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The first generation of quantum dots was synthesized based on inorganic materials 

and was so harmful to human beings, animals, and organisms. Therefore, the 

researchers synthesized and investigated a new generation of fluorescent materials 

named carbon quantum dots. They have more fluorescence intensity and no harmful 

effects on any living. Carbon quantum dots are a type of fluorescent material with a 

size between 2 to 10 nm. They can be synthesized using different synthesis methods 

like hydrothermal, microwave-assisted, synthesis simple heating using reflux, 

pyrolysis, carbonization, and other synthesizing methods via two different 

synthesizing approaches named top-down method and bottom-up method. These 

materials can be used in different applications like bioimaging, biosensors, drug 

delivery systems, solar cells, LEDs, chemical sensors, etc. Another important 

application of these nanomaterials is using them as anti-counterfeiting inks for 

security reasons like security printings, and bank-related documents like cheques, etc. 

This paper will briefly look at carbon quantum dots, the synthesis methods, and their 

applications. 
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ٍ  َاًابت یاًؼبى، ح یثشا ِکػٌتض ؿذًذ  یثش اػبع هَاد هؼذً یًؼل اص ًقبط کَاًتَه يیاٍل
 یاص هَاد فلَسػٌت ثِ ًبم ًقبط کَاًتاَه  یذيًؼل خذ ي،يهضش ثَدًذ. ثٌبثشا بسیهَخَدات ثؼ

ؿاذت فلَسػابًغ    اياي هاَاد  قشاس گشفت.  یکشثي ػٌتض ٍ تَػظ هحققبى هَسد ثشسػثشپبيِ 
ِ ًذاسًذ. ًقابط کَاًتاَه   یخبًذاس چیّ یاثش یاثش هضش چیداسًذ ٍ ّ یـتشیث شثي کا  ی ثشپبيا

ِ  ًابًَهتش ّؼاتٌذ   10تاب   2 يیهبدُ فلَسػٌت ثب اًذاصُ ثا  یًَػ تاَاى ثاب اػاتهبدُ اص     یها  کا
تقغیش  ؼتنیٍ ػ تشیثب اػتهبدُ اص ّ َ،يکشٍٍيهب ذسٍتشهبل،یهبًٌذ ّ یهختلف ػٌتض یّب سٍؽ

دٍ سٍؽ ػٌتض هتهبٍت ثِ  قياص عش ػٌتض یسٍؽ ّب شيٍ ػب َىیضاػیکشثٌ ض،یشٍلی، پثشگـتی
تاَاى دس   یهَاد ها  يي. اص اگشدًذثِ ثبلا ػٌتض  ييیٍ سٍؽ اص پب ييیاص ثبلا ثِ پبسٍؽ  یًبم ّب

 یّااب ؼااتنیػ ،یؼااتيص یحؼااگشّب ،یؼااتيص یشثشداسيهبًٌااذ تلااَ یهختلهاا یکبسثشدّااب
اػاتهبدُ   هَاسد ديگشٍ  يیبیویؿ یحؼگشّب ،ید یال ا ،یذیخَسؿ یػلَل ّب ،یداسٍسػبً

هٌظاَس  د اػتهبدُ ثِ ػٌَاى خَّش ضاذ خؼال ثاِ    هَا ييهْن ا یاص کبسثشدّب گشيد یکيکشد. 
هقبلِ  ييدس ا ی هبًٌذ چک ّب هی ثبؿذ.ثبًکاػٌبد ٍ  یتیاهٌ یهبًٌذ چبح ّب یتیاهٌ هؼبئل

 .داؿت نیکبسثشدّب آًْب خَاّ ٍ ػٌتض یکشثي، سٍؽ ّب یکَتبُ ثِ ًقبط کَاًتَه یًگبّ
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 هقدهِ -1
ؿاَد    ای اص هَاد فلَسػٌت گهتِ هی کشثي ثِ دػتِ ًقبط کَاًتَهی ثشپبيِ

ّبی الکتشًٍی تَػاظ ًاَس     ّبی تشاص پبيِ عی تْییح ّب الکتشٍى دس آى  کِ

فشاثٌهؾ ثِ هذاسّبی ثبلاتش سفتِ ٍ عی ثبصگـت ثِ هذاس اكالی ثاب ًـاش    

ًوبيٌذ. اياي هاَاد ثاشای اٍلایي ثابس دس ػابل        ًَس، اًشطی خَد سا آصاد هی

ٌّگاابم  اتهاابقیاػااکشيًَض ٍ ّوکاابساًؾ ثااِ عااَس  تَػااظ ٍالتااش 2004

. اياي گاشٍُ   [1] ّبی کشثٌی تک ديَاسُ کـف ؿاذ   ػبصی ًبًَلَلِ خبلق

ِ  ػبصی ثِ دٍ دػتِ اص هَاد دػت پیذا  ٌّگبم خبلق ای  کشدًذ کاِ دػات

ديَاسُ ثَدُ ٍ دػتِ ديگش ؿبهل هَاد فلَسػاٌتی   ؿبهل ًبًَلَلِ ّبی تک

ػبصی ثِ دػت آهاذُ ثَدًاذ. هحاذٍدُ ًـاش      ثَد کِ حیي فشآيٌذ خبلق

تَاًذ ًؼجت ثِ هبّیت هبدُ تغییش کاشدُ ٍ حتای     فلَسػٌت ايي هَاد هی

ذ. اياي  ّبی هتهبٍت فشاثٌهؾ ػول ًوبيا   ثِ كَست چٌذ پشتَی دس تبثؾ

تَاًذ اص ًَس هشئی آثی ؿشٍع ؿاذُ ٍ تاب قشهاض اداهاِ داؿاتِ        ثبصُ ًـش هی

 ثبؿذ.

 

 1بر پایِ کربي یًقاط کَاًتَه -1-1
( (CdTe نیکبده ذي( ٍ تلَسCdSe) نیکبده ذیهبًٌذ ػلٌ 2یًقبط کَاًتَه

سا  یبديص تَخِ یػبل ثبصتبة ًَس تیخبك لیثِ دل شیاخ یّب دس عَل دِّ

ٍ  آلای  ًقابط کَاًتاَهی ریاش    ييا اًذ. هتأػهبًِ ا ثِ خَد خلت کشدُ  یحاب

هَخاَدات صًاذُ    شياًؼبى ٍ ػاب  یکِ ػوَهبً ثشا ٌذصا ّؼت ػٌبكش ػشعبى

ثاِ  فقاظ   سا ّاب  آى یکبسثشدّب اػت کِ ثِ ّویي دلیلٍ خغشًبک  یػو

 هاَاد  شیاخدس ػبلیبى  ي،ياػت؛ ثٌبثشا کشدُّب ٍ حؼگشّب هحذٍد  دػتگبُ

سا ثاِ خاَد    يیهحققی تَخِ ثؼیبسی اص ػو شیر یآل ٌؼبًغیفتَلَه ًبًَ

 ػاٌتض ػابدُ، دٍػاتذاس    ٌاذ يآفش قيا اص عشهَاد  ييا .[2]خلت ًوَدُ اًذ

ِ  ٍ هقاشٍى  شيپز بعی، هقصيؼت هحیظ . ًقابط  ؿاًَذ  یها  ذیا كاشفِ تَل  ثا

 تَلیذػٌگ  ٍ صربل هبًٌذ کشثي فؼبل یاص هَاد کشثٌ ػوذتبً یآلکَاًتَهی 

 ييا هَج، ا عَل نیتٌظ تیثبقبثل ًقبط کشثٌیاًتـبس  یّب یظگيؿًَذ. ٍ یه

 صيؼاتی  یکبسثشدّب یثشا ذٍاسکٌٌذُیًبًَ هَاد اه کيػٌَاى  ًبًَ هَاد سا ثِ

خبًَادُ ًبًَ ػضَی اص کِ  ٌؼبًغیفتَلَهًقبط کشثٌی  کشدُ اػت. ليتجذ

، دس عای  اػتًبًَهتش  10صيش  هؼوَلاًّب  ٍ اًذاصُ رسات آى ثبؿٌذ یههَاد 

ِ ًظیش ًَسی ٍ الکتشيکی خاَد   دِّ گزؿتِ ثِ دلیل خَاف ثی  هَسدتَخا

ّاب خاَاّین    آى اػاتهبدُ دس اداهِ ثاِ ثشخای اص هاَاسد     اًذ کِ گشفتِقشاس 

 [. 4،  3] پشداخت

 

 کربي ِیبر پا یًقاط کَاًتَه یکاربردّا -2

 یدیخَرض یّا سلَل -2-1

 کاشثي  ِيا ثش پبًقبط کَاًتَهی  ،فشد هٌحلشثِ یثِ خَاف ًَس یبثیثب دػت

( ٍ اثاش  DSSCحؼابع ثاِ سًاگ )    یذیخَسؿ یّب تَاى دس ػلَل یسا ه

                                                                 
1 Carbon Quantum Dots 
2 Quantum Dots 

، ايي هبدُ یکيخَاف الکتش غییشثب ت گش،يد ی. اص ػَاػتهبدُ کشد ّب خبصى

ٍ  صيؼاتی  یتاَاى دس حؼاگشّب   یسا ها  کاشثي  ِيا ثاش پب ًقبط کَاًتاَهی  

اػتهبدُ اص  ّوچٌیي .کشد اػتهبدُ يی ًیضبیویؿ یدس حؼگشّب چٌیيّو

خاَاف   نیتَاى ثب تٌظ یسا ه کبتبلیضٍس ًَسیدس  کشثي ِيثش پبًقبط کشثٌی 

ی سا بديا ص لیپتبًؼ ايي هَاد دِ،ی. دس ًتهوکي ػبخت یکيٍ الکتش یًَس

ثاب   فلَئَسٍػاٌتی ػٌَاى ًبًَ هَاد  هختلف ثِ یدس کبسثشدّب ثشای اػتهبدُ

 .[5] سا داسا ّؼتٌذ کن تیٍ ػو یػبصگبس ؼتيص

 

3یستیز یربرداریتصَ -2-2
 

 تیٍ ػاو  ی ثابلا ػابصگبس  ؼات يثاب ص  هَاد ػٌَاىِ ث ًبًَ هَاد فلَئَسٍػٌت

 یثاشا  ثبلا لیپتبًؼ کشثي سا ثِ هَاد ثب ِيثش پبًقبط کَاًتَهی کن،  یؼتيص

َ تجذيل کشدُ  فلَئَسٍػٌت یؼتيص یشثشداسيتلَ  یؼات يص یشثشداسيٍ تلا

ٍ [. 6، 7] تهوکي ػبختِ اػا  سا ّب ّب ٍ ثبفت اص ػلَل یچٌذٍخْ  شيتلاب

کشثي کِ  ِيثش پبًقبط کَاًتَهی داس ؿذُ ثب  کبًهَکبل ًـبى کشٍػکَحیه

 کيا هختلاف تحش  یّب هَج دس عَل اًذ تشکیت ؿذُگلیکَل اتیلي  ثب پلی

 شيا ص تضسياق  كَست ثِاػتهبدُ اص ايي هَاد  اًذ. ؿذُ دادًُـبى  1دس ؿکل 

هختلف  یّب هَج فلَئَسٍػبًغ دس عَل شيٍ تلبٍ ثَدُ ّب دس هَؽ یخلذ

 ِيا ثاش پب ی ًقبط کشثٌی آث، هحلَل یعَسکل . ثِاًذ ُ ؿذ یآٍس خوغتْییح 

اصآى  ٍ پااغ ؿااذُ قيااّااب تضس ثااِ هااَؽ یخلااذ شيااكااَست ص ثااِکااشثي 

 455هَج هختلاف اص   دس ّهت عَل تْییحفلَئَسٍػبًغ ثب  یشثشداسيتلَ

ْییح فلَئَسٍػبًغ دس ت 4تجبيي ييًبًَهتش اًدبم ؿذ. ثْتش 704ًبًَهتش تب 

ًتیدااِ ايااي آصهاابيؾ  1کااِ دس ؿااکل  ًاابًَهتش ثااِ دػاات آهااذ 595

 .[8] اػت ؿذُ یثشسػ
 

 
 

تَه قياص هَؽ ثؼذ اص تضس یشثشداسيتلَ :1ضكل   .[8] ثش پبيِ کشثي یًقبط کَاً

Figure 1: In vivo fluorescence images of a CND-injected mouse [8]. 

                                                                 
3 Bio imaging 
4 Contrast 
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1یستیحسگر ز -2-3
 

 یشيپز ثبلا دس آة، اًؼغبف تیحلال لیکشثي ثِ دلثش پبيِ  یًقبط کَاًتَه

ٍاثؼاتِ ثاِ    ی هتهابٍت ّاب  ثَدى، اًتـبس سًگ یػو شیدس اكلاح ػغح، ر

خاَة ٍ   یػالَل  یشيًهَرپاز  ،یػابل  یػابصگبس  ؼتيص ،تْییح هَج عَل

 اًذ ؿذُ اػتهبدُ یؼتيص ّبیحؼگش یّب حبهل ػٌَاى ثبلا ثِ یًَس یذاسيپب

تاَاى   یکشثي سا ه یکَاًتَه بطثش ًق یهجتٌ یؼتيص یحؼگشّب[. 9، 10]

ٍ  pH ن،یهاغ، فؼاهبت، آّاي، پتبػا     ،گلَکض چـویی ّب یثشسػ یثشا

ؿٌبػابگش  ثاش خازة    یهجتٌا  یکلا  َمههْ. اػتهبدُ کشد کیًَکلئ ذیاػ

DNA فلَئَسٍػٌت 2ؿذُ داس ًـبى یا سؿتِ تک (ssDNA تَػظ ًقا )بط 

کاِ ثاب خابهَؽ     ُثَد π-π ی ثیيّب کٌؾ ثشّن قيشکشثي اص ع یکَاًتَه

ّوااشاُ اػاات ٍ ثااِ دًجاابل آى   یتااَخْ فلَئَسٍػاابًغ قبثاال 3کااشدى

 ييا ّوشاُ اػات کاِ ا   یا دٍ سؿتِ لیّذف تـک خبف ثب َىیذاػيجشیّ

کاشثي   یاص ػغح ًقغاِ کَاًتاَه   یذيجشیّ dsDNAهٌدش ثِ دفغ ػول 

 2 ؿاکل کاِ دس   ؿَد یّذف ه DNAهـکل دس  ؿذُ ٍ ثبػث ؿٌبػبيی

 .[11] اػت ؿذُ دادًُـبى 
 

4یدارٍرساً ساهاًِ -2-4
 

َ  قیٍ تـخ یدسهبى پضؿک تیتشک  غيا تَص یثاشا  یؼات يص یشثشداسيتلا

 ثبؿاذ   داسٍ دػتبٍسدی ثضسگ هی ثَدى داسٍ ٍ ًظبست ثش اثشثخؾ چـوی

( ثاب  CD-Oxaچٌاذهٌظَسُ )  5کیػبهل تشاًَػت کي ثشای ايي کبس .[12]

-oxa(iv)ؿاذُ،   ذیاکؼا  يیپلاتی)اگاضال  یػاشعبً   ػبهل ضاذ  کي تیتشک

COOHٍِيثش پبی ًتَهاػغح ًقبط کَ ی( ثش س  ٍ  یّاب  گاشٍُ  یکشثي حاب

ثاب   CD-Oxa ثبؿذ  هـخق هی 3کِ اص ؿکل  عَس ّوبى ؿذ. ِیتْ يیآه

 یکااشثي ٍ ػولکااشد دسهاابً کَاًتااَهیًقاابط  یخااَاف ًااَس تیااهَفق

 کٌذ.   یادربم ه گشيکذثب ي سا اگضالیپلاتیي اکؼیذ

 

 
 

 .CNP [11]فلَسػٌتی هجتٌی ثش  کيیًَکلَ ذیاػ يیؿٌبػب شيتلَ :2ضكل 

Figure 2: Schematic illustrating the CNP-based fluorescent nucleic 
acid detection [11]. 
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صهبى ٍ  سػبًی ّن ى داسٍتَاًذ ثبػث اهکب  ، ادربم کٌٌذُ خَاف ًَسی ًقبط کَاًتَهی ثشپبيِ کشثي ٍ خَاف ضذػشعبًی اگضالیپتبلیي کِ هیCD-Oxa :3ضكل 

 .[14]سدگیشی فلَسػٌتی ٌّگبم اػتهبدُ ؿَد 

Figure 3: CD-Oxa, which integrates the optical properties of CDs and the anticancer function of oxalipatalin, could be used for simultaneous drug 

delivery and fluorescent tracking [14]. 
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 ٍ یػاابصگبس ؼااتيص یداسا CD-Oxaکااِ  دّااذ  هاایًـاابى  حيًتااب

ثاب  اػت کاِ   یػشعبً ٍ اثشات ضذ ی خَةؼتيص یشثشداسيػولکشد تلَ

 گٌبلیداسٍ سا ثاب ًظابست ثاش ػا     غيا تَص بيا  شیهؼا  تاَاى  یهايي ًتبيح 

 قيا صهبى تضس یػبص یدًجبل کشد کِ ثِ ػهبسؿ CD-Oxaفلَئَسٍػبًغ 

 [.13، 14] کٌذ یٍ دٍص داسٍ کوک ه
 

 1ّا ید یا ال -2-5
کن ٍ  ٌِيّض ذاس،يًَس پب کشدى ػبعغ لیکشثي ثِ دل ی ثش پبيًِقبط کَاًتَه

 ّؼاتٌذ  ّب LEDی ػبخت ثشا ثْیٌِهبدُ  کي ؼت،يص ظیثب هح یػبصگبس

 یًاَس هشئا   ؛تاشٍطى یاص ً یکاشثي رٌا   ِيا ثش پبی ًقبط کَاًتَه[. 17-15]

ِ  دٌّذ یهًـبى  اص خَد سا تحت تبثؾ فشاثٌهؾ یگؼتشدُ ٍ دسخـبً  کا

هبًٌذ ايي ًاَع ًوبيـاگشّب    یياػتهبدُ دس کبسثشدّب خْت ّب آى اسصؽ ثش

اص  دسخـابى  یّب لنی( فهتش یػبًت 20×  20) ثضسگ بعی. دس هقافضايذ  هی

ثؼاتش  اياي  ػبختِ ؿاذ.   PMMA دس ثؼتشکشثي  ِيثش پبی ًقبط کَاًتَه

تَاًاذ   یکِ هسا فشاّن کٌذ، ثل یکیهکبً یجبًیتَاًذ پـت یتٌْب ه ًِ یوشیپل

اص خبهَؽ ؿاذى حبلات    یشیخلَگ یکشثي سا ثشا ِيثش پبی ًقبط کَاًتَه

ِ  یّاب  لنیپشاکٌذُ کٌذ. ف ،خبهذ ِ  آهاذُ هقاشٍى   دػات  ثا كاشفِ، کابهلاً    ثا

ٍ اص ًظاش   ؼات يص ظیػابصگبس ثاب هحا    ذاس،يپب یاص ًظش حشاست ش،يپز اًؼغبف

 يیسٍؿاٌب  یّاب  ؼاتن یدس ػ يیثابلا  لیهقبٍم ّؼاتٌذ ٍ پتبًؼا   یکیهکبً

ػابختبس   نیثب تٌظا  دٌّذ. یًـبى ه اص خَد ثضسگ بعیحبلت خبهذ دس هق

تَاى تابثؾ   ی(، هیٍلتبط اػوبل شیی)ثب تغ یقيتضس بىيخش یدػتگبُ ٍ چگبل

کشثي ثاِ   یسا اص ًقبط کَاًتَه ذیٍ ػه یػشخبث ،یا شٍصُیف ،یچٌذسًگ آث

 .[18] آٍسد ػتد

 

2ییایویض حسگرّای -2-6
 

اص هَاد کَاًتَهی ثاش پبياِ ًقابط    ؿذت فلَئَسٍػبًغ  شاتییتغ سػیثب ثش

تاَاى اص اياي    های  ،یخبسخ يیبیویؿ بي یکيضیف یّب تحت هحشک کشثٌی

DNA [9] ،PO4هبًٌذ  یشيهَاد ٍ هقبد يیؿٌبػب یثشاهَاد 
 ي،ی، تشٍهج-3

 +Fe3+ [20 ،19]، pH [10] ،Ag+ [21] ،Hg2  َل،یا َتیگلَکض، ث ت،يتشیً

[22]  ٍCu2+ [23]  4ی اص ايي کبس دس ؿاکل  ا ًوًَِکشد کِ اػتهبدُ ًیض 

 اػت. ؿذُ دادًُـبى 

 

 کربي بر پایِ یسٌتس ًقاط کَاًتَه یّا رٍش -3

 يییپا  بِ بالا یكردیرٍش سٌتس رٍ -3-1

 ثاضسگ  ًؼجتبً اٍلیِ هَاد ؿکؼتي ثب رسات کشثٌی ،ييیپب  ثِ ثبلا سٍيکشد دس

ُ  ّابی  اًاذاصُ  ٍ ثِ ؿذُ ليتجذ ًبًَ ػبختبس ثِ . ؿاًَذ   تقؼاین های   دلخاَا

 پیًَاذ  ؿکؼاتي  ثاب  تاَاى  یه سا کشثي ِيثش پبکَاًتَهی  ًقبط ی،عَسکل ثِ

 اػات،  هتلل کشثي هبدُ حبٍی ؿیویبيی ػبختبس ْبیاًت ثِ کِ اپَکؼی

 اص اػاتهبدُ  ثاب ؿاذُ   گاضاسؽ  کاشثي  هٌابثغ  اص يیّب . ًوًَِآٍسد دػت ثِ

 گشافیات،  پَدس ی کشثٌی،ّب ًبًَلَلِ اصاًذ  ػجبست ييیپب  ثِ ثبلا سٍيکشدّبی

 کشثي ثش هجتٌی هَاد ايي ّوِ. ؿوغ دٍدُ ٍ کشثي الیبف کشثي، یّب لِیه

 سٍؽ ،ييیپااب  ثااِ ثاابلا اص سٍؽ ييتااش حياا. ساّؼااتٌذ sp2 ػاابختبس داسای

 ًیتشياک  ياب  ػاَلهَسيک  اػایذّبی  اص اػاتهبدُ  ثب ؿیویبيی ؿذىاکؼیذ

  .[2، 25] اػت ٍاکٌؾ دس رلیظ ثؼیبس

                                                                 
1 Light Emitting Devices 
2 Chemical Sensors 

 

 
 .[24] ػبختبس حؼگش هجتٌی ثش ًقبط کشثٌی ٍ ًؼجت ػٌدی ّیذسٍطى ػَلهیذ ؿوبيی اص :4ضكل 

Figure 4: Schematic illustration for the structure of the carbon-dot-based sensor and ratiometric of H2S [24]. 
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ِ  ثَدُ ػپغ 1تدویغ ؿذُ كَست ثِاثتذا  کشثي هَاد ًتیدِ، دس  ثا

 تَػاظ  قغؼابت  اياي  ػاغَح  ٍ ؿاًَذ  تجاذيل های   تاش  کَچک قغؼبت

 ؿاًَذ  هی اكلاح ؿذىاکؼیذ ٌذيآفش عی اکؼیظى ثش هجتٌی ّبی گشٍُ

 کشثٌای  کَاًتَهی ًقبط ًبم ثِ کَچکی کشثٌی هحلَلات ًتیدِ دس کِ

 الکتشٍؿایوی،  ؿابهل  ييیپاب   ثِ لاثب سٍيکشدّبی ػبيش. ؿًَذ یهتَلیذ 

 دس. اػاات فشػاابيؾ لیااضسی ٍ گشهاابيی حلالیاات، ّیااذسٍتشهبل سٍؽ

 يٌاذ آفش عاَل  دس گشافیات  هیلِ الکتشٍد ػبختبس الکتشٍؿیوی، ٌذيآفش

 تـاکیل  کشثٌای  کَاًتاَهی  ًقابط  تب ؿَد هی ؿکؼتِ الکتشٍؿیویبيی

 فؼاهبت  هًََػاذين  حابٍی  هؼواَلاً  ؿاذُ  اػوابل  الکتشٍلیات . ؿاًَذ 

(NaH2PO4)، آهًَین لیتتشا ثَت پشکلشات (TBAP) ٍ  ػابلیي  هحلاَل 

َ  اًذاصُ ثب کشثي الکتشيکی، هیذاى ػپغ .اػت( PBS) فؼهبت ثبفش  ًابً

 خذا الکتشٍد اص ساديکبلی ٍاکٌؾ يب گشافیت لايِ چؼجٌذگی عشيق اص سا

 گشهابيی،  حلالیات  ّیذسٍتشهبل، ّبی سٍؽ دس ديگش، ػَی اص. کٌذ هی

 ًقاق  ثش هجتٌی ؿیویبيی یّب گشٍُ داسای کِ ؿذُ اکؼیذ کشثي هَاد

ِ  ثابلا  فـابس  ٍ دهاب  تحات  ّؼاتٌذ،  اکؼایظى  ثش هجتٌی یّب گشٍُ يب  ثا

 [. 2، 25] ؿًَذ هی تقؼین کَچک قغؼبت
 

 بالا  بِ  پاییي یكردیرٍش سٌتس رٍ -3-2
 اتلابل  ثاب  ًقابط کَاًتاَهی ثاش پبياِ کاشثي      ثابلا،  ثاِ   پابيیي   سٍيکشد دس

 ثاب  اػاکَسثیک  اػایذ  ياب  ػایتشات  هبًٌذ کَچک ػبص ؾیپ یّب هَلکَل

ِ  هبًٌاذ  هختلاف  حشاستای  ّابی   سٍؽ اص اػتهبدُ  حاشاست،  اثاش  دس تدضيا

 اص اػاتهبدُ . ؿاَد  هی تـکیل َيهبکشٍٍ سٍؽ يب ّیذسٍتشهبل ؿذى کشثٌی

ِ  لیگٌَػالَلضی  هَاد يبتَػبى یک هبًٌذ تَدُ ؼتيص هٌبثغ  هاَاد ػٌاَاى   ثا

ِ  ػاٌتضی  ّابی  شاتظیاػات  ّوابى  دس تَاًذ هی ًیضػبص  ؾیپ  ثٌاذی  عجقا

کشثٌیاضُ   ٍ ؿذى پلیوشی گیشی، آة اًدبم ثشای هختلهی ّبی سٍؽ. ؿًَذ

اًذ کاِ اص اياي    ؿذُ گضاسؽثش پبيِ کشثي  یًقبط کَاًتَه ػٌتض دس کشدى

ِ  تَاى یه ّب سٍؽ رلایظ، سٍؽ   اػایذّبی  دس ّیاذسٍتشهبل  پیشٍلیاض،  ثا

 عجیؼای  تاَدُ  صيؼات  کاشدى  یکشثٌا  احتاشاق،  سٍؽ ،فشاكَت /َيهبکشٍٍ

هؼواَل دس  عَس  . ثِ ّیذسٍتشهبل اؿبسُ ًوَد سٍؽ ٍ کشثي هٌبثغ ػٌَاى ثِ

 ّیذسٍکؼایل،  ػابهلی  ّابی  گاشٍُ  اصؿاذُ   اػتهبدُ هبدُ ؾیپايي سٍؽ 

تحقیقابتی   کابس  ياک  ؿاَد. دس  هی تـکیل آهیيٍ  کشثًَیل کشثَکؼیل،

ِ  یًقبط کَاًتَه ،ؿذُ گضاسؽ  ؿاوغ  دٍدُ اصآهاذُ   دػات  ثش پبيِ کشثي ثا

 يٌاذ آفش ٍ ػابًتشيهیَط  اػایذ،  تقغیاش ثشگـاتی   اص اػتهبدُ ثب ػغش ثذٍى

ِ  هٌداش  الکتشٍفَسص  ثاب  آة دس پبياذاس  ٍ کَچاک  کشثٌای  ًقابط  ايدابد  ثا

 ًاَس  تحات  سا هختلهای  ّبی سًگ کِ ؿذًذ ًبًَهتش 2 اص کوتش ّبی اًذاصُ

UV عشياق  اص ؿذُِ یتْ ًقبط کَاًتَهی حبل، ّویي دس. کٌٌذ هی هٌتـش 

 ٍ کيتشیذػا یاػ اص اػتهبدُ ثب ثبلا خشٍخی ثب ٍ آػبى شهبلّیذسٍت سٍؽ

تَلیاذ   ّضيٌِ. اػتؿذُ  گضاسؽ ديگشیگشٍُ  تَػظ ًیض آهیي دی اتیلي

ًقبط کَاًتاَهی ثاش پبياِ     اًَاع تَلیذ تَاًبيی ٍ تش کَتبُ ٍاکٌؾ صهبى کن،

                                                                 
1 Aggregate 

 دس کِعَس  ّوبى .ثبؿذ یههشحلِ، اص هضايبی ايي سٍؽ  يک دس تٌْب کشثي

 ثاب  ًقبط کَاًتَهی ثش پبيِ کشثي اػت،ؿذُ  گضاسؽ بتی ديگشیکبس تحقیق

 آة دس ؿاکش  ٍ PEG200 کاشدى  هخلاَط  ثب َيهبکشٍٍ پیشٍلیض اص اػتهبدُ

ِ  چٌذ ثشای هتؼبقجبً ٍ ؿذ تْیِ ؿهبف هحلَل تـکیلهٌظَس  ثِ  دس دقیقا

 کيا  َيهابکشٍٍ  يٌاذ آفش ياک  ديگاشی . گاشٍُ  ؿذ دادُ حشاست َيهبکشٍٍ

 ثاب  آة دس هحلاَل  ًقبط کَاًتَهی ثش پبيِ کاشثي  ضػٌت ثشای سا یا هشحلِ

 ديگش، گشٍُ يک. کشدًذ پیـٌْبد اٍسُ هحلَل ٍ کيتشیذػیاػ اص اػتهبدُ

ِ  کاشد  گضاسؽ سا َيهبکشٍٍ کوک ًقبط کشثٌی ثِ ػٌتض  ٍ ًیتاشٍطى  ثاب  کا

ِ  هٌدش کِ ثَدؿذُ  دٍح فؼهش ِ  دسخـاٌذگی  اًتـابس  ثا  ثابصدُ  ٍ دٍگبًا

 [.2، 25] ؿذ ثبلا کَاًتَهی

ِ   پبيیي ٍ پابيیي   ثِ ثبلا کشديسٍ يیًـبًگش تهبٍت ث 5ل ؿک ثابلا    ثا

ِ   پبيیي کشديؿذُ اػت کِ دس سٍ اؿبسُ تلَيشاػت کِ دس  ثابلا هاَاد     ثا

کَچاک(   ی)هَاد آل یتش کَچک یثش پبيِ کشثي اص هَاد کشثٌ یکَاًتَه

 ،2ؿاذى گشهابيی    حال هبًٌاذ   یػاٌتض  یّاب  ثب سٍؽٍ  یثب اػوبل اًشط

اًذ کِ دس  ػٌتض ؿذُ ، تدضيِ حشاستی، ّیذسٍتشهبلؿذى یٌکشث ،پیشٍلیض

 بي شیٍ ثؼذ تجخ کیػپغ تهک ضُیًَي هبدس یّب سٍؽ اثتذا هَلکَل ييا

ثاش پبياِ کاشثي     یًقابط کَاًتاَه   لیؿاًَذ ٍ ثبػاث تـاک    یها  ذیؼلت

 یهاَاد اص هاَاد داسا   ييا ا ثبلا ثاِ پابيیي   یکشديدس سٍؽ سٍ .ؿًَذ یه

ی هختلهای  ّاب  یثب اػوبل اًشط ضيس بسیثضسگ ثِ هَاد ثؼ یػبختبس کشثٌ

ؿکؼتِ  يی ٍ اهَاج فشاكَتبیویؿ، يیگشهب، یکیهکبً یّب سٍؽ هبًٌذ

 ؿًَذ. یه

 

 درٍترهالیرٍش سٌتس ّ -3-2-1
سٍؽ ػاٌتض   .شدیا گ یکتاَس اتاَکلاٍ اًدابم ها    آسٍؽ ثب اػاتهبدُ اص س  ييا

ػاٌتض داخال    بصیا ثَدُ کِ اثتذا توبم هَاد هَسدً یا هشحلِ کيكَست  ثِ

ِ  سآکتَس قشاس دادُ یحهظِ داخله كاَست کبهال    ؿذُ ٍ ػپغ هحهظِ ثا

سآکتاَس داخال کاَسُ دس     يی،اثتاذا  بتیا ثؼذ اص اًدبم ػول .ؿَد یثؼتِ ه

ٍاثؼتِ ػٌتض هَسدًظش ؿشايظ ثِ  کِػبًتی گشاد دسخِ  400-150 یدهب

ٍاکاٌؾ دس   ی. فـابس احتوابل  شدیا گ یػبػت قشاس ه 24-6ثِ هذت  اػت،

ِ  12صهبى  ٍ هذتی گشاد ػبًت دسخِ 200 یدهب ثابس   30اًاذاصُ   ػبػت ثا

 [.26، 27] ؿذُ اػت اؿبسُ

 

 َیرٍش سٌتس هاکرٍٍ -3-2-2

ی هؼواَلی ٍ خابًگی   ّاب  دػاتگبُ ثاب اػاتهبدُ اص    َيهابکشٍٍ سٍؽ ػٌتض 

ػاٌتض   بصیهَسدًًیض قبثل اًدبم اػت کِ دس ايي ػٌتض اثتذا هَاد  َيهبکشٍٍ

گیشد. ػپغ دػاتگبُ   شاس هیػبصی داخل ظشف ثذٍى دسة ق ثؼذ اص آهبدُ

 5-15ٍات ثاِ هاذت    600-1000ػٌتض ثیي هحذٍدُ  بصیهَسدًدس تَاى 

كَست فیلن يب پاَدس   ٍ هبدُ ػٌتض ؿذُ ثِ کبسکشدُكَست هذاٍم  دقیقِ ثِ

 [.28، 29ؿَد ]  تَلیذ هی
 
 

 

                                                                 
2 Solvothermal 
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شطی  .کِ دس ثبلا  ثِ  پبيیي ٍ پبيیي  ثِ ثبلا یکشديسٍ یّب تهبٍت سٍؽ :5ضكل  لَکَل ّبی سيض آلی( ثب اػوبل اً تَهی کشثٌی اص رسات سيض کشثي )ه سٍيکشد پبيیي ثِ ثبلا ًقبط کَاً

تَهی ثشپبيِ کشثي اص تجذيل رسات ثضسگ کشثي ثِ رسات ثؼیبس سيض ثب اػوبل اًشطی تـکیل هی  تـکیل هی  .[25] ؿَد.  ؿًَذ. دس سٍيکشد ثبلا ثِ پبيیي ًقبط کَاً

Figure 5: General synthesis methods of CDs. Bottom up approach: CDs are synthesized from smaller carbon units (small organic molecules) via applying 
energy. Top down approach: CDs are synthesized by transformation of larger carbon structures into ultra-small fragments via applying energy [25]. 

 

1تقطیر برگطتیٍ  کي گرمرٍش سٌتس با استفادُ از  -3-2-3
 

ی ديگاش  ّاب  سٍؽػبصی هـابثِ ثاب    ػٌتض کلیِ هشاحل آهبدُسٍؽ دس ايي 

تقغیاش  تِ ؿذُ ٍ ػیؼتن دس ايي سٍؽ ػٌتض هَاد داخل ثبلي سيخ .اػت

 هَسدًظشؿَد ٍ هحلَل داخل ثبلي عی صهبى ٍاکٌؾ  هتلل هی ثشگـتی

 .  [30] گیشد دس حضَس گبص ًیتشٍطى قشاس هی
 

 رٍش سٌتس بْیٌِ -3-2-4
ّبی اؿبسُ ؿذُ سٍؽ ػٌتض ّیذسٍتشهبل ثِ دلیل داسا   دس ثیي سٍؽ ػٌتض

ثَدى خَاف ًَسی ثْیٌِ دس توبهی هاَاد ػاٌتضی ًؼاجت ثاِ دٍ سٍؽ     

ديگش داسای اسخحیت ثَدُ ٍ سٍؽ ػٌتض هبکشٍٍيَ ثِ دلیل صهبى ٍاکٌؾ 

خولاِ ًقابط   تش ٍ ثبصدُ کَاًتَهی ثبلا دس ثؼضی اص هَاد ػاٌتضی اص    پبيیي

تَاًاذ خابيگضيٌی ثاشای سٍؽ      کَاًتَهی دٍح ؿذُ تَػظ ًیتشٍطى، های 

ػٌتض ّیذسٍتشهبل ثبؿذ. اص خولاِ هـاکلات سٍؽ ػاٌتض ّیاذسٍتشهبل     

تَاى ثِ دهبی ٍاکٌؾ ثؼیبس ثبلا ٍ صهبى ثبلا کِ ثِ عَس تقشيجی هبثیي   هی

ػبػت قشاس داسد، اؿبسُ کشد. اص خولِ هـاکلات سٍؽ ػاٌتضی    24الی 8

ِ     یذسٍتشهبل ًیض هیّ گیاشی دس توابم هاَاد      تَاى ثِ قبثلیات ػاذم ًتیدا

ًیاض ثاِ    تقغیش ثشگـاتی ػٌتضی اؿبسُ کشد. سٍؽ ػٌتض ّیتش ٍ ػیؼتن 

دلیل صهبى ٍاکٌؾ ثؼیبس ثبلا ٍ ثبصدُ کَاًتَهی ثؼیبس پابيیي ًؼاجت ثاِ    

گیشد. ثِ عاَس    ّبی ديگش ربلجب کوتش هَسد اػتهبدُ هحققیي قشاس هی  سٍؽ

دس ارلت هقابلات يابد ؿاذُ سٍؽ ػاٌتض ّیاذسٍتشهبل ثاِ دلیال         هثبل

گیشی ثْیٌِ ٍ سٍؽ يک هشحلِ ای ثَدى ثاِ ػٌاَاى سٍؽ ػاٌتض      ًتیدِ

 ؿَد.  اكلی پیـٌْبد هی

                                                                 
1 Simple Heating Synthesis 

 ضدى یٌد دٍپآفر -4

 یهختلها  یّاب  ؿاَد کاِ دس آى گاشٍُ    گهتِ هی یٌذيآفش ثِدٍح ؿذى 

 ثْجاَد ٍ ثبػاث   ذُؿ ثش پبيِ کشثي یٍاسد ػبختبس ًقبط کَاًتَه تَاًٌذ یه

ًاَس   ـتشیهبدُ اص خولِ ؿذت فلَئَسٍػٌتی ٍ قذست خزة ث ييخَاف ا

صهابى   دٍح کاشدى دس هاذت   ٌاذ يآفش گشدًذ.ًؼجت ثِ حبلت دٍح ًـذُ 

ّان  ٍ  یکيضیكَست ف ّن ثِ هَسدًظشاتن کِ  افتذ یاًدبم ٍاکٌؾ اتهبق ه

 [.31، 32] ٍاسد ػبختبس هبدُ هَسدًظش ؿَد تَاًذ یه يیبیویكَست ؿ ثِ
 

2دٍپ ضدى یّا عاهل -4-1
 

ِ  تَاًٌذ یگَگشد ه ٍ فؼهش تشٍطى،یً ،هبًٌذ ثَس، فلَس يیّب گشٍُ كاَست   ثا

ثاش پبياِ    یػاٌتض ًقابط کَاًتاَه    یؿذُ ثشا كَست خهت دٍح ثِ بي یتک

 شییا ّش ػبهال دٍح اهکابى تغ   شییکِ ثب تغ شًذیکشثي هَسداػتهبدُ قشاس گ

 [.33، 34] دٍخَد داس بفتِيًَس اًتـبس بي یسًگ فلَئَسٍػٌت ثشگـت
 

بور پایوِ    یًقاط کَاًتوَه  یٍ احتوال یکل ساختار -5

 کربي

ّب دس  اتن یشیٍ ًحَُ قشاسگ کشثي ِيثش پب یًقبط کَاًتَه یػبختبس احتوبل

ؿکل  e،d،c،b،a یّب قؼوت اػت. ؿذُ دادًُـبى  6اعشاف آى دس ؿکل 

هقابلات ٍ  اًاَاع   دس ؿاذُ  هَخاَد ثجات   یدٌّذُ ػبختبس احتوبل ًـبى 6

 .ثبؿذ یهتلل ثِ کشثي ه یخبًج یّب ٍ گشٍُ یّؼتِ کشثٌ یثشسػ
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 .[35]اػت  ؿذى ( ثیبًگش تبثیش افضايؾ دهب دس هشحلِ کشثٌیf( ًـبًگش هذل ّبی هتهبٍت اص ػبختبس ًقبط کَاًتَهی اػت. قؼوت a-eقؼوت  :6ضكل 

Figure 6: a-e) Different models of CD structure diagram, f) Structure change of CDs with the increase of temperature during the carbonization step [35]. 

 

ػااٌتض ثااش  يیاثااش دهااب دس حاا یثشسػاا ثااِ شيتلااَ ييااا fقؼااوت 

ِ  پشداصد یؿذُ ه هَاد اؿبسُ یّؼتِ کشثٌ یشیگ ؿکل گاش اياي     ثیابى  کا

ثبؿاذ ّؼاتِ    ـاتش یهَاد ث ييػٌتض ا یکِ ّشچقذس دهبثبؿذ   هَسد هی

 ًظن یث بي ؿکل ثیتش ثَدُ ٍ قؼوت  ثش پبيِ کشثي ثضسگ یًقبط کَاًتَه

ِ یًت قیا تحق ييا اص ا تاَاى  یپغ ه .[35] ؿَد یدس ػبختبس کوتش ه  دا

هَاد داسد  ييا لیثش ًحَُ تـک یویػٌتض ساثغِ هؼتق یگشفت کِ دهب

 یآى ثبؿذ ػبختبس کشثٌ بصیػٌتض هبدُ کوتش اص هقذاس هَسدً یٍ اگش دهب

ِ یًـاذُ ٍ خلاَف ٍ دسًت   لیكَست کبهل تـاک  هبدُ ثِ ييا ثابصدُ   دا

 یّشچقاذس دهاب   سٍ ييپغ اصا .هبدُ کوتش خَاّذ ؿذ ييدس ا یکَاًتَه

تاش ثاِ    کيا ٍ ًضد ـاتش یثش پبيِ کشثي ث یًقبط کَاًتَه لیٍاکٌؾ تـک

 یآهاذُ داسا  دػت هبدُ ثِ ،ؿذُ دس ػٌتض ثبؿذ رٍة هبدُ اػتهبدُ یدهب

اص  یـاتش یخَاّذ ثاَد ٍ اًتـابس ث   یـتشیفلَئَسٍػٌتی ث یدسخـٌذگ

فقظ ٍاثؼتِ ثاِ   یًَس یدسخـٌذگ ضاىیخَد ًـبى خَاّذ داد. الجتِ ه

ٍاکاٌؾ اص خولاِ فـابس، ًحاَُ اًدابم       ظيًجَدُ ٍ ؿاشا  ٍاکٌؾ یهبد

 یٍاکٌؾ، سٍؽ ػٌتض ٍاکٌؾ، اًتخبة سآکتَس ثاب حدان هٌبػات ثاشا    

اًتـابس فلَئَسٍػاٌتی    یهْن ثاشا  ظياص ؿشا ذسٍتشهبلیّ یػٌتضسٍؽ 

 .[35] هَاد ّؼتٌذ ييا

 3ثاب   کيتشیػا  ذیاػا اص  ذسٍتشهبلیًـبًگش سٍؽ ػٌتض ّ 7 ؿکل

کِ ثِ تشتیت ػجبستٌذ اص اتیلي دی  اػت یٌیآه یغهَلکَل هختلف خ

 یکِ ثبصدُ کَاًتاَه  آهیي، دی اتیلي تشی آهیي ٍ تتشا اتیلي پٌتب آهیي

ٍ صهبى عَل  ثِ دػت آهذُ اػت  3/69، 66، 4/33 تیّش هبدُ ثِ تشت

. اػات  ؿذُ اؿبسُ ِیًبًَثبً 14، 13، 10 شيهقبد تیػوش ّش هبدُ ثِ تشت

 ضُيا وشیهشحلِ خَد پل کيکِ سػیذ يي ًتیدِ تَاى ثِ ا  هی 7ص ؿکل ا

 گاشاد  ػابًتی دسخِ  200 یؿذى اثتذا دس هشحلِ اٍل ػٌتض کِ دس دهب

ِ  ؿاذى  ٌای کشث یافتذ. ػپغ دس هشحلِ ثؼذ یاػت اتهبق ه  یّاب  حلقا

ًقبط  یاحتوبل يیافتذ ٍ دس هشحلِ آخش ػبختبس ًْب یاتهبق ه کیآسٍهبت

الجتِ کل هشاحل ٍاکاٌؾ   کِ گشدد یهتـکیل ثش پبيِ کشثي  یکَاًتَه

  .[36] یؼتهشاحل ً يیهحذٍد ثِ ّو

ؿَد هشاحل ػٌتض ٍ ًحَُ اًدبم  هی ذُيد 8 ؿکلعَس کِ دس  ّوبى

 ِ ِ  ٍاکٌؾ هشحلا َ  ييا هشحلاِ دس ا  ثا هـاخق اػات کاِ اثتاذا      شيتلا

 يای صدا اًدابم هشحلاِ آة   قيدس دهب ٍ فـبس ثبلا اص عش ذیاػ کیَاػتیت

ثب اًذاصُ ثضسگ  یوشیًبًَ رسات پل لیتـکدّذ کِ هٌدش ثِ  یٍاکٌؾ ه

 یواش یثاب ؿاکبفتي ًابًَ رسات پل    يای صا ّؼتِ ؾ،يگشهب یٍ دس ع ؿذُ

 لیٍ تـاک  وشّاب یپل یؼتصي کِ هٌدش ثِ ّن ُکشد یشیگ ؿشٍع ثِ ؿکل

 تيا ًْب دس ُ اػت.ؿذُ ثب گَگشد ؿذ ثش پبيِ کشثي دٍح یهَاد کَاًتَه

 یوشّاب ی، اًاذاصُ پل حاشاست  یدهاب  ؾيٍ افضا ؾيصهبى گشهب ؾيثب افضا

ثاش پبياِ کاشثي     یکَاًتاَه  هاَاد  ذادکوتش ؿذُ ٍ ثاِ تؼا   ؿذُ لیتـک

ثش پبيِ کشثي  یفقظ هَاد کَاًتَه تيؿَد ٍ دس ًْب یؿذُ افضٍدُ ه دٍح

 .[33] هبًذ یه یثبق ؼتنیكَست تٌْب دس ػ ؿذُ ثب گَگشد ثِ دٍح

 ليیات یٍ پل کيتشیذػیهحققبى ثب اػتهبدُ اص اػ ،ی ديگشقیدس تحق

هَاد  ذیثِ تَل اقذام ی،ٌیآه یّب داسا ثَدى گشٍُ لیثِ دل 1یخغ ايویي

 ٍاسُ عاشح ًوبيابًگش   9ؿاکل   ًوَدًذ. تشٍطىیثش پبيِ ً ی کشثٌیکَاًتَه

 aقؼاوت  عاَس کاِ اص    ّوابى  .ثبؿاذ  یهدس ايي تحقیق  ؿذُ اًدبمکبس 

هشحلاِ   .افتاذ  یها دس ػیؼاتن اتهابق    يیصدا آة ،اػت هـخق شيتلَ

هٌداش ثاِ    ،ؿاذُ اػات   هـخق شيتلَ bکِ دس قؼوت  ؿذى یوشیپل

 ليیاتا  یپلا  يیحا  يیدس ّوا  .گاشدد  یه کیآسٍهبت یّب خَؿِ لیتـک

 تَاًاذ  یه ضیفشاٍاى اػت ً تشٍطىیً یکِ داسا یثب ػبختبس یخغ ايویي

ِ  کيتشیذػیثب اػ گبًِكَست خذا ثِ هٌداش ثاِ تَلیاذ     ٍاکٌؾ دّذ کا

ًقابط   لیٍ تـاک  آهیاذ  تَلیذ بًگشیث c  ٍd شيتلبٍ ؿَد.  گشٍُ آهیذ هی

 .[37]ّؼتٌذ تشٍطىیؿذُ تَػظ ً ثش پبيِ کشثي دٍح یکَاًتَه
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 .[36] دٍح ؿذُ ثِ ٍػیلِ ًیتشٍطى هؼیش احتوبلی ػٌتض ًقبط کَاًتَهی ثشپبيِ کشثيًـبًگش  :7ضكل 

Figure 7: Proposed formation pathway of N-doped CDs [36]. 

 

 
 

 
 

 .[33] پبيِ کشثي دٍح ؿذُ ثب گَگشداحتوبلی تـکیل ًقبط کَاًتَهی ثش ػبصٍکبس ًـبًگش :8ضكل 

Figure 8: A proposed formation mechanism of the CDs-S [33]. 
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 .[37] هؼیش تـکیل پیـٌْبدی. تـکیل ٍ ػبختبس ًقبط کَاًتَهی دٍح ؿذُ ثب ًیتشٍطى :9ضكل 

Figure 9: Proposed formation pathway. Composition and structures of as-obtained N-CQDs [37]. 
 
 

 گیری ًتیجِ -6
ًقبط کَاًتَهی ثشپبيِ کاشثي دس  ثب تَخِ ثِ هَاسد رکش ؿذُ هَاد ػٌتضی 

ّبی  ثشداسی هَاسد ٍ کبسثشدّبی ثؼیبسی هبًٌذ حؼگشّبی صيؼتی، تلَيش

 ٍ یذیخَسؿا  یّاب  ػلَل ،يیبیویؿ یحؼگشّبصيؼتی، ال ای دی ّب، 

گیشًاذ. دلیال سٍی آٍسدى     هاَسد اػاتهبدُ قاشاس های     گاش يد هتٌَع هَاسد

گشدًذ،  تَلیذ هی هحققیي ثِ ًقبط کَاًتَهی ًؼل خذيذ کِ ثشپبيِ کشثي

تَاًؼتٌذ ثبػث   ػویت فشاٍاى ًقبط کَاًتَهی ػٌتضی ریشآلی ثَد کِ هی

ايدبد ػشعبى ٍ ػویت ّبی ثؼیبس ثشای اًؼبى ٍ حیَاًبت صًاذُ گشدًاذ.   

ّابی ػاٌتضی    تَاًٌاذ اص عشياق سٍؽ    ًقبط کَاًتَهی ثشپبياِ کاشثي های   

ویبيی ٍ ياب  ؿیویبيی ٍ الکتشٍؿای  ؿذىسٍيکشد ثبلا ثِ پبيیي هبًٌذ اکؼیذ

ّبی ػٌتضی سٍيکشد پبيیي ثِ ثبلا هبًٌاذ ّیاذسٍتشهبل، هابکشٍٍيَ،     سٍؽ

اؿبسُ ؿذُ سٍؽ  ّبی  سٍؽ ػٌتض يیدس ث پیشٍلیض ٍ احتشاق تَلیذ گشدًذ.

هَاد  یدس توبه ٌِیثْ یداسا ثَدى خَاف ًَس لیثِ دل ذسٍتشهبلیػٌتض ّ

ٌتض ثاَدُ ٍ سٍؽ ػا   تیا اسخح یداسا گاش يد ّبی  ًؼجت ثِ سٍؽ یػٌتض

 تَاًاذ   یثبلا ها  یٍ ثبصدُ کَاًتَه تش  ييیصهبى ٍاکٌؾ پب لیثِ دل َيهبکشٍٍ

 ثبؿذ. ذسٍتشهبلیسٍؽ ػٌتض ّ یثشا یٌيگضيخب

 

 تطكر ٍ قدرداًی
ًبهِ هقغغ کبسؿٌبػی اسؿذ داًـگبُ كٌؼتی   ايي هقبلِ هؼتخشج اص پبيبى

ثبؿذ. ًَيؼٌذگبى ايي هقبلِ اص حوبيت ّابی هابدی ٍ هؼٌاَی      ػٌْذ هی

 ًوبيٌذ. داًـگبُ كٌؼتی ػٌْذ تـکش ٍ قذسداًی هی

 

 تعارض هٌافع
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