
                                                         
  

شده با نیتروژن و گوگرد با استفاده از نقاط کوانتومی کربنی آلاییده 12ب گیری سریع و ساده ویتامیناندازه
  سنتز شده از آب انار و سیستامین

  
  *2فرھاد اخگری وایقان  و1، ناصر صمدی1ناھیده محمدی
  ارومیھ، دانشگاه ارومیھ دانشکده شیمی،1 

 دانشگاه صنعتی مالک اشتر  ،یر عاملمجتمع دانشگاھی آمایش و پدافند غ2
  )27/1/1400:       تاریخ پذیرش17/8/1398: تاریخ دریافت(

  
گرمایی مخلѧوط آب ای آب شده با نیتروژن و گوگرد، با کمک سنتز یک مرحلھ ھزینھ و ساده برای تولید نقاط کوانتومی کربنی آلاییده در این مقالھ، یک روش سبز، کم      

شده، با  اندازه نقاط کوانتومی کربنی آلاییده. آب انار بھ عنوان منبع کربن و سیستامین بھ عنوان منبع گوگرد و نیتروژن بھ کاربرده شد. ین گزارش شده استانار و سیستام
نقѧاط . قرمز تبѧدیل فوریѧھ بررسѧی شѧدرسنجی زیشده با طیف¬ھای عاملی موجود در سطح نقاط کوانتومی کربنی آلاییده و گروه استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری

طور خلاصھ، شدت فلورسانس نقاط کوانتومی بھ.  بھ کار برده شد12شده بھ عنوان یک حسگر فلورسانس برای تعیین انتخابی و حساس ویتامین ب کوانتومی کربنی آلاییده
بѧا حدتѧشخیص و گѧستره خطѧی   12گیѧری ویتѧامین بش شدت فلورسانس امکان اندازهکاھ.  فرونشانده شد12شده با نیتروژن و گوگرد در حضور ویتامین ب کربنی آلاییده

. میکرومولار را نشان داد 110   تا 7/0 در گستره خطی 12 و غلظت ویتامین بF0/Fبین) R2=  99/0( استرن رابطھ خطی -نمودار والمر. بخش را فراھم نمودرضایت
 محصول داروسازی ایران ھورمون 12ھای حقیقی، آمپول ویتامین بگیری نمونھبررسی توانایی این روش برای اندازهھمچنین برای .  بودM 8-10 × 2/8حد آشکارسازی 

  .باشدگیری نمونھ حقیقی میبھ عنوان نمونھ حقیقی انتخاب گردید کھ نتایج نشان از کارایی بالای این روش برای اندازه
  

گرمایی، سنتز سبز، فلورسانس، آب12ا نیتروژن و گوگرد، ویتامین بشده ب  نقاط کوانتومی کربن آلاییده:كلید واژه

  
  مقدمھ

  
یѧѧک ویتѧѧامین محلѧѧول در آب حѧѧاوی ) سѧѧیانوکوبالامین( 12ویتѧѧامین ب      

 ھѧѧای بیѧѧون کبالѧѧت در داخѧѧل حلقѧѧھ تتراپیѧѧرول و متعلѧѧق بѧѧھ گѧѧروه ویتѧѧامین
 ھѧѧای قرمѧѧز، عملکѧѧرد ایѧѧن ویتѧѧامین بѧѧرای تѧѧشکیل مناسѧѧب گلبѧѧول. باشѧѧد مѧѧی

ویѧژه در    و بھDNAصحیح سامانھ عصبی و مغزی، سنتز و تولید سریع 
ھا بھ سѧرعت در حѧال تقѧسیم  ھایی مانند مغز استخوان کھ در آن سلول بافت

باشѧѧد، و بѧѧھ عنѧѧوان یѧѧک کѧѧوآنزیم در سѧѧنتز متیѧѧونین عمѧѧل  ھѧѧستند، مھѧѧم مѧѧی
تواند منجر بھ آسѧیب در سѧامانھ عѧصبی و   می12کمبود ویتامین ب. کند می

غزی، کم خونی، زوال عقل، کاھش حافظھ، خستگی و کاھش در سرعت م
قѧادر بѧھ تولیѧد  سѧامانھ زیѧستی بѧدن انѧسان. ]2 و1[شѧود   رشد جنین و نѧوزاد

 بایѧد از طریѧѧق رژیѧم غѧѧذایی 12 نیѧست، بنѧѧابراین ویتѧامین ب12ن بویتѧامی
                  بѧѧѧѧѧرای بѧѧѧѧѧدن انѧѧѧѧѧسان کѧѧѧѧѧم و در حѧѧѧѧѧد12نیѧѧѧѧѧاز روزانѧѧѧѧѧھ ب. تѧѧѧѧѧأمین شѧѧѧѧѧود

، عѧѧلاوه بѧѧراین، مѧѧصرف بѧѧیش از حѧѧد ایѧѧن ]1[باشѧѧد   میکروگѧѧرم مѧѧی1-2
با توجھ . ویتامین نیز ممکن است اثرھای جانبی ناخواستھ درپی داشتھ باشد

کѧارگیری یѧک بھ اھمیت و نقش ایѧن ویتѧامین در سѧامانھ زیѧستی انѧسان، بѧھ
 لازم و 12گیری ویتامین ب ھزینھ و قابل اعتماد برای اندازه روش ساده، کم

، ]3[ی متѧѧѧѧѧداولی ماننѧѧѧѧѧد آمپرومتѧѧѧѧѧری ھѧѧѧѧѧا روش. باشѧѧѧѧѧدضѧѧѧѧѧروری مѧѧѧѧѧی
شѧده بѧا ، کرومѧاتوگرافی مѧایع جفѧت]4[کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

ھѧای الکتروشѧیمیایی   و روش]5[ اسپکتروسکوپی جرمѧی -پلاسمای القایی
بѧѧا وجѧѧود دقѧѧت و . انѧѧد  گѧѧسترش پیѧѧدا کѧѧرده12 بѧѧرای سѧѧنجش ویتѧѧامین ب]6[

بѧر،  ھا نیازمند فرآیندھای پیچیѧده، زمѧان کارگیری این روشکارایی بالا، بھ
بنابراین نیاز بѧھ توسѧعھ . باشد قیمت و افراد متخصص می ھای گران دستگاه
 .شود می شدت احساس ھزینھ بھ ھای ساده، سریع، حساس و کم روش

    کوانتومی  نقاط جملھ  از  فلورسانی حسگرھای  اخیر،  ھای سال در      
  

  ir.ac.mut@akhgari_farhad :لایمیل نویسنده مسئو

  
انѧد  مѧورد اسѧتفاده قѧرار گرفتѧھ12گیѧری ویتѧامین برسانا بѧرای انѧدازهنیمھ

دلیѧل سѧمی بѧودن، ناسѧازگاری بѧا محѧیط زیѧست و اما این حسگرھا بھ. ]7[
نقѧاط کوانتѧومی کѧربن . ]8[انѧد سѧازی پیچیѧده، محѧدود شѧدهفراینѧدھای آمѧاده

ھѧای ھѧا و برتѧریدستھ جدیدی از نقاط کوانتومی ھستند کھ بھ دلیѧل ویژگѧی
ازجملھ سمیت کم، پایداری نوری، سازگازی با محیط زیست، حلالیت بالا 

- نسبت بѧھ نقѧاط کوانتѧومی نیمѧھ]9[در آب و لومینسانس نوری قابل تنظیم 
ایѧѧن نѧѧانوذرات کاربردھѧѧایی در . رسѧѧانا مѧѧورد توجѧѧھ ویѧѧژه قѧѧرار گرفتѧѧھ انѧѧد

، ]12[ھѧѧای غѧѧشایی ، روش]11[ھѧѧا  ، فتوکاتالیѧѧست]10[سѧѧاختار حѧѧسگرھا 
ھای سالدر . اند پیدا کرده]13[برداری در محیط زنده انتقال دارو و عکس

. ھای مختلفی در تھیѧھ و سѧنتز نقѧاط کوانتѧومی ابѧداع شѧده اسѧت  روشاخیر
باشد کھ با توجھ بھ عدم اسѧتفاده گرمایی میھا، روش آبیکی از این روش

ھѧѧای آلѧѧی، بخѧѧشی از تعریѧѧف شѧѧیمی سѧѧبز را نیѧѧز  لاز شѧرایط سѧѧخت و حѧѧلا
 در سنتز نقѧاط کوانتѧومی کѧربن استفاده از مواد خام طبیعی. دھدپوشش می

سادگی تھیھ، قیمت پایین، . ای پیدا کرده استھای اخیر جایگاه ویژه در سال
ھѧѧا و شѧѧدن در دمѧѧای پѧѧایین از ویژگѧѧیدر دسѧѧترس بѧѧودن و قابلیѧѧت کربنѧѧی

بѧѧھ عنѧѧوان منبѧѧع نقѧѧاط  کѧѧارگیریھѧѧای مѧѧواد خѧѧام طبیعѧѧی بѧѧرای بѧѧھبرتѧѧری
دھد کھ آلاییدن یای اخیر نشان مھھمچنین بررسی. باشدکوانتومی کربن می

تواند سبب افزایش بازده کوانتومی نقاط کوانتومی با نیتروژن و گوگرد می
 .و شدت فلورسانس گردد

شده با نیتروژن و گوگرد،  در این مطالعھ، نقاط کوانتومی کربن آلاییده      
)N,S-CQDs(ھѧار +ای آب، از طریق روش تک مرحلѧایی از آب انѧگرم
) بѧھ عنѧوان منبѧع نیتѧروژن و گѧوگرد(و سیѧستامین ) ان منبѧع کѧربنبھ عنѧو(

دسѧѧت آمѧѧده بѧѧا ایѧѧن روش، محلѧѧول در آب و نقѧѧاط کوانتѧѧومی بѧѧھ. سѧѧنتز شѧѧدند
ھا مشخص گردید در ادامھ بررسی. باشنددارای بازده کوانتومی بالایی می

 دچار خاموشی 12کھ طیف فلورسانی این نانوذرات در حضور ویتامین ب
       گیѧѧریسѧѧازی، روشѧѧی بѧѧرای انѧѧدازه در پایѧѧان بѧѧا اصѧѧلاح و بھینѧѧھ.گѧѧرددمѧѧی

  شده   سنتز  کربن   کوانتومی  از نقاطهد استفا  با 12 ویتامین ب و تشخیص

1399جلد سوم، شماره دوم، سال .../ و محمدی  
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  .تعیین گردید

 
 بخش تجربی

  
  ھا مواد و دستگاه

 ایران کھ بھ انار یوسف خانی -ھای شھر ساوهانارھای از یکی از باغ      
سیستامین و دیگر مѧواد شѧیمیایی مѧورد اسѧتفاده . شد، تھیھ شدمشھور می با

سѧازی  در این پѧژوھش، از شѧرکت مѧرک آلمѧان خریѧداری و بѧدون خѧالص
ھا در این بررسی، از آب بدون یون دوبار تقطیر  ھمھ محلول. استفاده شدند

 .تھیھ شدند
سѧنجی بѧا مریѧی بѧا اسѧتفاده از دسѧتگاه طیѧف-ھای جذبی فѧرابنفشطیف      

طیѧف نѧشر .  سѧاخت کѧشور آمریکѧا ثبѧت شѧدندIIآرایھ دیودی مدل بѧایوویو 
.  ثبѧت شѧد FP-6500فلورسانس با دستگاه اسѧپکتروفلوریمتر جاسѧکو مѧدل

سنج اشعھ ایکس با سنجی فتوالکترونی اشعھ ایکس با استفاده از طیف طیف
 ساخت BesTec 8025مدل BesTec twin anode XR3E2-8025منبع 

انѧدازه نقѧاط کوانتѧومی کѧربن بѧا میکروسѧکوپ . دسѧت آمدنѧدکشور آلمان بھ
ھای طیف. گیری شدندالکترونی عبوری فیلیپس ساخت کشور امریکا اندازه

سѧѧنج زیرقرمѧѧز مѧѧدل قرمѧѧز تبѧѧدیل فوریѧѧھ بѧѧا اسѧѧتفاده از دسѧѧتگاه طیѧѧف زیѧѧر
NEXUS670ساخت کشور آمریکا ثبت شدند .  

  
           تѧѧѧروین و گѧѧѧوگردشѧѧѧده بѧѧѧا نی¬تھیѧѧѧھ نقѧѧѧاط کوانتѧѧѧومی کѧѧѧربن آلاییѧѧѧده

)N,S-CDs(  
شده با نیتѧروژن و گѧوگرد از مخلѧوط آب  نقاط کوانتومی کربن آلاییده      

            مقѧѧѧدار. گرمѧѧایی تھیѧѧѧھ گردیѧѧدانѧѧار و سیѧѧѧستامین و بѧѧا اسѧѧѧتفاده از روش آب
لیتر آب انار حل و محلول حاصѧل بѧھ یѧک  میلی40گرم سیستامین در  4/0

 سѧاعت در آون در ٨ھای داخلی تفلونی منتقѧل و بѧھ مѧدت  اتوکلاو با جداره
بѧѧرای جداسѧѧازی نقѧѧاط . گѧѧراد حѧѧرارت داده شѧѧد درجѧѧھ سѧѧانتی180دمѧѧای 

ھѧا و دسѧѧتیابی بѧھ نقѧѧاط  کوانتѧومی کѧربن بѧѧا ابعѧاد بѧѧزرگ و دیگѧر ناخالѧѧصی
با دور  کوانتومی کربن با فلورسانی بالا، محلول حاصل کھ قرمزرنگ بود

محلѧول .  دقیقѧھ سѧانتریفیوژ گردیѧد15دقیقھ بھ مѧدت  دور بر 10000بالای 
در . کن با انجماد، خشک گردیدآوری و بھ وسیلھ دستگاه خشک بالایی جمع

لیتر از نقاط کوانتومی کربن تھیھ گردیѧد گرم بر میلی میلی1ادامھ، محلول 
 گѧراد نگھѧداری درجѧھ سѧانتی۵یابی در یخچال در دمای  و جھت مشخصھ

  .شد
  

 ی شرایط آزمایشسازبھینھ
 و بѧѧافر بѧر شѧѧدت فلورسѧѧانس نقѧѧاط کوانتѧѧومی pH      بررسѧی اثѧѧر تغییѧѧر 

برای این منظور، محلولی با غلظت ثابѧت از نقѧاط ). N,S-CQDs(کربن 
کوانتومی کربنی و بافر رابینسون تھیھ گردید و تغییر شدت فلورسانی ایѧن 

 12ین ب میکرومѧѧѧولار ویتѧѧѧام10محلѧѧѧول قبѧѧѧل و بعѧѧѧد از افѧѧѧزایش محلѧѧѧول 
 مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار گرفѧѧت و میѧѧزان اخѧѧتلاف شѧѧدت pHبرحѧѧسب تغییѧѧر 

 ھای مختلف pHدر ) F0/F(فلورسانی در حضور و عدم حضور ویتامین 
 ھѧای اسѧѧیدی بѧѧا pHدر ادامѧھ نتѧѧایج بѧѧرای بѧافر اسѧѧتات در . محاسѧبھ گردیѧѧد

  .دست آمده با بافر رابینسون مقایسھ گردیدمقدارھای بھ
جھѧت . ت نقѧاط کوانتѧومی کѧربن بѧر شѧدت فلورسѧانی      بررسی اثر غلظ

 ھѧای بررسѧی اثѧر غلظѧت نقѧاط کوانتѧومی کѧربن بѧر شѧدت فلورسѧانی، حجѧم
  شده نقاط کوانتومی کربن لیتر رقیقگرم بر میلی میلی1مشخصی از محلول 

  
مѧѧѧولار بѧѧѧافر   میلѧѧѧی5بѧѧѧھ محلѧѧѧول )  میکرولیتѧѧѧر30  و 25 ،20 ،15 ،10 (

دت فلورسѧѧانی در حѧѧضور و عѧѧدم حѧѧضور  اضѧѧافھ و شpHѧѧ=  3اسѧѧتات بѧѧا 
 . ثبت گردید12 میکرومولار ویتامین ب10محلول 

      برررسѧѧی اثѧѧر زمѧѧان بѧѧر پاسѧѧخ فلورسѧѧانی نقѧѧاط کوانتѧѧومی کѧѧربن در 
 میکرولیتѧѧѧر از نقѧѧѧاط 20 مقѧѧѧدار .12حѧѧѧضور غلظѧѧѧت ثѧѧѧابتی از ویتѧѧѧامین ب

                      لیتѧѧѧѧر بѧѧѧѧھ محلѧѧѧѧولگѧѧѧѧرم برمیلѧѧѧیکوانتѧѧѧومی کѧѧѧѧربن بѧѧѧѧا غلظѧѧѧت یѧѧѧѧک میلѧѧѧѧی
 اضافھ و شدت فلورسانی این محلول = pH 3 میلی مولار بافر استات با 5

             در گѧستره زمѧѧانی12 میکرومѧولار ویتѧامین ب10بعѧد از افѧزایش محلѧول 
 . دقیقھ بررسی شد8-5/0

شѧده  میکرولیتر از محلول رقیѧق20. 12سنجش فلورسانس ویتامین       
افزوده ) pH=  3 میلی مولار، 5(بھ محلولی از بافر نقاط کوانتومی کربن 

حجѧѧم ( بѧѧھ محلѧѧول اضѧѧافھ گردیѧѧد 12ھѧѧای متفѧѧاوتی از ویتѧѧامین بو غلظѧѧت
 دقیقѧھ، طیѧѧف فلورسѧانی محلѧѧول 8بعѧد از گذشѧѧت ). لیتѧر بѧѧود میلѧѧی5نھѧایی 

بѧرای تعیѧین حѧد .  نѧانومتر ثبѧت گردیѧد340حاصل در طول موج تحریѧک 
گیѧری شѧد و مقѧدار میѧانگین محاسѧبھ ر طیѧف بѧا8از نمونھ شاھد تشخیص، 

سѧѧѧѧѧѧѧپس انحѧѧѧѧѧѧراف اسѧѧѧѧѧѧѧتاندارد نیѧѧѧѧѧѧѧز بѧѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧѧѧتفاده از فرمѧѧѧѧѧѧѧول . گردیѧѧѧѧѧѧد

1
)( 2




 

N
yx

S  ولѧѧѧѧتفاده از فرمѧѧѧѧا اسѧѧѧѧشخیص بѧѧѧѧد تѧѧѧѧبھ و حѧѧѧѧمحاس

m
SLOD 3

تعیین شد .  

  
 نتایج و بحث

  
 )N,S-CQDs(یابی نقاط کوانتومی کربن مشخصھ

دھѧد کѧھ   نѧانومتر نѧشان مѧی284یѧک پیѧک در  مریѧی-فѧرابنفش طیѧف      
ھمچنѧѧین بعѧѧد از ). 1شѧѧکل  (]14[باشѧѧد   مѧѧی*π→ πمربѧѧوط بѧѧھ انتقѧѧالات 

 نѧانومتر، یѧک پیѧک نѧشر فلورسѧانس قѧوی در 340تحریک در طول مѧوج 
تصویر گرافیکی نوری نقاط کوانتومی کربن .  نانومتر مشاھده گردید414

.  نѧشان داده شѧده اسѧت1دھی با نور مرئی و فѧرابنفش در شѧکل  تحت تابش
تر تغییѧѧر  نѧѧانوم380 نѧѧانومتر تѧѧا 280زمѧѧانی کѧѧھ طѧѧول مѧѧوج تحریѧѧک از 

کنѧѧد  کنѧѧد، پیѧѧک نѧѧشر نقѧѧاط کوانتѧѧومی کѧѧربن جابجѧѧایی قرمѧѧز پیѧѧدا مѧѧی مѧѧی
توانѧد بѧھ دلیѧل وجѧود نقѧѧاط ایѧن جابجѧایی در طѧول مѧوج نѧشر مѧی). 2لشѧک(

 . ]15[ھای متفاوت باشد کوانتومی کربن با ابعاد و اندازه
ھای عاملی موجود در سطح نقاط کوانتومی کربن با استفاده نوع گروه      

 3طور کھ در شکل ھمان. سنجی زیرقرمز تبدیل فوریھ بررسی شداز طیف
           قابѧѧѧل مѧѧѧشاھده اسѧѧѧت، در طیѧѧѧف زیرقرمѧѧѧز تبѧѧѧدیل فوریѧѧѧھ نقѧѧѧاط کوانتѧѧѧومی

قوی در ، نوار ارتعاشی )N,S-CQDs(شده با نیتروژن و گوگرد دارعامل
ھای عѧاملی تواند مربوط بھ ارتعاش کششی گروه میcm-1 3410محدوده 

N-H و OHدѧѧود در .  باشѧѧوار موجѧѧشی2930نѧѧاش کشѧѧھ ارتعѧѧوط بѧѧمرب         
C-H ود درѧѧای موجѧو 1730 و نوارھ cm-1 1670 ھѧѧوط بѧѧب مربѧѧھ ترتیѧѧب 

ھمچنѧین نوارھѧای موجѧود در . باشѧند میC-O و C=Oھای گروه ارتعاش
 C-H و C-S ،C-Oھای توان بھ گروهمی  را cm-11400-100 محدوده 

بѧѧѧرای بررسѧѧѧی تغییرھѧѧѧا در اثѧѧѧر افѧѧѧزایش . ]20 و17، 14، 13[نѧѧѧسبت داد
). شѧکل(سیستامین، طیف نقاط کوانتومی در غیاب سیستامین نیѧز ثبѧت شѧد 

رسد با افزایش سیستامین در مرحلھ سنتز، تغییر قابل توجھی در نظر میبھ
             شѧѧѧود امѧѧѧا شѧѧѧدت نوارھѧѧѧا در محѧѧѧѧدودهمѧѧѧز ایجѧѧѧاد نمѧѧѧѧیھѧѧѧای زیرقرطیѧѧѧف
   بھ  ترتیب  بھ تواند می  کھ  است  پیدا کرده  افزایشcm-1  1400و  633

 1399جلد سوم، شماره دوم، سال .../با  12ب گیری سریع و ساده ویتامیناندازه
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  دھی با نور   تصویر گرافیکی نوری نقاط کوانتومی کربن تحت تابش.مریی و تحریک و نشر نقاط کوانتومی کربنی- طیف جذب فرابنفش.1شکل 

  ).داخل شکل(مرئی و فرابنفش               
  

  
  . بررسی وابستگی طیف نشر بھ تحریک در نقاط کوانتومی.2شکل 

  

  
  . طیف زیرقرمز تبدیل فوریھ نفاط کوانتومی کربن.3شکل 

1399جلد سوم، شماره دوم، سال .../ و محمدی  
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  . تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی عبوری.4شکل 

  
  

  
 .12 میکرومولار ویتامین ب10بر روی شدت نسبی فلورسانی نقاط کوانتومی کربن در حضور محلول  pH اثر .5شکل 
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 تѧصویر نقѧاط 4شکل . ]15 و14[ نسبت داده شود C-N  وC-Sھای گروه

. دھѧدمѧی کوانتومی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری را نѧشان
 نقطѧѧھ کوانتѧѧومی موجѧѧود در 1400ھѧѧا در شѧѧمارش بѧѧیش از نتѧѧایج بررسѧѧی
شѧده، در دھѧد کѧھ انѧدازه بیѧشتر نقѧاط کوانتѧومی کѧربن سѧنتزمیعکس نشان 

  .باشد نانومتر می3 تا 2حدود 
 و در حѧضور بѧافر 5طورکھ در نمودار شکل ھمان pH.بررسی اثر       

رابینسون مشخص است، میزان اخѧتلاف شѧدت فلورسѧانس نقѧاط کوانتѧومی 
اسѧѧیدی ھѧѧای در محѧیط )F0/F(کѧربن در حѧѧضور و عѧدم حѧѧضور ویتѧامین 

توضѧیح دقیѧق . یابد شدت فلورسانی کاھش میpHبیشتر است و با افزایش 
 نقѧاط کوانتѧومی  pHو مشخصی بѧرای توجیѧھ رفتѧار فلورسѧانی وابѧستھ بѧھ

ھѧای ًتوانѧد احتمѧالا بѧھ دلیѧل وجѧود روشایѧن رفتѧار مѧی. کربن وجѧود نѧدارد
 ھѧای مختلѧѧف درمختلѧف بѧرای تھیѧѧھ نقѧاط کوانتѧѧومی کربنѧی و وجѧود گѧѧروه

ھѧای عѧاملی نقѧاط کوانتѧومی کѧربن دارای گѧروه. سطح این نѧانوذرات باشѧد
در ادامھ بھ مقایسھ نتایج . باشندھیدروکسیل و کربوکسیل در سطح خود می

در حضور بافر استات در محیط اسیدی پرداختھ شѧد و نتѧایج مقایѧسھ نѧشان 
ایج  نتpH = 3داد کھ در صورت استفاده از بافر استات بھ طور جزئی در 

          بѧھ عنѧوان بѧѧافر و pH= 3پѧس بѧافر اسѧتات و . بھتѧری حاصѧل مѧی گѧردد
pHبھینھ انتخاب شدند .  

، زمѧانی 6 با توجھ بھ نمѧودار شѧکل .      اثر غلظت نقاط کوانتومی کربنی
           گѧѧرم بѧѧر میلѧѧی1(شѧѧده از محلѧѧول نقѧѧاط کوانتѧѧومی کѧѧربن کѧѧھ حجѧѧم اضѧѧافھ

رولیتر است، نѧسبت شѧدت فلورسѧانی در غیѧاب  میک20تر از کم) لیترمیلی
کѧم ) F (12 بھ شدت فلورسانی در حضور ویتامین ب) F0 (12ویتامین ب

 میکرولیتѧѧر نیѧѧز، شѧѧدت نѧѧسبی 20ھѧѧای بیѧѧشتر از اسѧѧت، ھمچنѧѧین در حجѧѧم
 میکرولیتѧر از محلѧول 20یابѧد و ایѧن نѧسبت در حجѧم فلورسانی کѧاھش مѧی

 میکرولیتѧر 20بنѧابراین، حجѧم . اردنقاط کوانتومی کربن بیشینھ مقدار را د
  .بھ عنوان حجم بھینھ نقاط کوانتومی کربن انتخاب گردید

  ھѧѧایگیѧѧریھѧѧای مھѧѧم در انѧѧدازه اثѧѧر زمѧѧان یکѧѧی از عامѧѧل.      اثѧѧر زمѧѧان
 دقیقھ 8در طول ) F/F0(رو شدت نسبی فلورسانی باشد، ازاینای میتجزیھ

است، نѧسبت شѧدت داده شده نشان 7گونھ کھ در شکل ھمان. بررسی گردید
بѧѧھ شѧѧدت فلورسѧѧانی در غیѧѧاب ) F (12فلورسѧѧانی در حѧѧضور ویتѧѧامین ب

بنابراین زمѧان .  دقیقھ ثابت مانده است5بعد از گذشت ) F0 (12ویتامین ب
  .عنوان زمان بھینھ انتخاب شد دقیقھ بھ5

برای بررسی اثر  .بررسی وابستگی طیف نشر بھ طول موج تحریک      
کربن،  تاثیر تغییر  حریک بر شدت پیک نشری نقاط کوانتومیطول موج ت
 بѧا توجѧھ .بررسی شد  نانومتر380  تا280تحریک در محدوده  طول موج

 نѧانومتر 340، زمѧانی کѧھ طѧول مѧوج تحریѧک 2نتایج موجود در شکل  بھ
ایѧѧن رفتѧѧار نقѧѧاط کوانتѧѧومی . اسѧѧت، شѧѧدت فلورسѧѧانی بیѧѧشینھ مقѧѧدار را دارد

ھای عاملی موجود دلیل عواملی مانند اندازه ذرات وگروهتواند بھ کربن می
 در نقѧاط کونتѧومی کѧربن مѧشابھ نقѧاط. در سطح نقاط کوانتومی کربن باشѧد

رسѧѧانا رابطѧѧھ معکѧѧوس بѧѧین انѧѧدازه ذرات و شѧѧگاف نѧѧوار کوانتѧѧومی نیمѧѧھ
بѧѧا افѧѧزایش انѧѧدازه . وجѧѧود دارد) فاصѧѧلھ بѧѧین نѧѧوار ظرفیѧѧت و نѧѧوار ھѧѧدایت(

ایѧن تغییѧر انѧرژی شѧکاف نѧوار . یابѧد نوارکاھش مѧیذرات، انرژی شکاف
عامل . ]16[گردد ھای بلندتر میموجب جابجایی طیف نشری بھ طول موج

 ھѧѧایشѧود، گѧѧروهدیگѧری کѧѧھ موجѧѧب ایѧن رفتѧѧار نقѧѧاط کوانتѧومی کѧѧربن مѧѧی
اوربیتѧال مولکѧولی . دعاملی مختلف موجѧود در سѧطح ایѧن نѧانوذرات ھѧستن

 ھѧای الکترونѧی ھѧѧستھ کربنѧی ترکیѧب شѧѧده وھѧای عѧاملی بѧѧا اوربیتѧالگѧروه
  مسیرھای ھای انرژیاین تلھ با ایجاد. گرددمی ھای انرژیموجب ایجاد تلھ

  
در ھنگѧام تحریѧک نقѧاط . گردنѧدبرگشت الکترون بھ حالت پایھ متفاوت می

انѧرژی متفѧاوتی بѧھ عنѧوان کوانتومی کربنی با طول موج مختلف، سѧطوح 
کنند کھ این امر موجѧب تفѧاوت در مکѧان طیѧف نѧشری تلھ انرژی عمل می

  .]17[گردد نقاط کوانتومی کربن می
  

  کالیبراسیون
                  قابѧѧѧل مѧѧѧشاھده اسѧѧѧت، در شѧѧѧرایط بھینѧѧѧھ8طѧѧѧور کѧѧѧھ در شѧѧѧکل ھمѧѧѧان      

                و غلظѧت pH= 3لیتر نقѧاط کوانتѧومی کѧربن، بѧافر اسѧتات بѧا  میکرو20(
، شѧѧدت ) نѧѧانومتر340 دقیقѧھ، طѧѧول مѧѧوج تحریѧک 5مѧѧولار، زمѧѧان  میلѧی5

بѧا افѧزایش غلظѧت ویتѧامین ) N,S-CDs(فلورسانی نقѧاط کوانتѧومی کѧربن 
ھای موجѧود تواند با برھمکنشسازوکار این پدیده می. یابد کاھش می12ب

 12ھѧѧای عѧاملی روی سѧطح نقѧѧاط کوانتѧومی کѧربن و ویتѧѧامین ببѧین گѧروه
ھѧای انѧرژی فلورسانی نقاط کوانتومی کربن بھ دلیѧل تلѧھ. توضیح داده شود

سѧیوتینو و ھمکѧاران . ]18[دھѧد ھای آلی بر روی سطح انھѧا رخ مѧیگروه
ھای القاشѧده بѧا نѧور کѧھ ادعا کردند کھ فلورسانی از ترکیب مجدد الکترون

ھѧѧای ھѧѧای بلѧѧوری را تѧѧرک کѧѧرده و بѧѧھ گѧѧروهھѧѧای موجѧѧود در ھѧѧستھحفѧѧره
 12زمѧانی کѧھ ویتѧامین ب. ]19[آید وجود میاند، بھسطحی مھاجرت کرده

ھای عاملی بر روی سطح نقاط بھ سامانھ اضافھ شود، ممکن است با گروه
ھای آلی روی سطح کوانتومی کربن برھمکنش کنند و یا با حالت پایھ گروه

نقѧѧاط کوانتѧѧومی کѧѧربن ترکیѧѧب شѧѧود و در نتیجѧѧھ باعѧѧث فرونѧѧشاندن شѧѧدت 
 در محدوده 12امین بدرحضور ویت. فلورسانی نقاط کوانتومی کربن گردد

ی خطی بین فرونشانی فلورسانس  میکرومولار، رابطھ110  تا7/0 غلطت
   توانѧѧѧد توسѧѧѧط معادلѧѧѧھ مѧѧѧی12نقѧѧاط کوانتѧѧѧومی کѧѧѧربن و غلظѧѧѧت ویتѧѧامین ب

  : والمر توضیح داده شود-استرن
  

      F0/F = 1 + Ksv[Q] 
 

ن  بѧѧھ ترتیѧѧب شѧѧدت فلورسѧانی در غیѧѧاب و حѧѧضور ویتѧѧامیFو  F0در اینجѧا 
         12 غلظѧѧت ویتѧѧامین ب[Q]والمѧѧر و -ثابѧѧت اسѧѧترنKsv . باشѧѧد مѧѧی12ب

بѧѧین ) R2=  9761/0(والمѧѧر یѧѧک رابطѧѧھ خطѧѧی -نمѧѧودار اسѧѧترن. باشѧѧدمѧѧی
F0/Fامین بѧѧت ویتѧѧدوده 12 و غلظѧѧا7/0 در محѧѧولار را 110 تѧѧمیکروم  

 از طریق رابطھ M 8-10 × 2/8حد آشکار سازی ). 9شکل (دھد نشان می
)3S/m (دѧѧبھ گردیѧѧمحاس. S اھد وѧѧھ شѧѧتاندارد نمونѧѧراف اسѧѧانح m یبѧѧѧش 

  .باشدمنحنی کالیبراسیون می
  

   در نمونھ تزریقی12گیری ویتامین باندازه
          بѧѧѧرای بررسѧѧѧѧی صѧѧѧحت روش پیѧѧѧѧشنھادی، ایѧѧѧن روش بѧѧѧѧرای نمونѧѧѧѧھ      

              محѧѧѧѧѧѧѧѧصول شѧѧѧѧѧѧѧѧرکت داروسѧѧѧѧѧѧѧѧازی ایѧѧѧѧѧѧѧѧران12تزریقѧѧѧѧѧѧѧѧی ویتѧѧѧѧѧѧѧѧامین ب
 بѧѧا غلظѧѧت 12لیتѧѧر از آمپѧѧول ویتѧѧامین ب میلѧѧی1.  اسѧѧتفاده گردیѧѧدھورمѧѧون

بѧھ عنѧوان محلѧول )  میکرومѧولار8/737(لیتѧر  میکروگرم بѧر میلѧی1000
        در ادامѧѧѧھ از ایѧѧѧن محلѧѧѧول و بѧѧѧا اسѧѧѧѧتفاده از آب . گردیѧѧѧد اسѧѧѧتوک انتخѧѧѧاب

ھѧѧای متفѧاوت تھیѧѧھ و آزمѧایش فلورسѧѧانی ھѧایی بѧѧا غلطѧتیѧون، نمونѧѧھ بѧدون
میزان . ھا با استفاده از روش افزایش استاندارد انجام گردیداین نمونھبرای 

  ).1جدول ( مرتبھ تکرار آزمایش محاسبھ گردید 3بازدھی روش برای 
  

  12گزینش پذیری سنجش ویتامین ب
  ، فلورسانی 12برای بررسی اثر عوامل تداخلی در سنجش ویتامین ب       
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                بѧѧѧѧѧا غلظѧѧѧѧت ثابѧѧѧѧѧت12نقѧѧѧѧاط کوانتѧѧѧѧومی کѧѧѧѧѧربن در حѧѧѧѧضور ویتѧѧѧѧامین ب
.  میکرومѧولار ثبѧت گردیѧد35 میکرومولار و عوامل تѧداخلی بѧا غلظѧت 5

ھѧای ھѧای زیѧستی و یѧوندھѧد کѧھ نمونѧھ نѧشان مѧی2نتایج موجود در جدول 
  . دارند12فلزی تأثیر کمی در اندازه گیری ویتامین ب

ھѧѧای مختلѧѧف بѧѧرای انѧѧدازه گیѧѧری ویتѧѧامین  مقایѧѧسھ روش3جѧѧدول در       
. شود محدوده خطѧی و حѧدطور کھ مشاھده میھمان.  ارائھ شده است12ب

  ھای قبلی در این مقالھ بھتر و یا بھ خوبی روش آشکارسازی روش موجود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشدگزارش می
  

 نتیجھ گیری
  

شѧѧده بѧѧا نیتѧѧروژن و  طѧѧور خلاصѧѧھ، نقѧѧاط کوانتѧѧومی کѧѧربن آلاییѧѧدهبѧѧھ      
گرمѧѧѧایی مخلѧѧѧوط آب انѧѧѧار و ای آبگѧѧѧوگرد از طریѧѧѧق روش یѧѧѧک مرحلѧѧѧھ

   بھ  وابستھ نقاط کوانتومی کربن رفتار نشر فلورسانس. سیستامین سنتز شد

 

  
  .شده از نقاط کوانتومی کربن بر روی میزان فرونشانی فلورسانس نقاط کوانتومی کربن اثر حجم افزوده.6شکل 

  
  

 
. اثر زمان بر روی شدت نسبی فلورسانی نقاط کوانتومی کربن.7شکل   

 1399جلد سوم، شماره دوم، سال .../با  12ب گیری سریع و ساده ویتامیناندازه
 



 

 183 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  .12ھای مختلف ویتامین بتغییرات شدت فلورسانی نقاط کوانتومی کربن در حضور غلظت .8شکل 

  
  
  

  
  .12ن شدت فلورسانی نقاط کوانتومی کرین و غلظت ویتامین ب رابطھ خطی بی.9شکل 

  
  

  در نمونھ ھای تزریقی12میزان ویتامین ب .1 جدول                                       
 

 نمونھ
غلظت 

)Mµ( 
 پیدا شده تزریق شده

 درصد بازیابی

(%) 

1 5/6  64/6  326/6  27/95  

2 18 00/18  189/18  04/101  

3 29 07/29  304/29  81/100  
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بѧѧا افѧѧزایش طѧѧول مѧѧوج . دھنѧѧدمѧѧوج تحریѧѧک را از خѧѧود نѧѧشان مѧѧی طѧѧول
تحریک، نشر فلورسانس نقاط کوانتومی کربن بھ سمت طول موج ھای بلند 

نقاط کوانتومی کѧربن بѧھ عنѧوان یѧک ردیѧاب مѧؤثر بѧرای . شوندجا میبھحا
 2/8 × 10-8 بѧѧѧا حѧѧѧد تѧѧѧѧشخیص 12انتخѧѧѧابی و حѧѧѧساس ویتѧѧѧامین بتعیѧѧѧین 

عѧѧلاوه بѧѧراین، ایѧѧن نانوحѧѧسگر پیѧѧشنھادی نتѧѧایج . میکرومѧѧولار عمѧѧل کѧѧرد
  .دھد در نمونھ تزریقی را ارائھ می12رضایتبخشی برای تعیین ویتامین ب
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 تغییر شدت فلورسانی

(%)  

ھای افزوده شدهگونھ  

) µM35(  

13/0  تیامین 

32/0-  سیستئین 

46/3-  آسکوربیک اسید 

75/0  گلوکز 
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18/3  Na+ 
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43/2  Mg2+ 

07/5-  Zn2+ 

  
  
  

  12ری ویتامین بگیھای مختلف استفاده شده برای اندازه مقایسھ روش.3جدول 
  

 روش
حدآشکارسازی 

)µM( 

محدوده خطی 

)µM( 
 مرجع

012/0 آمپرومتری  - ]3[  
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