
                                                         
  

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(

  
وط 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       گرمایی مخل

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
درسنجی زیشده با طیف¬ھای عاملی موجود در سطح نقاط کوانتومی کربنی آلاییده و گروه استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری ھ بررسی ش دیل فوری اط . قرمز تب نق

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
امین بش شدت فلورسانس امکان اندازهکاھ.  فرونشانده شد12شده با نیتروژن و گوگرد در حضور ویتامین ب کربنی آلاییده ری ویت ستره خطی   12گی شخیص و گ ا حدت ب

. 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

  
امین ب       یانوکوبالامین( 12ویت اوی ) س ول در آب ح امین محل ک ویت ی

امین روه ویت ھ گ ق ب رول و متعل ھ تتراپی ل حلق ت در داخ ون کبال ای بی  ھ
ی د م ول. باش ب گلب شکیل مناس رای ت امین ب ن ویت رد ای ز، عملک ای قرم  ھ

ژه در    و بھDNAصحیح سامانھ عصبی و مغزی، سنتز و تولید سریع  وی
سیم  ھایی مانند مغز استخوان کھ در آن سلول بافت ال تق رعت در ح ھا بھ س

ی م م ستند، مھ ل  ھ ونین عم نتز متی وآنزیم در س ک ک وان ی ھ عن د، و ب باش
صبی و   می12کمبود ویتامین ب. کند می امانھ ع تواند منجر بھ آسیب در س

غزی، کم خونی، زوال عقل، کاھش حافظھ، خستگی و کاھش در سرعت م
وزاد سان. ]2 و1[شود   رشد جنین و ن دن ان ستی ب امانھ زی د  س ھ تولی ادر ب ق

امی امین ب12ن بویت ابراین ویت ذایی 12 نیست، بن م غ ق رژی د از طری  بای
ود أمین ش ھ ب. ت از روزان د12نی م و در ح سان ک دن ان رای ب                   ب

ی1-2 رم م د   میکروگ ن ]1[باش د ای یش از ح صرف ب راین، م لاوه ب ، ع
با توجھ . ویتامین نیز ممکن است اثرھای جانبی ناخواستھ درپی داشتھ باشد

ھ سان، ب ستی ان امانھ زی امین در س ن ویت ارگیری یک بھ اھمیت و نقش ای ک
 لازم و 12گیری ویتامین ب ھزینھ و قابل اعتماد برای اندازه روش ساده، کم

ی روری م دض ا روش. باش ری ھ د آمپرومت داولی مانن ، ]3[ی مت
ایع جفت]4[کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا  اتوگرافی م ا ، کروم شده ب

ی -پلاسمای القایی ای الکتروشیمیایی   و روش]5[ اسپکتروسکوپی جرم ھ
امین ب]6[ نجش ویت رای س رده12 ب دا ک سترش پی د  گ ت و . ان ود دق ا وج ب

ان کارگیری این روشکارایی بالا، بھ ده، زم ر،  ھا نیازمند فرآیندھای پیچی ب
عھ . باشد قیمت و افراد متخصص می ھای گران دستگاه ھ توس بنابراین نیاز ب
 .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

  
دازهنیمھ رای ان امین برسانا ب ری ویت ھ12گی رار گرفت د  مورد استفاده ق ان

ا محیط زیست و اما این حسگرھا بھ. ]7[ ازگاری ب ودن، ناس می ب ل س دلی
اده دھای آم ده، محدود شدهفراین ازی پیچی د س ربن . ]8[ان ومی ک اط کوانت نق

ی ل ویژگ ریدستھ جدیدی از نقاط کوانتومی ھستند کھ بھ دلی ا و برت ای ھ ھ
ازجملھ سمیت کم، پایداری نوری، سازگازی با محیط زیست، حلالیت بالا 

ھ]9[در آب و لومینسانس نوری قابل تنظیم  ومی نیم اط کوانت ھ نق - نسبت ب
د ھ ان رار گرفت ژه ق ھ وی ورد توج انا م ایی در . رس انوذرات کاربردھ ن ن ای

سگرھا  اختار ح ست]10[س ا  ، فتوکاتالی شایی ، روش]11[ھ ای غ ، ]12[ھ
ھای سالدر . اند پیدا کرده]13[برداری در محیط زنده انتقال دارو و عکس

داع شده است  روشاخیر ومی اب اط کوانت ھ و سنتز نق . ھای مختلفی در تھی
باشد کھ با توجھ بھ عدم استفاده گرمایی میھا، روش آبیکی از این روش

لا خت و ح رایط س ز  لاز ش بز را نی یمی س ف ش شی از تعری ی، بخ ای آل ھ
ربن استفاده از مواد خام طبیعی. دھدپوشش می ومی ک اط کوانت  در سنتز نق

سادگی تھیھ، قیمت پایین، . ای پیدا کرده استھای اخیر جایگاه ویژه در سال
ی ت کربن ودن و قابلی ترس ب یدر دس ایین از ویژگ ای پ دن در دم ا و ش ھ

ری ھبرت رای ب ی ب ام طبیع واد خ ای م ارگیریھ اط  ک ع نق وان منب ھ عن ب
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(ھ ار +ای آب، از طریق روش تک مرحل ایی از آب ان گرم
و( ربنبھ عن ع ک ستامین ) ان منب روژن و گوگرد(و سی ع نیت وان منب ھ عن ) ب

دند نتز ش ھ. س ومی ب اط کوانت ول در آب و نق ن روش، محل ا ای ده ب ت آم دس
ھا مشخص گردید در ادامھ بررسی. باشنددارای بازده کوانتومی بالایی می

 دچار خاموشی 12کھ طیف فلورسانی این نانوذرات در حضور ویتامین ب
ی رددم ھ.گ لاح و بھین ا اص ان ب دازه در پای رای ان ی ب ازی، روش ریس        گی

  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      
واد شیمیایی مورد استفاده . شد، تھیھ شدمشھور می با سیستامین و دیگر م

الص دون خ داری و ب ان خری رک آلم رکت م ژوھش، از ش ازی  در این پ س
ھا در این بررسی، از آب بدون یون دوبار تقطیر  ھمھ محلول. استفاده شدند

 .تھیھ شدند
رابنفشطیف       ا استفاده از دستگاه طیف-ھای جذبی ف ی ب ا مری سنجی ب

ایوویو  ت شدندIIآرایھ دیودی مدل ب ا ثب اخت کشور آمریک شر .  س طیف ن
کو مدل ت شد FP-6500فلورسانس با دستگاه اسپکتروفلوریمتر جاس .  ثب

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

دکشور آلمان بھ کوپ . دست آمدن ا میکروس ربن ب ومی ک اط کوانت دازه نق ان
ھای طیف. گیری شدندالکترونی عبوری فیلیپس ساخت کشور امریکا اندازه

ر ف زی تگاه طی تفاده از دس ا اس ھ ب دیل فوری ز تب دل قرم ز م نج زیرقرم س
NEXUS670ساخت کشور آمریکا ثبت شدند .  

  
ده ربن آلایی ومی ک اط کوانت ھ نق ا نی¬تھی ده ب وگردش روین و گ            ت

)N,S-CDs(  
وط آب  نقاط کوانتومی کربن آلاییده       روژن و گوگرد از مخل شده با نیت

تفاده از روش آب ا اس ستامین و ب ار و سی دان ھ گردی ایی تھی دار. گرم             مق
ھ یک  میلی40گرم سیستامین در  4/0 لیتر آب انار حل و محلول حاصل ب

ھ مدت  اتوکلاو با جداره ل و ب اعت در آون در ٨ھای داخلی تفلونی منتق  س
ای  انتی180دم ھ س د درج رارت داده ش راد ح اط . گ ازی نق رای جداس ب

صی ر ناخال زرگ و دیگ اد ب ا ابع ربن ب ومی ک اط  کوانت ھ نق تیابی ب ا و دس ھ
با دور  کوانتومی کربن با فلورسانی بالا، محلول حاصل کھ قرمزرنگ بود

د15دقیقھ بھ مدت  دور بر 10000بالای  انتریفیوژ گردی ھ س ول .  دقیق محل
در . کن با انجماد، خشک گردیدآوری و بھ وسیلھ دستگاه خشک بالایی جمع

د گرم بر میلی میلی1ادامھ، محلول  لیتر از نقاط کوانتومی کربن تھیھ گردی
انتی۵یابی در یخچال در دمای  و جھت مشخصھ ھ س داری درج راد نگھ  گ

  .شد
  

 ی شرایط آزمایشسازبھینھ
ر  ر تغیی ومی pH      بررسی اث اط کوانت انس نق دت فلورس ر ش افر ب  و ب

اط ). N,S-CQDs(کربن  ت از نق برای این منظور، محلولی با غلظت ثاب
ن  کوانتومی کربنی و بافر رابینسون تھیھ گردید و تغییر شدت فلورسانی ای

ول  زایش محل د از اف ل و بع ول قب ام10محل ولار ویت  12ین ب میکروم
ر  سب تغیی دت pHبرح تلاف ش زان اخ ت و می رار گرف ی ق ورد بررس  م

 ھای مختلف pHدر ) F0/F(فلورسانی در حضور و عدم حضور ویتامین 
د تات در . محاسبھ گردی افر اس رای ب ایج ب ھ نت ا pHدر ادام یدی ب ای اس  ھ

  .دست آمده با بافر رابینسون مقایسھ گردیدمقدارھای بھ
انی      بررسی اثر غلظ ر شدت فلورس ربن ب ومی ک اط کوانت جھت . ت نق

انی، حجم ر شدت فلورس ربن ب ومی ک اط کوانت ر غلظت نق ی اث ای بررس  ھ
  شده نقاط کوانتومی کربن لیتر رقیقگرم بر میلی میلی1مشخصی از محلول 

  
ر30  و 25 ،20 ،15 ،10 ( ول )  میکرولیت ھ محل ی5ب افر   میل ولار ب م

ا  تات ب افھ و شpH=  3اس ضور  اض دم ح ضور و ع انی در ح دت فلورس
 . ثبت گردید12 میکرومولار ویتامین ب10محلول 

ربن در  ومی ک اط کوانت انی نق خ فلورس ر پاس ان ب ر زم ی اث       برررس
امین ب ابتی از ویت ت ث ضور غلظ دار .12ح اط 20 مق ر از نق  میکرولیت

ی ک میل ت ی ا غلظ ربن ب ومی ک یکوانت رم برمیل ولگ ھ محل ر ب                       لیت
 اضافھ و شدت فلورسانی این محلول = pH 3 میلی مولار بافر استات با 5

ول  زایش محل د از اف امین ب10بع انی12 میکرومولار ویت              در گستره زم
 . دقیقھ بررسی شد8-5/0

شده  میکرولیتر از محلول رقیق20. 12سنجش فلورسانس ویتامین       
افزوده ) pH=  3 میلی مولار، 5(بھ محلولی از بافر نقاط کوانتومی کربن 

ت امین بو غلظ اوتی از ویت ای متف د 12ھ افھ گردی ول اض ھ محل م ( ب حج
ایی  ی5نھ ود میل ر ب ت ). لیت د از گذش ول 8بع انی محل ف فلورس ھ، طی  دقیق

د340حاصل در طول موج تحریک  ت گردی انومتر ثب ین حد .  ن رای تعی ب
ا8از نمونھ شاھد تشخیص،  ف ب انگین محاسبھ ر طی دار می ری شد و مق گی

د ول . گردی تفاده از فرم ا اس ز ب تاندارد نی راف اس پس انح س

1
)( 2




 

N
yx

S  ول تفاده از فرم ا اس شخیص ب د ت بھ و ح محاس

m
SLOD 3

تعیین شد .  

  
 نتایج و بحث

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

ف       رابنفش طی ی-ف ی284یک پیک در  مری شان م انومتر ن ھ   ن د ک دھ
الات  ھ انتق وط ب ی*π→ πمرب د   م کل  (]14[باش د از ). 1ش ین بع ھمچن

وی در 340تحریک در طول موج  انس ق شر فلورس انومتر، یک پیک ن  ن
تصویر گرافیکی نوری نقاط کوانتومی کربن .  نانومتر مشاھده گردید414

کل  تحت تابش رابنفش در ش شان داده شده است1دھی با نور مرئی و ف .  ن
ک از  وج تحری ول م ھ ط انی ک ا 280زم انومتر ت انوم380 ن ر  ن تر تغیی

ی ی م دا م ز پی ایی قرم ربن جابج ومی ک اط کوانت شر نق ک ن د، پی د  کن کن
ک( ی). 2لش شر م ایی در طول موج ن ن جابج اط ای ل وجود نق ھ دلی د ب توان

 . ]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
ومی اط کوانت ھ نق دیل فوری ز تب ف زیرقرم ت، در طی شاھده اس ل م            قاب

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

N-H و OHد ود در .  باش وار موج شی2930ن اش کش ھ ارتع وط ب          مرب
C-H ود در ای موج ھ cm-1 1670 و 1730 و نوارھ وط ب ب مرب ھ ترتی  ب

ای موجود در . باشند میC-O و C=Oھای گروه ارتعاش ین نوارھ ھمچن
 C-H و C-S ،C-Oھای توان بھ گروهمی  را cm-11400-100 محدوده 

سبت داد زایش . ]20 و17، 14، 13[ن ر اف ا در اث ی تغییرھ رای بررس ب
ت شد  ز ثب کل(سیستامین، طیف نقاط کوانتومی در غیاب سیستامین نی ). ش

رسد با افزایش سیستامین در مرحلھ سنتز، تغییر قابل توجھی در نظر میبھ
ف ای زیرقرطی یھ اد نم ز ایج دودهم ا در مح دت نوارھ ا ش ود ام              ش
   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 
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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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اط 4شکل . ]15 و14[ نسبت داده شود C-N  وC-Sھای گروه صویر نق  ت

شان ی کوانتومی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری را ن . دھدم
ی ایج بررس یش از نت مارش ب ا در ش ود در 1400ھ ومی موج ھ کوانت  نقط
ربن سنتزمیعکس نشان  ومی ک اط کوانت شتر نق دازه بی ھ ان د ک شده، در دھ

  .باشد نانومتر می3 تا 2حدود 
افر 5طورکھ در نمودار شکل ھمان pH.بررسی اثر        ضور ب  و در ح

ومی  اط کوانت انس نق رابینسون مشخص است، میزان اختلاف شدت فلورس
امین  ضور ویت ضور و عدم ح ربن در ح ای در محیط )F0/F(ک یدی ھ اس

ق . یابد شدت فلورسانی کاھش میpHبیشتر است و با افزایش  توضیح دقی
ھ ستھ ب انی واب ار فلورس ھ رفت رای توجی ومی  pHو مشخصی ب اط کوانت  نق

دارد ی. کربن وجود ن ار م ن رفت ل وجود روشای ھ دلی الا ب د احتم ای ًتوان ھ
روه ی و وجود گ ومی کربن اط کوانت ھ نق رای تھی ف ب ف درمختل ای مختل  ھ

انوذرات باشد روه. سطح این ن ربن دارای گ ومی ک اط کوانت املی نق ای ع ھ
در ادامھ بھ مقایسھ نتایج . باشندھیدروکسیل و کربوکسیل در سطح خود می

شان  سھ ن ایج مقای در حضور بافر استات در محیط اسیدی پرداختھ شد و نت
ایج  نتpH = 3داد کھ در صورت استفاده از بافر استات بھ طور جزئی در 

ردد ی گ ری حاصل م افر استات و . بھت س ب افر و pH= 3پ وان ب ھ عن           ب
pHبھینھ انتخاب شدند .  

کل .      اثر غلظت نقاط کوانتومی کربنی ودار ش انی 6 با توجھ بھ نم ، زم
افھ م اض ھ حج ربن ک ومی ک اط کوانت ول نق ده از محل ی1(ش ر میل رم ب            گ

اب  میک20تر از کم) لیترمیلی انی در غی سبت شدت فلورس رولیتر است، ن
م ) F (12 بھ شدت فلورسانی در حضور ویتامین ب) F0 (12ویتامین ب ک

م ین در حج ت، ھمچن شتر از اس ای بی سبی 20ھ دت ن ز، ش ر نی  میکرولیت
ی اھش م سبت در حجم فلورسانی ک ن ن د و ای ول 20یاب ر از محل  میکرولیت

ابراین، حجم . اردنقاط کوانتومی کربن بیشینھ مقدار را د ر 20بن  میکرولیت
  .بھ عنوان حجم بھینھ نقاط کوانتومی کربن انتخاب گردید

ان ر زم ل.      اث ی از عام ان یک ر زم دازه اث م در ان ای مھ ریھ ایگی   ھ
 دقیقھ 8در طول ) F/F0(رو شدت نسبی فلورسانی باشد، ازاینای میتجزیھ

سبت شدت داده شده نشان 7گونھ کھ در شکل ھمان. بررسی گردید است، ن
امین ب ضور ویت انی در ح اب ) F (12فلورس انی در غی دت فلورس ھ ش ب

ان .  دقیقھ ثابت مانده است5بعد از گذشت ) F0 (12ویتامین ب بنابراین زم
  .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
ھ .بررسی شد  نانومتر380  تا280تحریک در محدوده  طول موج ا توج  ب

ھ طول موج تحریک 2نتایج موجود در شکل  بھ انی ک انومتر 340، زم  ن
دار را دارد شینھ مق انی بی دت فلورس ت، ش ومی . اس اط کوانت ار نق ن رفت ای

ھای عاملی موجود دلیل عواملی مانند اندازه ذرات وگروهتواند بھ کربن می
اط. در سطح نقاط کوانتومی کربن باشد ربن مشابھ نق ومی ک اط کونت  در نق

ھ ومی نیم وار کوانت گاف ن دازه ذرات و ش ین ان وس ب ھ معک انا رابط رس
دایت( وار ھ ت و ن وار ظرفی ین ن لھ ب ود دارد) فاص دازه . وج زایش ان ا اف ب

یذرات، انرژی شکاف د نوارکاھش م وار . یاب کاف ن رژی ش ر ان ن تغیی ای
عامل . ]16[گردد ھای بلندتر میموجب جابجایی طیف نشری بھ طول موج

ی ربن م ومی ک اط کوانت ار نق ن رفت ب ای ھ موج ری ک روهدیگ ایشود، گ  ھ
انوذرات ھستن ن ن ال مولکولی . دعاملی مختلف موجود در سطح ای اوربیت

روه الگ ا اوربیت املی ب ای ع ده وھ ب ش ی ترکی ستھ کربن ی ھ ای الکترون  ھ
  مسیرھای ھای انرژیاین تلھ با ایجاد. گرددمی ھای انرژیموجب ایجاد تلھ

  
دبرگشت الکترون بھ حالت پایھ متفاوت می اط . گردن ام تحریک نق در ھنگ

وان کوانتومی کربنی با طول موج مختلف، سطوح  ھ عن اوتی ب رژی متف ان
شری تلھ انرژی عمل می ان طیف ن اوت در مک کنند کھ این امر موجب تف

  .]17[گردد نقاط کوانتومی کربن می
  

  کالیبراسیون
ان       کل ھم ھ در ش ور ک ھ8ط رایط بھین ت، در ش شاھده اس ل م                   قاب

ا  میکرو20( افر استات ب ربن، ب ومی ک اط کوانت                 و غلظت pH= 3لیتر نق
ی5 ان  میل ولار، زم وج تحریک 5م ول م ھ، ط انومتر340 دقیق دت ) ن ، ش

ربن  ومی ک اط کوانت امین ) N,S-CDs(فلورسانی نق زایش غلظت ویت ا اف ب
ھای موجود تواند با برھمکنشسازوکار این پدیده می. یابد کاھش می12ب

روه ین گ امین بب ربن و ویت ومی ک اط کوانت املی روی سطح نق ای ع  12ھ
ھ. توضیح داده شود ل تل رژی فلورسانی نقاط کوانتومی کربن بھ دلی ای ان ھ

یگروه ا رخ م د ھای آلی بر روی سطح انھ اران . ]18[دھ سیوتینو و ھمک
ھ ادعا کردند کھ فلورسانی از ترکیب مجدد الکترون ور ک ا ن ھای القاشده ب

ره ستھحف ود در ھ ای موج روهھ ھ گ رده و ب رک ک وری را ت ای بل ای ھ ھ
امین ب. ]19[آید وجود میاند، بھسطحی مھاجرت کرده ھ ویت انی ک  12زم

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

دت  شاندن ش ث فرون ھ باع ود و در نتیج ب ش ربن ترکی ومی ک اط کوانت نق
 در محدوده 12امین بدرحضور ویت. فلورسانی نقاط کوانتومی کربن گردد

ی خطی بین فرونشانی فلورسانس  میکرومولار، رابطھ110  تا7/0 غلطت
امین ب ت ویت ربن و غلظ ومی ک اط کوانت ی12نق ھ م ط معادل د توس    توان

  : والمر توضیح داده شود-استرن
  

      F0/F = 1 + Ksv[Q] 
 

ا  امیFو  F0در اینج ضور ویت اب و ح انی در غی دت فلورس ب ش ھ ترتی ن  ب
ی12ب د م ترنKsv . باش ت اس ر و -ثاب امین ب[Q]والم ت ویت          12 غلظ

ی دم ترن. باش ودار اس ی -نم ھ خط ک رابط ر ی ین ) R2=  9761/0(والم ب
F0/Fامین ب ت ویت دوده 12 و غلظ ا7/0 در مح ولار را 110 ت   میکروم

 از طریق رابطھ M 8-10 × 2/8حد آشکار سازی ). 9شکل (دھد نشان می
)3S/m (د بھ گردی اھد و S .محاس ھ ش تاندارد نمون راف اس یب m انح  ش

  .باشدمنحنی کالیبراسیون می
  

   در نمونھ تزریقی12گیری ویتامین باندازه
ھ       رای نمون ن روش ب شنھادی، ای حت روش پی ی ص رای بررس           ب

امین ب ی ویت ران12تزریق ازی ای رکت داروس صول ش               مح
ون دھورم تفاده گردی ی1.  اس امین ب میل ول ویت ر از آمپ ت 12لیت ا غلظ  ب

ی1000 ر میل ر  میکروگرم ب ول )  میکرومولار8/737(لیت وان محل ھ عن ب
اب توک انتخ د اس تفاده از آب . گردی ا اس ول و ب ن محل ھ از ای         در ادام

دون ھ ب ون، نمون ا غلطتی ایی ب انی ھ ایش فلورس ھ و آزم اوت تھی ای متف ھ
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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امین ب ضور ویت ربن در ح ومی ک اط کوانت ت12نق ت ثاب ا غلظ                 ب
ا غلظت 5 داخلی ب د35 میکرومولار و عوامل ت ت گردی .  میکرومولار ثب

ی2نتایج موجود در جدول  شان م ھ ن ھ نمون د ک وندھ ستی و ی ای زی ای ھ ھ
  . دارند12فلزی تأثیر کمی در اندازه گیری ویتامین ب

دول در        سھ روش3ج امین  مقای ری ویت دازه گی رای ان ف ب ای مختل ھ
ی و حدطور کھ مشاھده میھمان.  ارائھ شده است12ب . شود محدوده خط

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشدگزارش می
  

 نتیجھ گیری
  

ھ       دهب ربن آلایی ومی ک اط کوانت ھ، نق ور خلاص روژن و  ط ا نیت ده ب ش
ھ ک مرحل ق روش ی وگرد از طری ار و ای آبگ وط آب ان ایی مخل گرم

   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   
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  .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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ول ی ط شان م ود ن ک را از خ وج تحری دم وج . دھن ول م زایش ط ا اف ب
تحریک، نشر فلورسانس نقاط کوانتومی کربن بھ سمت طول موج ھای بلند 

رای . شوندجا میبھحا ؤثر ب اب م وان یک ردی ھ عن ربن ب نقاط کوانتومی ک
ین  امین بتعی ساس ویت ابی و ح شخیص 12انتخ د ت ا ح  2/8 × 10-8 ب

رد ل ک ولار عم ایج . میکروم شنھادی نت سگر پی ن نانوح راین، ای لاوه ب ع
  .دھد در نمونھ تزریقی را ارائھ می12رضایتبخشی برای تعیین ویتامین ب
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 تغییر شدت فلورسانی

(%)  

ھای افزوده شدهگونھ  

) µM35(  
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46/3-  آسکوربیک اسید 
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  12ری ویتامین بگیھای مختلف استفاده شده برای اندازه مقایسھ روش.3جدول 
  

 روش
حدآشکارسازی 

)µM( 

محدوده خطی 

)µM( 
 مرجع
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