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 يكربن نقاط سبز سنتز مطالعه نیا در. است گرفته قرار ژهیو توجه مورد ياهیگ یهاماده شیپ از يكربن نقاط سنتز یهاروش ریاخ یهاسال در
 کروسکوپیم یهاروش از استفاده با شناسيریخت و شده سنتز ذرات اندازه يبررس. ها انجام شدآن يسلول تیسم يبررس وابزار متفاوت  دو با

 تیسم نییتع منظور به يسلول رده کی از سپسگرفت.  قرار يبررس مورد ایپو نور تفرقروش  و ياتم یروین کروسکوپیم ،یعبور يالکترون
 همچنان. دادند نشان سنجطیف دستگاه از استفاده با را نانومتر 242 تا 252 محدوده در يكربن نقاط لیتشک حاصله جینتا. شد استفاده يسلول
 روش به نسبتاستفاده از اتوكلاو پوشش تفلوني  در يكربن نقاط ترکكوچ اندازه برخلاف. شد مشخص هاآن متوسط اندازه و ذرات یكرو شکل
 ت،یسم عدم و مناسب اندازه علته ب روش دو هر لذا. بودند شیآزما مورد يسلول رده یرو بر دار يمعن يسلول تیسم فاقد روش دو هر گر،ید
 .هستند دارا را مختلف اهداف یبرا لازم یيكارا

 

 .MTT روش ،يسلول تیسم ،ينقاط كربن ، سنتز سبز :های کلیدیواژه
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In recent years, synthesis of carbon dots from plant precursors has received great attention. In the present study, the green 

synthesis of carbon dots with two different methods and their cytotoxicity was compared. The size and morphological properties 

of carbon dots have been analyzed by facility of DLS, AFM, and TEM. Then cytotoxicity assay was performed. UV-Vis spectrum 

observed an absorption band at 250-280 nm suggesting the formation of carbon dots. Also, size and morphological properties of 

carbon dots were done. Despite the smaller size of the carbon dots in Teflon lined stainless-steel autoclave, both methods lacked 

significant cytotoxicity. Therefore, both methods have the necessary efficiency for different purposes due to their appropriate 

size and non-toxicity. J. Color Sci. Tech. 15(2021), 47-54©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
بسزایي نقش  نانوفناوریهایي در علم گشایش روزنهاخیر  درطول دهه

ــته  ــرفت رش ــای مختلـ ـدر پیش ــت ه ــته اس ــانوذرات. [1] ف داش  ن

 ونانومتر دارنـد   122تا  1ای بین به طور كلي ذراتي هستند كه اندازه

هـایي بـا   نانو ذره 1كربنينقاطدارای یک بعد یا ابعاد بیشتری هستند. 

علت مزایای منحصر بفرد هستند كه به  نانومتر 12از  تراندازه كوچک

تاثیرگـذار در   عواملاز جمله [. 2]در كاربردهای زیستي كارایي دارند 

كربني با باشد. نقاطها ميواص سطح آنكربني اندازه و خخواص نقاط

د. در روش بالا بـه  نگرددو روش بالا به پایین و پایین به بالا سنتز مي

شـیمیایي، مـاكروویو،   ، هـای فیزیکـي، الکتروشـیمیایي   پایین از شیوه

هــای تــراكم،  روش پــایین بــه بــالا از شــیوه    هیــدروترمال و در

 [. 9] شودسازی استفاده ميغیرفعالپلیمریزاسیون، كربونیزاسیون و 

 اسـتفاده  يكربن ـنقـاط  سـنتز  یبرا كه متداول یهاروش جمله از

بسـیاری  ت. اس زیرولیپ و ویکروویما ،دروترمالیه روش شامل شوديم

بر و پیچیده اسـت بنـابراین   های سنتز گران قیمت، زماناز این روش

یک چالش محسـو    آل همیشه به عنواندسترسي به یک روش ایده

های سـبز بـا كمـک پـیش     شده است. از سوی دیگر استفاده از روش

محیطـي  هـای زیسـت  های موجود در طبیعت در كاهش دغدغـه ماده

ي را منبع كربنذاتي های كربني ویژگيسزایي دارند. این نقاطنقش به

فلورسـانس، سـازگاری   خـواص  به دلیل  از سوی دیگر .دارا مي باشند

 ، عدم ایجاد سمیت برای بافـت و سـلول زنـده   و  ي بالا با محیطزیست

 [.8] اندمورد توجه خاص قرار گرفته

دلیل مزایای اشـاره شـده تمركـز بـر سـنتز      ه های اخیر بدر سال

سازگار افزایش یافته است. جهت تولید ایـن  كربني از مواد زیستنقاط

هندوانــه، ســیر، بــه تــوان ذرات از جملــه منــابع مــورد اســتفاده مــي

فرنگي و حتي مواد دورریز متفاوت اشـاره  میوه، گوچهزمیني، آ سیب

حسـگرها  كربنـي در حـوزه زیسـت   های مهم نقاطیکي از كاربرد .كرد

تـوان  است. به عنوان مثال به چندین كار پژوهشي در این زمینه مـي 

از پوســت پرتقــال جهــت ســنتز  شو همکــاران 2تیونــ  اشـاره كــرد. 

استفاده [ 5] كربني با روش پیرولیز به منظور شناسایي یون آهننقاط

زمینـي  جهت شناسایي همین یون از سیب شو همکاران 3شن كردند.

ــرد  ــدروترمال اســتفاه ك ــه روش هی ــاران[ 9]4 . اشــرفيب از  شو همک

كلم به روش هیدروترمال جهت سنجش كربني سنتز شده از گلنقاط

 [.7]كردند سموم شیمیایي استفاده 

هـای  بـا داشـتن گـروه   سـازگار  زیسـت كربنـي  نقاطهمچنان این 

شـان و همچنـین سـطح عملکـردی     در سطح دوستآ كربوكسیل و 

بي داشـته و ایـن قابلیـت را    آمناسب، پایداری بسیار خوبي در محیط 

                                                                 
1- Carbon dots 

2- Tiong 

3- Shen 

4- Ashrafi 

ز هـا دفـع شـوند. بنـابراین یکـي ا     دارند كـه از مسـیر ادراری و كلیـه   

ــوثرترین هــا بــه منظــور دارورســاني و    روش تــرینو كــم خطر م

كـه در ایـن زمینـه    [. 4] ف هستندتصویربرداری به سلول و بافت هد

 اشاره كرد كه با اتصال اسید شو همکاران 5ژان  توان به تحقیقاتمي

های سرطاني و كربني جهت شناسایي اختصاصي سلولبا نقاط فولیک

  [.3] ها اقدام كردندتشخیص آن

 (Cruciferae) بویانكلم از خانواده شبمطالعه از گیاه گلدر این 
ایـن گیـاه شـامل تركیبـاتي      كربني سنتز استفاده شد.به عنوان منبع

هـا، فلاونوئیـدها، مـواد معـدني و     ها، كاروتنوئیدها، فنـل مثل ویتامین

هـا یکـي از   باشـد. در ایـن میـان گلوكوزینـولات    ها ميگلوكوزینولات

بویـان  مواد شـیمیایي گیـاهي موجـود در محصـولات شـب     ترین مهم

هستند كه تركیبات حاوی گـوگرد بـا فعالیـت ردسـرطاني دارنـد و      

مسئول طعم تند گیاهان شناخته شده است. همانطوركه اشاره گردید 

های سنتز اغلب پیچیده و نیاز به امکانات خاص دارد لذا هـدف  روش

دسترس با حداقل امکانـات  از این تحقیق معرفي یک روش آسان و در

كربنـي سـنتز شـده و همچنـان     و مقایسه آن از لحاظ كیفیـت نقـاط  

های رایج است. منبع این سـنتز هیـدروترمال   سازگاری با روشزیست

سنتز انجام شد.  فرآیندكلم است كه با كمک دو ابزار مختلف گیاه گل

یکي از این ابزارها اتوكلاو پوشش تفلـوني و دیگـری ارلـن سـاختگي     

است. كه هر دو ابزار بصورت موازی جهت بررسي كیفیت سنتز ارلـن  

منظـور اطمینـان از سـنتز    ساختگي مـورد بررسـي قـرار گرفـت.  بـه     

ها، مشخصـه یـابي بـا كمـک دسـتگاه      كربني و بررسي اندازه آننقاط

های میکروسکوپ الکترونـي  و روش 9مرئـــي -جي فرابنفش سنطیف

 نـور  تفـرق  روشو  4میکروسکوپ نیروی اتمـي ، 7عبوری با وروح بالا

كربنـي حاصـل از دو   مورد بررسي قرار گرفـت. در نهایـت نقـاط    9پویا

بــا  NIH/3T3روی رده ســلول فیبروبلاســت موشــي  بــرروش ســنتز 

 مورد بررسي قرار گرفت.  MTTكمک

 

 بخش تجربیـ 2

 مواد ـ1ـ2

 .خریداری شد تهران استان سطح از كلمگل وهیم قیتحق نیا در

 ،pH =7( با PBS, Phosphate buffered saline) فسفات بافر

-MTT [3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazoنمک 

lium Bromide] دیسولفواكسا لیمت ید و (DMSOاز شركت س )گمای ،

 یگاو نیجن سرم ن،یسیاسترپتوما و نیلیسيپن یهاکیوتیبيآنت

(FBS, Fetal Bovine Serumمح ،)يكشت سلول طی RPMI ((Roswell 

                                                                 
5- Zhang 

6- UV-Vis Spectrometer 

7- High-Resolution Electron microscope Transmission 

8- Atomic force microscope 

9- Dynamic light scattering 
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Park Memorial Institute 2025به همراه  نیپسیتر میو آنز% EDTA  از

 هایآزمونجهت  لیشد. فلاسک، فالکن استر یداریخر Gibcoشركت 

رده سلول  .دیگرد هیته SPLخانه هم از  39 يسلول تیو پل يسلول

 از پژوهشگاه رویان خریداری شد. NIH/3T3فیبروبلاست موشي 

 

 کربنیسنتز سبز نقاط ـ2ـ2
كلم و شستشو با آ  مقطر با كمـک آ   بدین ترتیب پس از تهیه گل

ای های آن با كمک صافي پارچهگیری عصاره آن تهیه شد و پالپمیوه

كلـم جهـت سـنتز هیـدروترمال     آ  گـل  گردید. سـپس از جداسازی 

كربني استفاده گردید. در این تحقیق ارلني ساخته شد كـه در   نقاط

نسـوز در  شد. سپس با كمـک نـخ  آن بصورت كامل و پیچي بسته مي

الف(. در  -1نقاط تعبیه شده در  ارلن كاملا محکم بسته شد )شکل 

رسي و مقایسه درسـتي سـنتز از   كنار این ارلن ساختگي به منظور بر

 (. سـپس آ    -1اتوكلاو پوشش تفلوني رایج استفاده گردید )شکل 

بار بصورت مجزا در ارلن ساختگي ریخته شد و  كلم تهیه شده یکگل

در  آن پیچ شد و سپس به كمک نخ نسـوز در  كـاملا محکـم بـر     

ری روی ارلن بسته شد تا تلاش گردد از خروج بخارات از ظرف جلوگی

عمل آید و شرایط كربونیزیشن فراهم گردد. با توجـه بـر تحقیقـات    به

 5گـراد بـه مـدت    درجـه سـانتي   122دمای [ 7]صورت گرفته قبلي 

ساعت جهت سنتز در نظر گرفته شد. لذا ارلن در آون در شرایط ذكر 

یکبار دیگر هم آ  تهیه شـده از   .((الف) 2شده قرار داده شد )شکل 

و پوشش تفلوني در آون در همان دما و زمان اشـاره  كلم در اتوكلاگل

سپری شـدن زمـان    از پس(. ( ) 2شده در بالا قرار داده شد )شکل 

لازم ارلن و اتوكلاو تفلوني از آون خارج شدند و پـس از سـرد شـدن    

 ای رنـ  تیـره خـارج و بـا دور    ها باز گردید و محلـول قهـوه  در  آن

rpm 3222  دقیقه سانتریفیوژ گردید. پس از سـانتریفیوژ   15به مدت

درجــه  8جداســازی و در یخچــال در دمــای  بــالایيمحلــول شــفاف 

 های آتي نگهداری شد.گراد برای استفادهسانتي
 

        

 ي. اتوكلاو پوشش تفلون ي،  (ارلن ساختگالف(  ،يكربنسنتز نقاط یهاروش يبررس :1شکل 

 

 

 
ت. اس ای تیرهدست آمدن محلول قهوهه ساعت كه نتیجه آن كربونیزه شدن و ب 5درجه به مدت  122كلم و سپس حرارت دادن در دمای تهیه آ  گل :2 شکل

 .ياتوكلاو پوشش تفلون (  و يارلن ساختگالف( 
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 کربنی سنتز شدهیابی نقاطمشخصه ـ3ـ2
 ي قابـل مرئـــ ـــ   كربني سنتز شده اغلب دارای جـذ  فـرابنفش   نقاط

كلـم در  كربني سنتز شده از آ  گلقاطنباشند بدین منظور توجهي مي

 مرئــــي  ـسنج فـرا بـنفش     هر دو روش در ابتدا توسط دستگاه طیف

مورد بررسي قرار گرفتند. اندازه ذرات سنتز  .PerkinElmer Ls 45مدل 

بـرای  كـه   پراكندگي نـور دینـامیکي   آزمونتوسط شده در هر دو روش 

 سـنجش مورد است،  مایع در محیطسنتز شده گیری اندازه ذرات اندازه

 ساخت Malvern دستگاه از استفاده با يکینامید نور انتشار .گرفتندقرار 

سـطحي   شناسـي ریخـت همچنـین شـکل و    انجام شد. انگلستان كشور

نانوذرات سنتز شده در هر دو روش توسط میکروسـکوپ نیـروی اتمـي    

(Nanosurf    و میکروسکوپ الکتروني عبـوری بـا )ساخت كشورسوئیس

 در. بررسـي شـدند   (هلنـد  كشـور  سـاخت  FEI TEC9G20) بالا وروح

 يكربننقاطقطره از محلول  کی ياتم یروین کروسکوپیم یبردارریتصو

آن جدا شده بود قرار داده شد و سـپس   یيرو هیكه لا کایصفحه م یرو

 دادهغبـار قـرار    اتاق و دور از گـرد و  یدما درخشک شدن كامل آن  تا

 يبررس ـ مـذكور  کروسـکوپ یم توسط شده خشک نمونه تینها در. شد

 .دیگرد

 

 شدهکربنی سنتزنقاط سمیت سلولیبررسی  ـ4ـ2

بـه منظـور سـنجش سـمیت در      موشـي رده سلول نرمال فیبروبلاست 

 FBS, Fetal Bovinسرم جنین گاوی ) %12 حاوی RPMI كشت محیط

Serum)  استرپتومایسـین كشـت داده شـد.     - پنـي سـیلین  درصد  1و

دی اكسـید  گراد و درجه سانتي 97 دمای ساعت در 84به مدت سپس 

ها محیط كشـت رویـي   . جهت شمارش سلولداری گردیدنگه %5 كربن

شـد. پـس از   انجـام  شست و شـو   بافر فسفات فلاسک تخلیه گشته و با

، آنـزیم  ظـرف  هـا از كـف  به منظـور جداشـدن سـلول   بافر خارج كردن 

بـه   FBSمحیط كشت حـاوی  سپس به فلاسک ارافه گردید.  تریپسین

پـس از ایـن   تا اثر آنزیم تریپسـین خنثـي گـردد.    گردید لاسک ارافه ف

از سـانتریفیوژ محـیط كشـت     مرحله، محلول جداسازی گردیـد و پـس  

هـای رسـو  داده   و سلول رویي تخلیه و محیط جدید به آن ارافه شد

به دنبال آن، جهت بررسـي سـمیت   شده در محیط جدید پیپتاژ شدند. 

سلول در هـر چاهـک پلیـت     5 × 812به میزان  سنتز شده،كربن نقاط 

ــل شــد 39 ــه منتق ــاتور  خان ــراد و درجــه ســانتي 97 و در انکوب  %5گ

سـاعت قـرار داده شـد.     28بـه مـدت    رطوبـت  %35اكسید كربن و دی

هـای  سنتز شده همراه با محیط كشت كامل در غلظـت  اتسپس نانوذر

های پلیت جایگزین در چاهک ml µg 2222-1 و 1222 ،522 ،122 ،52

زمایش طوری طراحـي گردیـد كـه از    آو به انکوباتور منتقل گردید. شد 

ساعت محـیط كشـت هـر     84از  بعد د.رتبه تکرار گردسه مهر غلظتي 

میـزان   نهایت . درداده شد وشو شست PBSمرحله با سه  پلیت تخلیه و

 آزمایش در سه تکرار مجزا انجـام  و تعیین گردید MTTسمیت با روش 

به محـیط   %12نسبت با  MTTاز نمک  گرممیلي 52به این ترتیب شد. 

انکوبـاتور  درون سـاعت   8به مدت و سپس ارافه در پلیت كشت كامل 

محیط هـر چاهـک خـارج گشـته و دی متیـل      در نهایت داده شد.  قرار

دقیقـه در دمـای اتـاق     15ارـافه و بـه مـدت     (DMSOسولفوكساید )

 BIOTEK)  ریـدر جذ  آن با دستگاه الایزادر نهایت گردید. نگهداری 

ELX 80 شد. خوانده 992بر روی رفرنس نانومتر  572( در طول موج 
 

 نتایج و بحث ـ3
 مقایسه دو روش سنتز ـ1ـ3

های اخیـر اسـتفاده از شـیمي سـبز در تولیـد نـانوذرات رو بـه        در سال

در این پژوهش دو حالت جهت سنتز هیـدروترمال  [. 12]افزایش است 

كربني در نظر گرفته شد كه بـاهم مقایسـه شـدند. در حالـت اول     نقاط

و در شده بـود   هیكه از قبل تهدار درپوش يارلن ساختگروش سنتز در 

انجـام  پوشـش تفلـوني   اتـوكلاو  بـا كمـک   روش معمول كه  حالت دوم

 از یهـا روش نیكـاربردتر پر از يکی عنوانبه دروترمالیه روش. ردیگيم

 دروترمالی ـه. اسـت  شـده  شـناخته  يكربننقاط دیتول یبرا بالا به نییپا

 یهـا واكـنش  اثـر  در بلورهـا  رشـد  و یریگشکل هیپا بر يروش عنوان به

 و دمـا  تحت ،يآب محلول کی در مواد انحلال تیقابل راتییتغ و یيایمیش

در مقایسـه بـا    روش هیـدروترمال [. 11] شوديم شناخته مناسب فشار

تـوان بـه ذخیـره انـرژی،     های مرسوم مزایایي دارد كـه مـي  سایر روش

)چـون واكـنش در    های احتمـالي آلودگيكاهش سادگي، قیمت ارزان، 

 شدگي بهتر، سرعت بـالای واكـنش،  شود(، پخشمحیط بسته انجام مي

، دمـای عملیـاتي كمتـر در ح ـور حـلال      بهینـه  شناسيریختتنطیم 

 بـه  ازی ـن روش نی ـادر  ای ـمزا تمـام  بـرخلاف . داشاره كر غیرهمناسب و 

 ـا. است ریناپذاجتنا  يتفلون پوشش اتوكلاو  فـراهم  جهـت  اتـوكلاو  نی

 شـدن كربنـي  جـه ینت در كـه  باشـد يم بالا فشار با توام بالا یدما آوردن

 و مشـکل  اتـوكلاو  نیا به يدسترس يول. گردديم انجام نهیبه صورته ب

ــرنــهیهز از ایــن پــژوهش معرفــي یــک روش ســاده و   هــدف .اســت ب

كربنـي  قیمت و معرفي یک ابزار در دسـترس جهـت سـنتز نقـاط    ارزان

 باشد.مي

كربني در دو حالت نقاطسنتز  یكلم به عنوان منبع كربن برااز گل

استفاده از اتوكلاو پوشش تفلوني و ارلن سـاختگي اسـتفاده گردیـد. در    

 ایتیره رن  یاماده قهوهساعت  5 طي نهایت پس از سپری شدن سنتز

شدن هر دو روش سنتز بـود. خـواص   دهنده كربنيشد كه نشان حاصل

 UV-Vis آزمـون كربني ساخته شده در هر دو روش توسط اپتیکي نقاط

مشـهود اسـت    9 طـور كـه در شـکل   مورد بررسي قـرار گرفـت. همـان   

 242تـا   252های سنتزی در هر دو روش دارای جذ  در ناحیـه  نمونه

رساند كـه  كربني را به اثبات مينانومتر است كه بدین ترتیب سنتز نقاط

 [. 7]مطابقت دارد  نقاط كربنياین طیف جذبي با سایر مقالات 

 هـای آزمـون بـا اسـتفاده از    كربني سنتز در هـر دو روش سپس نقاط

HRTEM ،DLS  وAFM 8شـکل  و  (الف) 8 یابي شد. شکلمشخصه 

  ذرات سـنتز شـده اسـت كـه توسـط      یكرو ریختنشان دهنده  ( )
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( و  ي)آب يساختگ ارلن در سنتز در يكربننقاط يجذب فیط: 3 شکل

 .(رمز)ق یاتوكلاو سنتز

 

صـورت  ارلـن   دره بود. در سنتزی كـه  شد مشاهده AFM کروسکوپیم

توسـط   نـانومتر و در سـنتزی كـه    93توزیع اندازه ذرات حـدود   ،گرفت

نانومتر بـود.   8اتوكلاو پوشش تفلوني صورت گرفت، اندازه ذرات حدودا 

 AFMكربني سـبز تصـویر   های دیگر بر روی نقاطهمچنین در پژوهش

لایـه گرافیـت بـود را     8-9نانومتر كه مربـوط بـه    12توزیع حدودا زیر 

كربنـي در انـدازه   هـا نقـاط  نشان دادند. كه بع ـا برخـي از ایـن نمونـه    

تواند ناشي از انباشته شدن ذرات روی یکدیگر اند و علت آن ميتمتفاو

نانو ذرات سنتز  DLS يکینورمکان يپراكندگ آزمون نیهمچن[. 7] باشد

 (.(الف) 5)شکل  هستندنانومتر  94ای حدود شده توسط ارلن در اندازه

 ـنـانو ذرات سـنتز شـده     یانـدازه  كه با اتـوكلاو بـود   ياما در روش  نیب

ــانومتر  8-5 محــدوده ــه دســت آمــد )شــکل  ن ــین در ( ) 5ب ( همچن

كربنـي سـبز میـانگین    در مـورد نقـاط   DLSهای پیشین نتـایج  گزارش

هـای  نانومتر را داشتند و یـا در برخـي تحقیقـات انـدازه     12قطری زیر 

منظـور   [. بـه 12دادنـد ] نانومتر را نشان مـي  1-2تر و در حدود كوچک

در  HRTEM آزمـون ذرات سنتز شده از  ریختاندازه و  تربررسي دقیق

حـاكي از سـاختار كـروی     HRTEMاین تحقیـق اسـتفاده شـد. نتـایج     

(. از سـوی  9كربني سنتز شده در هر دو روش مختلف بود )شـکل  نقاط

دسـت آمـده از هـر دو روش سـنتز بـا      ه دیگر اندازه ذرات سنتز شده ب

 خواني داشت. قبلي در این تحقیق هم هایآزمون

 

               
 

                             
 

 .ي  ( اتوكلاو پوشش تفلون و ي( الف ( ارلن ساختگ AFM) ياتم یروین کروسکوپیبا استفاده از م يكربننقاط يابی مشخصه: 4 شکل
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 .يتفلون پوشش اتوكلاو(   و يساختگ ارلن(  الف(  DLS) ایپو نور تفرق روشبا استفاده  كربننقاط يابیمشخصه: 5 شکل

 

     
 

 .يتفلون پوشش اتوكلاو(   و يساختگ ارلن( الف شده سنتز يكربننقاط HRTEM ریتصو :6 شکل
 

  

 الف

 ب

50 nm 
50 nm 

 الف

 ب
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كربني سنتز شده حاكي از ایـن  یابي نقاطحاصل از مشخصهنتایج 

دار ساختگي از لحاظ است كه روش سنتز هیدروترمال با ارلن درپوش

گردد بیني مياندازه بزرگتر از روش اتوكلاو پوشش تفلوني است. پیش

به شود پوشش تفلوني استفاده مياتوكلاو از كه  يدر روشكه احتمالا 

كه  ينسبت به روشي آن ، کنواختهمچنین یبالا و  یفشار و دما لیدل

و بنـابراین انـدازه ذرات    تـر نـه یشدن به كربني گرفتدر ارلن صورت 

قبلـي ماننـد    هـای تر است. البتـه در برخـي از گـزارش   اندكي كوچک

های سـرامیکي بـر پایـه اكسـید     استفاده از روش هیدروترمال رنگدانه

نانومتر هم تولیـد شـده اسـت كـه از      44متوسط كرم ذراتي با اندازه 

از [. 19]اندازه ذرات سنتزی در ارلن به مراتـب خیلـي بیشـتر اسـت     

كربني سنتزی از گیـاه سـیر   سوی دیگر در پژوهشي دیگر اندازه نقاط

.  لـذا  [18] نانومتر تخمـین زده شـد   11به روش هیدروترمال معادل 

 یه است كه شـاید انـدازه   مقایسه با تحقیقات پیشین حاكي از این ق

تـر از روش  ذرات سنتز شده با روش اتوكلاو سـنتزی قـدری كوچـک   

سنتز در ارلن ساختگي باشد ولي این دو روش قابلیت رقابت تنگاتنک 

 را با هم دارا هستند.

 

 سمیت سلولیـ 2ـ3
. اسـت  زنـده  یهـا سـلول  يبررس ـ منظـور  به MTT آزمون يكل هدف

 در كـه  باشـد يم ـ یتوكنـدر یم تی ـفعال بـر  يمبتن ـ روش نیا اساس

 تعداد كاهش ای شیافزا نیبنابرا. است داریپا صورت به زنده یهاسلول

 MTT. دارنـد  یتوكندریم تیفعال با يمیمستق ارتباط زنده یهاسلول

 توســط كــه اســت درآ  محلــول رنــ  زرد ومیــتترازول نمــک پــودر

 دی ـتول با و شکسته زنده سلول یيایتوكندریم دروژنازیده ناتیسوكس

NADH نـام  بـه  يرنگ ـ يارغـوان  نـامحلول  رسـو   لیتشـک  بـه  منجر 

 ـا. شـود يم فورمازان  دیسولفوكسـا  لی ـمت ید لهیوس ـ بـه  رسـو   نی

(DMSO) یهـا سـلول  گـر ید یيسـو  از. دارد را درآ  انحـلال  تیقابل 

. دهنـد ينم نشان را يگنالیس نیبنابرا و نداشته را یيتوانا نیچن مرده

 7شـکل   .شـد  خواهـد  شتریب زین آن رن  زانیم ترفعال سلول هرچه

را  NTH/3T3به دست آمده از سلول فیبروبلاست موشي  MTT  نتایج

كربنـي سـنتز شـده بـا دو روش مختلـف در      دهد كـه نقـاط  نشان مي

مورد بررسـي قـرار گرفتنـد.     µg/ml 2222تا  52 های متفاوتغلظت

شــوند و در ل مــينــانوذرات معمــولا از طریــق اندوســیتوز وارد ســلو

طور پودر نمک تترازالیـوم محلـول   یابند. همینسیتوپلاسم تجمع مي

MTT ساعت  84سپس پس از  ،قادر به نفوذ به درون سلول است نیز

آن با دستگاه الایزاریـدر صـورت گرفـت. همـان طـور كـه در        بررسي

تـا   µg/ml 52 تـرین غلظـت یعنـي   شـود از كـم  نمودار نشان داده مي

هیچگونه سمیتي برای سـلول در هـر دو روش    µg/ml 1522 غلظت 

 µg/ml 2222سنتز مشاهده نشد و تنهـا در بـالاترین غلظـت یعنـي     

سمیت بسیار كمي نشان داده شد. و بدین ترتیـب سـازگاری بـالایي    

كربني سـنتز  ها بعد از تیمار با نقاطسلول %42مشاهده شد كه تقریبا 

این یافته در مطالعات محققـان   بودند.شده با هر دو روش زنده مانده 

كربني سبز چنین سـازگاری  شود كه نقاطدیگر به وروح مشاهده مي

های انساني دارند و اكثرا به مقدار خیلي ناچیز، زیستي بالایي با سلول

و یـا اینکـه اثـرات    آن هم در طولاني مدت، برای سلول سمي هستند 

 .]15[ دهندنشان نمي سمیت را

 

 
 .(ي)نارنج ي)سبز( و اتوكلاو پوشش تفلون يبا روش سنتز با ارلن ساختگ MTTحاصل از  جینتا : 7 شکل
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 یریگجهینت ـ4
كربنـي  سـنتز هیـدروترمال نقـاط   این پژوهش با تمركز بر روی روش 

استوار بود. یک روش متداول سنتز هیـدروترمال اسـتفاده از اتـوكلاو    

پوشش تفلوني است. در این تحقیق شرایط اتـوكلاو پوشـش تفلـوني،    

سازی در یک ابزار در دسترس شد.  بدین منظـور از یـک ارلـن    شبیه

شده بـود   آزمایشگاهي استفاده گردید كه دربي برای آن درنظر گرفته

گردیـد و از سـوی دیگـر بـرای     كه بطور محکم بر روی آن پـیچ مـي  

سـوز كمـک گرفتـه    نجلوگیری از خروج بخارات در حین سنتز از نخ 

شد. هدف از این آزمایش جـایگزیني اتـوكلاو پوشـش تفلـوني كـه از      

قیمت بالایي برخوردار بود با یک روش جایگزین بود. سـپس پـس از   

 122تز یکسان برای هر دو حالـت در دمـای   فراهم آوردن شرایط سن

ساعت نتایج از لحاظ انـدازه ذرات سـنتز    5گراد به مدت درجه سانتي

مقایسـه گردیـد. نتـایج     HRTEMو  AFM  ،DLSشده با سـه روش  

موید این ق یه بود كـه انـدازه ذرات سـنتز شـده در روش سـاختگي      

ن در محدوده تر از اتوكلاو پوشش تفلوني بود ولي همچنااندكي بزرگ

سـمیت سـلولي    هـای آزمـون نانومتر بود. نتایج  122ذرات نانو و زیر 

كربني سـنتز شـده در هـر دو روش سـنتزی فاقـد      نشان داد كه نقاط

هـای متعـارف   ای مخصوصـا در غلظـت  سمیت سلولي قابـل مشـاهده  

ــن      ــي ای ــیت و ویژگ ــین خصوص ــد. چن ــن ذرات بودن ــتفاده از ای اس

سازهای طبیعي و تجدیدپذیر بوده و تن پیشكربني به علت داشنقاط

ثابت كننده این موروع است كه نقاط كربني سبز با سمیت بسیار كم 

و یا حتي بدون سمیت، این امکان را فراهم آورده است تـا بـه عنـوان    

هدف خاص  ،حسگرهای دارورسان، به منظور رسیدن به سلول و بافت

ز این ارلـن در مـواردی كـه    طراحي و سنتز شوند.  بنابراین استفاده ا

دسترسي به اتوكلاو پوشش تفلوني فراهم نباشد به عنـوان یـک ابـزار    

 جهت سنتز هیدروترمال قابل توصیه است. 

 تشکر و قدردانی
گرامي كه با پیشنهادات ارزشمندشان در بهبود این ان با تشکر از داور

مقاله نقش به سزایي ایفا كردند.
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