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A B S T R A C T 
Quantum dots successfully synthesized from orange peel by the 
hydrothermal-assisted green method. The results of the XRD analysis 
show that our sample has quantum dots peaks. From the EDAX analysis, 
we found that the carbon structure is formed with a weight percentage of 
66%. The presence of the oxygen element is due to the existence of 
functional groups, which indicates the activation of the surface of the 
quantum dots, these functional groups (hydroxyl and depoxy) also 
observed in the FTIR analysis. The FESEM analysis indicates that the 
sample has a spherical shape. From the examination of the optical 
properties, we found that the sample shows the highest fluorescence 
properties at an excitation wavelength of 350 nm and has a green color 
under UV lamp. XRD, EDAX, FTIR and FESEM analyzes used to 
investigation the functional groups and structural properties. To 
investigate the optical properties, UV-Visible and PL analyzes used. 
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  علمی فصلنامه

  اپتوالکترونیک

 

 »پژوهشی مقاله«
 

بررسی خواص نوري و ساختاري نقاط کوانتومی کربن سنتز شده از پوست 
  پرتقال به روش هیدروترمال به کمک سنتز سبز

  
 3، معصومه ناصري تکیه2، زهرا اسکندري قلعه*1رستم مرادیان

 
 چکیده
 اشعه پراش طیف نتیجه شد. سنتز موفقیت با هیدروترمال روش به پرتقال پوست از کوانتومی نقاط
 ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف آنالیز از .است کوانتومی نقاط داراي نمونه که دهدمی نشان ایکس
 بررسی جهت است. گرفته شکل درصد 66وزنی درصد با کربن ساختار که گرفت نتیجه توانمی
 عنصر وجود که ؛شد استفاده قرمز مادون فوریه تبدیل سنجیطیف آنالیز از نیز سطح عاملی هايگروه

 کوانتومی نقاط سطح بودن فعال و هیدروکسیل و دپوکسی عاملی هايگروه وجود دلیله ب اکسیژن
 از .است گونهکروي ریخت داراي نمونه ،میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ آنالیز از .است

 خاصیت بیشترین نانومتر 350 تحریک موج طول در نمونه که ؛میمتوجه شد نوري خواص بررسی
 خواص بررسی جهت .است سبز رنگ داراي فرابنفش لامپ تحت و دهدمی نشان خود از را فلورسانس
 پرتو انرژي پراش سنجیطیف ،ایکس اشعه پراش طیف آنالیزهاي از عاملی هايگروه و ساختاري
 استفاده میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ و قرمز مادون فوریه تبدیل سنجیطیف ،ایکس

 .گردید استفاده فوتولومینسانس و فرابنفش -مرئی آنالیز دو از نوري خواص بررسی جهت شد.

استاد، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه  1 
 .، ایرانکرمانشاه، رازي

 فیزیک، گروه کارشناسی ارشد دانشجوي 2
  .، ایرانکرمانشاه، رازيدانشکده علوم، دانشگاه 

دانشجوي دکتري، گروه فیزیک، دانشکده علوم،  3
  .رانیادانشگاه ملایر، 
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  مقدمه
 منحصر دسته بودنشان، کوچک دلیل به کوانتومی، نقاط
 معمولاً آنها، اندازه روند.می شمار به رساناهانیمه از فرديبه
 تا 10 گرفتن قرار هم کنار معادل یعنی نانومتر، 10 تا 2 بین
 خود از متفاوتی رفتار مواد کوچک، ابعاد این در است. اتم 50

 ايسابقهبی هايقابلیت متفاوت رفتار این و دهندمی نشان
 که بخشدمی کوانتومی نقاط به فنی و علمی کاربردهاي در
 از بسیاري مزایاي دلیل به کربن کوانتومی نقاط آنها بین در

 و پایین ساخت هزینه زیست، محیط با سازگاري جمله
 2017 سال در .است شده توجه آن به ،کمتر بسیار سمیت

 خواص این از استفاده با همکارانش و 1یوفنگ هو
 وند کرد بررسی را کوانتومی نقاط نور جذب هايویژگی
 در پوسته و هسته الکترون انتقال و جذب طیف بین رابطه
 2007 سال در همچنین ].1[ند داد نشان را کوانتومی نقاط
 نقاط فسفرسانس خواص بررسی با همکارانش و 2کائو لی

 فلورسانس تنظیم چگونگی مورد در بهتري درك کوانتومی،
 در همچنین ].2[ند داد ارائه کوانتومی نقاط فسفرسانس و

 با که دادند نشان همکارانش و 3لی کیجان 2018 سال
، کوانتومی نقاط فسفرسانس و فلورسانس خواص از استفاده

 در زیستی تصویربرداري کاربردهاي در آنها از توانمی
 4لیو منگلی 2020 سال در ].3[ کرد استفاده آبی هايمحیط

 نقاط رایج فلورسنت هايمکانیسم بررسی به همکارانش و
 مراکز مزدوج، ساختارهاي سطحی، حالت مانند کوانتومی

 2004 سال در بار اولین براي ].4[ پرداختند و... نشري چند
 کربنی هاينانولوله سازيخالص هنگام تصادفی صورت به
 هايپیشرفت و کردند کشف را کوانتومی نقاط جداره، تک

 کوانتومی نقاط کاربردهاي و خصوصیات سنتز، در زیادي
 در ايگسترده طور هب کوانتومی نقاط .]5[ شد حاصل
 هايرنگ جاذب ،]6[ سنسور همچون مختلفی هايزمینه
 انرژي سازيذخیره ،]8[ کننده تخریب کاتالیزور ،]7[ صنعتی

 است. هشد بررسی ]10[ اپتوالکترونیک کاربردهاي و ]9[
 مانند کوانتومی نقاط تولید براي زیادي هايماده پیش عموما
 ،]14[ گلوکز ،]13[ فولرن ،]12[ کربنی فیبر ،]11[ شمع دوده

 مواد از بسیاري و ]15[ جداره چند و تک کربنی هاينانولوله

                                                
1 Hu Yuefang 
2 Li Cao 
3 Qijun Li 
4 Mengli Liu 

 کیوي پوست ،]18 ,17[ ابریشم ،]16[ عسل مانند زیستی
 شده استفاده ]21[ موز آب و ]20[ قرمز سیب پوست ،]19[

 نقاط ساخت براي متفاوتی هايروش همچنین است.
 لیزر ،]23[ ژل - سل ،]22[ هیدروترمال قبیل از کوانتومی

 دارند. وجود و... ]25[ بخار فاز از شیمیایی نشانی لایه ،]24[
 به هیدروترمال روش ،کوانتومی نقاط سنتز هايروش بین در

 از بیشتر بودن، دسترس در و بودن صرفههب مقرون دلیل
 است. هشد توجه آن به دیگر هايروش
 به پرتقال پوست توسط کوانتومی نقاط پژوهش این در
 یک که اندشده تهیه سبز سنتز کمک به هیدروترمال روش
 پوست همچنین .است دسترس در و صرفهه ب مقرون روش

 چرخه در دوباره راحتی به شودمی انداخته دور که پرتقالی
 گیرد.می قرار کربن کوانتومی نقاط همانند نانوذراتی تولید

  
  آزمایشگاهی روش
 پلی ماده، پیش عنوان به شده خشک پرتقال پوست

 سنتز براي ابتدا شد. استفاده مقطر آب و 7200 وینیلیدین
 صورت به و آسیاب را پرتقال پوست گرم 2 کوانتومی نقاط

 و حل آب لیترمیلی 30 در ماده پیش شد. درآورده همگن
 آب لیترمیلی 10 در شده حل PVP 7200 گرم 2/0 سپس
 بر محلول ساعت نیم مدت به گردید. اضافه آن به مقطر
 همگن محلول کاملا که زمانی تا گرفت قرار استیرر روي
 که شد داده انتقال اتوکلاو به شده تهیه محلول سپس شد.
 قرار گرادسانتی درجه 220 دماي در ساعت 18 مدت به

 به اتوکلاو تا دهیممی زمان ساعت 18 آن از پس گرفت.
 آن داخل از را آمده دستبه محلول و برسد محیط دماي
 سانتریفیوژ از استفاده با آمده دست به محلول کنیم.می خارج

 چندین دقیقه 10 زمان مدت در دقیقه بر دور 5000 دور با
 درجه 80 دماي در شده جدا جامد فاز شد. سانتریفیوژ مرتبه
 به محلول فاز گردید. خشک ساعت 2 مدت به گرادسانتی
 قبیل از هاآنالیز از تعدادي براي نیز آمده دست

  .شد استفاده مرئی - فرابنفش سنجیطیف و فوتولومینسانس
  

 یابیمشخصه
 از نمونه کریستالی و ساختاري خواص بررسی جهت
 میکروسکوپ )،XRD(5 ایکس اشعه پراش طیف هايآنالیز

                                                
5 X-Ray Diffraction – Intel (Equniox3000) 
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 یسنجطیف )،FESEM( 1میدانی گسیل روبشی الکترونی
 پراش سنجیطیف و )FTIR( 2قرمز مادون فوریه تبدیل
 همچنین و است شده بررسی )EDAX( 3ایکس پرتو انرژي
 جذبی طیف توسط آمده دستبه هاينمونه نوري خواص
 )PL( 5فوتولومینسانس و )Visible-UV( 4فرابنفش – مرئی
  است. شده بررسی

  
  بحث و نتایج
 پراش طیف آنالیز ابتدا در ساختاري خواص بررسی براي
 طیف 1 تصویر شد. بررسی سنتزشده نمونه ایکس اشعه
 که دهدمی نشان را کوانتومی نقاط نمونه ایکس اشعه پراش
 به مربوط که ؛شودمی مشاهده درجه 20 در شارپ پیک یک

 محققان کار در گزارش طبق که است کربن )002( صفحه
   .]26[ است شده گزارش دیگر

  
 

 
  

 شده تهیه نمونه ایکس اشعه پراش طیف .1 شکل
  

 به مربوط ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف نمودار
 از استفاده با هیدروترمال روش با شده تهیه کوانتومی نقاط

                                                
1 Field Emission Scanning Electron Microscope – 

TESCAN(MIRAIII) 
2 Fourier Transform Infrared Spectrometer – Thermo 

(Biomate5) 
3 Energy Dispersive X-ray – TESCAN (VEGA3) 
4 Ultraviolet Visible Spectrometer – Thermo (Biomate5) 
5 Photoluminescence 

  است. شده داده نشان 2 شکل در پرتقال پوست
 

 
  

 شده تهیه نمونه ایکس اشعه انرژي پراش طیف .2 شکل
  

 وزنی درصد میزان پیداست 2 تصویر از که طور همان
 عنصري همچنین و است درصد 66 تقریبا کربن عنصر
 در موجود عاملی هايگروه وجود دلیل هب نیز اکسیژن همانند
 وزنی درصد مقدار با کوانتومی نقاط سطح بودن فعال و سطح

 پراش سنجیطیف نتیجه که دریافت توانمی است درصد 34
 ایکس اشعه پراش طیف نتیجه با ایکس پرتو انرژي

 کربن عناصر دهدمی نشان که دارند خوبی بسیار همخوانی
 .است مقدار بیشترین داراي ساختار در

 میکروسکوپ آنالیز از شناسیریخت مطالعه جهت
 دو در که گردید استفاده میدانی گسیل روبشی الکترونی

 است گرفته صورت میکرومتر 1 و نانومتر 500 نماییبزرگ
 سنتز ذرات میکروسکوپی سایز میانگین 3 شکل از ).3 (شکل
 رشد که است نانومتر 19/29 تقریبا که شد فتهگر اندازه شده
 گزارش نیز دیگري محققان کارهاي در ساختارهایی چنین
  .]27[ است شده
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 نمونه میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر .3 شکل
  

 سنجیطیف آنالیز از پیوندها شناسایی و تجزیه براي
 قرمز مادون طیف و شودمی استفاده قرمز مادون فوریه تبدیل
 گردید. ثبت  cm-1 4000 تا cm-1 600 محدوده در

 قرمز مادون فوریه تبدیل یسنجطیف طیف 4 شکل در
 روش با شده تهیه کوانتومی نقاط به مربوط شده ساخته نمونه

 است. شده داده نشان پرتقال پوست از استفاده با هیدروترمال
 به که است شده داده نشان هانمونه سطح در عاملی هايگروه

 شد. خواهند بررسی تفصیل

  
  

 قرمز مادون فوریه تبدیل یسنجطیف آنالیز .4 شکل
  

 ۀقل ،قرمز مادون فوریه تبدیل سنجیطیف تصویر طبق
 بلور در C=C پیوند ةویژ کششی مد cm-1 1620 حدود قوي
 cm-1 3407در که پهن قله دهد.می نشان را کوانتومی نقاط
 فعال دلیل به که است )O-H( هیدروکسیل گروه به متعلق
 .]28[ است گرفته قرار سطح روي کوانتومی نقاط سطح بودن
 افزایش را کوانتومی نقاط پراکندگی O-H عاملی گروه
 مشاهده نیز cm-1 610 در قله یک این بر علاوه دهد.می
 است )C-O-C( دپوکسی عاملی گروه به مربوط که شودمی

 که است cm-1 1500 و 3500 به مربوط جذب اوج .]29[
 به توجه با که است C=C و O-H کششی ارتعاشات به مربوط
 تبدیل سنجیطیف نتیجه که دریافت توانمی قبل هايقسمت
 انرژي پراش سنجیطیف آنالیز نتیجه با قرمز مادون فوریه
 انتظار توانمی که دارد بالایی بسیار همخوانی ایکس پرتو

 قرمز مادون فوریه تبدیل یسنجطیف آنالیز در داشت
 قرار سطح روي دپوکسی و هیدروکسیل عاملی هايگروه
 که دهدمی نشان عاملی هايگروه این وجود باشند. گرفته
 هستند. آب در عالی حلالیت داراي شده سنتز کربن نقاط
 طیف آنالیز دو از نوري خواص بررسی جهت ادامه در
 در شد. استفاده فوتولومینسانس و فرابنفش – مرئی جذبی
 فرابنفش – مرئی جذبی طیف جذبی طیف از استفاده با ابتدا
 داده نمایش 5 شکل در که نانومتر 800 تا 200 گستره در

  شد. بررسی است، شده
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 نمونه جذبی طیف .5 شکل
  

 جذبی طیف آنالیز ابتدا در نمونه نوري خواص بررسی براي
 نمونه جذبی طیف 5 تصویر .شد بررسی فرابنفش – مرئی
 نانومتر 400 تا 200 محدوده از که دهدمی نشان را پرتقال
 در کوانتومی نقاط جذب پیک ترینقوي که است پیک داراي
 پیک یک فرابنفش طیف .]29[ شد مشاهده نانومتر 350 حدود
 که شودمی مشاهده نانومتر 363 تا 251 محدوده در ضعیف
 وجود دلیل به باند این است. ᴨ-ᴨ* انتقال نوار دهنده نشان

 است کوانتومی نقاط ساختار در C-C آروماتیک پیوندهاي
]28, 30[. 

 تحریک به وابسته فوتولومینسانس رفتار دلایل از یکی
 هايگروه وجود است. هاآن سطح ماهیت و کربن نقاط

 منجر است ممکن کربن، نقاط سطح روي مختلف عملکردي
 شدت شود. کربن نقاط بین انتشاري هايتله سري یک به

 حالی در است، حساس کربن نقاط غلظت به فوتولومینسانس
 ناچیز فوتولومینسانس شدت تغییر پایین هايغلظت در که

 نیز تحریک موج طول به فوتولومینسانس براین، علاوه است.
 سنتز نمونه فوتولومینسانس آنالیز 6 شکل .]31[ است حساس
 حداکثر که داریم تصویر به توجه با دهد.می نشان را شده
 موج طول افزایش با نانومتراست. 350 تحریک موج طول

 از انتشار موج طول حداکثر نانومتر، 400 به 300 از تحریک
 نقاط تحریک بهترین .]32[ کندمی نانومترتغییر 450 به 370

 در بهینه انتشار که حالی در است نانومتر 345 در کوانتومی
 آنالیز شدت 6 شکل به توجه با .]28[ است نانومتر 390

 شدت دارد. بستگی کربن نقاط غلظت به فوتولومینسانس
 شدت به کربن نقاط غلظت کاهش با فوتولومینسانس طیف

 بر توجهی قابل تاثیر کوانتومی نقاط اندازه یابد.می افزایش
 دارد آلی هايرنگ تخریب در هاآن فوتوکاتالیستی فعالیت

]33[. 

 
  

  فوتولومینسانس آنالیز . 6 تصویر
  
 فرابنفش لامپ تحت آب در شده حل نمونه 7 تصویر در

 روشن و خاموش حالت دو در نانومتر 570 تا 495 موج طول با
 توانمی که است شده داده نشان فرابنفش لامپ بودن

 خود از و است فلورسانس خاصیت داراي نمونه کرد مشاهده
 است این دهنده نشان نتایج این است. نموده ساطع را سبز نور
 کوانتومی نقاط و است مناسب بسیار ذرات اندازه توزیع که

  هستند. برخوردار خوبی بسیار نوري خواص از شده سنتز
  

 
  

 فرابنفش لامپ تحت محلول فاز نمونه .7 تصویر

  
  بنديجمع
 موفقیت با هیدروترمال روش به پرتقال پوست از یکربن نقاط
 در که دهدمی نشان ایکس اشعه پراش طیف نتیجه شد. سنتز
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 وجود )002( صفحه به مربوط شارپ پیک یک درجه 20 زاویه
 ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف نتیجه از همچنین دارد.
 وجود و است کربن مقدار بیشترین داراي ساختار که داریم
 بودن فعال و عاملی هايگروه وجود دلیل هب اکسیژن عنصر
 تبدیل سنجیطیف آنالیز با که است؛ کوانتومی نقاط سطح
 آنالیز از دارد. بالایی بسیار همخوانی قرمز مادون فوریه

 سایز میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ
 داراي و آمد دستبه نانومتر 30 تقریبا که نمونه میکروسکوپی

 که داریم نوري خواص بررسی از .است گونه کروي ریخت
 خاصیت بیشترین نانومتر 350 تحریک موج طول در نمونه

 فرابنفش لامپ تحت و دهدمی نشان خود از را فلورسانس
 .است سبز رنگ داراي
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