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 )وأوفʨا Ǽالعهʙ إن العهʙ ؗان مʕʶولا( قال الله عʜ وجل

سʨرة الإسʛاء 34الآǽة   

 وأحʙ  إفʛادعʻʽي إلى الȑʚ لʢالʺا افʛʵʱت  ʨȞǼني ابʱʻه  ةوتي إلى حʰʽʰي وقʙ ʛإلى سȑʙʻ وق

حان الآن ، فقȑʙʽ أكʺل رحلʱي مع دعائʥ وذȄʛؗاتʥ أناها ، إلى مʧ بʙأت رحلʱي معهعائلʱه

المجاهد الحاج مسعود شويرف إلى  .الآن خʳȄʛة ماسʛʱ هʙʻسة ॽʺॽؗائॽة أنادورك لʱفʛʵʱ بي ها

اشॽʱاقي لʥ جعل الله قʛʰك نʨرا  Ǽقʙر  رحʺة الله علʛʥॽك Ǽقʙرȑ حʰي لʥ الله تغʺ ةرحʺ). ابʱاه ( 

...وضॽاء إلى يʨم يॼعʨʲن    

ʨاك  عʧ درȃي  لॽʺهʙ لي ȘȄʛʡ العلʦ إلى وȂلى مʧ أحʺل اسʺه  ȞǼل فʛʵ  إلى مʧ حʙʸ الأش

"عبد الرزاق شويرف"أبي الغالي   

    "حياة عيشوش"الغالॽة  إلى الʱي دثʛتʻي Ǽالʙعاء في عʳاف اللॽالي أمي 

… ʖأح ʧل م   إلى عائلʱي أصʙقائي وؗ

 

  إلʦȞॽ أهȑʙ تʛʵجي

ʽف الأول ولا الأخʙاله ʝॽل ʨهʛ  

 لʻؔه الهʙف الȑʚ ؗابʙت ؗل العʻاء لॽʁʴʱقه 

وجهʥ وعʦॽʤ سلʢانʥ فلʥ الʙʺʴ رȃي ؗʺا يॼʻغي لʳلال   

 

الʛحʺان شʛȄʨف أǽة  

 



                    

 

  

  

 

 

  مʧ ؗان لي سʙʻاً وعʨناً عʙʻ الʙʷائʨʡ ʙال عʺȑʛ، إلى الʛجل الأبʛز في حॽاتي أبي العʜȄʜ لىإ

  "شʛʰو عʺار"

سهʛت و ؗانʗ معي في ؗل حالاتي و  غالʱʽي ، لॽʴاة قʛة عʻʽي و اعʜ ما أملʥملاكي في ا إلي

  الغالॽة  أمي إلى ʛʣوفي و ضغʡʨاتي

     "ʵǼارȑ الʹاوȄة    "

   لغاليا أخي إلىلقلʰي  الأقʛبصاحʖ الʺقام   إلىعʻقʨد الʗʽʰ  أخʛ إلى

"ʜȄʜو عʛʰش"    

 ʙʽعॼح الʨʺʢل والȄʨʢرب الʙة الȞȄʛي  إلى... إلى شʱة أخʜȄʜالع  

  "الʛحʺان شʛȄʨف أǽة "

  

  

  

  

  

  شبرو فاطمة الزهراء

 



                    

 

  

 

 أحʺʙ الله عʜوجل على مʻه وعʨنه لإتʺام هʚه الʺʛؗʚة،

إلى الȑʚ وهʻʰي ؗل ماǽʺلʥ حʱى أحقȘ له آماله، إلى مʧ ؗان يʙفعʻي قʙما نʨʴ الأمام لʽʻل 

ʥلʱإم ȑʚان الʶغى إلى الإنʱʰʺات  الॽʴʹʱي بʺॽعلى تعل ʛسه ȑʚة، إلى الʨل قȞǼ ةॽانʶالإن

 جʶام مʛʱجʺة في تقʶǽʙه للعلʦ، إلى مʙرسʱي الأولى في الॽʴاة،

؛ أبي الغالي على قلʰي أʡال الله في عʺʛه  

 Șي حʻʱي رعʱت على ؗل شي، الʛʰي صʱان، إلى الʻʴاء والʢها ؗل العʙʰؗ ةʚفل ʗʰي وهʱإلى ال

انʗ سȑʙʻ في ا انʗ دعʨاها لي ǼالʨʱفȘʽ، تॼʱعʻي خʨʢة خʨʢة في عʺلي، الʛعاǽة وؗ لʙʷائʙ، وؗ

إلى مʧ إرتʗʴ ؗلʺا تʛؗʚت إبʶʱامʱها نॼع الʻʴان أمي أعʜ ملاك على القلʖ والعʧʽ جʜاها الله 

ʧȄارʙاء في الʜʳال ʛʽي خʻ؛ ع ʧا مʯʽهʺا شʰاضع لؔي أدخل على قلʨʱʺا العʺل الʚه ȑʙهʺا أهʽإل

 الʶعادة

فॽʴʱة، آمʻة، خʨلة،  : أخʨاتي. مʨسى، صالح وداود :ʨ الॽʴاة ومʛها  إخʨتيإلى مʧ قاسʺʻي حل

  Ȑʛʶǽ، إنʸʱار

  ȘȄʛʢال ʗʺلʤؗلʺا ت ȑʚال ʛʽغʸال ʧب ʛʽʷǼ رʨʱؗʙال ʦȄʛؔال ȑاذʱلأس ȑʙة جهʛʺث ȑʙكʺا أه

 ʗلʺا سأل لʺا دب الॽأس في نفʶي زرع ॽɾا الأمل لأسʛʽ قʙما وؗ أمامي لʳأت إلॽه فأنارها لي وؗ

لʺا ʡلॽʺؗ ʗʰة مʧ وقʱه الʧʽʺʲ وفʛه لي Ǽالʛغʦ مʧ مʕʶولॽاته الʺʱعʙدة، عʧ معʛف ة زودني بها وؗ

ॽʺॽاء،   إلى ؗل أساتʚة قʦʶ هʙʻسة الʛʢائȘ  والʛʱʰوؗ

 إلى ؗل هʕلاء أهȑʙ هʚا العʺل

 

 ȞǼاكʛة إيʻاس

 



                    

 

  

  

ʻي Ǽلا حʙود ، إلى قʙوتي الأولى ، ونʛʰاسي الȑʚ يʛʽʻ درȃي، إلى مʧ أعʢاني ولʦ يʜل ǽعʽʢ لىإ

  ) أبي العʜȄʜ أدامه الله ذخʛا لي(مʧ رفعʗ رأسي عالॽا افʵʱارا Ǽه 

إلى الʱي رأني قلʰها قʰل عʽʻʽها ، وحʹʻʱʻي أحʷاؤها قʰل يʙيها ، إلى شʛʳتي الʱي لا تʚبل ، 

   الʤل الȑʚ أوȑ ألॽه في ؗل حʧʽ وأمي الॼʽʰʴة حفʤها الله إلى

 ʛʢلي ال ʛʽʻي تʱع الʨʺʷإلى ال ȘȄ) انيʨتي واخʨاخ (  

وقف الʺʨت عائȘ على تʛʵجها الʱي  الʛاحلةصǽʙقʱي  لىإ  

 )ʦة هاشʺॽحل(  

 Ȟǽʙأه ʦ جيʛʵت  

 

 

 

 

 

 

 

 خʜازنة هʻاء    

 



                    

 

  

  

 

 

  .إلى ؗل مʧ علʺʻي حʛفاً في هʚه الʙنॽا الفانॽة

ॽة الʢاهʛة ʜؗإلى روح أبي ال.  

  .إلى أمي العʜȄʜة الغالॽة الʱي تʛمʗَّ مʧ أجلي

  إلى مʧ علʺʻا مॼادȏ الإǽʺان والأخلاق وتعʖ لʛاحʻʱا وغʛس فʻʽا حʖ العلʦ والʺعʛفة

  .إلى زملائʻا وȂخʨاتʻا والʚيʨʰʴǽ ʧنʻا ونʰʴهʦ في الله 

نهȑʙ هʚا العʺل الʺʨʱاضع ثʺʛة جهʙ وعʻاء راجʧʽʽ مʧ الʺʨلى عʜ وجل أن يلهʺʻا القʨʰل 

  .والʳʻاح 

  

  

  

  

  

  

  

ʺȄʛؗ دʨةسع  

 



 

 

 

 

 

 

اكرمتنا بنعمة العقل و ، ربي  لك الحمد كما ینبغي لجཥྍل وجھك و عظیم سلطانك 

    ا إلى إتمام هذا العمل، الصبر ووفقن منحنا الذي  ॱ الحمد  .ی྘཭ت لنا سبل العلم

في حق من بدل معنا جهده   أسمى آيات الشكر واཤྌمتنان والتقدير والمحبة نتقدم 

الذي أ྘཮ف على إنجاز هذا  بن الصغير البشير الدكتور الفاضل  وأفادنا بخبرته وعلمه

العمل، نشكره على مجهوداته ونصائحه القيمة وتوجيهاته السديدة التي كانت عونا 

  .في إتمام هذا العمل كله فله منا فائق الشكر والتقدير لنا 

ة المناقشة قبولها لمناقشة هذا العمل بداية برئيسها كما أشكر أعضاء اللجن 

  .والمناقشين

  

 شكـر وعـرفان 



  قائمة الرموز 

 I 

 الرمز المعنى
 QDs انكًىييت انُماط

 CQDs ،C-dots ،CDs )َماط انكزبىٌ انكًىييت( انكزبىَيت انكًىييت انُماط

 PL ضىئي )حأنك ضىئي ( اَبعاد

 nm (وحذة نمياس الأطىال َاَىيخز(

 C° وحذة لياس درجت انحزارة

    أَمشخزوو

 3D الأبعاد ثلاثي

 σ )سيغًا( حساهًيت ترابط

 2D ثُائي الأبعاد

 1D أحادي انبعذ

 sp2 sp2حهجيٍ يٍ َىع 

 p p يذار

 C.I.F.E.C نخحادياث انصُاعت انكيًيائيت الأوربي الاححاديجهس 

 CVD انكيًيائيت الأبخزة حزسيب طزيمت

الأكثز اسخخذايًا في ) الاسى اسى خط خلايا أوراو انثذي 

 ( يخخبزاث أبحاد سزطاٌ انثذي

MCF-7 

 LED يصابيح َىعيت 

 XRD الأشعت انسيُيت حمُيت حيىد

 FTIR انخحهيم انطيفي نلأشعت ححج انحًزاء

 UV-vis فىق بُفسجيانانخحهيم انطيفي انًزئي 

 CV انفىنخًيخز انذوري

 XPS انخحهيم انطيفي انكهزوضىئي بالأشعت انسيُيت

 TGA انخحهيم انحزاري انىسَي

 θ  انحيىدساويت 

 Bragg بزاجلاَىٌ 

 ° درجت 

 Scherer D = kλ /β.cosθ يعادنت 

 D حجى انحبيبت انُاَىيت

 k  k = 9.0غانبا يايكىٌ بحذود  ثابج عذيى انىحذة 

 λ (nm انُاَىيخزىحذة بانطىل انًىجي )

 β   عزض انمًت عُذ يخىسط الارحفاع 

 cm-1 1-وحذة سُخًخز

 G ID / IGو  Dَسبت انشذة  نهُطاليٍ 

 FL الإضاءة انًىجذة بانهىٌ  الأسرق 

 QYS انعائذ انكًي نكبزيخاث انكيُيٍ

 انًجهز الانكخزوَي انُافذ

 
TEM 

 يطيافيت حشخج انطالت بالاشعت انسيُيت

 
EDS 



  قائمة الرموز 

 II 

   EW انطىل انًىجي نلإثارة

 انًجهز الانكخزوَي انُافذ عاني انذلت 

 
HR-TEM 
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 الʶفʲات                                                                            شȜالالأ

  الجــــزء النظـــــري
  عموميات حول الكربون : الفصل الأول

الؔʺʨمॽة ʨȃʛؗنॽة لʻقȞॽʂ Ȍلي تI)1( ʛȄʨʸ-الȞʷل  6  

  Ȟॽʂ  7ل الغʛافI)2( ʗʽ-الȞʷل

 ثʻائॽة الʙʶاسॽة الȞॼʷة تʤهʘʽ ʛح الʛʳافȞॽʂ ʧʽل) a( (I-3)الȞʷل
 A-B-A الʺʙȞسة الʛʳافॼʡ ʧʽقات) b.(للʨȃʛؔن  الأǼعاد

 مʧ ملفʨفة أسʨʢانة) c.(الʛʳافʗʽ أȑ ،) بʛنال Ȟॽʂل(
،ʧʽافʛʳال ʖʽالأناب ȑة أȄʨانʻة الॽنʨȃʛؔال. )d (ءȑʜج C60 في  

 ȑوʛؗ لȞعʹها شǼ اسي و خʺاسيʙʶة في الȞॼʷاة الʺʶʺال 
ʧȄʛʽلʨالف  

  
  
  
9 

ʷلالȞ)I-4( 10 البنية المسامية لكربون النشط 

 14  الॽʺॽؔائي رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة الʱقI-5( ʛʽʷ(الȞʷل

  Ǽ  15اللʜʽ رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن Ǽالاسʸʯʱال  )I-6(الȞʷل

 فʨق  رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن Ǽالʺʨجات  )I-7(الȞʷل
  الʨʸتॽة

16  

  16  الʺʛȞॽووʅȄلȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن Ǽ رسʦ تʢॽʢʵي  )I-8(الȞʷل

  16  الʛʴارȄة رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة الʺائॽة  )I-9(الȞʷل

  Solvothermal  18الحرارية بالمذيب رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة   )I-10(الȞʷل

  19  ).الكربنة ( الحراري  الإنحلالرسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة   )I-11(الȞʷل

  19  الكيميائية الأبخرة ترسيبرسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة   )I-12(الȞʷل

  الكمومي  تقنيات توصيف الكربون :الفصل الثاني

 XRD(  30(حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶة تʢॽʢʵي لʱقॽʻة  رسII-1 ʦ(الȞʷل

ʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ الʛʺʱ لـ II-2   ʅॽʡXRDالȞʷل
ȑʙʻاله  

31 

ة مع مʧ الʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمXRDॽ نʺȌ مII -3 (a    ʧ(الȞʷل
  Ȑʨʱʶʺو)  002(ال b (ةʛائʡ)001( 

32 

Ȟʷلال)II-4  ʅॽʡXRD لـ ʧة مʛʹʴʺة الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻ33 
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IV 

 ȑʨʽؔال ʟلʵʱʶم  
 الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاءرسʦ تʢॽʢʵي لʱقॽʻة  II-5(الȞʷل

)FTIR(  

34  

ʳة لʻقاȋ الʨȃʛؔن الʻات الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاء )II-6(الȞʷل
 عʧ العʶل

35  

الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاء لʻقاȋ الʨȃʛؔن  II-7(الȞʷل
  الʺʛʹʴة مʧ عʛʽʸ الʺʨز

36  

الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ نʷا  ʅॽʡ رامان لʻقII)-8 ȌالȞʷل
ʝʡاʢॼال  

37 

عʛʽʸ الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ  أॽʡاف رامان لʻقاȋ الʨȃʛؔن   II)-9الȞʷل
  الʛʰتقال

38  

للʻقاȋ الؔʺʨمॽة  Gو  Dأॽʡاف رامان الʱي تʤُهʛ نʢاقي   II)-10الȞʷل
ॼة مʧ الʨȃʛؔن وألʨاح الʛʳافʧʽ الʻانȄʨة ʛؗʺال  

38  

لʻقاȋ الʨȃʛؔن  الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶةǼ مʸʱاص نʺʨذجيلاا  II)-11الȞʷل
أॽʡاف مع  a ) تʨتمʵʱʶلʟ مʧ الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة 
الʨȃʛؔن لʻقاPL  ȋأॽʡاف  و PL  ( Bالامʸʱاص وأॽʡاف 

مع اخʱلاف أʨʡال الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ مʵʱʶلʟ الʨʱت 
  مʨجات الإثارة

  
  
40  

) أسʨد(ʲʺǽل الʅॽʢ الʺʛئي للأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة ) II)-12  aالȞʷل
 نانʨمʛʱ 360مλex  ʧ  عʙʻ) أزرق (وʅॽʡ شʙة الانॼعاث 

ȑʙʻاله ʛʺʱال ʧة مʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋنقا ʧم  ʛهʤǽُ اʺʻʽب
 365عʧ اثارة  الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶةʨرة الʙاخلي ص الȞʷل 

،ʛʱمʨنانb ( جات الإثارةʨال مʨʡأ ʙʻعاث عॼة الانʙل شʲʺǽ
،  360،  340،  320، 300،  280،  260(الʺʱʵلفة 

380  ،400 ʛʱمʨنان(  

  
  
  
  
  
41  

الأنابॽʀ B (   ʖʽاس الفʨلʛʱʽʺʱ الʙورȑ لʨرق الʨȃʛؔن ، ) II)-13  AالȞʷل
والأنابʖʽ الʻانȄʨة ) ʛ  ،C معالʳةالغʽ الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة

 الʨȃʛؔنॽة الʺعالʳة في الأسʨʱʽنȄʛʱʽل

  
43  

  الʱى  الʛȄʨʸʱ الفʨلʨʺʱجʛامى مʱعʙد الʙورات للʱʱʷʱات الʺائॽة  II)-14الȞʷل
43  
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 المقدمة:

ناعة صكعة علم النانو وتكنولوجيا النانو هي مجالات مثيرة للبحث والتطوير، مع تطبيقات واس

نوية النامواد الا من بينه ،..الخلأجهزة الإلكترونية والبصرية والمغناطيسية والبيولوجيا والطب والطاقةا

لكربون انقاط  ووي و الفوليرينات نابيب الكربون وصفائح الغرافين والماس النانأالكربونية التي تشمل 

لقيام بعملية صدفة أثناء ا Xu et al  شو وزملائه الباحث  كتشفت هذه الأخيرة من طرفأحيث  ،الكمومية

  .[1] 2004حادية الجدار سنة أتنقية لأنابيب الكربون 

لحيوي انظرا لخصائصها البصرية الفريدة وتوافقها هتمام بحثي متزايد إب الأخيرذا ه حظي 

 اكيبهفي  تر  د تحتوييتم  توليف نقاط الكربون الكمومية من  موا. في الماء لالانحلاوقابليتها العالية في 

ايات نف و يةالزراع المخلفاتتشمل التي  و نفايات الكتلة الحيوية  مثلعلى نسب  مرتفعة من الكربون 

 .بيئةصديقة لل و ةمتجدد كل هذه المصادر عبارة عن مصادر   ،والأرز الفراولة و البرتقال روقشك الطعام

ريقة ط  ،ميائيالكي التقشيرتنازلية التي تضمنت طريقة المن الطرق المستعملة لتوليفه من بينها الطرق 

 دية  شملت أما الطرق  التصاع الصوتية فوق وجاتالمو طريقة التوليف بواسطة   ،بالليزر الاستئصال

قة  المذيب و طريالطريقة الحرارية بو  الحرارية المائية الطريقة و الميكروويف تقنية التوليف بواسطة 

 ... الكيميائية الأبخرة وترسيب ، الحراري ) الكربنة( الانحلال

 تستخدمأحيث  ,تصوير الحيويالمثل  لك نقاط الكربون العديد من التطبيقات الواعدةتتمكما  

 في أيضات كما استخدمكاو وزملائه  من طرفنقاط الكربون لكشف عن بعض الخلايا السرطانية 

   .وغيرهافي الخلايا الشمسية  الضوء تعزيز امتصاص كتعزيز الطاقة ومجالات الطاقة 

ما  ة علىحوصل إعطاءى و نظرا لأهمية النقاط الكربون الكمومية، ارتأينا في هذه الدراسة إل

 صول:فإلى ثلاث  و قد قسمنا هذه المذكرةتضمنته آخر الدراسات التي قام بها الباحثون مؤخرا، 

 :عموميات حول الكربون الفصل الأول . 

 :الكربون الكموميتقنيات توصيف  الفصل الثاني .  

 :سات سابقةادر الفصل الثالث. 

ن ط الكربوتوصلنا  إلى أهمية توليف نقا ع نظري (لمراجعة  نظرية )لمواض كخاتمة  في الأخير

ية ذات أهم نانوية الى مواد بعدة طرقمع استغلال  نفايات مخلفات الزراعية  وتحويلها  من الكتلة الحيوية 

 . بالغة بأقل التكاليف
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I.1. ȉالʹقا ʸؒةالॻمʦ:   

ȋقاʻة الॽمʨʺؔاه هي الॼصلات أشʨة مʛʽصغ ʦʳʴال nm)2-10 ( نʨؔʱت ʧذرة، 10000-100 م 

 خʸائʟ لها نانʨمǼ ʛʱقʛʢ الʺʨصلة شॼه الʻانȄʨة الʰلʨرات هʚه ،)صʻʢاॽɺةالإ الʚرات( اسʦ علʽها أʡلقʻا

  . ]1[لʦؔا بʨاسʢة والؔهʛومغʻاʶॽʡي الȑʛʸॼ  تأثʛʽهامعʛفة  مʻʻȞʺ ʧات كʺॽّة

ʛهʤُت ȋقاʻة الॽمʨʺؔال QDs ʟائʸة خȄʛʸǼ ةʙȄʛف ʦʳʴلل ʖʰʶǼ اتʛʽغʱاقة في الʡ ةʨʳاق فʢʻال 

 تʝʺʴʱ الؔʺʨمॽة، الʻقاȋ بʨاسʢة الʹʨء امʸʱاص يʦʱ عʙʻما الؔʺي، الʝॼʴ تأثʛʽات عʧ الʻاتʳة

 الإلʛʱؔون  يʙʴʱ عʙʻما الʱؔافʕ، نʢاق في فʨʳة تʛʱك الʨʱصʽل نʢاق إلى الʱؔافʕ نʢاق مʧ الإلʛʱؔونات

ʖقʲاقة ، والʢة والʲعॼʻʺل في الȞن  شʨتʨ2[ف[ .ʝॼʴالؔʺي ال :ʛʸʴاني الȞʺلأزواج ال ʖون  ثقʛʱؔالإل 

 لىع الإلʛʱؔونॽة الʺʨجة وॽʣفة قʖʰʶǼ ʛʸ ما، مادة داخل الأǼعاد مʧ أكʛʲ أو واحʙ في) الإكʨʱʽʶنات(

  .]3[للॽʶʳʺات الʺادǽة الأǼعاد

  :الأǼعاد ثلاثي حʛʸ هʻاك

  Quantum Wellsالʦؔ  آǼار: الʛʸʴ أحادȑ الأǼعاد 

 ʛʸʴائي الʻعاد ثǼالأ :ʥسل  ʦؔالQuantum Wire  

 ʛʸʴعاد ثلاثي الǼة: الأʢقʻة  الॽʺؔالQuantum Dot  

 وȃالʱالي الʢʻاق في فʨʳة تʨجʙ لا لʚلʥ الʱؔافʕ، ونʢاق الʨʱصʽل بʧʽ الʺعʙن يʙʱاخل الʺعʙن، في

 لʙيهʦ لأن بʛوزًا أكʛʲ الؔʺي الʨȞǽ ʝॼʴن  الʻقاȋ الؔʺʨمॽة  في انʷʱارًا، أقل الؔʺي الʦʳʴ تأثʛʽات تʨؔن 

 الʲقʨب أزواج تॼʸح للإلʛʱؔونات، الʺʨجي الʨʢل لʙʴʱيʙ الॽʶʳʺات إلى الʨصʨل عʙʻ. الʢاقة في فʨʳة

 حʦʳ تʻاقʟ مع تʜداد سʨف الʢاقة نʢاقات بʧʽ الʢاقة فإن وȃالʱالي مȞانॽًا، ʨرةمʸʴ الإلʛʱؔونॽة

  .]4[الॽʶʳʺات
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I.2. ةॻمʦʸؒن الʦȁʙؒال ȉالʹقا ʃȂʙتع: 

         الʻانȄʨة الॽʶʳʺات صغʛʽ كʨȃʛن  Ǽأنها) CQDs( الʨȃʛؔنॽة الؔʺʨمॽة الʻقاȋ تُعʛَّفو 

 امʸʱاص ،لʯʽʰةل ةصǽʙق العالي، الॽʺॽؔائي سʱقʛارالإ الʺʨصلॽة، مʲل Ǽارزة مʜʽات مع) I) -1الȜʵل 

 ȑʛʸǼ اق، واسعʢʻة الॽʺفʹة، سʵʻعاث مॼئي انʨض  ȑʨق )PL (ʟائʸة، وخȄʛʸǼ هلʶǽ ف ؗʺاॽلʨهات 

  .]5[ مʵʻفʹة بʱؔلفة واسع نʢاق على

  ȑʨʱʴت ȋقاʻه الʚور هʚل على جʽʶ ʨؗȃʛة كॽ دةʨجʨح على مʢس   CQDهاʴʻʺة  تॽان قابلȃذو 

عȘȄʛʡ ʧ  2004 عام في Xu et al بʨاسʢة مʛة لأول اكʷʱافها تʦ .]7، 6[ حȑʨʽ  وتʨافȘ الʺاء في كʛʽʰة

  .]6[الʙʳار أحادǽة الʨȃʛؔنॽة الʻانȄʨة الأنابʖʽ تॽʁʻة عʺلॽة  أثʻاءالʙʸفة  

  

  

  

  

  

  .]ʨȃʛؗ ]8نॽةʨمॽة الؔʺ لʻقȞॽʂ Ȍلي تI -1(: ʛȄʨʸ(الȜʵل 

ȋقاʻةالؔ الॽمʨʺ  )CQDs  أوC-dots  أوCDs( لȞʷǼ ات عامʺॽʶة جȄʨة نانʛʽصغ ʧن  مʨȃʛؔال 

  : ]10، 9[ منها )على أساس بʱʽʻها(قʶام أعʙة تʻقʦʶ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الى ، )nm10 مʧ أقل(

  ʨȃʛؔال ȋة ن نقاॽʻʽافʛالغ.  

  ʨȃʛؔال ȋة ن نقاॽمʨʺؔال. 

 ةاȄʛʽʺॽلʨʰال ȋقاʻل.  
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I.3. ʕʻافʙالغ ʃȂʙتع: 

ʗʽافʛلح - الغʢʸم Șʱʷم ʧة الؔلʺة مॽنانʨʽال "graphein" ʨة، وهॽنʨȃʛؔاد الʨʺال ʙي  أحʱة الॼلʸال

 كل مع رقائقي Ȟॽʂل على ʛافʗʽالغ ȑʨʱʴǽ  ،]11[ تʨؔʱن ȞʷǼل حȑʛʸ مʧ عʻاصʛ الʨȃʛؔن الفʛدǽة

 Ȑʨʱʶفʹائي مnm0.334 ل علىȞاسي شʙس ʧن  ذرات مʨȃʛؔح، الʻʺǽ لهȞॽʂ قائقيʛال ʟائʸخ 

 ذرات أرȃع مʧ هʚا الأخʨؔʱ ʛʽن ي ʛʳافʗʽ،لل أشȞالعʙة  يʨجʙؗʺا  ،]12[ فʙȄʛة ومȞॽانॽȞॽة إلʛʱؔونॽة

 sp2 الʨʻع مʧ تهʧʽʳ مع الʱؔافʕ ثلاثॽة ذراتها جʺॽع. 6.71  و 2.46  الʨʱالي على c و a معلʺاتهاو 

   . ]C120 ]13 ،14  ° تʰلغ راʢǼة وزاوȄة

وʨȞȄن في هʚه   ،)I -2(الȜʵل ؗʺا هʨ مʨضح في  لʨؔʱن الʺاس مʷʻأ ǽعʛف الʛʳافʗʽ و الʨȃʛؔن  

 مʧ كل الॼعʠ، بॼعʹها ضȞʷǼ ʅॽɻل ॼʡقة كل فʽها تقارن  ॼʡقات ذات) 3D( الأǼعاد الʴالة ثلاثي

  . ]15[ الʛʳافʧʽ تʶʺى الॼʢقات هʚه

  

  

  

  

 .]Ȟॽʂ]16ل الغʛافI -2(: ʗʽ(الȜʵل 

I.4. تعريف الغرافين:   

 سʙاسॽة شȞॼة على Ǽانʤʱام مʨزعة الʨȃʛؔن  ذرات مȌॽʶǼ ʧ مȐʨʱʶ  مʧ تʨؔʱن  بلʨرة عॼɺ ʧارة

Ǽعاد قة ثʻائॽة الأʱʺǽلॼʡ ʥقة رॽʀ، ]17[للʨȃʛؔن  الأخȐʛ  الأشȞال مʧ العʙيʙ بʻاء لʻʰة Ȟʷǽل إنه ،الȞʷل

 ، ]ॽ]18ة تʳعله مȌʴ اهʱʺام الॼاحʧʽʲ والʻʸاعʻʧʽائ، ؗʺا له مʜاǽا اسʲʱات الʨȃʛؔن الॽʁʻةالʺʨȞنة مʧ ذر 
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يʨؔʱن مʧ ذرات الʨȃʛؔن مʛتॼة في  ، ؗʺا]19[الʛʳافʧʽʗʽ ذو مȐʨʱʶ ذرȑ سʺʥॽ مقارنة ȄǼعʛʰʱ الʛʳافو 

تȑʨʱʴ ؗل . σبॼعʹه الॼعʠ بʨاسʢة رواȌǼ تʶاهʺॽة  مʦʤʻثʻائॽة الأǼعاد  بلʨرȑ  شȞॼة على شȞل سʙاسي

   . aC-C = 1.42تقعان على الʺʶافة مB  ʧو  A ذات أǼعادالʛʳافʧʽ على ذرتʧʽ  مʧوحʙة 

ʧʽافʛʳارة الॼɺ ʧقة عॼʡ ةʙواح ʧن  ذرات مʨȃʛؔائ الʻةثॽ عادǼ2( الأD(، نةʨȞم ʧحلقات م ʧȄʜʻب 

ي كʛات أو الفʨلʧȄʛʽ مʲل بها، الʵاصة الهʙʽروجʧʽ ذرات بʙون  ʨؗ0( بD( ʖʽة والأنابȄʨانʻة الॽنʨȃʛؔال 

)1D( اʺ   . )I -3(الȜʵل  انʛʤ) الأǼعاد ثلاثي( الʛʳافʗʽ ذʛؗنا وؗ

 في مانʛʱʶʷ عةجام في "Andre Geim’s group " جʦॽ أنʙرȄه مʨʺʳعة نʗʴʳ ،2004 عام في

 ʧȞʺǽ.  مʛة لأول الʻقل خʸائʟ مʧ الʴʱقȘʽ أجل مʧ بʳʻاح الʛʳافʧʽ مʧ واحʙة ॼʡقة عʜل في إنʳلʛʱا

 إنها حʘʽ الॽʰʢعة، في) 2D( الأǼعاد ثʻائॽة الإلʛʱؔونॽة الʺʨاد أكʛʲ أنه على مʲالي ȞʷǼل الʛʳافʧʽ وصف

ȌॼʹالǼ ةȄة ذرǽقة أحادॼʢن  الʨؔة،و تȞॽʺس ʴت ȑʨ ذرة كل ȃʛن كʨ ة حلقة داخلॽاسʙثلاث على س ȌǼروا 

 على مʱعامʙ الآخp ʛ الʺʙارʨȞǽن  سʺȞॽا، شʢًȄʛا تȞʷل لهʚا  ،sp2 تʧȄʨؔ في لها ذرات ثلاثة أقʛب مع

 ،π نʢاق تʧȄʨؔ إلى يʕدȑ مʺا ، الʺʳاورة الʨȃʛؔن  ذرات مع تʶاهʺॽًا يʛتȌॼ أن وʧȞʺȄ الʺȑʨʱʶ  الهȞॽل

ȑʚن  والʨȞǽ فهʸا نʯًلʱʺار كل لأن مʙم p هǼ  ونʛʱؔإضافي إل ʙ21، 20[واح[.  
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) بʛنال Ȟॽʂل( A-B-A الʺʙȞسة الʛʳافॼʡ ʧʽقات) b(و  D2  الʛʳافȞॽʂ ʧʽل) I -3(: )a(الȜʵل 

، ȑأ ʗʽافʛʳو ال)c (ʖʽة الأنابȄʨانʻة الॽنʨȃʛؔال . )d (ءȑʜج C60 في   ȑوʛؗ لȞعʹ شǼو خʺاسي ها 

 .]23، 22[ الفʨلʧȄʛʽ الʺʶʺاة الȞॼʷة في الʙʶاسي

 I.5. Ȋʵʹن الʦȁʙؒال ʃȂʙتع:   

 ʝلʳʺف الʛعǽ يȃة  الأورॽائॽʺॽؔاعة الʻʸات الǽادʴʱال)C.I.F.E.C ( ادʨأنه مǼ Ȍʷʻن الʨȃʛؔال

تعʢي مʶاحة احʱؔاك داخلॽة ʛʽʰؗة، هʚه الʺʨاد قادرة على امʜʱاز  )I-4(الȜʵل كʨȃʛنॽة ذات بॽʻة مʶامॽة 

ॼات عʙيʙة على سʴʢها الʙاخلي ʛؗ24[ م[ .  

مʨضʨعة في تʛتʖʽ (غʛʽ مʤʱʻʺة اليʨؔʱن الʨȃʛؔن الȌʷʻ مʧ حلقات سʙاسॽة مʧ الʨȃʛؔن   

فعلى سʽʰل ʴʻʺǽها ॽʂاكلها Ǽعʠ الʸʵائʟ الʺʺʜʽة  ،الʨʴاف لىوغʛʽ مʱؔاملة خاصة ع) عʨʷائي

 ȑدʨت Ȍʷʻن الʨȃʛؔع حلقات الȄزʨة تॽائʨʷال عʲʺاجإالʨلى تʱات مʨʳب وفʨثق ʙ فاوتةʱوم ʦʳʴعة في الʨʻ

ʖʽ يʷʱاǼه ،]ʳǽ ]25علها ذات بॽʻة مʶامॽة فʙȄʛة ʺام في الȞʷل ʛؗʱي الʯȄʜʳال  ȑرʨلʰلؔل وال ʧن  مʨȃʛؔال 

 مع مʙʻمʳة سʙاسॽة حلقات مʧ مʨȞنة ذاتها ॼʡ ʙʴǼقة كل أن إذ الॼʢقات عʙد حʘʽ مʛ ʧافʗʽغوال Ȍʷʻال

  )A°3.35- A° 3.34. [25]( تʛʱاوح وأخॼʡ  Ȑʛقة بʧʽ والʺʶافة هاǼعʹ
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  لبنية المسامية لكربون النشطا:)I -4(الȜʵل 

 I.6.  نʦȁʙؒال ȉادر نقاʶةمॻمʦʸؒال:  

 لفʦʴاتȑʨʱʴ على نʖʶ عالॽة مʧ الʨȃʛؔن مʲل  الʨȃʛؔن الؔʺʨمي مʧ مʨاد الʱي  على يʦʱ الʨʸʴل

ʨك الʛʱʰول الʜراॽɺة،  الʺʵلفات( ]30، 29[مʧ الʺʨاد الʨȃʛؔنॽة الʻاتʳة عʧ  نفاǽات الʱؔلة الȄʨʽʴةو  ]28-26[وؗ

حʘʽ تȑʨʱʴ على نʖʶ  للʯʽʰة ةصǽʙقو در مʙʳʱد امʸوهي  )إلخ ....نفاǽات الʢعام، الʻفاǽات الʸلॼة،

يʦʱ اسʙʵʱام أنʨاع مʱʵلفة مʧ الʱؔلة ؛ ]Ǽ]31 ،32الʨزن  55%-45% تʸل إلى حʙود عالॽة  مʧ الʨȃʛؔن 

 الȄʨʽʴة  مʲل أوراق الॼʻاتات الʺʱʵلفة، والعʖʷ ، وقʨʷر الأرز، وحʨʰب القهʨة ، وفʦʴ الʖʷʵ لإنʱاج

GQDs  ]33 ،34[.  ʥلʚؗةॽائʚاد الغʨʺال ʧم ʙيʙلفة والعʱʵʺالفاكهة ال ʛائʸول و  عʗʱال)I.1(  ʟʵيل

  .]Ǽ ]31عʠ الʺʸادر
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  .Ǽعʠ الʺʸادر الॽɻॽʰʢة للʨȃʛؔن الؔʺʨمي ):I.1(الʗʱول 

  الʙʸجع  الʙʸدود  مʗʶر الʦȁʙؒن 

  ]Chitosan(  30.6%  ]35(الʨʱʽʷزان

ʧȄʛʽʶوال ʧȄʛʶلʳل ) Glycerin , serine (  98 %  ]36[  

ʛʷق ʨلʽمʨب)Citrus maxima(  6.9%  ]37[  

ʛʽʸاولة عʛالف)Fragaria x ananassa(  46.2%  ]38[  

  ]Citrus sinensis(  2.88%  ]39(الʛʰتقال قʛʷة

  ]Brassica oleracea var.(  16.5%  ]40(الʺهʛوس الʺلفʨف

ʠॽʰال ʛʷق )Ovum(  14 %  ]41[  

ʛʹاخ ȑشا)Camellia Sinensis(  4.3%  ]42[  

ʦʶʺʶور الʚب)Sesamum indicum(  8.02%  ]43[  

ʟʺʴم ʟʺح)Cicer arietinum(  1.8%  ]44[  

  ]Ǽ  )Coffea(  3.8%  ]42قاǽا القهʨة

 Citrullus lanatus(  10.6%  [45]( عʛʽʸ الॽʢॼخ

 ]7.1%  ]46  ( cucumis melo)  بطيخالر وقش

 ]Musa(  8.59%  ]47(عʛʽʸ الʺʨز

  ]Nicotiana) (  3.2%  ]48تॼغ الغلʨʽن 

  ]Zea mays  (  7.7%  ]49(دقȘʽ الʚرة

 ʧʽʴʢال(Triticum aestivun)     5.4% ]50[  

  

I.7. الكربونية الكمية خصائص نقاط )CQDs(:    

سʱقʛار الॽʺॽؔائي العالي، صǽʙقة مʲل الʺʨصلॽة، الإ جʙʽةتʜʽʺʱ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة  ʜʽʺǼات 

واسعة   سʢح  وأǽʹا  مʶاحة  ،)PL( وتألȘ ضʨئي قȑʨ سʺॽة مʵʻفʹة، و ، ةامʸʱاص ȄʛʸǼو ، ʯʽʰةلل

   .]53-51، 8[ وقابلة للʗʱʷʱ في عʙد مʧ الʺʚيॼات  .]31[عʺȄʨʡ ʛلالو 
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  ةʗʻʱة الॻصلʦʸراجع   :ال ʥوذلʅॽʲؔة تॽانȞنال لإمʨȃʛؔال ȋقاʻةॽ  ةॽمʨʺؔة الȄʨʹات عʯȄʜج ʧم

 .]55، 54[صغʛʽة

  اءʸان في الȁوʘة الॻة : قابلॽʴʢس ȌǼة على رواॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا ȑʨʱʴة ( تॽاف خارجʛʡأ

تȑʨʱʴ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة على  ،]56، 54، 34[تʺʴʻها خاصॽة الʚوȃان في الʺاء)  مॼʴة للʺاء

ʽʶل وحʺʙ ʠان والإالل مʻʽات،عʙة  مʨʺʳعات وॽɿॽʣة مʧ بʻʽها الأ ثʛʽ والʨȃʛؔنʽل والهʙʽروؗ

ʽʶل على سʴʢها ʨؗȃʛؔها . ]57[الʱʽن  إلى قابلʨȃʛؔال ȋقاʻة للॽʴʢʶة الॽɿॽʣʨعات الʨʺʳʺال ȑدʕت

 .]61-58[العالॽة لʚوȃان في الʺاء

 اصʶʯام  ȏʙʶॺاص : الʸʱاف امॽʡلفة لها أʱʵʺسلائف ال ʧة مʛʹʴʺة  الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا

إلى  nm  260 روة امʸʱاص في مʢʻقة الاشعة مʧتʛʱاوح  ذ.  مʱʵلفة في الʺʚيॼات الʺʱʵلفة

nm320 ]62 -67[ . حʨضʨصل بʨʱال ʦت ʘʽل عام، حȞʷǼ ةॽئʛʺقة الʢʻʺذيل إلى ال  ʙʱʺǽ ʘʽح

ʧجي مʨʺل الʨʢاق الʢاص في نʸʱالى ان ذروة امnm  220 ~ nm270 . وناتʛʱؔقل  الالʱʻت

 ~ nm280  تُعȐʜ ذروة الامʸʱاص الʺʨجʨدة في الʺʢʻقة مC=N .ʧاȌǼ مʧ الʺʙار إلى رو 

nm350  ȌǼروا ʧة مॽونʛʱؔلات الإلʨʴʱإلى الC–O  أوC=O إلى*π ]68[ . لʨʢال Ȑʜعǽُ

إلى انʱقالات  nm600إلى  nm350 لʺʨجʨد في الʢʻاق مʧالʺʨجي لʚروة الامʸʱاص ا

ॽɿॽʣʨعات الʨʺʳʺون للʛʱؔةالإلॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋة نقاॽʴʢʶق ة الʨقʷإلى أن ال ʛʽʷǽ مʺا ،

تʛʽʷ . الॽʺॽؔائॽة الॽʴʢʶة قʙ تʶاهʦ في الامʸʱاص في الʺʻاȘʡ الʺʛئॽة للأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة

ʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة تʨʴʱل إلى اللʨن الأحʺǼ ʛعǼ ʙعʠ الʙراسات إلى أن قʺʦ امʸʱاص نقاȋ ال

حʱى Ǽعʠ الʻقاȋ الʨȃʛؔن . ]69[معالʳة الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الॽʴʢʶة أو تعʙيل أحʳامها

ʧجة مʨʺلة الȄʨʡ اصʸʱاقات امʢن ʛهʤاصة تʵة الॽمʨʺؔالnm  600~ nm 800.  
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I.8.  قʙʟ ةॻمʦʸؒن الʦȁʙؒال ȉنقا ʃॻلʦت:  

تʦ اقʛʱاح ʛʡق مʱʵلفة لॽʻʸʱع نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمي للʨʸʴل علॽه ʸʵǼائʟ جʙʽة ॽɽǼة تॽʰʢقه 

مʧ أسفل إلى "و " مʧ أعلى إلى أسفل"الʨʱلʅॽ مʧ و إلى ȞʷǼل عام، يʦʱ تʅॽʻʸ هʚا . في عʙة مʳالات

تʷʺل هʚه الʛʢق الʛʽʹʴʱ بʨاسʢة الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة والʱقʛʽʷ الॽʺॽؔائي والأكʙʶة ". أعلى

ॽʺॽائॽة والاسʸʯʱال Ǽاللʜʽر   . ..الؔهʛوؗ

ʨاد قاسॽة ومȄʨʡلة نʛʤا لʛʤوفها  المعالʳة  وقʗ  و الʱي تʢʱلʖ عʺʨما ʛʢق الʻʱازلॽة لتعʺل ا

 ʧʺʲة الʤاهǼ اتʙ22- 20[ومع[. ʝȞةالعلى عǽʙاعʸʱق الʛʢ،  اجʱإن ʦʱةيॽنʨȃʛؔة الॽمʨʺؔال ȋقاʻال  ʧع

ʨز والʛȞʶوز وحʺʠ الȘȄʛʡʥȄʛʱʶ بلʺʛة الʶلائف الॽʯȄʜʳة ʨؗلʳل الʲخلا، م ʧم ، ȑارʛʴلال الʴل الان

ʅȄووʛȞॽʺالǼ ارʵॼال ʖسʛلازما وتॼة الʳة ،معالǼاʚʺة الȄارʛʴفاعلات الʱائي ، والॽʺॽؔا  الȃًʨʽع ʛهʤي تʱوال

   .]71، 70، 31[الʦȞʴʱ عالॽة فيقʙرة و أقل 

I.1.8. ق الʙʠالʯॻازلي الʹهج(ة ʹازلʹʯال(:   

I.1.1.8. ʙʻʵقʯائي الॻʸॻؒال : 

ʨدة عالॽة و الؔʺʨمॽة ذات جنقاȋ الʨȃʛؔن نʱاج لإ تعʙ هʚه الȄʛʢقة مʧ أȌʶǼ الʛʢق الॽʺॽؔائॽة

    .مʙʶؗʕة عʨامل أو قȄʨة أحʺاض و تعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة على معقʙة أجهʜة بʙون 

 مʧ 2007 عام في زملاءو  Maonad تʦ تॽʻʸع نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة لأول مʛة مʛʡ ʧف

 حʛارة درجة تHNO3 ʗʴ حʺʠ الǼ ʥȄʛʱʽʻاسʙʵʱام مʱʵلفة Ǽأحʳام  )candle soot( الʷʺعي الʵʶام

 تقʛʽʷ خلال مGQDs ʧ بʛʽʹʴʱ  و آخʛون  ॼ Pengاحʘقام الǼعʙ فʛʱة  زمॽʻة .  ]72[اانॽʰʶً  عالॽة

مʧ خلال  ]HNO3 ]69 حʺʠ الʛʱʽʻك  و H2SO4حʺʠ الʥॽʱȄʛʰؔ   بʨاسʢة الʨȃʛؔن  لألॽاف كॽʺॽائي

 مʱʵلفة، تقلʖʽ حʛارة درجات تʗʴ والأزرق  والأخʹʛ الأصفPL ʛ انॼعاثت حʘʽ أʣهʛ  مʱʵلفة  أحʳام

 عʧ الʺʱʻج تॽʁʻة لȄʜادة شاقة عʺلॽة فهي ذلʥ، ومع .لـʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمي الʻاجح الʛʽʹʴʱ هǽʤʛ مʺا
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ȘȄʛʡ إزالة ʠالفائ ʧم ʥॽʱȄʛʰؔال ʠʺح H2SO4، مʺا ʙȄʜي ʧل تؔلفة مʨʱالʅॽ ةॽ73[ الإجʺال[. ʦا تʹǽأ 

ا القȄʨة الʺʙʶؗʕات مʙ ʧالعʙي اسʙʵʱام ً́ ǽفي أ ʛʽʹʴن  تʨȃʛؔة للॽمʨʺؔال ȋقاʻنات الʨل أيʲمFe3+ 

 الʺʙȄʜ فإن الʴʺʹي، الأساس ذات الʺʙʶؗʕة العʨامل مع Ǽالʺقارنة .H2O2مع W18O49 و KMnO4و

ʧة مॽʁʻʱال ʝॽا لȄًورʛض ʙʻام عʙʵʱات اسʙʶؗʕفة مॽɿة في خॽعʺل Șʽلʵت GQDs .ʧȞʺǽ Șʽʰʢت GQDs 

 الأحʺاض مʧ الʵالॽة الإسʛʱاتॽʳॽة أن إلى ʛʽʷǽ مʺا الȑʨʽʴ، الʛȄʨʸʱ مʳال في مॼاشȞ ʛلʷǼ الʺعʙة

  .]74[للʯʽʰة وصǽʙقة ʢॽʶǼة

  

  

  

  

  

  .الॽʺॽؔائي رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة الʱقI -5(: ʛʽʷ(الȜʵل 

I.2.1.8. الʶʭʯر الاسʚʻاللǺ: 

 وآخʛون  مʧ خلال تSun ʛʽʹʴ هي ॼɺارة عȄʛʡ ʧقة تʛʽʹʴ فʙȄʛة وʢॽʶȃة  ॼʡقها اول مʛة 

]ʨȃʛ ]9ن الؔʺʨمي مʧ الʛʳافʗʽالؔ
 ،ألȘ ضʨئي مʛئيت(في شʛوȋ   وآخʛون  Liمʧ قʰل  هتʦ تʛʽʹʴ ؗʺا  ،

ʛقʱʶم، Ȍॼʹقابل لل ( ʥن، وذلʨȃʛؔات الʯȄʜʳر لʜʽاللǼ عȄʛʶل الʽʺʵʱال ȘȄʛʡ ʧعॼاث ʦل ت اتʽʺʵʱأن ال

  آخʛون  و ॼ Huاحʘ كʺا اقʛʱح ال . ]75[ لȘ الʹʨئيأتبʨاسʢة إشعاع اللʜʽر له تأثʛʽ مهʦ على أصل 

سʸʯʱال Ǽاللʜʽر الإالʻانȄʨة الفلʨرȄة عȘȄʛʡ ʧ  الؔʺʨمي لॽʺʳʱع جʯȄʜات الʨȃʛؔن وʢॽʶȃة Ȅʛʡقة سهلة 

 ȑʨʹع ʖيʚن في مʨȃʛؔال Șʽاحʶم Șʽعلʱ76[ل[ .ʱعاثات  الॼفي ان ʦȞʴʱال ʦʱأي ʧم ʥئي  وذلʨʹال Șل

 

مصѧѧادر 
الكѧѧѧربون 
 العضѧѧوي

 نقѧѧѧѧѧاط الكѧѧѧѧѧѧربون الكمومѧѧѧѧѧѧي
 أحمѧѧاض ومؤكسѧѧدات

 مѧѧع إضѧѧافة
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عȘȄʛʡ ʧ اخॽʱار الʺʚيॼات خلال تغʛʽʽ مʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الॽʴʢʶة لʻقاȋ  الʨȃʛؔن الؔʺʨمي 

                                     .]77[الʺʻاسॼة

  

  

                

  

  

  .Ǽاللʜʽ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن Ǽالاسʸʯʱالॽʂاكل  : )I -6(الȜʵل       

I.3.1.8. جاتʦʸق  الʦة فॻتʦʶال: 

ȋنقا ʅॽلʨجات تʨʺة الʙاعʶʺǼ ةॽمʨʺؗ نʨȃʛؔا  الǽاʜة  مʙة لها عॽتʨق صʨالف) ʛʽة  وغʢॽʶǼ

. وديʻامॽȞॽة القȄʨةوذلʥ بʨاسʢة قȐʨ قʟ الهʙʽر  الʨȃʛؔن  الʱي تȑʨʱʴ على ادتقॽʢع مʨ حʘʽ يʦʱ  ،)مȞلفة

 قʨة تعʙيل ȘȄʛʡ عʧ بʶॼاʡة مʱʵلفة نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة ʸʵǼائʟ  الॼاحʨʲن  أعʙ  عام ȞʷǼل

  .]78[ والʺʚيॼات الʨȃʛؔن  مʸادر ونॼʶة الʱفاعل ووقʗ الʨʸتॽة فʨق  الʺʨجات

 ʘʽا أ حʙعZhuo  جات آوʨʺة الʢاسʨب ʧʽافʛالغ ʛʽʷتق ȘȄʛʡ ʧع ʥمي وذلʨʺؔن الʨȃʛؔون الʛخ

ʨȃʛؔن لʨʱلʅॽ نقاȋ ال ʙة الʺʨجات الفʨق مʚʻ ذلʥ الʧʽʴ تʦ اعȄʛʡ ʙʺʱقة العلاج  ʶʺǼاع ،]78[فʨق صʨتॽة

   .]79[ و مʚيॼات عʹȄʨةأالؔʺʨمي مʧ عʙة مʨاد مʧ بʻʽها الʛʳافʗʽ والॽاف الʨȃʛؔن في مʴلʨل مائي 

  

  

  

  

 

مصادر الكربون 
 العضوي

الليزر  

 نقاط الكربون الكمومية

   حرارة
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  .تॽةالʨʸ  فʨق  رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن Ǽالʺʨجات :)I -8(الȜʵل 

I.2.8.ق الʙʠالǻʗاعʶʯالʹهج( ة ȏʗاعʶʯال(: 

I.1.2.8. ʃȂووʙȜॻʸال:  

. الʺʛȞॽووʶʺǼ ʅȄاعʙة في وقʗ قʛʽʸ هي Ȅʛʡقة فعالة تʙʵʱʶم لʨʱلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة 

ʛفʨإشعاع ي ʅȄووʛȞॽʺارة الʛة حʙحʨة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا ʧȄʨؔʱو ، لʗʴوف تʛʣ ةॽʹʺة لأول حʛم 

 ʶʺǼاعʙة واحʙ وعاء Ǽاسʙʵʱام ʢॽʶǼة لȄʛʢقة وزملاؤه وانغ تʨصل كʺا .]80[وآخʛون  Liمʛʡ ʧف 

ʅȄووʛȞॽʺع الॽʻʸʱة  لॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋان بلةالقانقاȃوʚالʺاء في لل ʧة مॽʷأغ ʛʷق ʠॽʰة الॽʻالغ 

ʧʽوتʛʰالǼ ، عʺل فيو ʛآخ ʦل تʨʸʴعلى ال ʧة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋأوراق نقا ʨʳائع   الʺانʷال)ȑʙʻاله (

ʧع ȘȄʛʡ ʅȄووʛȞॽʺ81[ ال[ .  

  

  

  

  

  .الʺʛȞॽووʅȄرسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن I -9(: Ǽ(الȜʵل 

 

مصادر الكربون 
 العضوي

 ميكروويف

 نقاط الكربون الكمومية

 حرارة

 

مصѧѧادر 

الكѧربون 
 العضѧѧوي

 

موجѧات فѧѧوق  صѧѧوتية 

 قــȎʦ قــʝ هʗʻروديʹامॻȜॻــة

نقѧѧѧѧاط الكѧѧѧѧربون الكموميѧѧѧѧة  
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I.2.2.8. قةȂʙʠة الॻائʸة الȂارʙʲال:  

ʜʽʺʱقة تȄʛʢة الॽة الʺائȄارʛʴةلإ الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋاج نقاʱا نǽاʜʺǼ ؔلفةʱفʹة الʵʻʺة الو  الॽʺʶ

مʧ  مʴلʨل مائي  وضع عام، ȞʷǼل .الأخȐʛ  الʛʢق  مع ʺʵʻفʹة وهي Ȅʛʡقة ʢॽʶǼة  Ǽالʺقارنةال

 Ȍॽالʵʺن  فيالʛاً  وتفاعل فȄارʛاً  حॽمائ ʙʻع Ȍارة ودرجة عالٍ  ضغʛة حॽ85-82[ عال[،  ʘʽصل حʨتPan 

بʨاسʢة الʺعالʳة الʛʴارȄة الʺائॽة و قام ʚؗلʥ  الʜرقاءللʛʽʹʴʱ الأخʹʛ للʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة  وآخʛون 

Mehta اج  ونوآخرʱإنǼʧة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا ʛʷق ʨلʽمʨʰال )Saccharum 

juice officinarum( ان القابلةȃوʚالʺاء في لل  Șʱʷم ʧم ʛʽʸع ʛȞʶ87، 86[ال[.  

  

  

  

  

      

  

   .الʛʴارȄة رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة الʺائॽة: )I -10(الȜʵل 

I.4.2.8.   الطريقة الحرارية بالمذيبSolvothermal  

 أو واحʚʺǼ ʙيʖ الʺاء مʴلʨل اسʙʰʱال حʘʽ يʦʱ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة لʛʽʹʴʱتعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة 

لاف مʜود Ǽالʱفلʨن  بʨضعها مʚيॼات عʙة ʨؗأوتǼ ȑلاذʨقة فȄʛʢه الʚه ʜʽʺʱؔلفةب و تʱ فʹةʵʻات مʙو مع 

 امق .جʙا عالॽة حʛارة ودرجة عالٍ  ضغȌ عʙʻ الʵام الʨȃʛؔن  مع مʙʸر يʱفاعل الʺʚيʢॽʶǼ]88[. ʘʽʴǼ ʖة

Zhu   ونʛمي ذاتو آخʨʺؗ نʨȃʛؗ ʛʽʹʴʱب ʙالؔʺي العائ PL ةॼʶʻفي  11٪ب ʖيʚائي مʻل ثʽʲʽم 

ʽرمامʨفʙ قةȄʛʢالǼ ةȄارʛʴة الǼاʚʺل. ]89[ الʸʴكʺا ت Liu  ة  وزملاؤهʙة واحʨʢʵǼ و  ʅॽلʨʱال ʧع

 

مصادر 
الكربون 
 العضوي

 

 نقاط الكربون الكمومي

 أتوكلاف

 حرارة
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 في الʳلʨȞॽل ومʴلʨل الأسʨȞرʥॽȃ حʺʠ الʺʚيॼاتبʨاسʢة  ي الأخʹʛ للʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨم

لاف  ʨؗالأوت ʙʻعC°160 ةʙʺل h4 ]90[ .   

  

  

  

 

  

  

  .Solvothermalالحرارية بالمذيب رسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة :)I -11(الȜʵل 

I.4.2.8. الكربنة/ الحراري  الإنحلال:  

 الʺʳهȄʛة الʨȃʛؔن  ॽʂاكل Ǽاسʙʵʱام الفلʨرȄة الʨȃʛؔن  نقاȋ لॽʻʸʱع قȄʨة تقॽʻة هʨ الʛʴارȑ  نʴلالالإ

 الʷʱغʽل الʺʵʻفʹة، الʱؔلفة القʨ ،ʛʽʸقʗكال مʜاǽا الȄʛʢقة هʚه تʨفʛ. الأخʛʽة الʨʻʶات في كʶلائف

 والʙʱهʨر ʅॽɿʳʱوال الʧʽʵʶʱ ذلʥ في Ǽʺا الʛئॽʶॽة، الأرȃع العʺلॽات تعʛʰʱ. الʺʚيॼات مʧ خالॽةو  الʶهل،

 تʗʴ كʨȃʛنॽة  كʺʨمॽة ȋانق إلى الʨȃʛؔن  على الʺȄʨʱʴة العʹȄʨة الʺادة لȄʨʴʱل حاسʺة عʨامل والʻȃʛؔة،

  . ]91[عالॽة حʛارة درجة

 الʺॼاشʛة الʻȃʛؔة ȘȄʛʡ عʧوذلʥ  وآخʛون  ʛʡ Maف  ॽʻʸع الʨȃʛؔن الʻانȑʨ الؔʺʨمي مʧتʦ ت

ʠʺʴل ʥॽʱʽائي الأسʻا ثʛʱʽʻʽأم ʧʽلʽʲالإي ʙʻعC° 260- C°280 ]92[ .  ʦا تʺؗʅॽلʨاع تʨلفة أنʱʵم ʧم 

Ȍقʻة الॽʺؔة  الॽنʨȃʛؔالʧع ȘȄʛʡ اتʢʷʻʺة، الॽنʨالأي   ʘʽعحʻص  Li مي   وزملاؤهʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا

ʧع ȘȄʛʡ إدخال ʠʺح ʥȄرʨل   .  ]93[ الهʙʽروؗ
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  .)الكربنة ( الحراري  الإنحلالرسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة : )I -12(الȜʵل 

I.5.2.8. الكيميائية الأبخرة ترسيب: 

تʺʻʻȞا Ȅʛʡقة  ،الʨȃʛؔنॽة الؔʺॽة الʻقȌ لॽʻʸʱع) CVD( الॽʺॽؔائي الʵॼار تʛسȄʛʡ ʖʽقة تʙʵʱʶُم

ʙيʙʴائي على تॽʺॽؔار الʵॼالǼ ʖʽسʛت ʦʳج حʱʻʺهائي الʻال ʧا خلال م ʠعǼ فةʛمات معʨا لʺعلʺǼ في 

ʥر ذلʙʸن  مʨȃʛؔال ʗووق ʨʺʻل الʙومع Șفʙت ʧʽروجʙʽاله )H2 (ارة ودرجةʛح .حʛʱاق Fan  ونʛأول وآخ 

 ،قامكʺا . ]94[ كʺʙʸر الʺʲʽان الʨȃʛؔنॽة Ǽاسʙʵʱام الؔʺॽة الʻقȌ لʛʽʹʴʱ الॽʺॽؔائي الʵॼار لʛʱسȄʛʡ ʖʽقة

Ding  ونʛم وآخʙʵʱاسǼ ʙȄʛʱʽرون  نʨʰاسي الʙʶميلإ الʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋاج نقاʱلاً  ،نʙب ʧم ȑأ ʜفʴم 

 لॽʻʸʱع الʨʱʽʷزان مʲل للʨȃʛؔن  الأخʸʺ  ȐʛادرǼعʠ ال  اسʙʵʱام تʦ ذلʥ، إلى Ǽالإضافة .]95[ معʙني

  . ]96[ الॽʺॽؔائي الʵॼار تʛسȄʛʢǼ ʖʽقةنانʨȃʛؗ ʨن 

  

  

  

  

  

  .الكيميائية الأبخرة ترسيبرسʦ تʢॽʢʵي لȄʛʢقة :)I-13(الȜʵل                   
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I.1.9.  قاتॻʮʠة تॻمʦʸؒن الʦȁʙؒال ȉنقا:  

ʽʤحʗ  ةʜʽʺʺها الʸائʸخ  ʖʰʶǼ ʥام واسع وذلʺʱاهǼ ةॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋة الإ (نقاॽة العالॽلالʴن

ة مʳالات ʙفي عاسʙʵʱمʱها لى إ  Ȑʺا أدم) ..سʱقʛار الʹʨئي العاليفي الʺاء و سʺʱʽها  الʺʵʻفʹة والإ

 ȑʨʽʴال ʛȄʨʸʱل  الʲة  و الطاقةوتطبيقات  الاستشعار ،مॽئʨʹات الॽونʛʱؔهاالإلʛʽوغ..  

I.1.9 . ȏʦʻʲال ʙȂʦʶʯال:  

على نʢاق واسع  في الʺʳال الʰʢي مʲل  الCQDs ( ʛȄʨʸʱ(الʻقاȋ الʨȃʛؔن  الؔʺʨمॽة  تʙʵʱʶم

ॼʱة وتॽانʡʛʶا الǽلاʵاف الʷʱاك ʥا في ذلʺǼ ȑʨʽʴات الʯȄʜʳة للȄرʨة ووضع العلامات الفلॽɺʚʳا الǽلاʵع ال

، وʧȞʺȄ أǽʹا الॽʴة الȄʨʽʴة وذلʖʰʶǼ  ʥ تʨافقها الȑʨʽʴ مʺا ǽعʻي أنها لا تʹʛ الʵلاǽا والأنʳʶة

تॽʻʸعها وتʷغʽلها ʶǼهʨلة لʧʽʶʴʱ خʸائʟ الʱألȘ واǽʹا ʖʰʶǼ اسʱقʛارها الʹʨئي العالي الʴʻʺǽ ȑʚها 

تʶʺح هʚه الʵاصॽة Ǽأوقات تʛȄʨʸ أʨʡل دون الʴاجة إلى تلʧȄʨ .  الʺʙةلʺعان قȑʨ لا يʜول مع ʨʡل 

في الآونة الأخʛʽة ، قام الॼاحʨʲن بॽʻʸʱع الʻقȌ  الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة ذات  .أو وضع أȑ  ملʸقات إضاॽɾة

على سʽʰل الʺʲال ، قام ؗاو . ]97[الʸʵائʟ الȄʛʸॼة الʺʻʶʴة وذلʥ  مʧ أجل جʨدة تʛȄʨʸ أفʹل

 ȑʙʲان  الʡʛا سॽة خالʳعالʺǼ وزملائهMCF-7  ʗوضع ʘʽة حॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻق بʨل مʨلʴفي م

   و الʨʢل الʺʨجي ذحʘʽ تॼايʧ انهʨ عʙʻ تʶلȌॽ لʜʽر  C° 37 ثʛʽ دراجة حʛارةألʺʙة ساعʧʽʱ تʗʴ ت

nm 800  اǽلاʵة الॽʷفي اغ ȑرʨار فلʙاص MCF-7 لاȃʨʱʽʶأن الإ  زماوال Ȏحʨفا ولॽɻار ؗان ضʙص

ʱرة على اخʙة لها القॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋان نقا ʧايॼاة  مʺا يʨʻا في الʙة دون جॽʴة الॽلʵاء الʷق غʛ

  .]99 ،98[نʨاتها
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I.2.9.عارالإʵʯس:  

 مʲالॽة ʸائʟ إلʛʱؔونॽة فʙȄʛة مʺا ʳǽعلها، وخعالॽة الؔʺʨمॽة ʶʺǼاحة سʢح تʜʽʺʱ نقاȋ الʨȃʛؔن  

، ات الʨʽʰلʨجॽة، Ǽالإضافة إلى ذلʥسʷʱعار مʲل اكʷʱاف الʺعادن الʲقʽلة والʺلʨثات والʯȄʜʳلॽʰʢʱقات الإ

على  ا ʳǽعلها مفʙʽة في الʟॽʵʷʱ الʰʢي، مʺʨلʨجॽةخʛʱاق الأنʤʺة الʽʰا فإن صغʛ حʳʺها ʶǽʺح ʶǼهʨلة

 أجهʜة الاسʷʱعار الȄʨʽʴة والإلʛʱؔونॽات الȄʨʽʴة ، أʣهʛت دراسة حʙيʲة نʛʷُت في مʳلة سʽʰل الʺʲال

)Biosensors and Bioelectronics(  قام بها ȑʚالRuizhong Zhan  و  Wei Chen امʙʵʱااس 

الʻقاȋ أʣهʛت حʘʽ . لʷؔف عʧ أيʨنات الʜئȘʰ في الʺاءؗʺʷʱʶعʛ فلʨرȑ لنقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة 

و نʹʛا   ، مʺا جعلها مادة واعʙة لॽʰʢʱقات الاسʷʱعار الʯʽʰيوانʱقائॽة عالॽة لأيʨنات الʜئȘʰ حʶاسॽة

ʜ  الॼالغة  الأهʺʱʽه الأʴǼاث الʙʴيʲة على تʧʽʶʴ انʱقائॽة وحʶاسॽة أجهʜة الاسʷʱعار القائʺة على ت رؗ

  . ]99[ مʧ خلال تفعʽلها مع مʨʺʳعات ॽʺॽؗائॽة مʙʴدةॽة نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨم

I.3.9 .اقةʠال:  

ȘȄʛʡ امʸʱاص لتعزيز كفاءة الخلايا الشمسية عن الكربون الكمومية نقاط احيث يمكن استخدام  

ا ؗʺʴفʜات ضʨئॽة في  و .نʢاق أوسع مʧ الʹʨء وتʧʽʶʴ نقل الʻʴʷة بʧʽ الʺʨاد ً́ ǽامها أʙʵʱاس ʧȞʺǽ

لʳة تǽʙʴات الʢاقة ، والʱي ʧȞʺǽ أن تʶاعʙ في معالʺॽاه وتقلʽل ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن تفاعلات تقʦॽʶ ا

أʣهʛت دراسة  ؗʺا .ʸائʟ إلʛʱؔونॽة وȄʛʸȃة فʙȄʛةخوذلǼ ʥفʹل  والʯʽʰة الʺʜʱايʙة الʱي تʨاجه الʺʱʳʺع 

الʱي قام بها ) Energy and Environmental Science( حʙيʲة نʛʷُت في مʳلة الʢاقة وعلʨم الʯʽʰة

Dmitry Bogachuk  ونʛا  و آخ ȋام نقاʙʵʱةاسॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال  ʗايȞʶوفʛʽʰا الǽأداء خلا ʧʽʶʴʱل

لʱعʜȄʜ امʸʱاص الʹʨء وخʸائʟ نقل الʧʴʷ  الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽةتʦ اسʙʵʱام نقاȋ حʘʽ . الॽʶʺʷة

وتʧʽʶʴ الاسʱقʛار .  ʢ19.5%اقة بॼʶʻة ل هللʵلاǽا الॽʶʺʷة ، مʺا أدȐ إلى تʛʽʰؗ ʧʶʴ في ؗفاءة تȄʨʴل

  .]102-100[على الʺȐʙ الȄʨʢل
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I.4.9 .ةॻئʦʷات الॻونʙʯؒالإل :  

 ʜʽʺʱة تॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقاॽالʲعلها مʳة تʙȄʛة فȄʛʸǼ ʟائʸʵǼ ةॽونʛʱؔقات الإلॽʰʢʱة لل

ʜت الأʴǼاث الʙʴيʲة على تʧʽʶʴ . واللʜʽر وشاشات العʛض Ǽ ،LEDʺا في ذلʥ مʸابॽح الʹʨئॽة رؗ

مʧ خلال تʧʽʶʴ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة ॽة القائʺة على كفاءة واسʱقʛار الأجهʜة الإلʛʱؔونॽة الʹʨئ

ॽʺॽاء الʢʶح وॽʻȃة الʳهازخʸائʸها اتʸالات الॽʰʢعة  ةفي دراسة نʛʷُت في مʳل. ، مʲل الʦʳʴ وؗ

)Nature Communications ( نʨʲاحॼقام ال ،Fanglong Yuan  ونʛو آخ ʅॽلʨʱن بʨȃʛؔال ȋنقا

ʸʺام الʻʲائي الॼاعʘ للʹʨء بʻقʢة الʦؔ ، مʺا أدȐ إلى ارتفاع عالॽة في الʱلألʕ ودمʳها في الالؔʺʨمॽة 

الʨȃʛؔن ، أʣهʛ اسʙʵʱام الʻقǼ Ȍالإضافة إلى ذلॽʀ21.4% .ʥاسي في ؗفاءة الʦؔ الʵارجॽة بॼʶʻة 

في شاشات العʛض الʺʛنة إمȞانات ʛʽʰؗة نʛًʤا لʸʵائʸها الȄʛʸॼة الʺʺʱازة وتʨافقها مع مʱʵلف الؔʺʨمॽة 

ʜائ ʛؗ103[ال[.  
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II . ʃॻصʦات تॻʹتق ȉمينقاʦʸؒن الʦȁʙؒال:  

 ،"عالʦ الॽʶʳʺات الʻانȄʨة"ʙيʙ في ج كʷʱافلإʨȃʛؔنॽة ال ʨمॽةȋ الؔʺااسة خʸائʟ الʻقتʺʗ در 

وصف ʛʡق الʴʱلʽل الॽʢفي تʦ . واسع عʛʰ تقॽʻات تʴلʽلॽة مʨʻʱعة على نʢاقحʘʽ تʺʗ دراسʱه 

) FTIR(ʴʱلʽل الॽʢفي للأشعة تʗʴ الʛʺʴاء ال و) XRD(الأشعة الॽʻʽʶة  حʨʽد ، Ǽʺا في ذلʥالʺʨʻʱعة

ʽ و ʛؗʱل الʽلʴʱاف رامان لॽʢالؔم ȋقاʻل ȌǼاʛʱائي والॽʺॽؔال ʖ نʨȃʛॽمʨʺؔا أ ،ةالʹǽ ئيʛʺفي الॽʢل الʽلʴʱال

الʴʱلʽل  ،(CV)ائॽة مʲل ॽʀاس الفʨلʛʱʽʺʱ الʙورȑ تقॽʻات الʨʱصʅॽ الؔهȃʛو  ،)UV-vis(فʨق الʻʰفʳʶي 

  .)TGA(والʴʱلʽل الʛʴارȑ الʨزني ) ॽʻʽʶ)XPSة الॽʢفي الؔهʛوضʨئي Ǽالأشعة ال

II.1 . ةॻʹʻʴد الأشعة الʦʻح)XRD(:  

مʧ خلال  م وذل1895ʥولॽام رونʧʰʳʱ في عام تʦ اكʷʱاف الاشعة الॽʻʽʶة بʨاسʢة العالʦ الالʺاني 

ॽة عالॽة وفʛق جهʙ  مʳهȄʛة انॼعاثاتملاحʤة  ʛؗاقة حʡ عة ذاتȄʛونات سʛʱؔادم الʸت ʧة عʳة ناتȄʨق

ʖʽ  هȄʛʡ ʨقة تʴلʽلॽة تʙʵʱʶُم لʺعʛفة ǼعXRD ʠتʴلʽل  .]1[جʦʶ مادȑمع  ʛؗʱل الʨمات حʨالʺعل

تعʺل  XRDتʴلʽل ،]2[لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽةالॽʺॽؔائي والॽʻʰة الʰلʨرȄة ونقاوة الʨʢر وحʦʳ الॽʶʳʺات 

 ʨداخل ن ȑرʨلʰال ʙاعॼʱال ʦॽʽعلى تق Ȑ ةȄرʨلʰن الʨȃʛؔة  الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻعاد لǼةالوأॽلʵ  ة الʺقابلةʙحʨال

 يʱʻج عʻهمʺا لʲʱار الإلʛʱؔونات  الʨȃʛؔن  اȋقن ॽʻة أحادǽة اللʨن مع عʻʽات تʱفاعل الأشعة الʽʶ . ]3[لها

، مʺا ʷȞǽف عʧ مʨʱسॽʻʽ Ȍة الʺʻعʛجة ومعالʱʳها وحʶابهايǼ ʦʱعʙ ذلʥ اكʷʱاف هʚه الأشعة الʶ .حʨʽد

حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶة سʦ تʢॽʢʵي لʱقॽʻة ر  )Ȝʵ)II -1ل الكʺا ʤǽهʛ  .]4[ الʨȃʛؔنॽةبॽʻة الʺʨاد الʻانȄʨة 

)XRD(.   
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 )XRD(حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶة سʦ تʢॽʢʵي لʱقॽʻة تʴلʽل ر 

  

  

  :)XRD(حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶةرسʦ تʢॽʢʵي لʱقॽʻة

  .)XRD(حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶة تʢॽʢʵي لʱقॽʻة  رسʤ: )II -1(الȜʵل 

ʛʴارȄة مʧ أوراق الʛʺʱ الهȑʙʻ  الʺائॽة الȄʛʢقة الǼ لؔʺʨمॽةنقاȋ الʨȃʛؔن اǼانʨ وآخʛون بʛʽʹʴʱ م قا

)Tamarindusindica ( ʙʻعC°210 ]5[.   ةʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋقاʻل ʟʴف ʦتʻʽʶالأشعة الǼةॽ XRD 

ʘʽح  ʅॽʡ ʛهʣأXRD  ʙʻ2 °ذروة واسعة عθ = 22ضح فيʨم ʨل  كʺا هȜʵال)II -2(  ʨوه  ʖʶʻُي

هʨ مʷاǼه  nm 0.32الॼʢقة الॽʻʽʰة الʺقابل لهʚا الʺʶǽ Ȑʨʱʶاوȑ  تॼاع002Bragg(   ،ʙ (إلى انعȞاس

 ةغʛʽ مʰʱلʨر  الʺعʙةॽة نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمتʛʽʷ هʚه الʳॽʱʻة إلى أن حʘʽ . لॼʱاعʙ الॼʢقة الॽʻʽʰة الغʛافʱʽي

ॽʱʽافʛ7، 6[ةوغ[.  

  

  

  

   .]ʻ]5قاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ الʛʺʱ الهȑʙʻلـ II  - 2( :  ʅॽʡXRD(الȜʵل 
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 XRDأنبѧѧوب الأشѧѧعة السѧѧينية 
 شاشѧѧة الرصѧѧاص

 الاشѧѧعة السѧѧينية

 العينѧѧة 
 الاشѧѧعة السѧѧينية المنقسѧѧمة

 بقعѧة مѧѧن الأشѧѧعة السѧѧينية

 

θ 

θ 

 تحيѧѧد الأشѧѧعة السѧѧينية
 دخѧѧول الأشѧѧعة السѧѧينية

 XRDأنبѧѧوب الأشѧѧعة السѧѧينية 
 شاشѧѧة الرصѧѧاص

 الاشѧѧعة السѧѧينية

 العينѧѧة 
 الاشѧѧعة السѧѧينية المنقسѧѧمة

 بقعѧة مѧѧن الأشѧѧعة السѧѧينية

 

θ 

θ 

 تحيѧѧد الأشѧѧعة السѧѧينية

d sin θ 
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ʨمॽة مʧ نʷا الʢॼاǼ ʝʡاسʙʵʱام الॼاحǽ ʘانغ وآخʛون بʛʽʹʴʱ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺ ǽʹاأكʺا قام 

 ʧات مʺॽʶʳال ʦʳح Ȍسʨʱة مع مॽتʨʸق الʨجات فʨʺالnm3 إلىnm 5 . Ȍʢʵم ʛهʤǽُXRD في   

ʛʽʷǽ . ]8[)002(والʱي تقابل الʺȐʨʱʶ الغʛافʱʽي  20.51°عʙʻ واسع يʨضح حʨʽدحʘʽ  )II -2(الȜʵل 

إلى أنه لʨحȎ زȄادة في الॽʰʢعة غʛʽ الʺʰʱلʨرة  nm0.43 الॼʱاعʙ الʺʨʶʴب بʧʽ الॼʢقات الॽʻʽʰة Ǽʺقʙار

الʛʳافʖʰʶǼ ʗʽ وجʨد الʺʙȄʜ مʧ الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الʺȄʨʱʴة على  الʨȃʛؔنॽة في ʨمॽةȋ الؔʺافي الʻق

ʧʽʳʶالأك.  

  

  

  

  

  

) b و)  002(الؔʺʨمॽة مع الʺȐʨʱʶ   مʧ الʻقاȋ الʨȃʛؔن Ȍʺ XRD مʧ ن :  a) )II  -3(الȜʵل 

  .]ʡ)001( ]9 ،10ائʛة

 ʛʽʹʴʱرمان بʨʲʽأرول وس  ʧʽʲاحॼا الʹǽالؔʺالكʺا قام ا ȋقاʻةॽمʨ  ةʳة  خلال الʺعالॽنʨȃʛؔال

واسعة حʨʽد XRD  تʴلʽل أʣهʛو ؛ )Actinidiadeliciosa(الȑʨʽؔ  الʛʴارȄة الʺائॽة لʺʵʱʶلʟ فاكهة

  .]9[) 001(و ) 002(نʺاȋ الʨʽʴد لأ، والʱي ارتʨȃʛȞǼ ʗʢॼن الʛʳاف2θ = 40.3 ʗʽ◦ضॽɻفة عʙʻ  وقʺة
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  .]ȑʨ]9 مʵʱʶلʟ الʻʽؔقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ لـ II  -4(:  ʅॽʡXRD(الȜʵل 

 ʦت Șʽʰʢت ʥذل ʙعǼمعادلة  Scherer)D = kλ /β.cosθ ( اتʺॽʶʳام الʳاب أحʶʴةلȄرʨلʰال  ʧع

الȞʷل،  أو نʺȌ ى عاملإل k، حȘȄʛʡXRDʛʽʷǽ ʘʽ اخॽʱار أعلى ॽʀʺة ذروة مʨضʴة في مȌʢʵ حʨʽد 

ȑʚالي  والʨة حʺॽʀ ʚأخǽ0.9ʢإلى ال ʛʽʷة ، تॽʻʽʶجي للأشعة الʨʺل الʨ)إشعاع  ȑاوʶǽnm 0.154 ( و

  .]ʛʽʷǽ2θ = 28°    ]11 إلى ذروة الانعʛاج عʙʻ نʸف الʲؔافة القȐʨʸ الʺʛصʨدة

II.2. لʻلʲʯفي الॻʠالأشعة الǺ ʕʲاء تʙʸʲال )FTIR(:  

 ʅॽʡFTIR ɾاॽʢةهي مॽ اءʛʺʴال ʗʴالأشعة تǼ يʱاف الʷʱد اكʨعǽ ها ʛʷاسع عʱن الʛ12[إلى الق[  

ʙʺʱاء تعʛʺʴال ʗʴالأشعة تǼ فيॽʢل الʽلʴʱة الॽʻتق )FTIR ( اص الإشعاعʸʱاس امॽʀ على

 ]cm−14000 -400(]13 (ل الʺʨجॽة داخل مʢʻقة الأشعة تʗʴ الʛʺʴاء الأʨʡامع  الؔهʛومغʻاʶॽʡي

 ॽɿة معأحʙ أقȐʨ الأدوات لʙʴʱيʙ الʺʨʺʳعة الǽ )FTIR (ॽʣʨعʛʰʱ الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاء

 ʙيʙʴت ॼ ʛؗʺال ʧʽلة بʺʱʴʺة الॽʯȄʜʳال ȌǼواʛاتال ॽائॽʺॽؔا في   ةالʹǽم اʙʵʱʶعي والؔʺيوتʨʻل الʽلʴت 

تʛددات  على اخʱلاف نʖʶ امʸʱاص الʹʨء في FTIR لʱقॽʻة  الأساسي الʺʙʰأǽعʙʺʱ   .]14[ لʺʨادل
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ف الأشعة تʗʴ الʛʺʴاء الȑʚ يʱʻج ॽʀاس الʹʨء Ǽاسʙʵʱام مॽʢاو تʴلʽل يǼ  ʦʱعʙ ذلʥ الʛواȌǼ بʧʽ  مʱʵلفة

ها بكثرة وذلك يتم اعتمدا .]II -5 ( ]3 ،15(الȜʵل  ؗʺا هʨ مʨضح في ʅॽʡ الأشعة تʗʴ الʛʺʴاء

  .]16[ بسيطةو سهلة التنفيذ لتكلفتها المنخفضة، 

  

  

  

  

  

  .)FTIR( الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاءرسʦ تʢॽʢʵي لʱقॽʻة  :)II  -5(الȜʵل 

على   نʹʛا لʨʱʴئهاǼعʠ الʺʨاد الʻانȄʨة مʲل نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة  ʴʱلʽل ل FTIRتʦ اسʙʵʱام 

ʽʶل(العʙيʙ مʧ الʺʨʺʳعات  ʨؗȃʛؔال ʠʺوح ʛʲل والإيʽنʨȃʛؔل والʽʶ  ǽانغ وآخʛون  حʘʽ قام .]15[)الهʙʽروؗ

ʛʽʹʴʱب ʴقة الȄʛʡ امʙʵʱاسǼ لʶالع ʧة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋةنقاॽارة الʺائʛ ، ةʤملاح ʗʺد   تʨوج ȌǼروا

O–H  وN–H  وC-H  وC=N  وC=O  وC=C  و C-O ʥوذل  ʧالأشعة عǼ فيॽʢل الʽلʴʱال ȘȄʛʡ

وجʨد اهʜʱازات ʤǽهcm−1(  ʛ 3380( مʸʱاص الȑʚ لʨحȎ عʙʻنʢاق الإن أحFTIR . ʘʽ تʗʴ الʛʺʴاء

 C=Nو  C-Hمʛتʢॼة Ǽالاهʜʱازات   )cm−1 2250(و )cm−1 2906( عʙʻ و. N-Hو  O-Hتʺʙد 

 عʙʻ و  . C=Cو  C=Oعʧ اهʜʱازات الʙʺʱد  )cm−1 1636(الامʸʱاص عʙʻنʢاق  و يʱʻج ،على الʨʱالي

 

 

 مصѧدر الاشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء

 ضѧوء الاشѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء

 انعكѧѧاس

 انتقѧال
 كاشѧف

 اسѧتيعاب

 

 
 حاسѧوب

 طيѧف الأشѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء

الѧѧروابط بيѧѧن العناصѧѧر 
المختلفة تمتѧص ضѧوء 
الأشѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء 
 بشѧѧكل مختلѧѧف الѧѧترددات

 عينѧات نقѧاط الكѧѧربون

 مصѧدر الاشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء
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)1332 cm−1(  ازاتʜʱإلى اهC-H وN-H ʙʻروة عʚوال )cm−11071( د اهʨإلى وج ʛʽʷازات تʜʱ اءʻʴان

 [8]C-O.  

  

  

  

  

  .]8[لعʶللʻقاȋ الʨȃʛؔن الʻاتʳة عʧ ا ʺʛاءالʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الII  -6( : ʴ(الȜʵل 

مʨʱسȌ حʦʳ ذات  قابلة للʚوȃان في الʺاءالالؔʺʨمॽة   ʨن نقاȋ الȃʛؔبʨʱلʅॽ  دȑ وزملاؤه قامؗʺا  

nm3  زʨʺال ʛʽʸع ʧʽʵʶت ȘȄʛʡ ʧة عʡاʶॼب)Musa acuminata (ارةʛعلى درجة ح C°150  ةʙʺل

h4 ةॽʴʢل سʽʺʵامل تʨع ȑام أʙʵʱدون اس،  ʘʽالؔʺيح ʙ[17] 8.95% ؗان العائ. 

ʦعʺال  تʱاسॽʻاءة  تقʛʺʴال ʗʴالأشعة تǼ فيॽʢل الʽلʴʱال )FTIR(  ȑʨʱʴفة مʛلʺع) ȌǼواʛعة الॽʰʡ

 .)II -7(الȜʵل  )الʺʨجʨدة في نقاȋ الʨȃʛؔن الʺʻʸعة مʧ عʛʽʸ الʺʨز 

  

 

 



   تقنيات توصيف الكربون الكمومي                                                                      ثانيالفصل ال

  الجــــــزء النــــــظــــــري 
 36 

  

  

  

  

  

  .]17[عʛʽʸ الʺʨز لʻقاȋ الʨȃʛؔن الʺʛʹʴة مʧ الʴʱلʽل الॽʢفي Ǽالأشعة تʗʴ الʛʺʴاء : )II -7(الȜʵل 

   Ȏنلاح ʘʽحʙʻد عʙʺʱددات الʛت ʅॽʢا الʚفي ه cm-1 ) 3492  ،2935  ،1730  ،1625  ،

   ، OH– ،–C–H  ،C=O  ،C=C  ،C–O–Cإلى وجʨد  القʺʦه ʚتʛʽʷ ه، )918و 1264،  1422

C–O اليʨʱي على الʶؗʨʰا   ،وحلقة إيʚما وه  ʕِؗيʙ  ةॽة في الʺاء قابلॽان العالȃوʚ19، 18[ال[.   

II.3.ʯل الʻلʲʯاف رامان لॻʠةمॻنʦȁʙؒال ʤؒال ȉلʹقا ȊǺاʙʯائي والॻʸॻؒال ʔʻ ʙؕ:  

يʦʱ اسʙʵʱام تʴلʽل رامان  لʳʺع معلʨمات عॽʂ ʧاكل الȑʜʳء وذلʥ عॽʀ ȘȄʛʡ ʧاس أوضاع 

والʸʵائʟ الȄʛʸॼة  لʺʰʱلʨرةحʘʽ تʻȞʺʱا تʴلʽل رامان مʧ تʦॽʁ الॽʰʢعة الʰلʨرȄة  أو غʛʽ ا.الاهʜʱازات

قʺʧʽʱ مʺʜʽتʧʽ تʶʺى الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة عادةً ما تعʛض الʻقȌ . والإلʛʱؔونॽة لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة 

 cm-1 1352( ʖʰʶǼ(عʺʨمًا عʙʻ حʨالي  Dالʢʻاق  هG. ǽʤʛالʢʻاق  و Dالʢʻاق أॽʡاف رامان 

يG  ʦʱالʢʻاق و . شʙيʙة الاضʛʢاب، في مȐʨʱʶ الʻهاǽة sp2اهʜʱازات الʛواȌǼ الʺʙʱلॽة الʛʳافॽʱʽة الʺهʻʳة 

في الȞॼʷة الʚرات  sp2حʘʽ يʷʻأ مʧ اهʜʱازات الʨȃʛؔن الʺʛتʢॼة ) cm-1 1585(عʺʨما عʙʻ  ملاحʱʤه 

ʗʽافʛʳال ʧعاد مǼة الأॽائʻة ثॽاسʙʶ20[ال[.  
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الʨȃʛؔن  لʙʴʱيʙ الʸʵائʟ الهȞॽلॽة لʻقاG ȋو  DللʢʻاقID / IG ( ʧʽ(نॼʶة الʙʷة  تʙʵʱʶم     

  .]21[ تʛʽʷ نॼʶة الʙʷة الʱي تقل عʧ اثʧʽʻ إلى ॽʰʡعة الʰلʨرات الʻانȄʨة حʘʽ الؔʺʨمॽة 

تॽʷانغ مʧ نʷا الʢॼاʝʡ بʨاسʢة الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة  لʻقاȋ  )رامان( تʴلʽل تʦ إجʛاء

ʜ حʨل Dمʺʜʽتʧʽ مع نʢاق  قʺʧʽʱتʦ الʨʸʴل على حII -8(   ʘʽ(الȜʵل وآخʛون     ʛؗʺت        

)cm-11368(  اقʢونG اليʨح ʙʻع)cm-1 1582(   ةॼʶمع نID/IG)(  لغʰ22[0.84 ت[.   

  

  

  

  

  

  

  

  .]22[الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ نʷا الʢॼاʅॽʡ ʝʡ رامان لʻقII  -8( : Ȍ(الȜʵل 

أجʨʱ ،  ʗȄʛلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن مʧ عʛʽʸ الʛʰتقال ȄʛʢǼقة الʛʴارȄةبʨؗمار وآخʛون  قامكʺا 

ɾاॽʢة مॽ رامان  ʛʹʴʺال ʟلʵʱʶʺل  لȜʵال)II -9(.  

 ʧʽاف ذروتʷʱاك ʦتʧʽارزتǼ ،اف رامانॽʡفي أ  ʘʽفة حʲȞʺادة والʴهʺا ذروة رامان الʙاح Ȏحʨل 

مʺا يʙل على وجʨد مʨاد نانȄʨة  )cm-1 1331(عD ʙʻوالآخʛ للʢʻاق ) cm-1 1578(عG ʙʻللʢʻاق 

  .]ʙؗ]23  نقاوة نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽةʕ ي ʺام ID / IG)( 0.59 بلغʗ نॼʶة الʙʷة الʺȃʨʶʴة .كʨȃʛنॽة نॽʁة
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  .]23[لعʛʽʸ الʛʰتقاالؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ  أॽʡاف رامان لʻقاȋ الʨȃʛؔن  : )II  -9(الȜʵل 

  ʧة مʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋقاʻل رامان لʽلʴت ʗȄʛكاجʨؔال ʦʴل  فȜʵال)II -10(:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ॼة مʧ الʨȃʛؔن وألʨاح  Gو  Dأॽʡاف رامان الʱي تʤُهʛ نʢاقي  : )II -10(الشكل  ʛؗʺة الॽمʨʺؔال ȋقاʻلل

  .]23[الʛʳافʧʽ الʻانȄʨة
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ثلاثة نʢاقات ) CD-4(و  ) (CD-1 4و 1الʺʻʴʻى نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة  حʘʽ نلاحǼ Ȏالॼʶʻة

 ʙʻة عʜʽʺʱ1328 (م cm−1 ( ،)1435 cm−1 (  اقʢʻللD و )1623 cm−1 (  اقʢʻلل Gو ʙʻع  

1317 cm−1 )(  و) cm-114401(  اقʢʻللD و )1612cm-1
تʛʽʷ حʘʽ . على الʨʱالي Gللʢʻاق  )  

 للʨȃʛؔن الʺهD ʧʳ إلى الʢʻاق )  cm-11328 ( إلى) ॽ )1 -cm 1317ة الʱي تʛʱاوح حʨاليالقʺʦ الأول

sp3 ]24[ .ال ʛʽʷتʧاق مʢʻة في الॽانʲروة الʚ)cm-1 1435 (إلى ) cm-11440(  اقʢʻا إلى ال ً́ ǽأD 

 ) cm-11623 (و )cm-1 1612( تʛʽʷ القʺʦ عʙʻ حʨالي. ]ॽʂ ]25اكل الʨȃʛؔن الʺهʻʳة" sp3الʲʺǽ ȑʚل 

  و )  CD-2 (3و 2الʺʻʴʻى نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة   ، sp2 [26]الʺقابل لهॽاكل الʨȃʛؔن  Gإلى الʢʻاق 

) CD-3(  ʛهʣاق  وأʢʻالG  ʙʻع ʜʽʺʺال)cm-1 1629 (و)cm-11634 (  Șابʢʱي تʱالي والʨʱعلى ال

 ʧʳن الʺهʨȃʛؔوال Ȍلʱʵʺن الʨȃʛؔ2مع الsp ة داخلȄʛʢعات عʨʺʳد مʨإلى وج ʛʽʷǽ ن  ، مʺاʨȃʛؔال ȋنقا

في نقاcm−1 ( ȋ 1317(وعʙʻ) cm-1 1294(نʢاقʧʽʱ عʙʻ حʨاليلʨحȎ وجʨد  ورغʺا ذلʥ .الؔʺʨمॽة 

الʺʛتǼ Ȍॼالʨʶʳر مع  Ȟॽʂ2spل الʨȃʛؔن  يʨʱافʶǼ .Șعة مʵʻفʹة للغاǽة  )CD-2(الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة 

  ]3sp ]27 ،28 الȑʚ تʦ إنʷاؤه ʖʰʶǼ عʨʽب الȞॼʷة الʱي تʺʱلʥ الʨȃʛؔن الʺهD ʧʳوالʢʻاق  Gالʢʻاق 

ʸُّ̋̒عة ذات ॽʰʡعة غʛافॽʱʽة ȞʷǼل رئʶॽين أ Gالʚروة  بʻاءً على شʙة نʱʻʱʶج    .الʺʨاد الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة ال

II.4.ةॻʱʴفʹʮق الʦئي للأشعة  فʙʸفي الॻʠل الʻلʲʯال:  

 nm 320إلى nm260الʢʻاق مʧ تʤهʛ  الʻقȌ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة   امʸʱاصًا ȄًʛʸǼا مʺʱازًا في

)ʰق الʨقة الأشعة فʢʻةمॽʳʶفʻ ( ادʙʱة فيمع امॽئʛʺقة الʢʻʺة عادةً . الॽʁʻة الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال Ȍنق ȑʨʱʴت

للʷقʨق  *n-πالعȄʛʢة والآخʛ للانʱقال  sp2لʺʳالات * π-πعلى قʺʱي امʸʱاص ، أحʙهʺا للانʱقال 

ʽʶل و الॽɿॽʣʨة الॽʴʢʶة مʲل مʨʺʳعات الʨȃʛؔنʽل ʽʶل و الهʙʽروؗ ʨؗȃʛؔوالʛʱ29[ الإس[ .ʥذل ʦفإن رغ ،

ॽʰʽة وॽʰʡعة مʨʺʳعات الʢʶح الʺʨجʨدة  ʛؗʱقة الȄʛʢة على الʙʷǼ ʙʺʱعǽ اصʸʱالام ʦʺضع قʨم  Ȍقʻفي ال

  .]ʖʰʶǼπ-π* ]30 الʱغʛʽʽ في مȐʨʱʶ الʢاقة  .الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة
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    ʘاحॼون قام الʛوآخ ȑʙانǼ ʧة  مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا ʛʽʹʴʱة  بʛʹʴʺتالʨت ʧم )Lantana 

camara(  نʨȃʛؔال  ȋهار، ونقاʻء الʨوف ضʛʣ ي فيʻʰن الʨة ذات اللॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقا ʛهʤت

ʙʻة عॽʳʶفʻʰق الʨء الأشعة فʨإثارة ض ʗʴء الأزرق تʨʹة للʲاعॼة الॽمʨʺؔالnm360 ارهاʨʳǼ كʺا ه ʨ

لʺʵʱʶلʟ  الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶةǼ مʸʱاص نʺʨذجيلااحʘʽ يॼايII -11(  ʧ(الȜʵل  مʨضح في

  .]31[الʨʱت

  

  

  

  

  

  

لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة  الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶةǼ مʸʱاص نʺʨذجيلاا :)II  -11(الȜʵل 

لʻقاȋ الʨȃʛؔن  PLأॽʡاف  PL  ، ( Bأॽʡاف الامʸʱاص وأॽʡافمع  a ) تʨتمʵʱʶلʟ مʧ الʺʛʹʴة 

  .]31[مع اخʱلاف أʨʡال مʨجات الإثارةالؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ مʵʱʶلʟ الʨʱت 

ȄʛʢǼقة مائॽة حʛارȄة مʧ أوراق الʛʺʱ   نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽةǼانʨ وآخʛون  بʛʽʹʴʱ كʺا قام  

  ȑʙʻاله)Tamarindusindica ( ʙʻعC°210]5[ .ʘʽح  Ȍॽلʶت ʦت ʧف عʷؔة لॽʳʶفʻق بʨالأشعة ف

ʤǽُهʛ  حII -12( ʘʽ(الȜʵل  نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ أوراق الʛʺʱ الهȑʙʻ ؗʺا هʨ مॼايʧ في

لʻقاȋ ) الȌʵ الأزرق ( )FL(والإضاءة ) الȌʵ الأسʨد(أॽʡاف انॼعاث الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة الʺʛئॽة 

ॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ʛʹʴʺل. ةة الȞʷضح الʨاخلي يʙال a( Ȍقʻأن ال ॽمʨʺؔن الʨȃʛؔة الʺ  ةالʛʹʴ  ضʛتع

في غʛفة الأشعة فʨق  nm 365انॼعاثات اللʨن الأزرق تʗʴ إثارة الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة الॼالغة
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ʜ عʙʻ ،. الʻʰفॽʳʶة ʛؗʺʱة تʙاص واحʸʱذروة ام ʧف عʷؔال ʦت  ʘʽحnm280 يʱضح، والʨقال  تʱالان

 ʙ إثارةعnm 433 ʻالʨʸʴل على ذروة الانॼعاث عʙʻاǽʹا ʦʱȄ و  C = C الʱاǼعة*  π-πالإلʛʱؔوني 

nm   365 .لȞʷضح الʨي  (bاقʢʻا على الإثارة في الʙًʺʱا مع ًؗʨسل ʛهʤة تʛʹʴʺال Ȍقʻأن ال        

nm 260- nm400  لافʱمع اخnm 20 ]5[.  

  

  

  

  

  

وʅॽʡ شʙة الانॼعاث ) أسʨد(ʲʺǽل الʅॽʢ الʺʛئي للأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة ) II  -12(:  )a(الȜʵل 

 بʻʽʺا ʤǽُهʛ الȞʷل  مʧ نقاȋ الʨȃʛؔن الʺʛʹʴة مʧ الʛʺʱ الهnm 360 ȑʙʻ مλex ʧ  عʙʻ) أزرق (

ل ʲʺǽل شʙة الانॼعاث عʙʻ أʨʡا) b( نانʨمʛʱ، 365عʧ اثارة  الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶةالʙاخلي صʨرة 

  .]nm 260  ،280  ،300 ،320  ،340  ،360  ،380  ،400(]5(مʨجات الإثارة الʺʱʵلفة 
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II.5.ʻʸʯلʦاس الفॻɾ لʰة مॻائȁʙالؒه ʃॻصʦʯات الॻʹقاومةتقʸفي للॻʠل الʻلʲʯوال ȏورʗال ʙʯ  

II.1.5 . ȏورʗال ʙʯʻʸʯلʦاس الفॻɾ:  

 ȑورʙال ʛʱʽʺʱلʨاس الفॽʀ)CV (ة وشائعةȄʨة قॽائॽʺॽ تعʛʰʱ مʧ أفʹل الʛʢق  ،]32[هʨ تقॽʻة ؗهʛوؗ

عȘȄʛʡ ʧ مʶح  ʶʺǽُح الʳهʙ ذهاǼًا وǽȂاǼًا حʘʽ ، ]34، 33[ الفʨلȄʛʱʽʺʱة ، والأȌʶǼ ، والأكʛʲ اقʸʱادǽة

يʙور عʛʰ الʙائʛة يʦʱ  بʧʽ حʙيʧ مʱʴʺلʧʽ بʻʽʺا الॽʱار  .]36، 35[القʖʢ مʧ جهʙ مʵʻفʠ إلى جهʙ أعلى

كʙالة للʳهʶǽ ʙʺى الفʨلʨʺʱجʛام  في الʺʴالʽل الهادئة وȃاسʙʵʱام إلʛʱؔولʗʽ داعʦ مʻاسʖ ، . تʽʳʶله

 ȑورʙال .ʦʺة قʙر عʨهʤǼ ا عادةʚه ʜʽʺʱأن  ي ʧȞʺǽ يʱلفة الʱʵʺة الॽائॽʺॽ يʨʱافȘ مع العʺلॽات الؔهʛوؗ

  . ]35[فةتʙʴث في إمȞانات مʱʵل

 ȑورʙال ʛʱʽʺʱلʨاس الفॽʀ ʜʽʺʱي)CV  ( Ǽرتهʙل قʴʱاف الʷʱفʹة على اكʵʻات مʜʽ ʛؗʱلفة بʱʵʺلات الॽ

Ǽ ةॽفاءته العالȞǼ  اʹǽا ʜʽʺʱة ؗʺا يʙة واحʨʢʵ هʱʽاسʶة  وحʙʽʳه( الʱدق ( ʛʲاك ʛʰʱعǽ ما  جعله ʧم 

قʙ تʨؔن . نʨع القʖʢ الʺʙʵʱʶم تعʙʺʱ ؗفاءة الʱقॽʽʺات ȞʷǼل أساسي على.  اسʙʵʱامًاالفʨلȄʛʱʽʺʱة الʛʢق 

 ʨاد نانʨم ʧارة عॼɺ يȃʛالؔه ʖʢة مادة القȄ نʨȃʛؔي اساسها الʱ37[ال[.   

ها شام وصʧ وديʻغ عʧ تʛȄʨʢ أول تʵلȘʽ ، أبلغʗ الʺʨʺʳعة الʱي يʙيʛ 2007في عام 

ॽʺॽائي لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة عȘȄʛʡ ʧ الʱقʛʽʷ الؔهȃʛائي للأنابʖʽ الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة مʱعʙدة  كهʛوؗ

ॽʺॽائي للأنابʖʽ الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة مʱعʙدة الʙʳران عʧ . الʙʳران تʦ في هʚا العʺل ، دراسة الʶلʨك الؔهʛوؗ

ʙال ʛʱʽʺʱلʨاس الفॽʀ ȘȄʛʡ ȑور)CV (لȄʛʱنʨʱʽفي الأس )C2H3N ( وع الغازʜʻʺال . ʖʽ ʛؗʱن الʨؔʱي

ॽʺॽائي مʧ ورق ʨȃʛؗن مغʢى ʙʵʱʶǽم ؗقʖʢ ؗهȃʛائي عامل ، ونʤام  ǽPtقʛʱن ʶǼلʥ  الؔهʛوؗ

Ag/AgClO4) ( اليʨʱة، على الॽɻجʛاب مʢاد وأقʙؗع . ʧʽب ȑʛدائ ʙجه Șʽʰʢخلال ت ʧم)V2.0 - (

ʖʽمʧ الॼاحʨʲن تʺʧȞ حV2.0(  ، ʘʽ(و ʛؗات أن تॼة إثॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻد  لʨفي وج Ȍً̒ا فقȞʺؗان م

 ʙʻة عʙʶأك ʦʺثلاث ق ʙيʙʴوت ، ʦداع ʗʽولʛʱؔإلV0.40 وV0.51 و V1.70 الʜʱمع ذروتي اخ ،.  
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  ʙʻعV0.71 وV1.68  ضح فيʨم ʨل كʺا هȜʵال)II  -13(]38[.  

  

  

  

  

الغʛʽ  الأنابʖʽ الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة) ॽʀ Bاس الفʨلʛʱʽʺʱ الʙورȑ لʨرق الʨȃʛؔن ، ) II  -13(:  A(الȜʵل 

  .]38[والأنابʖʽ الʻانȄʨة الʨȃʛؔنॽة الʺعالʳة في الأسʨʱʽنȄʛʱʽل) C،  معالʳة

 ʦراسةتʙه الʚي قام بها  في هʱان الǽ ونʛو آخ Șʽʰʢت ،  ȑورʙال ʛʱʽʺʱلʨاس الفॽʀ  لʽعʺل على تقلǽ

/ الانʴلال الʛʴارȑ لʺȄʜج مʧ الإيʲانʨلامȄʛʢ  ʧʽقة الʺʛʹʴة Ǽ كʲافة انॼعاث نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة 

 ʙʻع ʥȄʛʱʶال ʠحامC°230  . ضح فيʨم ʨل ا ؗʺا هȜʵل)II -14(]39[.    

  

  

  

  

  

  

تȑʨʱʴ على الʱى  الʛȄʨʸʱ الفʨلʨʺʱجʛامى مʱعʙد الʙورات للʱʱʷʱات الʺائॽة  :)II  - 14(لȜʵل ا

mg/ml0.1  ʧة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقاA( )V2.0 -(  الى)V0.5( و B( )V1.3-( الى

)V0.0(]39[.  
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II.2.5 . التحليل الطيفي الكهروضوئي بالأشعة السينية)XPS( :  

XPS ॽʴʢʶائي الॽʺॽؔل الʽلʴʱة للȄʨة قॽلʽلʴة تॽʻةهي تق  ʛʽʹʴةوتȄʨانʻاد الʨʺال .Ȅʛʢه الʚقة ه

ʖʽ الإلʛʱؔوني والʧȄʨؔʱ الأولي وحالات الأكʙʶة للعʻاصʛ  و تʨضح تعʙʺʱ على الʱأثʛʽ الؔهʛوضʨئي ʛؗʱال

الهȞॽلॽة والʺʨȞنات  وʣائف الʢʶح والʻʰى الأساسॽةعلى ʷؗف  XPS تعʺل تقॽʻة. ]40[في الʺادة 

Ȍقʻلفة في الʱʵʺة الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔ8[ال[ .  

ʖʽ الॽʺॽؔائي و لʺعʛفة  )II -15(الȜʵل  XPSتʦ إجʛاء ॽʀاسات   ʛؗʱال ʛاصʻدة على  العʨجʨʺال

 Ȍقʻح الʢن سʨȃʛؔة الॽمʨʺؔةالʙالʺع ȑʙʻاله ʛʺʱأوراق ال ʧم)Tamarindus indica(   فʛʡ ʧم ʨانǼ

لʻقاʤǽُXPS  ȋهʛ الʢʻاق الʨاسع لأॽʡاف حC°210 ]5[   ʘʽعʛʴ   ʙʻارȄةالʺائॽة ال ȄʛʢǼقة وآخʛون 

الʨȃʛؔن  أن يॼايʧ مʺا  )eV531 (و )eV400 (و )eV284.6 (خʸائʟ الʚروةʨمॽة  ʺالʨȃʛؔن الؔ

ه هي ʚه  ) %34.7 ( ةالأكʧʽʳʶ مʨجǼ ʙالॼʶʻ، %14.2) (والʛʱʽʻوجʧʽ  (%51.1)  ةǼالʙ ॼʶʻيʨʱاج

ȋقاʻة لॽʶॽئʛنات الʨȞʺة  الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔةالʺ  الʛʹʴ]5[ .   

  

  

  

  

  

  .]5[لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ الʛʺʱ الهII  -15(:   ʅॽʡXPS ȑʙʻ(الȜʵل 
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ȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة اʻقل) XPS(كʺا تʦ اجʛاء الʴʱلʽل الॽʢفي الؔهʛوضʨئي Ǽالأشعة الॽʻʽʶة 

الʨȃʛؔن  ثلاث قʺʦ ذات دلالة في ʅॽʡ الʺʶح الʺʢابȘ للعʻاصʛ أʣهʛتحʘʽ  الʺʨʻʸعة مʧ العʶل

  ʧʽوجʛʱʽʻوال ʧʽʳʶوالأكʙʻع)eV 284.5 ( و)eV 286.6 ( و )eV 287.9 (   الي فيʨʱعلى ال

حʘʽ تʷؔف عʧ وجʨد مʨʺʳعات  ،)II -17(الȜʵل  كʺا هʨ مʨضح في. جʛاها ǽانغ وآخʛون دراسة أ

C–C) (و)C-O (و) C=N / C=O (حʢة على سॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋ8[نقا[.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  .]8[لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʺʛʹʴة مʧ العʶل II  -16(:  ʅॽʡXPS(الȜʵل 

II.6.ليل الحراري الوزنيالتح)TGA(:  

ʸَُّ̋̒عة في درجات حʛارة عالॽةيʦʱ تʴلʽل نقاȋ الʨȃʛؔن  ،  Ǽاسʙʵʱام تʴلʽل ॽʀاس الʨزن الʛʴارȑ ال

ॼات مʧ أجل اسʱʻʱاج معلʨمات حʨل بॽʻة الʻقʢة والʨʸʴل على تأكʙʽات  ʛؗʺلل ȑارʛʴات الॼʲال ʟʴلف

ʱة الʺفॽʻʰل الʨاءحʛʺʴال ʗʴاف الأشعة تॽʡأ ʧضة مʛ]41[.  
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الʺʛʹʴة مʧ تʧʽʵʶ  نقاȋ الؔʺʨمॽة الʨȃʛؔنॽة  لʴʱلʽل) TGA( لʴʱلʽل الʛʴارȑ الʨزنيااسʱعʺلʗ تقॽʻة 

ॽاء الʺائʻʱʶؔة الʛة أوراق زه )Trapa bispinosa(  ʙʻارة عʛدرجة ح )ºC 120( ةʙʺل min 150  ʘʽح

 )ºC 830(تʦ تʻʽʵʶها إلى )Perkin Elmer, Diamond(مʧ العʻʽة في خلॽة ) mg 20(تʦ وضع 

ʧʽʵʶل تʙعʺǼ C° min−120  ʗʴغاز ت ȌضغN2  ضح فيʨم ʨول ؗʺا هʗʱال )II -1(  ȑʚالي الʱال

ʸَُّ̋̒عة Ǽاسʙʵʱام :ʲʺǽ QYsل عʙʻ أʨʡال مʨجات الإثارة  الʻʱʶؔاء الʺائي للʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة ال

   .]42[الʺʱʵلفة

ʸَُّ̋̒عة الؔʺʨمॽة  الؔʺي للʻقاȋ الʨȃʛؔن  العائII -1(  :ʙ( الʗʱول عʙʻ زهʛة الʻʱʶؔاء الʺائॽة مʧ ال
  .أʨʡال مʨجات الإثارة الʺʱʵلفة

500  450  400  350  EW (nm) 

0.87  1.2  0.24  0.1  QYs 
EW   لʲʺجي للإثارةتʨʺل الʨʢال  

 QYsلʲʺمات  ثʙʵʱي اسʱال ʧʽʻʽؔات الʱȄʛʰؔالؔʺي ل ʙجعالعائʛʺؗ  

ॽɾʺا يʱعلȘ بʙرجة ) فقʙان الʨزن (ʝॽʁǽ الʴʱلʽل الʛʴارȑ الʨزني مقʙار ومعʙل الʱغʛʽʽ في وزن الʺادة 

ʚلʥ الاسʱقʛار  .الʛʴارة تʗʴ الʛʢॽʶة بʯʽة ʛʽʷǽ فقʙان الʨزن عʙʻ درجات حʛارة مʱʵلفة إلى الʧȄʨؔʱ وؗ

الʻقاȋ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة إلى أن ) ʛʽʷǽ)TGA تʴلʽل الʴʱلʽل الʛʴارȑ الʨزني . الʛʴارȑ للʺʳʺع

 ʙʻة عʛقʱʶم ʗكانºC 110 ʥذل ʙعǼ جʱزن نʨان الʙل  وأن فقȜʵال)II  -17(  قʨقʷر الʨهʙت ʖʰʶǼ  اʚوه

 ºC 444  هʻاك خʶارة أخȐʛ في الʨزن عʙʻكʺا نلاحȎ ان . الॽʺॽؔائॽة الʺʛتʢॼة Ǽالʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة

Ȍॼتʛي تʱاع الʨالأن ʥتل ʖʰʶǼ نʨؔت ʙي قʱة والॽʺاهʶʱال ȌǼواʛال ʛʰة عॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻالǼ ةʨقǼ . اʚه

الʨȃʛؔن  للʻقاQYs ȋيʦʱ تلʟॽʵ . يʙؗʕ تʷغʽل الʢʶح للʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة الʱي تʺʻح مʹانًا مʙʴدًا

وقʙ وجʙ أنه الʙʴ الأقʸى  )II -1( الʗʱولالʺȃʨʶʴة في جʺॽع الأʨʡال الʺʨجॽة للإثارة في  الؔʺʨمॽة 
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ȋقاʻة الؔ للॽمʨʺؔن الʨȃʛ ʙʻة عʶʺʴʱʺال nm 450 . ʧʽʶʴت ʧȞʺǽQYs  الغةॼ1.2ال  ʙʻعnm450  ʧع

   .]ȘȄʛʡ]43 مʙȄʜ مʧ الʣʨائف الॽʴʢʶة مع عʨامل الʽʺʵʱل

  

  

  

  

  

  

ॼة Ǽاسʙʵʱام مʵʱʶالʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة للʻقاTGA  ȋتʴلॽلات    :)II  -17(الȜʵل  ʛؗʺال ʟة لʛزه

  .]43[الʻʱʶؔاء الʺائॽة
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III.1. راسةʗولىالأ  ال :    

Green synthesis of highly fluorescent carbon quantum dots from sugarcane bagasse 

pulp[1] . 

 ʛȞʶال ʖʸق ʖل ʧم ʗʻرسʨة الفلॽن عالʨȃʛؔة الॽʺؗ ȋقاʻل ʛʹالأخ ʅॽلʨʱال  

III.1.1. قةȂʙʟ لʸالع:  

ʦع تॽʢتق ʖل ʖʸق ʛȞʶع إلى الʢة قʛʽفها صغॽɿʳء في وتʨض ʝʺʷة الʙʺام 6 لǽل أʰه   قʹȄʛتع

 Toluene مml200 ʧ  إلى أضॽفه ومʧ الʻاتج الأخg2  ʛʽ أخʚ ،مفʨʱح وسȌ في C°60  عʙʻ للʛʴارة

ʖقلȄا وʙًʽة جʙʺل h24 ʙʻارة درجة عʛفة حʛالغ ، ʙعǼ ʥذل ʦت ʧʽʵʶل تʨلʴن  مʨȃʛؔال ʗʱʷʺة الʙʺساعة ل 

Ȅًʜا وʛʡده ʛؗم ʙʻقة في دورة 10000 عॽʀʙة الʙʺل min 30  ار  درجة فيʛفة ةحʛالغ .ʙعǼ إزالة ʖاسʛد، الʨالأس 

ʦائل جʺع تʶاف الʢال .ʦث ʦت ʅॽɿʵائل تʶاف الʢل الʨانʲالإيǼ.  

III.2.1. ائجʯʹة الʵاقʹʸوال:  

 تʛهʣأ ʟائʸʵة الॽائॽʺॽؔال ȋقاʻن  لʨȃʛؔال  ʧة عʳاتʻال ȑʛȞʶال ʖʸالق ʖأن ل Ȍسʨʱم ʦʳʴال  

nm4.1 ± 0.17  .  

   تʛهʣائج أʱل نʽلʴت XPS ح أنʢق سʻاالȋ ميʨʺؔن الʨȃʛؔة الॽɿॽʣʨة الȄʨʱʴʺعلى ال ʧʽʳʶالأك 

ʙʽʶ ومʨʺʳعات كارʨȃنʽل ʨʺʳʺǼعات مʛتʢॼة تʨؔن    .الهʙʽروؗ

 تأʛهʣ ائجʱلل نʴر مʨʸة الॽɾاʛغʨʰʢأن ال Ȍسʨʱار مʢانق أقȋ ميʨʺؔن الʨȃʛؔاق في الʢاوح نʛʱما ت 

ʧʽب nm 3-5 ʥʺح سʢʶأقل ال ʧ5 م ʛʱمʨنان.  
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 أʛهʣ لʽلʴʱائي الॽʺॽؔال HR-TEM ق أن إلىʻاالȋ ʺؔمالʨةॽ ةॽنʨȃʛؔي الʱال ʦل تʨʸʴها الʽعل ʛهʤت 

 مǼ ʧالʨزن  % 87.18  وجʨد إلى بʨضʨح ʅॽʡ EDS  نʱائج أشارت ، ؗʺاالʛʳافʗʽ مʲل بॽʻة

 .الʨȃʛؔن 

 ائج أشارتʱل نʽلʴل تʽلʴʱفي الॽʢال  FTIRعة نأ علىʨʺʳʺة الॽɿॽʣʨة الॽʻʰة والॽʴʢʶال ȋقاʻل 

 الʺʛتʢॼة cm-12813 و cm-12985  عʙʻ قȄʨة امʸʱاص نʢاقات إلى تʴلʽلها تॽ ʦةالʨȃʛؔن الؔʺॽة

  .الʺʽʲʽلʧʽ أو الʺʽʲʽل لʺʨʺʳعات  الʨȃʛؔن  شʙة Ǽاهʜʱاز

III.2. راسةʗة الॻانʰال :  

Green synthesis of carbon quantum dots from lemon peel waste :applications in 

sensing and photocatalysis [2] 

  تॽʰʢقات في الاسʷʱعار والʴʱفʜʽ الʹʨئي: لʨʱلʅॽ الأخʹʛ لʻقاȋ الʦؔ الʨȃʛؔنॽة مʧ نفاǽات قʛʷ اللʨʺॽن ا

III.1.2. قةȂʙʟ لʸالع :  

ʦع تॽʻʸن  تȋة   قاॽمʨʺؔن الʨȃʛؔالʧن  مʨʺॽر اللʨʷة، في. قǽاʙʰال ʦل تʶغg 5 ʧر مʨʷن  قʨʺॽالل 

 الʺʳففة اللʨʺॽن  قʨʷر سȘʴ تh10 ،ʦ لʺʙة C° 100عʙʻ الفʛن  في ثʦ الʝʺʷ ضʨء في وتॽɿʳفها Ǽالʺاء

H2SO4  ʜʽ منml 100  مʴلʨل في ووضعها ʛؗʱب M0.1 ʙعǼ min5 ʦل تʶر غʨʷن  قʨʺॽة اللॽʺȞǼ ةʛʽʰك 

Ǽة الʺاءʙات، لعʛم ʦث ʴॽشʛف و هاتॽɿʳن  في هاتʛالف ʙʻعC°100 ةʙʺل h4 . هاʙعǼȌة خلʻʽمع الع mg150 

ʧل مʨلʴك مʨʰʽه ʗȄرʨم لʨديʨʸوالإ  الȍفاʱة بها حʙʺلh 4 . وʗةال وضعʻʽفي  ع ʨلافالأوت ʙʻع C° 200 

 غʛʽال العʹȄʨة الʷقʨق  لإزالة الʺʲʽان و الؔلʨر ثʻائي Ǽاسʙʵʱام وغʶلʗ العʻʽة ʗجʺعفي الأخh12،  ʛʽلʺʙة
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ʛʢ  ȑʜدو خʹعʗ لل مʱفاعلة ʛؗʺل الʨلʴʺاتج للʻال ʙʻقة في دورة 10000 عॽʀʙة الʙʺل min 30 لʸلف 

ʖيʚʺال ʧق مʻاالȋ ʺؔمالʨةॽ ةॽنʨȃʛؔفه  الॽɿʳوت ʙʻع C°100.  

III.2.2. ةʵاقʹʸائج والʯʹال:  

 تأʛهʣ رʨصTEM حʨضʨانق أن بȋ  ʨʺؔن الʨȃʛؔةالॽة مʱʱʷا مʙًʽعة في جॽʰʢة نهاأ كʺا الǽأحاد 

  .)nm)3-1 قʛʢه يʰلغ الʦʳʴ ضȘʽ تʨزȄع مع نʷʱارالإ

 ʗفʷائج كʱن ʅॽʡ اصلإاʸʱق ال شعةالأ مʨة فॽʳʶفʻʰالUV-vis   ميʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻعلىل 

 ʙnm عʻ عʠȄʛ امʸʱاص نʢاق مع nm 800-200 مʧ مʸʱاصالإ في مʛʺʱʶة زȄادة وجʨد

270 ʦت  ʙيʙʴاه تʚ اقʢʻال ʧقال جلأ مʱان ȌǼن  رواʨȃʛؔافقة الʛʱʺافقة وهي الʨʱن  مع مʨȃʛؔل ʨانʻال 

ʱʽافʛيالغ ʗʴء إشعاع تʨق  الأشعة ضʨة فॽʳʶفʻʰال.  

 ائج أشارتʱل نʽلʴل تʽلʴʱفي الॽʢال   FTIRد علىʨعات جʨʺʳة مॽɿॽʣة وॽʰʢح على قʢاقن سȋ 

 و –COOH          لʺʨʺʳعات ʺʜʽةالʺ مʸʱاصالإ نʢاقات وجʨد أʣهʛت ؗʺا ،الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة

OH– ʙʻاق عʢن cm4 .  

 ضحʨل يʽلʴʱال  ȑارʛʴق الʻالȋ  ةॽمʨʺؔن الʨȃʛؔل(الʽلʴʱال  ȑارʛʴزني الʨال TGA (في  Ȍخامل وس 

  .C° 1000 عʙʻ %84.7 بॼʶʻة  تʙرॽʳȄا الʨزن   فقʙان C°1000  حʱى

   III.3. راسةʗة الʰالʰال:    

Facile green synthesis of carbon quantum dots and biomass-derived activated 

carbon from banana peels: synthesis and investigation [3] . 
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: تʨلʅॽ أخʹʛ سهل لʻقاॽʺؗ ȋة الʨȃʛؔن والʨȃʛؔن الʺȌʷʻ الʺȘʱʷ مʧ الʱؔلة الȄʨʽʴة مʧ قʨʷر الʺʨز

Șʽقʴʱوال ʅॽلʨʱال  

III.1.3. قةȂʙʟ لʸالع:  

عʧ قʨʷر الʺʨز مʧ  ا عالॽة  انʢلاق ذات جʨدة  ʨȃʛؗنॽة الهʙف مʧ هʚه الʙراسة هʨ تʨلʅॽ مʨاد

حC° )100 -800( .  ʘʽومʳال حʛارȑ  تʗʴ ضغȋʨ ذاتॽة الʨʱلʨʢʵ ʙʽة واحʙةǼ مائॽة حʛارȄة  ȘȄʛʡ عʺلॽة

 mg 0.04تʺʗ إضافة  ،  )0.5 / 0.5بॼʶʻة (والإيʲانʨل ) DI(قʨʷر الʺʨز في ماء مʜʻوع الأيʨنات ضعʗ و 

وضع . والإيʲانʨل ) DI(الأيʨنات مʜʻوع  مʧ مʴلʨل مʱʵلȌ مʧ ماء ml 80 مʧ قʨʷر الʺʨز الʺʳففة إلى

 C°200 للʙʸأ للعʺلॽة الʛʴارȄة الʺائॽة وتʦ الاحʱفاȍ بها عʙʻ غʛʽ قابل فʨلاذȑ تʅȄʨʳ هʚا الʵلȌॽ في 

 فʸلو  الʛʱسʖʽ الأصفʛ الغامǼ Șعʻاǽة، ॽعʳʺتتǼ . ʦعʙ ذلʥ، تʦ الʨʸʴل على مʴلʨل أصفh 24 .ʛلʺʙة

Șام ماء  .الʺعلʙʵʱاسǼ ،ʥذل ʙعǼ ناتʨوع الأيʜʻم DI  ةʙع ʧاكʙال ʛالأصف ʖʽسʛʱل الʶغ ʦل، تʨانʲوالإي

 ʙʻفه عॽɿʳات وتʛمC°100  ةʙʺلh1  ʧلة ا جل أمʱؔال ʧقة مʱʷʺة الॽامʶʺن الʨȃʛؔل على مادة الʨʸʴل

للʨʸʴل  ʛμm0.2شॽح مʴلʨل الʱعلȘʽ الأصفʛ عʙة مʛات Ǽاسʙʵʱام مʛشح حقʻة تʦ ت. )قʨʷر الʺʨز( الȄʨʽʴة

   .الʨȃʛؔن  ȋاعلى مʴلʨل نق

III.2.3. ةʵاقʹʸائج والʯʹال:  

  ʛهʣة تأॽʳʶفʻʰق الʨالأشعة ف UV-VIS  ةʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋقاʻاص لʸʱالي امʨح ʙʻذروة ع 

nm280 إلى Ȑʜي تُعʱالانتقال، وال *π -π  اقʢʻللC=C قالʱوالان ʧم *π n-  اقʢʻللC=O  كʺا

  و قʙرتها ʛʽʷǽ اللʺعان الأزرق القȑʨ تʗʴ ضʨء الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة إلى خʸائȄʛʸǼ ʟة مʺʱازة

   .يبمتصاص جزيئات الكربون في المذعلى ا العالية 
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 رين تبʨص TEM حجام المختلفة التي تتراوح منلنقاط الكربون الكمومية ذات الأ  منتظمالتوزيع ال  

nm3 ى لاnm 6. Ǽلى ذلك تضهر صور إ ضافةإTEM  حوالي قطرها يتروح أنnm 0.128.  

 ةشعة الأهرظتॽʻʽʶال XPS   التركيبات الكيميائيةالمجموعات الوظفية السطحية و  ديدلتحالمستعملة 

  ev532 و ev285عند  قمتان ملحوظتان إلى وجود XPSمسح شار أحيث  المحضرة  الʨȃʛؔن لنقاط 

لى إيضا أ  XPS  شعة السينية الأ تشارأو على التوالي الكربون والأكسجين عنصرلوالتي تعود 

 ...) الهيدروكسيل والكربونيل(  وظفية اتمʨʺʳعوجود 

 امانʛفي لॽʢل الʽلʴʱال ʛهʣأ ʙʻجي ال عʨʺل الʨʢ لغʰيnm 632.8 دʨن  إلى وجʨȃʛؔال ȋنقا ، ʘʽح

ʛʽ نʢاق الإثارة الʨاسع ، nm460ʷǽ إلى nm300 تʗʴ أʨʡال مʨجॽة مPL ʧأॽʡاف اʣهʛت 

، وʨʡل nm 450حʨالي  Ȅة للʻقاȋ الʨȃʛؔنॽةالفلʨر  اتنॼعاثلإإلى أن الʙʴ الأقʸى  PLلॽʁاسات 

 .nm 380مʨجة الإثارة 

III.4. راسةʗعة  الǺاʙال:  

Carbon dots production via pyrolysis of sago waste as potential probe 

for metal ions sensing 
[4] . 

 لاسʷʱعار أيʨنات الʺعادن جॼʶʺؗ ʨار مʱʴʺلإنʱاج نقاȋ الʨȃʛؔن عȘȄʛʡ ʧ الانʴلال الʛʴارȑ لʻفاǽات الʶا

III.1.4. قةȂʙʟ لʸالع:  

 ʦت ʛʽʹʴانق تȋ  ةॽمʨʺؔن الʨȃʛؔةالʢاسʨقة بȄʛʡ لالالإʴن ،ȑارʛʴإ الǼارʸʱخ ʦلة وزن  تʱؔة الॼاسʻʺال 

ʧات مǽنفا ʨاغʶففة الʳʺتقة في الʨن  إلى ونقلها بʛاوح(فʛʱت ʧم C°250  إلى C°450( ةʙʺل h1 .ʙعǼ ةॽعʺل 

 مg0.01 ʧ من مʙʴدة كʺॽة وزن  تʦ. 10مʳفف في ةالغʛف حʛارة درجة إلى لʛʰʽد الʻاتج الʺʱʻج يʛʱُك ،الʛʴق 
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 ذلǼ ʥعʙ. الʻقاوة عالي الʺاء مml 10 ʧ بـ تʱʽʱʷها و حʳʺي دورق  في حʛارȄاً  الʺعالʳة الʶاغʨ نفاǽات

ʝانʳت Ȍॽلʵال ʗʴة تʻتʨجات( صʨʺالǼ  قʨة فॽتʨʸة) الʙʺل ʧʽʱساع ʦث ʠȄʛد تعʛʢلل  ȑʜ ʛؗʺال ʙʻ13400 ع 

 . الغʛʽ مʱʱʷʱة الॽʶʳʺات لإزالة min 20 لʺʙة الॽʀʙقة في دورة

III.2.4.ةʵاقʹʸائج والʯʹال :   

  رʨت صʛهʣأSEM ȋقاʻن  للʨȃʛؔقةالʱʷʺال ʧات مʻʽات عǽنفا ʨاغʶة الʳالʺعال ʙʻع C° 250 

 في الॽʶʳʺات أحʳام الʺʤʱʻʺة ؗانʗ غʛʽ الأشȞال ذات الॽʶʳʺات مʧ كʛʽʰة وجʨد مʨʺʳعات

  C°400 حʛارة درجة عʙʻ معالʱʳها عʙʻالʻقاȋ  هʚه أʣهʛت بʻʽʺا، nm66  إلى nm 37 حʙود

  .nm17 إلى nm 6مʧ تʛʱاوح Ǽأحʳام جʙًʽا مʱʱʷة الॽʶʳʺات ؗانʗو  انʤʱامًا أكʛʲ كʛوȄة أشȞال

 ʅॽʡ ʛهʣأFTIR  ʧة مʻʽي لعʱة الʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋنقاʗʺها تʱʳمعال ʙʻعC°250 ʦʺاص قʸʱام 

 ألʽؔل الʺʺʙʱ اهʜʱاز وشcm-13394.60، ȌȄʛ عʙʻ الفʨʻʽل أو الʨʴؔل مʨʺʳعة في - OH لـ مʺʜʽة

CH- ʙʻع cm-12928.54 ، اقʢاز ونʜʱد اهʙʺʱال ʧة مʢǼثاني را ʙʽʶن  أكʨȃʛؔعات في الʨʺʳم 

ʠʺل حʽʶؗʨȃʛؔال ʙʽوالأم ʙʻع cm-11718.72 و cm-11633.51، الي، علىʨʱاق الʢاز ونʜʱاه 

 الألʽؔل، الفʨʻʽل، أو الʨʴؔل وجʨد إلى ʛʽʷǽ مʺا ، cm-1 862.14عʙʻ العȄʛʢة C-H لʛاʢǼة الانʻʴاء

 .والعȄʛʢة والأمʙʽ الॽʹʺʴة الʺʨʺʳعات الʽʶؗʨȃʛؔل

III.5. راسةʗة   الʴامʳال:  

Green preparation of fluorescent carbon dots from lychee seed and its application 

for selective detection of methylene blue and imaging in living cells [5] . 
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الʛʽʹʴʱ الأخʹʛ لʻقاȋ الʨȃʛؔن الفلʨرȄة مʧ بʚور اللʷʱʽي وتॽʰʢقه للʷؔف الانʱقائي عʧ الʺʽʲʽلʧʽ الأزرق 

  والʛȄʨʸʱ في الʵلاǽا الॽʴة

III.1.5. قةȂʙʟ لʸالع:  

  ʦت ʛʽʹʴة  تॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋنقاʧع ȘȄʛʡ لالالإʴن  ȑارʛʴور الʚʰل Lychee Seed .ʦه وضع تʚه 

 Ǽعmin/ C°10. ʙ تǼ ʧʽʵʶʺعʙل ساعʧʽʱ لʺʙة C°300 حʛارة درجة عʙʻ تفॽʴʺها وتʦ بʨتقة، في ʚʰورال

ʙȄʛʰʱال  ʦت ʧʴʡ  اتجʻق  إلىالʨʴʶم ʦناع .ʙعǼ ،ʥذل ʗʺإضافة ت g0.1 ʧة مʻʽة العʳاتʻإلى ال ml10 ʧم 

 ȘȄʛʡ عʧنقاȋ الʨȃʛؔن  جʺع تʦ. مʸفʛ مʴلʨل لʽȞʷʱل الʨʸتॽة فʨق  الʺʨجات وعʛضʗ إلى الʻقي الʺاء

 حʱفاȍالإ تʦ). الʺʶام حʦʳ مʧ لʦم 0.22( تʛشॽح غʷاء Ǽاسʙʵʱام الʛʱشॽح خلال مʧ الأكʛʰ الʯȄʜʳات إزالة

  .C°4عʙʻ علॽه الʨʸʴل تʦ الʴʺǼ ȑʚلʨل

III.2.5. ائجʯʹة الʵاقʹʸوال:  

  تأʛهʣ ائجʱل نʽلʴر تʨص TEM لȞة شॽʻȃو ȋقاʻة الॽʺؔن  الʨȃʛؔي لʱوال ʛهʤات تʯȄʜʳة كȄوʛك 

  .nm 1.12 حʨالي يʰلغ حʳʺها ومʨʱسnm 2.0 Ȍ إلى nm 0.4 مʧ تʛʱاوح Ǽأقʢار

  أʛهʣ لʽلʴʱفي الॽʢة للأشعة الॽئʛʺق  الʨة وفॽʳʶفʻʰنأ ال ʧʽلʽʲʽʺالأزرق  ال ʧȞʺǽ أن Ȍॼتʛب يʠعॼ 

ȋقاʻن  الʨȃʛؔة الॽمʨʺؔة الॽنʙكʺا  الʺع ʧȞʺǽ عاث إخʺادॼه انʚه ȋقاʻال  ʛʰة عॽون  نقل عʺلʛʱؔالإل .  

  تʛهʣائج اʱن  ATGأن ʧȄʨؔق تʻاالȋ ن اʨȃʛؔة لʛʹʴʺال ʨزن  65.58% هʨالǼ ةॼʶʻالǼ  نʨȃʛؔلل 

 اهʛʽʷǽ ʚ الأكʧʽʳʶ لي Ǽالॼʶʻة Ǽالʨزن  29.44%و للهʙʽروجǼ ʧʽالॼʶʻة  Ǽالʨزن  3.28%و

 Ȑʨʱʴʺالعالي ال ʧن  مʨȃʛؔال ʧʽʳʶات أن إلى والأكʺॽʶʳي الʱال ʦل تʨʸʴها الʽن  علʨؔارة تॼɺ ʧع 
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 هʚه تʺʜʽت الʢʶح على الʽʶؗʨȃʛؔلॽة الʺʨʺʳعات مʧ كʛʽʰ عʙد مع نانȄʨة كʨȃʛنॽة مادة

  .الʛʺʴاء تʗʴ الأشعة لȄʨʴʱل فʨرॽȄه ॽةمॽʢاʻʴʻʺǼɾى   مʨجʨدة الॽɿॽʣʨة الʺʨʺʳعات

  وضح ʟʴائ فʸخʟ ةʻʽء العʨʹǼ ق  الأشعةʨة فॽʳʶفʻʰق نارةالإ الʻالȋ  نʨȃʛؔميا الʨʺؔل  

 شʙيʙ العʻʽة مʴلʨل ʨȞǽن  ، ذلʥ إلى Ǽالإضافة  تॽɻʷع يʦʱ عʙʻما ʤǽهʛ قȄًʨا أزرقًا حʘʽ أخʚ لʨنا

ؔʺʨمॽة ال الʨȃʛؔن  ȋالʻق مʺʱاز مائي تʗʱʷ إلى ʛʽʷǽ هʚا الʺʢॽʴة الʛʤوف ʣل في الʷفاॽɾة

ʖʰʶǼ دʙع ʛʽʰك ʧعاتا مʨʺʳʺة لॽʻʽة الأمॼʴʺة للʺاء الʱʰʲʺح على الʢʶال.  

  ʦت ʟʴف ʛʽة تأثʨة القॽنʨالأي ȋقاʻن  لʨȃʛؔة الॽمʨʺؔل في  الʨلʴم mM10 ضة درجة وفيʨʺح 

ʜʽات عالॽة ʛؗلفة وتʱʵم ʧم ʙȄرʨم كلʨديʨʸتأ الʛهʣ ائجʱʻة ان على الʙش Șألʱة الʱاق في ثابʢن 

 ʛʽʷǽ هʚا الʻʰفॽʳʶة، فʨق  الأشعة ضʨء مʧ الʺʛʺʱʶة ثارةالإ Ǽعʙ واضح ȞʷǼل تʱغʛʽ لʦ وانها واسع

 .ʨميالؔʺ الʨȃʛؔن  ȋالʻق مʺʱاز ضʨئي ثॼات إلى

III.6. راسةʗادسة  الʴال:  

Green synthesis of stable and biocompatible fluorescent carbon dots from peanut 

shell for multicolor living cell imaging[6] . 

التوليف الأخضر لنقاط الكربون الفلورية المستقرة والمتوافقة حيوياً من قشرة الفول السوداني لتصوير الخلايا 

  .الحية متعدد الألوان

III.1.6. قةȂʙʟ لʸالع:  

 ʦن تʨȃʛؔال ȋنقا ʅॽلʨامتʙʵʱاسǼ   دانيʨʶل الʨر الفʨʷات قǽاجنفاʱة إنॽانȞإم ʛفʨمʺا ي  ȋقاʻل ʦʵض

تʦ حʘʽ   نʴلال الʛʴارȑ الȌॽʶॼالإوذلȄʛʢǼ ʥقة  9.91%مع عائʙ ؗʺي يʰلغ حʨالي الʨȃʛؔن في مʙة وجʜʽة 
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 ʛʷتقةوضع قʨداني في بʨʶل الʨها ،ة الفʺॽʴتف ʦوت ʙʻع  ʛارة درجة حC°250 ʧʽʱة ساعʙʺل  و لʙعʺǼ

ʧʽʵʶ10ت C° min-1  . ʧʴʡ ʦفة، تʛارة الغʛإلى درجة ح ʙȄʛʰʱال ʙعǼاتجʻال  ʗʽʱʷت ʦت ، ʥذل ʙعǼ0.1g  ʧم

الʻقي للʨʸʴل على مʴلʨل الʺاء  م10mlʧ العʻʽة الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها Ǽالʺʨجات فʨق الʨʸتॽة في

ʝانʳʱم.  ʥذل ʙعǼȋجʺع نقا ʦت ȘȄʛʡ ʧن عʨȃʛؔاء  الʷغǼ حॽشʛʱخلال ال ʧةمʛʽʰؔات الʯȄʜʳح إزالة الॽشʛت 

µm0.22 امʶʺال  ʦʳح ʧم.  ʙʻه عॽل علʨʸʴال ʦي تʱن الʨȃʛؔال ȋنقا Ȏحف ʦʱي C°4.   

III.2.6. ائجʯʹة الʵاقʹʸوال:  

 رة صو وضخ تTEM ȋل نقاȞॽʂ  الكربون الكمومية  المشتتʛهʤا  وتʹǽشكلها الكرويا الذي ا

 . ʨʱʺǼ nm 1.62سȌ حnm2.4 ʦʳإلى  nm 0.4مʧيتراوح قطره 

  رتضهرʨص HR-TEM رهʙق ȑʚة الʛʹʴʺن الʨȃʛؔال ȋفي نقا ʙجʨʺي الȞॼʷال ʙاعॼʱال  nm 

  . )002(الʛʳافʗʽ )  ॼʡقات(يʨʱافȘ هʚا  الॼʱاعʙ مع الॼʱاعʙ الʺʨجʙ بʧʽ مȄʨʱʶات  ،0.338

 ʛهʣة أॽʻʽʶد الاشعة الʨʽح XRD   الي )002(ذروة أوسعʨح ʙʻة عʜ ʛؗʺʱإلى  23.5°م Ȑʜي تُعʱوال

ʙ بॽʻة الʛʳافʧʽ لʻقاȋ الʨȃʛؔن الʺʛʹʴة ʕؗاب وتʛʢة الاضʙيʙن شʨȃʛؔذرات ال.  

 اءʛʺʴال ʗʴل الاشعة تʽلʴت ʛهʣأ FTIR ʙʻع ʦʺد قʨ1634،  1747،  2927،  3443( وج  ،

 الʱي تعʨد الى الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الʱالॽة cm-1) 959و  1097،  1384

 –OH/N-H،  C–H،  C=O ، COO-- ، C–O/C–N  ʛʽʷǽ اليʨʱي، على الʶؗʨʰوحلقة الاي

  .وجʨد الʺʨʺʳعات الॽɿʣʨة في الʨȃʛؔن الʺʛʹʴ على قابلʱʽها العالॽة على الʚوȃان في الʺاء
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 ʣأ ʛل هʽالʴةالأت تॽʻʽʶشعة ال XPS   عʺلةʱʶʺالʴʱلʙيʙ  فةʛح ومعʢʶحالة ال  ȋنقا ʧȄʨؔت

 ev532 و 400و  285ثلاث قʺʦ عʙʻ  إلى وجʨد XPSشار مʶح أالʺʛʹʴة حʘʽ الʨȃʛؔن 

Ǽالʨزن،  %57.16 جʙ الʨȃʛؔن بॼʶʻة  اهʛت تʨ أʣؗʺا  على الʨʱالي  Oو  Nو  Cوالʱي تعʨد 

 ʧʽروجʙʽ2.58واله%  ʧʽوجʛʱʽʻزن،  والʨالǼ2.66%  زن وʨالǼة الأॼʶʻب ʧʽʳʶ  %37.60وؗ

ॼɺارة عʧ مادة ʨȃʛؗنॽة ʙؗ الʱʻائج الʺʨؗʚرة أن الॽʶʳʺات الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها ʕ تكʺا  .Ǽالʨزن 

تȑʨʱʴ على العʙيʙ مʧ الʺʨʺʳعات الॽɿʣʨة Ǽʺا في ذلʥ ) نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة(نانȄʨة 

ʽʶل والأمॽʻʽة  الʺʨجʙة على الʢʶح ʽʶل والهʙʽروؗ ʨؗȃʛؔعات الʨʺʳم. 

III .7. راسةʗعة الǺاʴال:  

Facile synthesis of fluorescent carbon dots using watermelon peel as a carbon 
source [7]. 

  تركيب سهل لنقاط الكربون الفلورية باستخدام قشر البطيخ كمصدر للكربون

III.1.7. قةȂʙʟ لʸالع:  

قʨʷر وذلǼ ʥاسʙʵʱام نفاǽات   مʵʻفʹةتʦ تʛʽʹʴ نقاȋ الʨȃʛؔن عالॽة الʨʳدة و ʶǼهʨلة وذات تؔلفة 

يʦʱ تفʦॽʴ قʛʷ الॽʢॼخ  .والʛʱشॽح بʙرجة حʛارة مʵʻفʹة ) الانʴلال الʛʴارȑ ( الॽʢॼخ ،مʧ خلال عʺلॽة الʻȃʛؔة

ʙʻازج أولاً عʢالC°220   ȑʨʳال Ȍالʹغ ʗʴت ʧʽʱة ساعʙʺل .ʦت  ʗʽʱʷاتجتʻه في ماء  الॽل علʨʸʴال ʦت ȑʚال

 µm 0.2سʙʵʱام غʷاء مʛشح إ، ثʦ تʦ  تʛشʴॽه Ǽدॽʀقة 30لʺʙة  تʗʴ الʺʨجات الفʨق الʨʸتॽةعالي الʻقاوة 

ʛʢ ȑʜد ال تلʽها عʺلॽة ʛؗʺالȋعلى نقا ȑʨʱʴي تʱة الʳاتʻل الʺادة الʶغ ʦʱي ʥذل ʙعȃو ،  ʨȃʛؔن ال.  

III.2.7. ائجʯʹة الʵاقʹʸوال:  
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 ʣأ ʛرة  تهʨصHRTEM أ ʙحʨم ȑوʛؗ لȞها على شʽل علʨʸʴال ʦي تʱن الʨȃʛؔال ȋن نقا

ʛʢقǼnm 2.0  ±0.5 رةʨلʰʱم ʛʽغ. 

  اليʨح ʙʻع ʧʽʱʹȄʛع ʧʽʱʺن  قʨȃʛؔال ȋقاʻرامان لل ʅॽʡ ʛهʤǽُcm-11347.3 و cm-

. ، على الʨʱالي) sp2تهʧʽʳ ( Gوالʢʻاق ) sp3تهǽُ ،D ) ʧʽʳعȐʜ إلى الʢʻاق  11583.4

 ʛʽʷǽا ما أن إلىʚرة وهʨلʰʱم ʛʽن غʨȃʛؔال ȋنقا ʧʽاقʢʻي ؗلا ال ʕ لʽلʴت ʙؗHRTEM. 

 ʰʽ ʛؗʱل الʽلʴʱف الʷȞǽ للـ  يكʺاEDX  ةॼʶʻن بʨȃʛؔال ʧن مʨؔʱ64.65%انه ي   ʧʽروجʙʽواله

ʧʽʳʶ بॼʶʻةالأو %1.13الʛʱʽʻوجʧʽ بॼʶʻةو  7.67 %بॼʶʻة ʛʽʷǽ الʺȐʨʱʴ كʺا  26.55 %وؗ

ʻقاȋ أن الॽʶʳʺات الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها تʨؔن ॼɺارة عʻالعالي مʧ الʨȃʛؔن والأكʧʽʳʶ إلى 

  .الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة

  ʛهʤُة  تॽʻʽʶالاشعة  الXPS  ȋقاʻن للʨȃʛؔرات  الʚل ʧʽʱʽʶॽرئ ʧʽʱʺن قʨȃʛؔال ʙʻعeV284.5 

   .، على الʨʱالي) ʱC=O  ،sp2هʧʽʳ ل( eV 287.8و) ʱC-C  ،sp3هʧʽʳ ل(الʱي تعʨد 

ʣاف الأأॽʡأ ʛاءهʛʺʴال ʗʴالإ شعة ت ʦʺق ʙʻاص عʸʱمcm-11580و cm-11633  يʱو ال

 .، مʺا ʛʽʷǽ إلى وجʨد مʨʺʳعات الʽʶؗʨȃʛؔلC=Oتعاود إلى تʺʙد الʛاʢǼة 

III.8. راسةʗعة الǺاʴال:  

Synthesis of carbon quantum dots from apple juice and graphite: investigation of 

fluorescence and structural properties and use as an electrochemical sensor for 

measuring Letrozole [8]. 

لتألق والخصائص الهيكلية التحقيق في ا: توليف النقاط الكمومية للكربون من عصير التفاح والجرافيت

  .واستخدامها كمستشعر كهروكيميائي لقياس ليتروزول
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III.8. .1لʸقة العȂʙʟ:  

ʃॻلʦت ȉة الʹقاॻمʦʸؒال ʥم ʙʻʶفاح عʯال:  

) %96( الإيʲانʨل م30ml ʧ مع الॽʰʢعي الʱفاح عʛʽʸ مml40 ʧ خلȌ تʦ الʺائॽة، الʛʴارȄة ǼالȄʛʢقة

 وȄقلʖ فʸل قʺع في لؔلʨروفʨرما مml40 ʧ مع  مʱʵلʢة. C°120  عmin 40 ʙʻ لʺʙة Ǽالʵॼار وتعॽʁʺه

 الʱألȘ ذات الʺʨاد فʸل وتʦ الॽʀʙقة في دورة 3000 عʙʻ الʺʻفʸل الʺائي الʺʴلʨل فʸل تʦ. للفʸل

ʠفʵʻʺال .ʦث ʗʺإضافة ت ml20 ʧن  مʨʱʽل إلى الأسʨلʴʺقي الʺائي الॼʱʺده الʛʡا وȄًʜ ʛؗعات مʛʶǼ أعلى ʧم 

 بʧʽ يʛʱاوح ʦʳʴǼ العالॽة الفلʨرȄة ذات الʨȃʛؔن  نقاʛʽʹ ȋتʴ تʦ ، الȄʛʢقة بهʚه.  min20 لʺʙة  دورة 10000

nm4 10 و ʦت ʜʽ ʛؗل تʨلʴʺهائي الʻال ʙʽʺʳʱالǼ افʳإلى ال ʦʳ5  حml هʤارة درجة في وحفʛفʹة حʵʻم.  

III.8. .2النتائج والمناقشة:  

  افॽʡأ ʛهʤتFTIR روةʚال ʙʻع ʗʽافʛʳال ʧاً مॽائȃʛة ؗهॼ ʛؗʺن الʨȃʛؔة للॽمʨʺؔال ȋقاʻل cm-1 

ا إلى وجʨد  .OHلʺʨʺʳعات  4350 ً́ ǽروة أʚه الʚه ʛʽʷتCOOH  اتʺॽʶʳح الʢعلى س

إلى وجʨد مʨʺʳعات الʨȃʛؔنʽل على سʢح  cm-1  1640كʺا تʙل الʚروة عʙʻ  . الʻانȄʨة الؔʺॽة

  .الॽʶʳʺات الʻانȄʨة

  رʨت صʛهʣأTEMقة ، انȄʛʡ ʅॽلʨʱة الʙار وشॽʱال Șʰʢʺامل هي الʨفي مهʺة ع ʦʳح 

 والȑʚ الʺȘʰʢ، الॽʱار شʙة زȄادة مع أكʛʰ الॽʶʳʺات حʦʳ الȞʷʱل،  حॼʸǽ ʘʽحو  الॽʶʳʺات

  . الʺॼʢقة العالॽة الʢاقة ʖʰʶǼ الؔʺʨمॽة الʻقاȋ ذات الʨȃʛؔن  لʯȄʜʳات الʺʛʱʷك الʛʱاكʦ إلى يʛجع

 ʙأك Ȍʢʵام أن مʛجʨامʱلʨالف ʖʢل القʙة الʺعʢقʻة بॽمʨʺة كॽنʨȃʛة كॼ ʛؗاً  مॽائȃʛة كهʨقǼ 

mA100، د فيʨوزول وجʛʱʽل ʛهʣادة أȄة زʙʽار في جॽʱال. ʥلʚا ، لʛًʤقة نॽʁʴأن ل GCE 
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ॽʺॽائॽة ǼالȄʛʢقة تʨلॽفها تʦ( للʨȃʛؔن  كʺॽة بʻقʢة الʺعʙل أʣهmA 100 ( ʛ الॽʱار شʙة في الؔهʛوؗ

ʥا ذال ًؗʨا سلॽًائॽʺॽ  كقʖʢ القʖʢ هʚا فإن ، الأخȐʛ  الؔهȃʛائॽة الأقʢاب مʧ ملائʺة  أكʛʲ كهʛوؗ

  .الأدوȄة وتʴلʽل الʺʷʱʶعʛ لʻʰاء مʲالي كهȃʛائي

.9.IIIاسعةʯراسة الʗال:  

Crown daisy leaf waste–derived carbon dots: A simple and  green fluorescent probe 

for copper ion[9]. 

 مسبار فلوري بسيط وأخضر لأيون النحاس: النقاط الكربونية المشتقة من نفايات أوراق الأقحوان التاجية

III.1.9.  لʸقة العȂʙʟ:   

ساعات ثʦ تʻʴʡ ʦها  10لʺʙة   C°55تʦ وضع أوراق الأقʨʴان الʱاجॽة أولاً في فʛن عʙʻ درجة حʛارة 

تʦ . مʧ الʨʽرȄا g0.532مʧ الʺاء شʙيʙ الʻقاء وأضml 33  ʅॽو وضعها في  g1.023أخʚنا إلى مʨʴʶق؛ 

ʵال ʖʽالʺائي سعة تقل ȑارʛʴفاعل الʱلاف لل ʨؗغلقه في الأوت ʦʱي ʦث ،ʙحʨم Ȍॽخل ʧȄʨؔʱل Ȍॽلml50  كʛʱȄو

 ʙʻاء عʨالهǼ فʳǽ نʛفي فC°140  ةʙʺة . ساعات 5لʳمعال ʗʺفة، تʛارة الغʛد إلى درجة حʛʰد أن يʛʳʺǼ

 ȑʜ ʛؗʺد الʛʢال ȘȄʛʡ ʧاتج عʻال Ȍॽلʵقة 10000(الॽʀʙة) دورة في الʙʺل  min 20 ،ل في الأʨʸʴال ʦت ʛʽخ

  . على مʴلʨل نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمي ذȑ اللʨن مʸفʛ الʺائل إلى الʛʰتقالي

III.2.9. النتائج والمناقشة:   

  اءʛضح إجʨيʟʴقة  الفʙوني عالي الʛʱؔالإل ȑʛهʳʺالHRTEM اصʛة الأقʡʨالʺʹغ  ʧم

CDs ʗة كانʱʱʷا مʙًʽج ʗان الॽȞॼʷة  ، والʱي تعʛض الॽʻʰةnm5- 10   بʧʽ القʛʢ أحʳام وؗ

 .تقॼًȄʛا ʦʳʴǼ nm0.31 الȞॼʷي الॼʱاعʙذات  الʨȃʛؔن الؔʺʨمي الʺʺʜʽة لأقʛاص



 دراسات سابقة                                  ثالث                                                                 الفصل ال
 

  الجــــــزء النــــــظــــــري 
 66 

  ائجʱت نʛهʣةأॽɾاॽʢه  مॽȄرʨفFTIR  ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧمN-C3 و N-H  ʙʻع ev531.6 و 

  . C-OH/C-O-Cو  C=O مʨʺʳعʱي إلى) الأǼعاد ثلاثي الȞʷل( في 533.3

  الʨʡت أʛهʣجاتأʨاحا أ مȄʜئي إنʨʹال ʕلألʱجي الʨʺل الʨʢادة الȄة مع زʙʷال ʗʸاقʻوت ʛʺح

ʧئي مʨʹال ʕلألʱجات الʨال مʨʡاوح أʛʱي تʱللإثارة وال  nm300  400إلى. 

  تʛهʣ ادةȄة زʛʽʰة في كʙش ʕلألʱئي الʨʹمي الʨʺؔن الʨȃʛؔال ȋقاʻة مع لʺॽʀ ي الأسʻʽروجʙʽاله 

ʧا ،6 إلى 2 مʺʻʽب ʗʹفʵة انʙش ʕلألʱئي الʨʹما الʙʻة زادت عʺॽʀ ي سالأʻʽروجʙʽ8 إلى اله ،

  .6 الهʙʽروجʻʽي الأس عʙʻ حʙث الأمʲل الʹʨئي الʱلألʕ أداء أن الʱʻائج ʣهʛت

III .10. راسةʗة  الʙالعاش:  

Sustainable synthesis of carbon quantum dots from banana peel waste using 

hydrothermal process for in vivo bioimaging[10]. 

لتصوير التوليف المستدام لنقاط الكم الكربونية من نفايات قشر الموز باستخدام العملية الحرارية المائية ل

  الحيوي في الجسم الحي

III .10. 1 العمل طريقة:  

ȋنقا ʅॽلʨت ʦت ʧة مॽمʨʺؔن الʨȃʛؔات الǽز نفاʨʺال ʛʷة ال قʢاسʨة بॽقة مائȄʛʢة مع الȄارʛʴدودʛي  مʺؗ

و خلȌ القلʽل مʻها تʧʴʡ ʦ نفاǽات قʛʷ الʺʨز جʙًʽا حʘʽ  .أȑ مʨاد ॽʺॽؗائॽة إضافة بʙون   20% جʙʽ بॼʶʻة

لاف الʺʨʻʸع مʧ الفʨلاذ الʺقاوم للʙʸأ الʺǼ ʧʢॼالʱفلʨن، وتʦ تʻʽʵʶه لʺʙة وضعها Ǽو ʺاء مع ال ʨؗالأوتh24 

ʙʻعC°200 . هॽل علʨʸʴال ʦت ȑʚام الʵج الʱʻʺح الॽشʛت ʦحʺل ث ȑʚال ʛي الʺائل إلى الأصفʻʰن الʨالل
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جʺع مʴلʨل أصفʛ بʻي مائل  أخʛًʽا  تʦ .الʛʽʰؔةلإزالة الʯȄʜʳات   )µm 0.22(غʷاء إسʛʱ سلʽلʨز  Ǽإسʙʵʱام

 .C° 4في الʲلاجة والʴفاȍ علॽه عʙʻ الʺʵʱʶلʟ  تʧȄʜʵ مʴلʨل و )نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة(إلى الʻʰي 

III.2.10. ائجʯʹة الʵاقʹʸوال:  

  رʨضح صʨتTEM اتʺॽʶʳال ʦʳح Ȑʙالذي يتراوح م  ʧمnm 4  الىnm 6  ʛʢق Ȍسʨʱان م وؗ

 .شȞل ʛؗوȑ وذات لʦॽʶʳ في تʨزȄع ضȘʽ مʺا ʛʽʷǽ إلى أن ا nm 5الॽʶʳʺات حʨالي 

 ʗفʷر  كʨصHRTEM ا Ȍقʻة أن الॽمʨʺؔن الʨȃʛؔة ال الʛʹʴʺ يʻعǽ ة ، مʺاʙʽة جȄʛاف شعʛʡلها أ

شʙيʙ الʰلʨرȄة مقارنة Ǽالʢʶح الʵارجي للʻقȌ الʨȃʛؔن ȋ اقلʻالʙاخلي الʢʶح و . وجʨد بॽʻة بلʨرȄة جʙʽة

الȑʚ  )0 0 1(الʺȐʨʱʶ والȑʚ يʨʱافȘ مع  nm0.21قॼًȄʛا تॼاعʙًا شॽًȞॼا تنقاȋ الʨȃʛؔن أʣهʛت و . الʨȃʛؔن 

 ʨعǽة ال دॽʻʰلʧʽافʛʳ. 

  Ȍʺن ʛهʤǽُ د للأشعةʨʽʴال XRD قʻالل ȋ ةॽمʨʺؔن الʨȃʛؔال ʙʻة عʜ ʛؗʺʱʺال ʦʺَّ̒عة القʸُ̋        ال

θ=23°2  42.5°وθ = 2 ضعالʺقابلة للʨʺʱ )0 0 2 ( و)ن  )0 0 1ʨȃʛؔاد القائʺة على الʨʺلل.  

  ʅॽʡ ʛهʣقأʻارامان ل ȋ نʨȃʛؔة  الʛʹʴʺال ʙʻع ʧʽʱʹȄʛع ʧʽʱʺق cm-11360 وcm-1 1592 . تعاود

ؗʺا تعاود القʺة  . ، والǽُ ȑʚعʛف Ǽأنه يʨʴʱل إلى بلʨرات مʹȃʛʢة مʧ الʛʳافD ʗʽلʢʻاق ة الاولى القʺ

 .مʧ الʛʳافʢʻG ʗʽاق الʲانॽة ل

 ا ʛة تʹهॽʻقʱفي بॽʢل الʽلʴʱلFTIR  ʦʺعند التي تمت ملاحظتها قcm-1 3366 وcm-1 3277 ، يʱال

لʨحʗʤ اهʜʱازات تʺʙد مʱʺاثلة كʺا . على التوالي N-Hو  OH–إلى اهتزازات التمدد لمجموعات تعاود 

C-H ʙʻع cm-12936 و cm-12868 اليʨʱعلى ال.  Șافʨʱو  1570و  1686( القمم الواقعة حولت
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و  C–N–Cو  C–Cو  C–O–Cمع المجموعات الوظيفية المعنية  cm-1 )1072و  1290و  1395

C–OH  وC–O–C   ذوبان قابلية جعل نقاط الكربون المحضرة ذات  كل هذه الوظائف في سهمت 

 .عالية في الماء

  ل أʽلʴت تʛضه XPS  ʧعʺلة مʱʶʺأال ʙيʙʴح جل تʢʶالأولي (حالات ال ʧȄʨؔʱائف والʣʨال(  ȋقاʻل

ʷؔف عʧ وجʨد الʨȃʛؔن ت )533و  400و  ev)285 ، ثلاثة نʢاقات عʙʻ حʨاليالʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة

   . 14% ،3% ،83% 83هي C ،N ،  Oوالʛʱʽʻوجʧʽ والأكʧʽʳʶ على الʨʱالي، مع وجʨد الॼʶʻة الʚرȄة لـ

  ضحʨاصيʸʱى الامʻʴʻم ʅॽʡ)  ة الالأشعةॽʳʶفʻق بʨفUV-vis  ( ȋقاʻة لॽمʨʺؔن الʨȃʛَّؔ̒عة  الʸُ̋ ال

ʙʻاسعة عʨاص الʸʱاقات الامʢن nm277 و nm322 ي تʱذجي الʨʺʻقالي الʱاق الانʢʻالǼ Ȍॼتʛπ → π 

 * ȑʛʢاق العʢʻللC- –C) sp2 ( ة وʻʽʳارات الهʙʺالn → π * قاʱةل الانʻʽʳارات الهʙʺاق الʢʻل     

C - –O) sp3 (اليʨʱعلى ال ،. 
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 مثل بارزة ميزات مع النانوية الجسيمات صغير كربون بأنيا( CQDs) الكربونية الكمومية النقاطتعد 

 منخفضة، سمية النطاق، واسع بصري امتصاص لمبيئة، صديقة العالي، الكيميائي الإستقرار الموصمية،

نقاط الكربون الكمومية  من الكتمة الحيوية توليف  طرق مطنا الضوء عنسبشكل أساسي في ىذا الصدد و و 

المميزة تممك ىذه النقاط العديد من الخصائص ،  )نفايات الطعام ... الخ (تكمفة منخفظة  لممواد ذات 

ية من توليف نقاط ساستكمن الفائدة الأ كما ،مجالاتالعديد من الفي  ااستخدميتنوع  إلى   تأد التي

 .النفايات مشاكل البيئية كمشكمةالتقميل من بعض لامسيامتو في  الكربون في

المستعممة في الكشف عن نقاط المتنوعة مختمف التقنيات التحميمية  ىذه المراجعة عمىركز ت

عمى السطح ..الخ   وبنيتيا وتحديد المجموعات المتوجدة ةتركيبيا الكيميائي ومعرفة الكربون الكمومية

( و مطياف رامان FTIR( و التحميل الطيفي للأشعة تحت الحمراء )XRDحيود الأشعة السينية ) كتقنية 

قياس ك(، وتقنيات التوصيف الكيربائية UV-visالتحميل الطيفي المرئي فوق البنفسجي ) ولتحميل ، 

( والتحميل الحراري الوزني XPSالسينية ) ، التحميل الطيفي الكيروضوئي بالأشعة(CV)الفولتميتر الدوري

(TGA).   

 

 



  

ʝʳمل  

مع مʜʽات ذات  nm10 مʧصغʛʽة، حʳʺها أقل نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة هي ॼɺارة عʧ جॽʶʺات نانȄʨة 
أهʺॽة مʲل الʺʨصلॽة، الإسʱقʛار الॽʺॽؔائي العالي، وصǽʙقة للʯʽʰة، و ذات امʸʱاص ȑʛʸǼ واسع الʢʻاق، 
 ʖʶعلى ن ȑʨʱʴي تʱاد الʨʺال ʧفها  مॽلʨت ʦʱة، ؗʺا يȄʛʸǼ ʟائʸوخ ȑʨئي قʨعاث ضॼفʹة، وانʵʻة مॽʺوس

، وʷȄʺل الʱقʛʽʷ الॽʺॽؔائي"  ى إلى أسفلمʧ أعل"عالॽة مʧ الʨȃʛؔن،  ʧȞʺǽ تʨلʅॽ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمي 
وʷȄʺل الʨʱلǼ ʅॽالʺʛȞॽووʅȄ و الȄʛʢقة " مʧ أسفل إلى أعلى"الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة و ، الاسʸʯʱال Ǽاللʜʽر

ʖيʚʺعʺال الʱاسǼ ة وȄارʛʴة الॽإلخ...الʺائ . ʖʢوال ȑʨʽʴال ʛȄʨʸʱقات ؗالॽʰʢʱال ʧم ʙيʙن العʨȃʛؔال ȋقاʻل
هʻاك عʙة تقॽʻات  للʷؔف عʧ نقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة، . والʢاقة، ʨئॽة و الإسʷʱعارالȑʨʽʴ والإلʛʱؔونॽات الʹ

و مॽʢاف رامان ) FTIR(و الʴʱلʽل الॽʢفي للأشعة تʗʴ الʛʺʴاء ) Ǽ)XRDʺا في ذلʥ حʨʽد الأشعة الॽʻʽʶة 
ʖʽ الॽʺॽؔائي والʛʱاȌǼ لʻقاȋ الʨȃʛؔن الؔʺʨمॽة، أǽʹا الʴʱلʽل الॽʢفي الʺʛئي ف ʛؗʱل الʽلʴʱي لʳʶفʻʰق الʨ)UV-

vis( ȑورʙال ʛʱʽʺʱلʨاس الفॽʀ لʲة مॽائȃʛالؔه ʅॽصʨʱات الॽʻوتق ،(CV) ئيʨوضʛفي الؔهॽʢل الʽلʴʱوال ،
  .)TGA(والʴʱلʽل الʛʴارȑ الʨزني ) Ǽ)XPSالأشعة الॽʻʽʶة 
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Abstract 

 Carbon quantum dots are small nanoparticles, less than 10 nanometers in size 
with important properties such as conductivity, high chemical stability, 
environmental friendliness, wide optical absorption band, low toxicity, strong 
photoemitting and optical properties, and are synthesized from materials with high 
proportions of Carbon, carbon quantum dots can be manufactured "top to bottom" 
and include chemical peels, laser ablation, ultrasound and bottom up including 
microwave synthesis, hydrothermal method, solvent use...etc. Carbon dots have 
many applications such as bioimaging, biomedicine, optoelectronics, sensing, and 
energy. There are several techniques for carbon quantum dot detection, including X-
ray diffraction (XRD), infrared spectroscopy (FTIR), Raman spectroscopy to 
analyze the chemical composition and bonding of carbon quantum dots, and 
ultraviolet-visible (UV-vis) spectroscopy. , and electrical characterization techniques 
such as cyclic voltammetry (CV), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) and  
thermogravimetric analysis (TGA). 

Keywords: Carbon points, particles, synthesis, characterization 

 


