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ABSTRACT 

In this research, carbon dots with high luminescence intensity were synthesized using 

pumpkin seed shell as a new and green source with hydrothermal method. The prepared 

carbon dots were characterized using X-ray diffraction, Fourier transform infrared 

spectroscopy and Scanning electron microscopy. The average size of the synthesized 

carbon dots was estimated about 59 nm. In addition, the luminescence property of the 

synthesized carbon dots was evaluated using photoluminescence analysis and according 

to their high luminescence property at excitation wavelength of 340 nm and emission 

wavelength of 425 nm, they were used as nanosensor for the determination of L-

cysteine. By addition of L-cysteine, the emission intensity of carbon dots solution was 

reduced. In order to enhancement of the method sensitivity, the effective parameters on 

the quenching intensity of L-cysteine such as pH, interaction time and environment ionic 

strength were examined and optimized. Under the laboratory optimum conditions, linear 

range of 5-500 µM, limit of detection of 1.0 µM and relative standard deviation (at 10 

µM of L-cysteine) of 3% was obtained. The accuracy of the proposed method was 

evaluated using spiking procedure and according to the recoveries percent (96-102), the 

proposed method is a reliable method for determination of L-cysteine in the examined 

samples. Finally, the prepared nanosensor was successfully used for the determination of 

L-cysteine in tap water samples. 

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2024.32563.2232 

© 2024 Semnan University. 

This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

mailto:a_bazmandegan@vru.ac.ir
https://chemistry.semnan.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2981-2437
https://doi.org/10.22075/chem.2024.32563.2232
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


 1403 تابستان 71سال نوزدهم، شماره                                                                                     پژوهشي شيمي کاربردي روز  -مجله علمي

332 

 قاله علمی پژوهشیم

یابی نانو حسگرهای نقاط کربنی با استفاده از پوست تخمه کدو سنتز سبز و مشخصه

 سیستئین -ال اسپکتروفلوریمتری گیریجهت اندازه

 ، محمد ثابت، مسعود روحانی مقدم*، علیرضا بازماندگان شمیلیمنوجانافسانه زارعی 

 سنجان، ایرانگروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولی عصر)عج( رفسنجان، رف

 چکيده  مقاله اطلاعات
 13/09/1402: دریافت مقاله

 08/11/1402بازنگری مقاله: 
 09/11/1402پذیرش مقاله: 

در این تحقیق نقاط کربنی با شدت نورتابی بسیار بالا با استفاده از پوست تخمه کدو به عنوان یک منبع   
ه ایکع،، جدید و سبز توسط روش آب گرمایی سنتز شد. نقاط کربنی تهیه شده توسط آنالیز پعراش اشع 

سنجی تبدیل فوریه فروسرخ و آنالیز میکروسکوپی الکترونی روبشی مشخصه یعابی شعدند. متوسعط طیف
نانومتر برآورد گردید. علاوه بعر ایعن وییگعی نورتعابی نقعاط  59اندازه ذرات نقاط کربنی سنتز شده حدود 

یی توجه به شدت نورتابی بعالاکربنی سنتز شده نیز با استفاده از روش فوتولومینسان، بررسی گردید و با 
از آنها به عنوان نعانو  نانومتر نشان دادند،  425نانومتر و طول موج نشری  340که در طول موج تحریک 

میعزان نشعر محلعول نقعاط  سیسعتئین -سیستئین استفاده شد. با افزودن ال -گیری الحسگر برای اندازه
 -کننعدگی الهعای معو ر بعر شعدت شاموشکربنی کاهش یافت. جهت افزایش حساسعیت روش پارامتر

، زمان برهمکنش و قدرت یونی محیط مورد ارزیابی و بهینعه سعازی قعرار گرفعت.در pHمانند  سیستئین
میکرومعولار و انحعرا   1میکرومعولار، حدتشعخی   5 -500شرایط بهینه آزمایشگاهی، گستره شطعی  

درصد به دست آمد. از روش افزودن برای  3 (سیستئین -ال میکرومولار از 10)در غلظت  استاندارد نسبی
درصعد( روش  96-102هعا ) بازیابی بررسی صحت روش پیشنهادی استفاده شد که با توجعه بعه درصعد

باشد. در های مورد آزمایش میدر نمونه سیستئین -گیری الپیشنهادی یک روش قابل اعتماد برای اندازه
های آب شعهر بعا موفقیعت معورد در نمونعه سیسعتئین -ری الگینهایت نانوحسگر تهیه شده برای اندازه

 استفاده قرار گرفت.

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2024.32563.2232 
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 مقدمه -1

ی هاگروهغیرسمی، زیست سازگار و محلول در آب است که دارای زا، نیو پروتئ یضرور مهین نهیدآمیاس کی سیستئین -ال

بسیار  یریپذواکنش -SHگروه باشد و به علت وجود می )-2NH(و آمین نوع اول )-COOH  (کربوکسیل ،)SH( ولیتعاملی 

طور بهسیستئین  -. ال]2و1[باشد میدر انسان  یکیولوژیب یاز عملکردها یاریمسئول بساین ترکیب  نیبنابرا یی دارد.بالا

تلف وجود دارد. مصرف مخ ریمرغ، در مقادتخم ی وکلم بروکل، گندمسبوس مانند  با پروتئین بالا از غذاها یاریدر بس یعیطب

 ،یدر سطح صنعتسیستئین  -ی الکاربردها. ]3[د کنیبدن انسان فراهم م یرا براسیستئین  -ال یغذاها مقدار کاف نیروزانه ا

 عنوانبهیی غذا عیدر صنا ،]4[ها ی به عنوان مثال در برخی آنتی بیوتیکاروسازمختلفی مانند د یهانهیعمدتاً در زم

, 6[ است شیدر حال افزا مو ایپوست  زمراقبت ا یهااز فرمول یعنوان بخش بهی و بهداشت یشیآرا عیصناو  ]5[ دانیاکسیآنت

https://doi.org/10.22075/chem.2024.32563.2232
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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اکسیدانی قوی، تقویت سیستم ایمنی، کاهش خستگی، بهبود توان به خاصیت آنتیسیستئین می -ال هایاز جمله ویژگی .]7

هایی مانند تواند منجر به آسیبایش این ماده در بدن انسان میکمبود و یا افز. ]8, 7[برخی اختلالات روانی اشاره کرد 

از دست دادن عضله و چربی، عقب  وی مو، رشد آهسته در کودکان، ضعف رنگیبهای کبدی، آلزایمر، ضایعات پوستی، بیماری

وارد ذکر شده توسعه یک . با توجه به م]10و9[ شودهای قلبی عروقی، بیماری آلزایمر و پوکی استخوان ماندگی رشد، بیماری

های زیست محیطی و بیولوژیکی از اهمیت زیادی برای سیستئین در نمونه -گیری الروش سریع، ساده و حساس برای اندازه

، کروماتوگرافی مایع ]13[ تزریق جریان هیتجز، ]12و11[سنجی رنگمانند های گوناگونی تکنیک باشد.محققین برخوردار می

و  ]18[های الکتروشیمیایی ، روش]17[شیمیایی  ، نورتابی]16[ ، الکتروفورز]15[ ی جرمیسنجفیط، ]14[ با عملکرد بالا

ها، روش سیستئین مورد استفاده قرار گرفته است. در میان این تکنیک -گیری البرای اندازه ]20و19[اسپکتروفلوریمتری 

های ر تخریبی بودن و ارزان بودن دستگاهوری نسبت به روشاسپکتروفلوریمتری به دلیل سادگی، سرعت و حساسیت بالا، غی

. ]21-25[های آلی و معدنی به کار برده شده است گیری گونهاندازهبررسی خواص و ای برای دیگر به طور گسترده

ایی و فیزیکی به دلیل داشتن خواص شیمی تهیه شوند وتوانند بر پایه ترکیبات آلی و یا نانومواد های فلورسانس میحسگرنانو

اند. نانوحسگرها را می توان به های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفتهتر بودن در سالویژه و در بعضی موارد کم هزینه

مواد توسط محققین یکی از این پیشبه عنوان های مختلف و با استفاده از پیش مواد گوناگونی تهیه کرد که نقاط کربنی روش

اندازه با  و گسسته یکروعنوان نانوذرات شبه بر کربن به یاز مواد مبتن یدیدسته جدی نقاط کربنته است. مورد توجه قرار گرف

سازگاری  ،سفیددر نورنقاط کربنی دارای مزایایی مانند پایداری و مقاومت عالی  .]27و26[ نانومتر هستند 10معمولاً کمتر از 

های اخیر نقاط باشند. به همین دلیل در سالدار و حلالیت خوب در آب میسمیت و هزینه کم، فلورسانس پای ت،سیزطیمحبا 

کاربرد  ]29[ ییایمیشهای زیستی و و حسگر ]28[ی و تحویل دارو ستیز یربرداریتصوهای گوناگونی مانند کربنی در زمینه

های آلی یا معدنی از طریق گونه فرونشانی فلورسانس نقاط کربنی توسط های فلورسانس بر پایهاند. اساس اکثر سنجشداشته

توان از . نقاط کربنی را می]30[گیرد های عاملی موجود در سطح نقاط کربنی صورت میبرهمکنش بین گونه هدف و گروه

آب های تهیه نمود. روش ]33[، و نیز مواد زیست توده ]32[، مواد معدنی ]31[مواد گوناگونی مانند مواد بیولوژیکی پیش

ها برای تولید نقاط توده ستیز. استفاده از ]30[ باشندهای تهیه نقاط کربنی میاز جمله پرکاربردترین روش ریزموجو  گرمایی

های زیادی برای استفاده از های اخیر تلاشبه همین دلیل در سالتواند کمک بزرگی برای حفظ محیط زیست باشد. کربنی می

به عنوان  .]34[ نقاط کربنی دارای فوتولومینسانس انجام شده استساخت  یبرا ییو مواد غذا یدارجنگل ،یکشاورز عاتیضا

نقاط کربنی را با استفاده از پیش ماده پوست ترنجبین و روش پیرولیز سنتز و  و همکاران Prasetya Aji 2017مثال در سال 

تفاده از پوسته برنج موفق به ساخت با اس 2019در سال  و همکاران Thongsai. همچنین ]35[خواص آنها را بررسی کردند 
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. پیش ماده پاپایا نیز از جمله ]36[نقاط کربنی شدند و از آنها برای تشخیص بخار الکل و ترکیبات آلی فرار استفاده نمودند 

برای تهیه نقاط کربنی و استفاده از آنها برای  و همکاران Pooja Dتوسط  2019مواد زیست سازگاری بوده که در سال 

تواند می یدارپا ارزان و منبعو توده  یستز. پوست تخمه کدو به عنوان یک ]37[یص کروم مورد استفاده قرار گرفته است تشخ

ی مورد استفاده قرار گیرد و بر طبق مطالعات نقاط کربن یهته یبرا یگزین مواد شیمیاییماده موثر و جاپیش یکبه عنوان 

هیه نقاط کربنی به کار برده نشده است. بنابراین در این پژوهش برای اولین مرتبه انجام شده تاکنون پوست تخمه کدو برای ت

یابی استفاده شده است. مشخصهآب گرمایی  جهت تهیه نقاط کربنی از پوست تخمه کدو به عنوان یک منبع سبز و نیز روش

فوریه فروسرخ، و میکروسکوپ  سنجی تبدیلسنجی پراش اشعه ایکس، طیفهای طیفنقاط کربنی سنتز شده توسط تکنیک

الکترونی روبشی مورد ارزیابی قرار گرفت. در مرحله بعد از نقاط کربنی تهیه شده به عنوان نانوحسگر برای تشخیص و 

سیستئین  -گیری بر پایه اثر فرونشانی فلورسانس نقاط کربنی توسط السیستئین استفاده شد. این اندازه -گیری الاندازه

سازی قرار مورد بررسی و بهینهسیستئین  -السازی شدت نشر نقاط کربنی توسط مل موثر بر خاموشعواانجام شد. 

 .های آّب به کار برده شدسیستئین در نمونه -گیری الدر نهایت نانوحسگر تهیه شده برای اندازهگرفت. 

 های تجربیفعالیت -2

 مواد شيميایي و تجهيزات -2-1

ای بوده و از شرکت مرک آلمان خریداری شدند. برای ده در این پژوهش دارای خلوص تجزیهتمام مواد شیمایی استفاده ش

مولار از حل کردن مقدار  02/0سیستئین با غلظت  -استاندارد ال ها از آب دیونیزه استفاده شد. محلولتهیه تمام محلول

مولار با حل کردن مقادیر مناسب از بوریک اسید، میلی  10 تهیه شد. محلول بافر دیونیزهمحاسبه شده از این ترکیب در آب 

هایی محلولفسفریک اسید و استیک اسید در آب دیونیزه تهیه و سپس با استفاده از سدیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید 

 PerkinElmerهای فلورسانس از اسپکتروفلوریمتر مدل تهیه آماده شد. در این پژوهش جهت ثبت طیف 10تا  2های  pHبا 

LS45 استفاده شد. همچنین مشخصه یابی نقاط کربنی سنتز شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی (FE-

SEM)  مدلTESCAN طیف سنجی تبدیل فوریه فروسرخ ،(FT-IR) مدلShimadzu Varian سنجی پراش اشعه ، طیف

-Toledoمتر مدل pHا مورد استفاده با استفاده از همحلول pHانجام گرفت. تنظیم  X’ Pert Proمدل  (XRD)ایکس 

Mettler .انجام شد 

 سنتز نقاط کربني -2-2

میلی لیتر آب  100گرم پودر تخم کدو با  8آسیاب و پودر شدند و سپس  کدو های تخمهبرای تهیه نقاط کربنی، ابتدا پوست

بعد محتویات بشر به داخل اتوکلاو منتقل و به مدت ساعت هم زده شد. در مرحله  12و به مدت  در یک بشر ریخته دیونیزه
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درجه سانتی گراد داخل آون نگهداری شد. در نهایت مخلوط حاصل سانتریفیوژ و محلول آن که  150ساعت و در دمای  24

 باشد توسط کاغذ صافی کاملا جدا گردید.حاوی نقاط کربنی می

 سيستئين توسط نقاط کربني -گيري الاندازه -2-3

 بافر آن توسط pHکه  و آب دیونیزه میکرولیتر نقاط کربنی 500 ،سیستئین -میکرومولار ال 100 حاویمحلولی لیتر لیمی 3

دقیقه هم زده شد و سپس شدت نشر آن توسط دستگاه  25مخلوط حاصل به مدت . تهیه گردید تنظیم شده بود = pH 8در 

شدت نشر محلول شاهد نیز در  گیری شد.اندازه nm 425نشر  موجطولو  nm 340تحریک  موجطولاسپکتروفلوریمتر در 

 ثبت گردید.  nm 425نشر  موجطولو  nm 340تحریک  موجطولدر  سیستئین -عدم حضور ال

 نتایج و بحث -3

 یابي نقاط کربنيمشخصه -3-1

توسط آنها  یشناسریخت، آب گرماییهای نقاط کربنی سنتز شده از پوست تخمه کدو به روش جهت تعیین ویژگی

 شودکه مشاهده می گونههمان(. 1مورد بررسی قرار گرفت )شکل  (FE-SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی

نانومتر  59است. میانگین قطر ذرات سنتز شده در حدود  جادشدهیامحصول سنتز شده از ذرات بسیار ریز چسبیده شده به هم 

های سنتز شده نسبت داد. به نسبت سطح به حجم بسیار بالای نانو ساختار توانیمرا  یشناسریختباشد. علت ایجاد چنین می

ها بسیار بالاست که منجر به چسبیده شدن نقاط به دلیل اندازه بسیار کوچک نقاط کربنی سنتز شده انرژی سطحی آن درواقع

 شود.های کلوخه مانند میریز و ایجاد ساختار

 

 بوط به نقاط کربنی سنتز شدهمر FE-SEMتصویر  .1شکل 
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نتایج )شکل نقاط کربنی تهیه شده  استفاده شد. با توجه به  یستالیکر ساختاربرای تعیین    (XRD)از روش پراش پرتو ایکس

توان به نقاط کربنی سنتز شده دارای ساختار باشد که میدرجه )دو تتا( می 22و  15در حدود  نوار ( این ساختار دارای دو2

 ف نسبت داد. آمور

 

 مربوط به نقاط کربنی سنتز شده XRDتصویر  .2شکل 

نقاط کربنی تهیه شده  ،موثر باشدآنها  نورتابیبر خواص  توانندنقاط کربنی می سطحی رو عاملی یهاگروه با توجه به اینکه

نقاط کربنی یک  ، ودشمشخص می 3لهمانطور که در شک .شدند یابیهمشخصی مادون قرمز تبدیل فوریه سنج فیط توسط

بر سطح نمونه،  (OH) های هیدروکسیلگروه وجود دهند که که علاوه بر تاییدینشان م cm 3375-1 حدود را دری جذب نوار

-1و  cm 2923-1 ارتعاشی ظاهر شده در نوارهای همچنین .باشدمحصول تهیه شده می جذب آب توسط توانایی دهندهنشان

cm 2849 ششیمربوط به ارتعاش ک H-C 1 در ناحیه نوارباشند. علاوه بر این حضور می-cm 1603  مربوط به پیوندC=O 

 است.  COOHو  CONHهای عاملی در گروه

 

 مربوط به نقاط کربنی سنتز شده IRطیف . 3شکل 
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رقیق شده در لول نقاط کربنی میکرولیتر از مح 500به منظور تعیین طول موج تحریک نقاط کربنی تهیه شده محلولی حاوی 

مورد بررسی قرار  nm 380-240 های تحریک متفاوت در محدودهها در طول موجیونیزه تهیه و سپس میزان نشر محلولآب د

شود. بنابراین این طول مشاهده می nm 340 ( نشان داد که بیشترین شدت نشر در طول موج تحریک4گرفت. نتایج )شکل 

های عاملی سطح نقاط کربنی به منظور بررسی برهمکنش بین گروهتحریک انتخاب گردید. همچنین  موج به عنوان طول موج

 500محلولی حاوی سیستئین را به  -محلولی از الشود، سیستئین که باعث کاهش شدت نشر نقاط کربنی می -و ال

نانومتر ثبت گردید.  340وج تحریک شدت نشر محلول در طول م سپس و اضافه میکرولیتر از محلول نقاط کربنی رقیق شده

توان از نقاط یابد. پس میسیستئین شدت فلورسانس کاهش می -شود با افزودن المشاهده می 5 طور که در شکلهمان

 سیستئین استفاده نمود.  -گیری الکربنی به عنوان حسگر برای تشخیص و اندازه

 

 تحریک متفاوت هایطیف نقاط کربنی سنتز شده در طول موج .4شکل 

 

 بر شدت نقاط کربنیسیستئین  -الهای مختلف ا ر فرونشانی غلظت .5شکل 
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 بر شدت نشر نقاط کربنيسيستئين  -الکنندگي سازي پارامترهاي موثر بر شدت خاموشبهينه -3-2

ه کاهش حد تشخیص محلول، زمان برهمکنش و قدرت یونی محیط به منظور افزایش حساسیت و در نتیج pHاثر پارامترهای 

های اولیه مشخص شد که تغییر دما تاثیری بر ضمنا در آزمایش روش پیشنهادی مورد بررسی و بهینه سازی قرار گرفتند.

 های بعدی در دمای محیط انجام شد.سیستئین ندارد. بنابراین تمام آزمایش -کنندگی المیزان خاموش

 pH بررسي تاثير -3-2-1

pH های عاملی موجود در سطح نقاط نیز برهمکنش گروهو نقاط کربنی  شدت نشردر  ایکنندهتعیین نقشتواند محیط می

پروتونه از دست دادن پروتون یا  مربوط به دتوانیم  pHوابسته به  سیستئین داشته باشد . تغییرات شدت نشر -کربنی با ال

سیستئین موجود در  -توان مربوط به حضور المچنین مینقاط کربنی باشد. این تغییرات را هدر سطح  یعامل یهاشدن گروه

قرار  یمورد بررس های مختلفpH سیستئین در -محلول نسبت داد. بنابراین شدت نشر نقاط کربنی در حضور و عدم حضور ال

های بافرها با استفاده از آن pHسیستئین تهیه و  -از المیکرومولار  100هایی با غلظت برای این منظور، محلول گرفت.

شدت نشر  تیدرنهازده شد و دقیقه به وسیله همزن مغناطیسی هم 10تنظیم شد. سپس به مدت  11تا  2بین  شدههیته

تنظیم  11تا  2ها بین آن pHنیز تهیه و  شاهدهای گیری گردید. در ضمن محلولنمونه توسط دستگاه اسپکتروفلوریمتر اندازه

 -گیری شد. در نهایت اختلاف بین شدت نشر نمونه شاهد و نمونه حاوی الها اندازهآن دقیقه هم زدن شدت نشر 10و بعد از 

-که دیده می طورهمانآمده است.  6رسم شد. نتایج حاصل از نشر در شکل   pHسیستئین محاسبه و این اختلاف بر حسب

 در محیط بسیار اسیدیبیان کرد که  توان علت را این گونهمی. شودمشاهده می pH =8شود بیشترین اختلاف شدت نشر در 

بهینه استفاده  pH عنوانبه =8pHهای بعدی از . بنابراین در آزمایشگذاردزدایی تاثیر میپروتون-شدنیا قلیایی پروتونه

 گردید.
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 سیستئین و محلول شاهد -شر محلول حاوی النبر اشتلا  شدت  pHا ر . 6شکل 
 : صفر درصددقیقه؛ غلظت سدیم کلرید 10: هم زدن ؛  زمانتریکرولیم 500؛ حجم نقاط کربنی: کرومولارمی 100 سیستئین: -شرایط: غلظت ال 

 زمانبررسي تاثير  -3-2-2

بنابراین برای  نشر باشد. شدتتغییر  در مؤثرهای تواند یکی از فاکتورسیستئین می -مدت زمان برهمکنش نقاط کربنی با ال

تنظیم گردید. سپس  8ها در آن pHسیستئین تهیه و  -میکرومولار از ال 100هایی با غلظت ولبررسی اثر این پارامتر محل

 nm کیتحر موجطولها در دقیقه هم زده شد. درنهایت نشر آن 35تا  5ی بین هازمانمدتها به صورت جداگانه در محلول

نیز به همین ترتیب  شاهدهای محلول ضمناًشد.  گیریتوسط دستگاه اسپکتروفلوریمتر اندازه nm 425نشر  موجطولو  340

شود مشاهده می 7که در شکل  طورهمانی زمانی هم زده شدند. سیستئین آماده و در همین محدوده -بدون حضور ال

دقیقه دیده شد و با افزایش زمان تغییر قابل توجهی در اختلاف شدت نشر مشاهده  25بیشترین اختلاف شدت نشر در زمان 

عنوان زمان بهینه برای دقیقه به 25بنابراین زمان  توان به کامل شدن واکنش نسبت داد.شود. علت این روند را مینمی

 های بعدی انتخاب شد.آزمایش
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 و محلول شاهدسیستئین  -الحاوی  ا ر زمان برهمکنش بر اشتلا  شدت نشر محلول .7شکل 
 درصدصفر  :؛ ؛ غلظت سدیم کلرید=8pH؛  تریکرولیم 500؛ حجم نقاط کربنی: رومولار میک 100 سیستئین: -شرایط: غلظت ال  -6-3شکل 

 بررسي اثر قدرت یوني -3-2-3

ها، قدرت یونی محیط واکنش مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. به این صورت که با توجه به نقش قدرت یونی در انجام واکنش

( به %5تا  %0های مختلف از نمک سدیم کلرید )سیستئین تهیه و سپس غلظت – میکرومولار از ال 100هایی با غلظت محلول

ها تنظیم سیستئین تهیه و غلظت نمک در آن - نیز به همین صورت بدون حضور ال شاهدهای ها اضافه گردید. محلولمحلول

 1که با افزودن نمک تا ( نشان داد 8شکل ثبت شد. نتایج ) nm 425ها در طول موج نشری شد. سپس شدت نشر محلول

ها کند ولی با افزایش بیشتر غلظت نمک اختلاف شدت نشر به دلیل افزایش حضور یوناختلاف شدت نشر تغییری نمی درصد

 های بعدی بدون استفاده از نمک انجام شد.کند. بنابراین آزمایشها کاهش پیدا میو تغییر در فعالیت یون
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  سیستئین و محلول شاهد -شتلا  شدت نشر محلول حاوی الا ر قدرت یونی بر ا .8شکل 
 دقیقه 25: زمان هم زدن ؛=8pH :تریکرولیم 500حجم نقاط کربنی:  :میکرومولار 100 سیستئین: -شرایط: غلظت ال 

 پذیريگزینش -3-2-4

نقاط کربنی بررسی شد. به  های مختلف بر روی شدت نشرسیستئین اثر یون -نسبت به ال حسگری این انتخابگربرای بررسی 

های مولار از کاتیونمیلی 1/0 هایمیکرولیتر از نقاط کربنی به لوله آزمایش منتقل و سپس غلظت 500این صورت که مقدار 

ها تاثیر قابل افزودن کاتیون ،شودمشاهده می 9که در شکل  طورهمانگیری شد. ها اندازهمختلف اضافه و شدت نشر آن

کاپتوپریل و ، هش شدت نشر نقاط کربنی ندارند. همچنین اثر ترکیبات آلی مانند آسکوربیک اسید، گلوکز، ساکارزتوجهی بر کا

افزودن ترکیبات ذکر شده  ،شودمشاهده می 10طور که درشکل گلایسین نیز بر روی شدت نشر نقاط کربنی بررسی شد. همان

 حسگرتوانند به عنوان یک بنابراین نقاط کربنی تهیه شده میشوند. سیستئین باعث افزایش شدت نشر می -برخلاف ال

 سیستئین مورد استفاده قرار گیرند. -گیری الگزینشی جهت اندازه
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 های مختلف بر شدت نشر نقاط کربنیا ر مزاحمت کاتیون .9شکل 
 25: زمان هم زدن تر؛یکرولیم 500: یحجم نقاط کربن ؛pH=  8 :میکرومولار 100 :سیستئین -الغلظت  مولار؛یلیم 1/0: هاکاتیون: غلظت طیشرا

 درصد صفر :غلظت سدیم کلرید قه؛یدق

 

 ا ر مزاحمت ترکیبات آلی بر شدت نشر نقاط کربنی .10شکل 

 25: زمان هم زدن تر؛یکرولیم 500: یحجم نقاط کربن؛  pH=  8مولار ؛ میلی 1/0 :سیستئین –غلظت ال  مولار ؛یلیم 5/1غلظت ترکیبات آلی: : طیشرا
 درصد صفر :غلظت سدیم کلرید قه؛یدق

 ي سيستماهیتجزعملکرد  -3-2-5

به نقاط سیستئین  -ال های مختلف ازهایی با غلظتشرایط بهینه، محلول درای سیستم بررسی عملکرد تجزیه منظور به

منحنی کالیبراسیون در  11شکل با توجه به  گیری شد.اندازه  nm 425ها در طول موج کربنی اضافه و سپس شدت نشر آن

شدت نشر  yسیستئین و  -الغلظت  c)که در آن  c 5/1400-  =y+  58/805 با معادله میکرومولار 5 -500ی محدوده



 زارعي منوجان و همکاران                          ...  یابي نانو حسگرهاي نقاط کربني با استفاده از پوست تخمه کدو جهتسنتز سبز و مشخصه

343 

در  و انحراف استاندارد نسبی صیحد تشخباشد. همچنین خطی می( 2R = 9996/0و ضریب همبستگی )باشد( محلول می

 درصد محاسبه شد. 3یکرومولار و م1به ترتیب سیستئین  -اللار از میکرومو 10غلظت 

 

 شرایط بهینه درمنحنی کالیبراسیون  .11شکل 

 هاي روشکاربرد -3-2-6

گیری شد. صحت روش پیشنهادی  از های آب شهر اندازهسیستئین در نمونه -روش پیشنهادی، مقدار ال دکاربربرای بررسی 

سیستئین  و محاسبه درصد بازیابی ارزیابی گردید. با توجه به نتایج بازیابی قابل مشاهده  -مختلف الهای طریق افزودن غلظت

های مورد سیستئین در نمونه -گیری الدرصد(  روش پیشنهادی از صحت قابل قبولی برای اندازه 96-102)  1در جدول 

 باشد.آزمایش برخوردار می

  .در نمونه آب شهر با استفاده از روش پیشنهادی سیستئین-گیری الاندازه .1جدول 

 

 

 

 گیری تکراریتاندارد حاصل از سه اندازهانحرا  اس:  ±  

 هاروشمقایسه ارقام شایستگي روش پيشنهادي با سایر  -3-2-7

طور که سیستئین مقایسه شد. همان-گیری الهای مورد استفاده برای اندازهارقام شایستگی روش پیشنهادی با برخی از روش

دیگر به میزان قابل  هایحد تشخیص در مقایسه با روشدر روش پیشنهادی گستره خطی و شود مشاهده می 2در جدول 

 توجهی بهبود یافته است.

 شدهاضافهسیستئین -ال نمونه
(mM) 

 گیری شدهسیستئین اندازه-ال

(mM) 
 بازیابی

 (درصد)

 - زیر حد تشخیص بدون افزودن آب شهر

 100/0 004/ ± 102/0 0/102 

 500/0 010/0 ±480/0 0/96 
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 .سیستئین –گیری ال های اندازه: مقایسه روش پیشنهادی با برشی از روش 2جدول 

 گستره خطی روش
(µM)  

 حدتشخیص
(µM)  

 منابع انحراف استاندارد نسبی )%(

شیمیایی نورتابی  100- 10  8/8  8/1  [38]  

60 -800 اسپکتروفوتومتری  4/4  2/1  [39]  

2/3 -2/8 اسپکتروفوتومتری  8/2  - [40]  

ایچرخه ولتامتری  2200- 30  62  - [41] 

 اسپکتروفلوریمتری

 

500- 5  

 

1 

 

3 

 
 ]کار حاضر[

 یریگجهینت -4

بوده و  در انسان یکیولوژیب یاز عملکردها یاریمسئول بس و زانیو پروتئ یضرور مهین نهیدآمیاس کی نیستئیس -ال

بهداشتی، دارویی و غذایی دارد. بنابراین در این پژوهش برای اولین بار یک روش سبز،  -کاربردهای بسیاری در صنایع آرایشی

سیستئین توسعه  -گیری الی نقاط کربنی سنتز شده از تخم کدو برای اندازهو سریع اسپکتروفلوریمتری بر پایهحساس، ساده 

 nm 425سیستئین به نقاط کربنی سنتز شده، شدت نشر نقاط کربنی در طول موج  -داده شد. با افزودن محلول حاوی ال

شرایط بهینه گستره در ثر بر شدت نشر بررسی و بهینه شد. های مودر ادامه برای افزایش حساسیت پارامترکاهش یافت. 

های گران قیمت تواند جایگزین مناسبی برای روشغلظتی نسبتا وسیع و حد تشخیص پایین حاصل شد. بنابراین این روش می

 باشد.  نیستئیس -الهای کروماتوگرافی در تعیین نظیر روش

 و تشکر ریتقد -5

های مادی و معنوی این کار ردانی خود را از دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان بخاطر حمایتنویسندگان این مقاله مراتب قد

 دارند.پژوهشی اعلام می
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