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  مقدمه -1

 طیمح ،يرژان موضوع تکنولوژي، پیشرفت و جمعیت افزایش با
 این در باشند. می یجهان يها چالش جمله از سلامت و ستیز

 روشهاي ارائه و نوین مواد معرفی زمینه در وسیعی مطالعات راستا
 و داریپا ستمیاکوس تیتقو ،يانرژ در ییجو صرفه منظور به دیجد

 هاي ویژگی دلیل به مواد نانو است. شده انجام انسان رفاه يارتقا
 مختلف هاي زمینه در توجهی قابل کاربردهاي نفردشا به منحصر

 لیپتانس با يمواد عنوان به یکربن نانومواد اخیر هاي دهه در دارند.
 سال چند در .]1[اند گذاشته جامعه و علم بر توجهی قابل اثر ادیز

 دلیل به یکربن نانومواد از استفاده مورد در یاديز یقاتتحق گذشته
 به منحصر  نوري و حرارتی مکانیکی، الکتریکی، خواص داشتن

 يحسگرها ساخت در خصوص به متنوع هاي زمینه در فردشان
  .]3،2[است شده انجام مختلف

                                                 
1 Carbon dots 

 نانومواد از گروه نیترکنندهدواریام از یکی عنوان به 1یکربن نقاط
 و يجداساز طول در که ،2004 سال در آن کشف زمان از یکربن

 يادیز توجه ،شد انجام جداره تک یکربن يها نانولوله يساز خالص
 شبه نانوذرات معمولاً یکربن قاطن .]4[اند کرده جلب خود به را

 و ساختار دلیل به و بوده نانومتر 10 از کمتر متوسط اندازه با يکرو
 و ينور ،یکیزیف ،ییایمیش يهایژگیو شانفردمنحصربه اندازه

 کم، تیسم .]5[دندهیم نشان خود از را یمیتنظ قابل یکیالکترون
 و یحرارت يداریپا آب، در بالا تیحلال ،عالی نسانسیلوم خواص
 سطح برروي مختلف عاملی گروههاي گرفتن قرار سهولت ،نوري

 شود می باعث جالب خواص نیا .آنهاست توجه قابل هاي ویژگی از
 ،یستیز يگذاربرچسب مانند يمتعدد يهانهیزم در کربنی نقاط

 لیتبد ،یستیز گرهايحس اختس  ،یدارورسان ،ينور سنجش
 ،آنها خواص بر علاوه .]7،6[باشند داشته کاربرد ورزیکاتال و يانرژ

 ،یمعدن و یآل مواد جمله از موجود، کربن متعدد منابع از آسان سنتز
 کرده جلب خود به را جهان سراسر در مواد علم دانشمندان توجه

 ينور خواص لیدل به کربنی نقاط شوند. می تعریف ديبع فرص نانوذرات عنوان به هک هستند مواد انون از ايدسته کربنی نقاط :چکیده
 نقاط اند. رفتهگ قرار اي ژهیو توجه مورد دارو لیتحو و ردیابی ،وريزیکاتال ،یستیز يربرداریتصو مانند آن مختلف يکاربردها و شان ارزشمند

 نهیهز کم سنتز و بزرگ اسیمق يبرا لاًمعمو دوم روش که ودنم سنتز بالا به نییپا و نییپا به بالا روشهاي از استفاده با توان یم را کربنی
 ارزان و ستیز طیمح با سازگار زیرا است؛ سبز توده ستیز ای داریپا خام مواد زا استفاده کربنی نقاط سنتز اهکارهاير از یکی ست.ا تر مرسوم

 ضایعات و جاتیسبز ،وهیم پوست توده، ستیز يها زباله ،راستا نیهم در .کند یم کمک زباله دیتول رساندن حداقل به همه از مهمتر و بوده
 نقاط ایینپ به بالا از سنتز مختلف يها روش مقاله این در برد. ارک به کربنی نقاط سنتز يبرا اولیه مواد عنوان به توان یم را يکشاورز
  شود. می مرور اند شده ارائه اخیر سال نجپ در بیشتر هک مختلف ايه توده یستز از استفاده با کربنی

 سنتزسبز. وده،ت زیست کربنی، نقاط :کلیدي واژگان
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 عاملی گروههاي ذرات، نانو اندازه که دهد یم نشان مطالعات است.
 نقش استفاده مورد سنتزي روش نوع  همچنین و  آنها سطح برروي

 کربنی نقاط يهایژگیو و تیماه میتنظ و خواص نییتع در يؤثرم
 دروژنیه کربن، ی،کربن نقاط دهنده لیتشک یاصل ياجزا .]8[دندار
 نییتع را عناصر این نسبت اغلب سنتز روش که هستند ژنیاکس و
 مانند ییها هترواتم هايناخالصی افزودن همچنین و کند یم
 یم بهبود يادیز حد تا را آنها خواص فسفر و گوگرد تروژن،ین

 ترکیبات از دسته این ،کربنی نقاط کم سمیت دلیل به .]1[دنبخش
 بر يهاد مهین یکوانتوم نقاط براي مناسبی جایگزین توانند می

 سنتز يهاروش حاضر، حال در .باشند یسم نیسنگ فلزات اساس
 یم کلی بطور که دارد وجود کربنی نقاط تولید براي یمتنوع اریبس

 يبند طبقه بالا به نییپا از و نییپا به بالا از سنتز روشهاي به توانند
 هاي فرایند توسط ها ماکرومولکول ن،ییپا به بالا از ندیفرآ در .شوند

 به نییپا کردیرو که یحال در ،شوند می تبدیل ذرات نانو به یکیزیف
 از يسر کی شدن کربنیزه و ونیزاسیمریپل شامل عمدتا بالا

 و مطالعات .]9باشد[ می ییایمیش واکنش قیطر از ها مولکول
 1[است رسیده چاپ به زمینه این در وبیخ بسیار مروري مقالات

 و الکتروشیمی هاي روش ،قوس تخلیه لیزري، فرسایش .]12-8،
 روشهاي و نییپا به بالا روشهاي عنوان به پلاسما روشهاي

 عنوان به گرمایی تخریب و اولتراسونیک ،میکروویو هیدروترمال،
 روشهاي 1 شکل باشند. می بالا به پایین روشهاي از هایی مثال

 انجام مطالعات اساس بر دهد. می نشان ار کربنی نقاط سنتز مختلف
 روشهاي ترین مرسوم از یکی عنوان به هیدروترمال روش ،شده
 .]12[است شده گزارش نانوذرات این سنتز جهت استفاده مورد

 آنها اولیه مواد نوع به شتریب کربنی نقاط یکیالکتر و ينور خواص
 نقاط نسانسیفوتولوم عملکرد .]14،13[دندار  یبستگ سنتز طیشرا و

 به .شود یم یابیارز یکوانتوم بازده گیري اندازه قیطر از کربنی
 از ییکاربردها در مطلوب عملکرد به یابیدست يبرا دیگر، عبارت
 ز،یفوتوکاتال ،یستیز يحسگرها ،یستیز يربرداریصوت جمله

 بازده که کربنی نقاط سنتز رهیغ و يدیخورش يها سلول ،یدارورسان
 نقاط .هستند برخوردار زیادي تیاهم از دارند ییبالا یکوانتوم
 و تیگراف ک،یتریس دی(اس یمعدن کربن منابع از شده سنتز کربنی

 اتم  ورود ی،کل طور به ستند.ه ینییپا کوانتوم بازده يدارا )رهیغ
 نانو سطح اصلاح همچنین و ره،یغ و N، S جمله از مختلف، يها

  يسو از .]15[شود یم استفاده یکوانتوم بازده بهبود يبرا ذرات

 
 کربنی. نقاط سنتز مختلف هاي روش .1 شکل

 
 نسبت يبالاتر تیسم ییایمیش مواد از شده سنتز کربنی نقاط گر،ید
 یم نشان سبز روش به و یعیطب منابع از شده سنتز کربنی نقاط به 

 به زیستی ضایعات و سازگار زیست مواد از استفاده ن،یبنابرا .دهند
 شده مطرح یکربن نقاط سبز سنتز يبرا مناسب اولیه مواد عنوان
 یراحت به توان یم را هترواتمها حاوي کربنی نقاط ن،یهمچن .است

 از نمود. سنتز گوگرد نیتروژن، اتمهاي حاوي يها توده ستیز از
 عاملی يها گروه شامل مختلف هاي توده ستیز که ییآنجا

 مختلف عاملی گروههاي با کربنی نقاط سنتز امکان هستند یمتفاوت
 بر علاوه دارد. وجود توده زیست منابع از رنظ مورد هاي ویژگی و
 روشهاي با را کربنی نقاط سنتز امکان زیستی مواد از استفاده ن،یا

 .]16[کند می فراهم بالا نسبتاً  بازده با  و قیمت ارزان آسان، سبز،
 مختلف کربنی منابع و سبز سنتز روشهاي بررسی مقاله این از هدف
 شوند. استفاده کربنی نقاط دیتول يبرا توانند یم که است

 سبز سنتز شرایط -2

 روش یک شوند می باعث عواملی چه که سوال این به پاسخ براي
 سبز شیمی اصول از اصل 12 بایستی شود گرفته نظر در سبز سنتز،

 در را ،اند شده ارائه وارنر و آناستاس توسط که یرز موارد بخصوص
 مواد تر منیا یطراح )4 ،خطر کم ییایمیش سنتز )3 :گرفت نظر

 يور بهره يبرا یطراح )6 تر منیا مواد و ها حلال )5 ییایمیش
 می را اصول این .]8[ریپذ دیتجد هیاول مواد از استفاده ) 7 و يانرژ
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 تجدیدپذیر هاي حلال و اولیه مواد مهم فاکتورهاي عنوان به توان
 می هاستفاد کربنی اطنق ایمن سنتز فرایندهاي در که سمی غیر

 و بوده سمی غیر باید نیز شده سنتز کربنی نقاط برد. کار به شوند
  د.نباش پایدار شیمیایی نظر از
 با است. یازمندن یاديز يانرژ به یکربن نقاط سنتز معمول، طور به
 در یازمندندن يکمتر يانرژ به که يسنتز يها روش حال ینا

 بخش در شده، ادهد یحتوض موارد به توجه با .یرندگ یم قرار یتاولو
 ینهمچن و استفاده مورد یستیز يها توده منابع انواع يبعد يها

 یم آورده یکربن نقاط سبز سنتز يبرا شده رشگزا يها روش انواع
 .شود

 کربنی نقاط سنتز يبرا توده ستیز منابع -3

 ریپذ بیتخر ستیز و یلیرفسیغ یآل بیترک هر به توده ستیز
 دیگر عبارت به .دارد اشاره نیزم يور زنده موجودات از شده مشتق

 ،یجانب محصولات ،اصلی محصولات شامل ها توده ستیز
 باشند می زنده هاي ارگانیسم از شده مشتق عاتیضا و ها ماندهیباق
 نقاط ساخت براي کربنی ال ایده منبع یک عنوان به توانند می و

 طیمح با سازگار و ارزان سبز، کربنی نقاط شوند. استفاده کربنی
 سنتز توده ستیز مختلف منابع از یآسان به توان یم را ستیز

 ،یجانب محصولات از کربنی قاطن سنتز ،همچنین .]17،16[کرد
 به ارزش کم توده ستیز لیتبد موجب ،زائد مواد ای ها ماندهیباق

 شود. می ستیز طیمح از حفاظتبا همراه دیمف و ارزش با نانوذرات
 اهان،یگ از شده مشتق توده ستیز منابع از یعیوس مجموعه عتیطب
 از مهم دسته دو کند. می فراهم را ها سمیکروارگانیم و واناتیح

 صورت به توان می را یکربن نقاط سنتز يبرا شده استفاده منابع
 زائد مواد ،دوم و ییموادغذا و یاهانگ اول، :نمود بندي طبقه زیر

 .]18[...) و یوانیح ي،کشاورز یعات(ضا ها توده یستز

 کربنی منبع عنوان به غذاها و گیاهان -3-1

 ،یآل يدهایاس شکر، مانند دار کربن متفاوت باتیترک شامل اهانیگ
 يها قسمت باشند. می رهیغ و نشاسته سلولز، ن،یپکت نه،یآم دیاس

 سنتز يبرا دانه و گل ،وهیم ساقه، شه،یر برگ، جمله از اهیگ مختلف
 مختلف کربنی نقاط .]19[ندا گرفته قرار یبررس مورد کربنی نقاط

 ،]21[یگلاب ،]20[بیس جمله از مختلف يها وهیم/وهیم آب با

 یژهو به مرکبات، .اند شده ساخته ]24[انبه و ]23[هندوانه ،]22[زمو
 یداس يبالا یرمقاد یلدل به و بوده دسترس در راحتی به یمو،ل آب
 سنتز يبرا یهاول منابع ینتر پرمصرف از یکی به قند و یتریکس

 شد، اشاره قبلا که گونه همان .]25[اند شده یلتبد یکربن نقاط
 یم یکوانتوم بازده یشافزا باعث یکربن نقاط در هترواتم وجود
 از یکی عنوان به یکربن نقاط در تروژنین یناخالص یجادا .شود

 یويالکترونگات امر ینا علت شود. یم شناخته موارد ینپرکاربردتر
 یکدیگر، به کربن و یتروژنن یاتم اندازه شباهت یتروژن،ن يبالا

 به آن آسان انتقال و یتروژنن يرو آزاد يها الکترون جفت وجود
 به یتروژنن افزودن .]26[است 2sp کربن ساختار π يها یتالاورب
 مانند یمعدن یتروژنن منابع افزودن است؛ یرپذ انجام یکل روش دو

 انتخاب یا توده یستز در یرهغ و ین،آم يد یلنات یاك،آمون ید،فرمام
 کربنی نقاط هیته نمونه، عنوان به .یذات یتروژنن يحاو توده یستز

 با درصد 32 یکوانتوم بازده با گوگرد و تروژنین ناخالصی داراي
 گزارش گوگرد و نیتروژن کربن، يحاو منبع عنوان به موز از استفاده

 .]22[است شده
 به علاقه باعث وهیم از شده سنتز کربنی نقاط به مربوط قاتیتحق

 نقاط حال به تا .است شده جاتیسبز از کربنی نقاط ریسا سنتز
 ج،یهو ،یفرنگ گوجه کلم، عدس، انندم يسبز نوع نیچند از کربنی
 از یغن جاتیسبز انیم در .]27[است شده گزارش رهیغ و اسفناج
 بازده ذرت و ینیزم بیس از شده سنتز کربنی نقاط درات،یکربوه

 بیس و شکرین از شده سنتز کربنی نقاط به نسبت يبالاتر یکوانتوم
 .]28-30[دادند نشان نیریش ینیزم
 جاتیسبز ،2019 سال در نهمکارا و رومرو توسط يا مطالعه در

 تنبل، کدو سبز، ایلوب انه،یراز کرفس، ج،یهو ،یبروکل مانند مختلف
 سنتز روش براي کربن منابع عنوان به دیسف کلم و یفرنگ گوجه
 کالکال ن،یا بر علاوه .]31[ندشد استفاده کربنی نقاط ییایمیفتوش

 به را ریس از شده سنتز کربنی نقاط  2021 سال در همکاران و
 قرار بررسی مورد 19-دیکوو يریگ همه با مبارزه عامل عنوان
 ستیز کی تنها يجا به یعیطب کربن منبع دو از استفاده .]32[دادند
 استفاده ها هترواتم حاوي کربنی نقاط سنتز در لیتسه يبرا توده
 ساخت 2017 سال در همکاران و هو مثال، عنوان به است. شده
 هم با ازیپ و بلوط شاه از استفاده با را S و N حاوي کربنی نقاط

 .]33[دادند گزارش
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 عنوان به رهیغ و دوسر جو بلغور ا،یسو ،جو مانند نیز مختلف غلات
 ]34-36 ،19[اند شده استفاده کربنی نقاط سنتز يبرا کربن منابع

 گوشت ماست، ر،یش از تروژنین يحاو کربنی نقاط ن،یا بر علاوه
 از ییگلها ،همچنین .]37-40[اند شده گزارش زین رهیغ و خوك
 و ]43[زعفران و ]42[لاسیگ شکوفه يها گل ،]41[رز گل جمله

 رهیز و ایچ مانند ییها دانه ، اهیگ برگ ،عسل مانند منابعی همچنین
 هگرفت قرار یبررس مورد یعیطب کربن منابع عنوان به نیز اهیس

 .]16[اند

 که هستند مختلف فیتوشیمیایی مواد از سرشار اهانیگ از یبرخ
 یالتهاب ضد بد،ک محافظ ابت،ید ضد ،سرطان ضد فعالیتهاي يدارا

 به اهانیگ نیا از استفاده رو، نیا از .باشند می یدانیاکس یآنت و
 و بالاتر سازگاري زیست دلیل به تواند یم کربنی منبع عنوان

 مطالعات براي کربنی نقاط کاربرد جهت کمتر جانبی عوارض
 مانند ییدارو اهیگ نیچند نهیزم نیا در شود. استفاده زیستی
 ورودا،یآ ییدارو اهانیل،گیزنجب زردچوبه، ،یتولس ن،یکورکوم

 استفاده مورد نیز کربن منابع عنوان به رهیغ و ینیچ یسنت اهانیگ
  .]16،18،44[اند گرفته قرار

 کربنی منبع عنوان هب ها ودهت زیست دزائ مواد -3-2

 ،يکشاورز يها تیفعال از شده دیتول توده ستیز عاتیضا
 از است. همراه يجد يها ینگران یبرخ با یصنعت و يجنگلدار

 ،شوند ینم تیریمد یدرست به توده ستیز يها زباله که ییآنجا
 به عاتیضا تبدیل نیبنابرا باشند. می مضر ستیز طیمح يبرا

 تقاضا کاهش و ستیز طیمح از حفاظت نظر از ارزش با محصولات
 ستیز يها زباله .است یاجتماع ضرورت کی طبیعی منابع يبرا

 سلولز، یهم سلولز، مانند کربن از یغن باتیترک از عمدتاً  توده
 سنتز يبرا کربن منابع نیا ن،یبنابرا بوده رهیغ و نیتیک ن،یگنیل

 به توده ستیز عاتیضا از استفاده .هستند مناسب کربنی نقاط
 بودن، دسترس در مانند يگرید يایمزا يدارا کربنی منابع عنوان
 می نیز بودن سازگار زیست و يداریپا بودن، صرفه به مقرون
 مورد در شده انجام تحقیقات از برخی بخش این در .]16،45[باشند

 يکشاورز و ییغذا مواد يایبقا جمله از مختلف زائد مواد از استفاده
 .]46[است شده آورده

                                                 
1 Biochar/hydrochar 

 پوست جمله از ها وهیم پوست توده، ستیز عاتیضا انیم در
 يبرا کربن منابع عنوان به ... و آناناس پوست ،انبه پوست مرکبات،

 عنوان به .]47،21[اند شده استفاده کربنی نقاط  سازگار ستیز سنتز
 روش از استفاده با الپرتق و مویل پوست از کربنی نقاط نمونه،

 سنتز ساعت 2 مدت به گرادیسانت درجه 180 يدما در کربونیزاسیون
 مانند یمشابه خواص يدارا کربنی نقاط مدل دو نیا اگرچه .ندشد
 موج طول از مستقل نشر موج طول رنگ، یآب فلورسانس نشر

 را متفاوتی کاربردهاي اما بودند، رهیغ و ،کروي شکل ،برانگیختگی
 انتخابگري پرتقال و مویل پوست از سنتز که نحوي به ادند.د نشان

 نشان خود از آهن یونهاي و نیتارتراز به نسبت ترتیب به را مناسبی
 مختلف عاملی گروههاي وجود دلیل به تواند می امر این که دادند
 2021 سال در همکاران و هو .]48[باشد کربنی نقاط سطح بروي

 لنیات و پرتقال پوست از شده سنتز کربنی نقاط که کردند گزارش
 بازده با سبز فلورسانس ،میکروویو روش از استفاده با کولیگل

 رد دیگري تحقیقات در .]49[کند می جادیا درصد 2/16 یکوانتوم
 به بستگی )٪2/18( بالا یکوانتوم بازده که شد گزارش 2020 سال

 با همچنین .]50[دارد پرتقال پوست در موجود فرار روغن غلظت
 کربنی نقاط ،ریس پوست ای ازیپ یذات هترواتم يمحتوا از استفاده
 .]51[ندشد سنتز هترواتم ناخالصی حاوي

 از استفاده کربنی نقاط سنتز يبرا جیرا هیاول مواد از یکی
 هستند کربنی مواد هیدروچار و بیوچار .باشد می 1دروچاریه/وچاریب

 معمولا ند.شو می تولید آلی هاي توده زیست شدن کربونیزه از که
 دیتول يبرا و آهسته (پیرولیز) گرماکافت ندیفرا از وچاریب دیتول يبرا
 به .]52[شود می استفاده گرمآبی شدن زهیکربون ندیفرا از دروچاریه

 اي مرحله دو فرایند یک ،روش این توسط کربنی نقاط سنتز منظور
 از ابتدا غذا/يکشاورز يپسماندها روش، نیا در شود. می انجام

 به دروترمالیه ونیزاسیحرارت/کربون اثر در هیتجز قیطر
 آنها غلیظ اسید از استفاده با سپس .شوندیم لیتبد دروچاریه/وچاریب

 سال در همکاران و ژو مثال براي کنند. می تبدیل کربنی نقاط به را
 کی روش نیا که دادند گزارش و نموده استفاده روش این از 2018

 زرد سبز، ،ی(آب  مختلف نشرهاي و اندازه با کربنی نقاط از مخلوط
 .]53[کند یم دیتول قرمز) و
 با رهیغ و برنج پوسته گندم، کاه مانند يکشاورز متنوع عاتیضا از

 براي نیز دروترمالیه ز،یرولیپ فراصوت، جمله از مختلف يها روش
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 يکشاورز عاتیضا .]55،54[شود یم استفاده کربنی نقاط سنتز
 شامل يگنوسلولزیل کربن منابع از زیادي ادیرمق يحاو عمدتاً 

 مقاوم یآل يها حلال و آب برابر در که سلولز یهم و سلولز ن،یگنیل
 يها حلال ای آب در اجزا نیا انحلال ن،یابنابر .باشد می ،هستند

 برخوردار اي هژوی تیاهم از کربنی نقاط به آنها لیتبد يبرا یآل
 .]27،16[است
 از سرشار استخوان و پر صدف، پوست، جمله از یوانیح زائد مواد

 .است رهیغ و فسفر تروژن،ین مانند ییها هترواتم نیهمچن و کربن
 کربنی نقاط دیتول يبرا یمتنوع یوانیح عاتیضا ل،یدل نیهم به

 و ژانگ و،لی .ندا شده ارائه بالا وانتومک بازده با ها هترواتم حاوي
 وریط عمده عاتیضا از نوعی که غاز پر از 1520 سال در همکاران

 و تروژنین هترواتم با شده هدوپ کربنی نقاط ساخت يبرا ،است
 بالا یکوانتوم بازده و رنگ یآب نشرفلورسانس با گوگرد

 از 2019 سال در همکاران و يدهوار .]56[ندکرد استفاده%1/17
 بعمن عنوان به است، نیپروتئ و نیتیک از یغن که خرچنگ پوسته
 .]57[ندکرد استفاده کربنی نقاط سنتز براي فراصوت روش و کربن

 عاتیضا خوك، دنده يها استخوان از شده سنتز کربنی نقاط راًیخا
 ها ماهی ضایعات و گاوي کود ،مرغ تخم هپوست وانات،یح پوست

 .]58-60 ،16[تاس شده گزارش نیز

 سبز سنتز هاي روش -4

 توده ستیز از کربنی نقاط سنتز در بالا به نییپا کردیرو از اغلب
 به نییپا يهاروش سنتز بخش نیا در ن،یبنابرا است. شده استفاده

 ،میکروویو از استفادهبا سنتز دروترمال،یه سنتز شامل که بالا
 کیاولتراسون از استفاده با سنتز و ییایمیش ونیداسیاکس ز،یرولیپ

 .دنشو یم بررسی است،

 یحرارت ونیزاسیکربن و زیرولیپ -4-1

 در را یآل ياجزا که است دما کمک به ونیزاسیکربن ینوع زیرولیپ
 روش نیا .ندنک یم هیتجز اثر یب طیمح کی تحت بالاتر يدماها

 یحرارت بیتخر آب، دادن دست از طریق از را یآل توده ستیز
 .کند یم لیتبد نانوذرات هب اثر یب طیمح کی در ونیزاسیکربنو

 بر یمیمستق ریتأث شیگرما سرعت و دما زمان، مانند سنتز طیشرا
 .]61[دارند محصولات يعملکرد و يساختار يها یژگیو يرو

 محدوده جمله از فرایند طیشرا ع،یسر و آهسته زیرولیپ دو هر يبرا
 ،است یکسان شیب و کم دما آن در ماندگاري زمان و حداکثر يدما
 سرعت معمولاً  طوریکه به بوده متفاوت گرمایش سرعت اما

 قرار استفاده مورد آهسته پیرولیز براي C/min◦ 30-1گرمایش
 از بزرگتر گرمایش سرعت عیسر زیرولیپ در که یحال در گیرد، می
 C/min◦ 500 .يرو را زیرولیپ اثر همکاران و يباقر است 
 کرده مطالعه C ◦ 220-160 يدما محدوده در کیتریس يدهایاس
 در )گرادیسانت درجه 160( تر نییپا يدما در که دادند گزارش و

 یم دیتول بالاتر کوانتومی بازده با کربنی نقاط بالا يدما با سهیمقا
 نیتر ساده از یکی زیرولیپ که گفت توان می مجموع در .]62[دنشو

 ژنیهوا/اکس ابیغ در توان یم که است ییها روش نیتر مرسوم و
 انتقال سرعت و بالا نهیهز روش، نیا یاصل مشکل اما داد انجام

 .است کم حرارت

 هیدروترمال روش -4-2

 نیتر جیرا از یکی ،آسانی و کم نهیهز لیدل به دروترمالیه روش
 معمولا روش نیا .است کربنی نقاط سبز سنتز هیته براي ها روش

 پارامتر دو زمان و دما .دارد فشار تحت اتوکلاو واکنش ظرف به ازین
 يدما شده انجام مطالعات در باشند. می روش این در مهم بسیار

-3 واکنش زمان و گرادیسانت درجه 240-120 محدوده در واکنش
 سبز سنتز .]8[است شده زارشگ نوعی سنتز کی در ساعت 12

 یآل يها حلال ای )دروترمالی(ه آب از استفاده به روش این توسط
 تواند می روش نیا .دارد اشاره اتانول مانند گرمایی) (حلال

 را مختلف هاي شکل و اندازه در بالا یکنواختی با یینانوساختارها
 توده ستیز از استفاده با را یکربن نقاط همکاران و ژانگ کند. تولید

 گرادیسانت درجه 220 دماي در هیدروترمال روش به يولزگنوسلیل
 .]63[کردند سنتز ساعت 5 مدت به

 عنوان به باشدکه ریپذ دیتجد ماده کی تواند یم نیهمچن حلال
 ممکن یا ]64[گردو روغن مانند کندیم عمل سنتز در کربن منبع
 در معمولاً که باشد خشک شیگرما یعنی حلال بدون سنتز است
 .شود یم انجام طیمح فشار طیشرا در گرادیسانت درجه 300 يدما
 ازین آن انجام اما رسد می نظر به ساده کار روش نوع این چند هر
 واکنش يپارامترها نیا دارد. یطولان واکنش زمان و بالا يدماها به
 حداکثر به يبرا يانرژ رساندن حداقل به نیع در توان یم را

  کرد. بهینه یآسان به خاص کاربرد و محصول بازده رساندن
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 بر یمبتن یحرارت يها سامانه از استفاده -4-3
 موج)یکروویو(ریزم

 همگن شیگرما به نیاز که شود یم هیتوص یزمان ویکروویم سنتز
 یسیالکترومغناط جاموا از کروویومی امواج باشد. کوتاه زمان مدت و
 و کند یم استفاده گاهرتزیگ 300 تا مگاهرتز 300 فرکانس با

 یدوقطب با میکروویو امواج ون،یزاسیکربن یمعمول حالت برخلاف
 یدوقطب و یمولکول یدوقطب .دارد برهمکنش ها مولکول یکیالکتر

 یم جهت هم ویکروویم یکیالکتر دانیم با را خود آب مولکول
 و شود یم منتقل و دیتول نمونه کی در گرما ند،یفرآ نیا در .دنکن

 می انجام يانرژ اتلاف حداقل با همگن و کنواختی حرارت انتقال
 کنواختی شیگرما ،یمعمول گرمایش حالت در که یحال در ،شود

 یم کاهش گرما نمونه، تا گرمایش منبع فاصله افزایش با و ستین
 زمان که است اي حلهمر یک فرایند یک معمولا میکرویو سنتز .ابدی

 .]65[دهد می افزایش را آن بازده و کاهش را سنتز
 واکنش، يها مخلوط دادن حرارت از میکروویو روش به سنتزدر

 استفاده قهیدق چند يبرا فقط وات 800 توان از استفاده با معمولاً 
 ممکن ازین مورد یتخصص زاتیتجه ا،یمزا نیا وجود با شود. می

 با خانگی مایکرویوهاي از استفاده حال این با باشد. گران است
 شکر از مثال، عنوان به .]15[است رسومم نیز پارامترها کمتر کنترل

 تا 7 نیب اندازه با کربنی نقاط سنتز يبرا اولیه ماده عنوان به دیسف
 هشد استفاده )قهیدق 40 وات، 450( میکروویو کمک به نانومتر 9

 .]66[است

 کیاولتراسون روش -4-4

 بزرگ اسیمق يبرا نهیهز کم و آسان روش کی کیاولتراسون روش
 نیست مشخص آن دقیق مکانیسم اگرچه .است کربنی نقاط سنتز

 نانوذرات سنتز روي بر کاویتاسیون تولید که است این بر فرض اما
 لحظه شرایط ایجاد توانندمی امواج این گذارد. می اثر آنها کارایی و

 فشار و کلوین 5000 دماي محدوده در معمولا بالا فشار و دما با اي
 و شیمیایی تغییرات ایجاد باعث شرایط این که کنند اتمسفر 1000

 مانند سنتز بر موثر پارامترهاي تنظیم با شود. می ماده در فیزیکی
 ماده نوع و سورفکتانت حضور حلال، نوع زمان، فراصوت، فرکانس

 به .]67[ساخت مختلف هاي ویژگی با کربنی نقاط توان می اولیه
 به نیشکر ضایعات و سیر پوست از مطالعه یک در نمونه، عنوان

 است. شده استفاده کربنی نقاط سنتز منظور به اولتراسونیک روش
 در یخوب بسیار حلالیت و رنگ آبی فلورسانس  شده سنتز نانوذرات

 .]68[دنده می نشان خود از آب

 یمیاییش یداسیوناکس روش -4-4

 دانیاکس با مواد ونیداسیاکس شامل ییایمیش ونیداسیاکس روش
 نیا .باشد می 2O2H و 3HNO، 4SO2H مانند قوي ییها

 مقادیر در کربنی نقاط سنتز يبرا راحت و مؤثر آسان، نسبتاً  روش
 کربنی نقاط یکل طور به است. دهیچیپ زاتیتجه به ازین بدون زیاد

 مانند یعامل يها گروه و ژنیاکس از سرشار روش، نیا با دهش سنتز
OH و COOH و یدوست آب خواص آنها به که هستند 

 يایمزا يدارا روش این اگرچه .دهند یم ییاستثنا فلورسانس
 کنترل و بالا يریپذ نشیگز ،بالا خلوص و بازده مانند يا برجسته

 يها دانیاکس از فادهاست مانند معایبی اما باشد می ذرات اندازه ساده
 و گونجال .]69[دارند زیستی آلایندگی واثرات متیق گران

 استفاده با و يچا عاتیضا از را کربنی نقاط 2019 سال در همکاران
 سنتز درصد 47/2 یکوانتوم بازده با ییایمیش ونیداسیاکس روش از

 و سبز ،یآب فلورسانس با کربنی نقاط سنتز همچنین  .]46[ندکرد
 گزارش ییایمیش ونیداسیاکس روش قیطر به یفرنگ گوجه از زرد

 . ]70[است شده
 سنتز براي شده انجام تحقیقات برخی از اي خلاصه 1 جدول در

 روش نوع ،توده زیست مختلف منابع از استفاده با کربنی نقاط
 است. شده آورده آنها کاربرد و سنتزي

  گیري نتیجه -5

 منابع بر اکیدت با یکربن نقاط سنتز در ریاخ تحقیقات ،یبررس نیا در
 ر،یدپذیتجد منابع از استفاده .است شده داده شرح دتریجد کربنی
 بزرگ اسیمق در یکربن نقاط سنتز به يفور ازین تنها نه سبز و ارزان

 .شود می زیست محیط از ظتاحف موجب بلکه کند، یم برآورده را
 ،یکربن نقاط سبز سنتز در ریاخ هاي شرفتیپ به توجه با حال، نیا با
 شده انجام یشگاهیآزما اسیمق در موجود سنتزي يها روش شتریب

 اولیه مواد نیا از استفاده با بزرگ اسیمق در یکربن نقاط دیتول است.
 ستین شخصم هنوز جه،ینت در و است نشده انجام موارد اکثر در
در شده ارائه فرد به منحصر خواص شده آماده يها نمونه ایآ که
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 جدول1-سنتز نقاط کوانتومی کربنی با استفاده از منابع کربنی متفاوت
 ردیف منبع کربنی روش سنتز کاربرد جعمر

 1 پیاز هیدروترمال تصویربرداري زیستی [71]
 2 سیر هیدروترمال تصویربرداري زیستی [72]
 3 پاپایا هیدروترمال آهن یون گیري اندازه [73]
 4 لیمو هیدروترمال تصویربرداري زیستی [74]
 5 شیر سویا هیدروترمال الکتروکاتالیست [75]
سیب زمینی  هیدروترمال جیوه یون گیري اندازه [76]

 شیرین
6 

برگهاي  هیدروترمال مس یون گیري اندازه [77]
 بامبو

7 

هیدروترمال- بیوسنسور [78]
 مایکروویو

پوست تخم 
 مرغ

8 

 9 پوسته برنج پیرولیز تصویربرداري زیستی [55]
 10 برگ گیاهان پیرولیز اندازه گیري یون سرب [79]
پکتین  هیدروترمال زیستی تصویربرداري [80]

 مرکبات
11 

پیرولیز- جفیتینیب گیري اندازه [81]
اکسیداسیون 

 شیمیایی

برگ چاي 
 سبز

12 

 و یزیست تصویربرداري [43]
 پریلوکائین گیري اندازه

 13 زعفران هیدروترمال

اندازه گیري تتراسایکلین  [82]
 و لیزین

 14 زیره سیاه هیدروترمال

برگ هاي  هیدروترمال خاصیت آنتی باکتریال [83]
زردچوبه 
 دارویی

15 

ردیابی باکتري  [49]
 اشرشیاکولی

پوست  هیدروترمال
 پرتقال

16 

پوست  اولتراسونیک تصویربرداري زیستی [57]
 خرچنگ

17 

 18 کاغذ باطله مایکروویو تصویربرداري زیستی [84]
 اندازه گیري [85]

 هیدروژن پراکسید
 19 جلبک ها هیدروترمال

 20 پوست انبه پیرولیز اندازه گیري یون آهن [86]
مواد زائد  پیرولیز اندازه گیري نیتروفنول [87]

 پوسته نخل
21 

حذف آلاینده هاي آلی  [88]
 و معدنی

 22 علف هیدروترمال

 آسکوربیک گیري اندازه [89]
 و کبالت یونهاي و اسید

 کروم

 23 کاه کتان هیدروترمال

اکسیداسیون  خازن [90]
 شیمیایی

 24 پنبه

 اسیمق در دیتول اگر .ریخ ای دهند یم نشان را یشگاهیآزما اسیمق
 و ياقتصاد نظر از يادیز ریتأث شود، محقق سبز منابع از بزرگ

 بسیار کاربردهاي یکربن نقاط رایز داشت، خواهد یطیمح ستیز
 دارند. مختلف هاي حوزه در زیادي
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Abstract: Carbon dots are a class of nanomaterial that are also defined as zero-dimension nanoparticles. Quantum 
dots (QDs) are getting special attention due to their worthy optical properties and different applications such as 
bioimaging, catalysis, sensing and drug delivery. C-Dots can be prepared using the top-down and bottom-up 
approaches, in which the latter method is commonly used for large scale and low-cost synthesis .C-Dots can be 
synthesized using sustainable raw materials or green biomass since it is environmentally friendly, in-expensive 
and most importantly, helps the minimization of waste production. In the same line, waste biomass, fruit peel, 
vegetable and agricultural biomass can be used as precursors for QDs synthesis. In this article, different methods 
of bottom-up synthesis of carbon dots using different biomasses that have been presented mostly in the last five 
years are reviewed.  


