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برا  یروش ها  چکیده:  به دو صورت   یسنتز کوانتوم به طور کل  یموجود 
شود    یم  میبه بالا تقس  نییپا  یشیآرا  نشیو چ  نیی بالا به پا  یشیآرا  نشیچ

به بالا قرار دارد تحت    نییپا  یشیآرا  نشیکه در چ دروترمالیکه از روش ه
ا  یبررس از دو بخش   دروترمالی پروژه قرار گرفته شده است؛ کلمه ه  نیدر 

بودن محلول ها و    یاشاره به آب  درویشده است که ه  لیو ترمال تشک  در یه
  روش دارد.   نیترمال اشاره دما در ا
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 : چکیده
 یاصل  یها  یژگ یاز و  یک یدر ابعاد نانو هستند که    ییرسانا  مهین  ییهاستالیکر   ،یکوانتومنقاط 

قرار     سی که از امواج الکترومغناطUV پرتو نور    ف یکه در معرض ط  یاست که در زمان  نیذرات ا  نیا
بر  نقاط کوانتومی  پروژه به سنتز    نیشود. در ا  یذرات نشر داده م   نیتوسط ا  ی نور مرئ  فیط  رندیگ  یم
 پرداخته شده است.  دروترمالی( به روش هیدراتیکربن )کربوه  هیپا

  درات یاز کربوه  نی هستند بنابرا  یمشکلات  یمرسوم معمولا دارا   یهانقاط کوانتومی  سازنده    مواد 
و   یبودن از نظر اقتصاد  متیجانداران و ارزان ق  یبرا  تیمانند عدم سم  یشتر یب  ایمزا  یها که دارا

 تفاده سنتز اس  یدارند؛ برا  یومیمرسوم کادمنقاط کوانتومی    به  نسبت  …بودن و    ر یپذ  بیتخر   ستیز
گلوکز،    نقاط کوانتومی گرافنیاستفاده شده به منظور سنتز  یها دراتیپروژه کربوه نیا در شده است.

 لاکتوز و ساکاروز است. 

و   نییبالا به پا  یش یآرا  نشیبه دو صورت چ  یسنتز کوانتوم به طور کل  یموجود برا  یروش ها  
پایین به   یشیآرا  نشیکه در چ  دروترمالیشود که از روش ه  یم  میبه بالا تقس  نییپا  یشیآرا  نشیچ

در و  یاز دو بخش ه  دروترمالیپروژه قرار گرفته شده است؛ کلمه ه  نیدر ا  ی قرار دارد تحت بررس  بالا
روش    نیبودن محلول ها و ترمال اشاره دما در ا  یاشاره به آب  درویشده است که ه  لیترمال تشک

 دارد.  

  ند یدار در شروع فرآ  نیاضافه کردن مواد آم  ر ی، تاثنقاط کوانتومیپژوهش علاوه بر سنتز    نیا  در  
دار در روند   نیعنوان شده است که حضور مواد آم  یدر مقالات مختلف  رایشده است ز   ی بررس  زیسنتز ن

به روش ه افزا  دروترمالیسنتز  ا  نقاط کوانتومی  یاندازه    شیباعث  از   نیخواهد شد که در  پروژه 
 ستفاده شد . تراتین ومیآمون

 . است دهیرس پایین جیپروژه به صورت خلاصه به نتا نیا تینها در  

، کاهش و در  شیافزا  تراتین  ومیدر حضور آموننقاط کوانتومی  گلوکز دار، اندازه   ینمونه ها  در  
  ی چندان   ر یفشار هم تاث  نیاثر بوده است  همچن  یب  بایدما تقر   ر ییبوده است؛ تغ  ر یتاث  ینمونه ب   کی

 نمونه ها نداشت.  نیبر ا

 یها  دراتیبا کربوه  بیدر ترک  تراتین  ومیدر حضور آمون  نقاط کوانتومیلاکتوز دار،    ینمونه ها  در  
  ن ی نداشت همچن  یچندان   ر یدر نمونه لاکتوز خالص کاهش اندازه داشتند؛ دما تاث  یول  شیافزا  گر ید

 نمونه ها نداشت. نیبر ا یچندان ر یفشار هم تاث
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اندازه   شیمواقع افزا  شتر یدر ب  تراتین  ومیدر حضور آموننقاط کوانتومی  ساکارز دار،    ینمونه ها  در  
نقاط کوانتومی اندازه    شیدما باعث افزا  شینمونه کاهش اندازه داشتند؛ افزا  کیداشتند فقط در  

 نمونه ها نداشت.  نیبر ا یچندان  ر ی. فشار هم تاثستشده ا

 کلیدی:   ی ها واژه
  نقاط کوانتومی گرافنی  ؛ سنتز نقاط کوانتومی ؛ هیدروترمال 

 مقدمه:
  فی از ط  یآنها نشر نور مرئ  یاصل  یژگ یبه ابعاد نانو هستند که و  ییهاستالیکر   ینقاط کوانتوم 

ماده به   کیسه بعد از ابعاد    ای، دو    کیکه فقط ورود    میتوجه کن  دیبنفش است ؛ البته با  ینور ماورا 
که ما آن ساختار    شودی موجب نم  ،ینانومتر   یمحدوده

خواص ماده هم مشابه   دیبلکه با   م؛یبنام  یرا کوانتوم
 . دیی نما ر ییتغ یمواد کوانتوم

صورت است که با در    نی طرز کار کوانتوم دات به ا 
،   UVنور    یسیالکترومغناط  ف یمعرض قرار گرفتن در ط
 کنند یرا ساطع م  ینور مرئ  یس ی از خود بازه الکترومغناط

کوانتوم  نیهمچن دل  ی نقاط  کوچکشان   لیبه  اندازه 
مى توان با   یعنیدارند    یار یبس  یر یپذ  قیتطب  تیقابل
کرد . هر چه    میخود تنظ  ازیبه اندازه آن ها است خواص آن را مطابق با ن  ستهساختار که واب  ر ییتغ

نور ساطع شده توسط آنها    یسیموج الکترومغناط داشته باشد، طول  یتر ابعاد بزرگ  ینقاط کوانتوم
 است. تر کوتاه

با   ها  دات  کوانتوم  اغلب  که  است  توجه  مورد 
مواد از  سلن  ومیمانند کادم  یاستفاده  م   میو   یسنتز 

ساخته   یبودن کوانتوم دات ها  یشوند که علاوه بر سم
و   ستیز  ط یمواد، ناسازگار بودن با مح  نیشده توسط ا

پروژه نقاط   نیدر ا   نیدارند ؛ بنابرا  ییبالا  ی  نهیهز  زین
مواد    نیقرار گرفته است که ا  یو مورد بررس  زسنت  یگرافن  یکوانتوم

 ییایمزا  یدر دسترس است دارا  یها  دراتیکربن دار از نوع کربوه

. اشکارسازی تومور پروستات با استفاده از نقاط  2یر تصو
 کوانتومی 

 ارتباط بین اندازه و رنگ نقاط کوانتومی  .1تصویر 

https://irtechschool.ir/


 

 4 
 

به روش    ی دراتی کربوه   ینقاط کوانتوم  ی سنتز و بررس
 دروترمال ی ه

irtechschool.ir 

گسترده    یکاربرد ها   نیبهتر و... همچن  یسطح  وندیپ  ، یعال  یر یکم، انحلال پذ  یستیز  تیمانند سم
راکتور ها    ویبالا( ،ب  دهبا باز   یدینو )سلول ها خورش  یها  یانرژ  ،یمختلف مانند پزشک   یها  نهیدر زم

 ی ها  یانرژ  ،یمختلف مانند پزشک   یها  نهیگسترده در زم  یکاربرد ها  نیو... استفاده شده است.همچن
 راکتور ها و... استفاده شده است.  ویبا بازده بالا( ،ب یدیها خورش نو )سلول

توجه  هایتاکنون، تلاش  ها    یبرا  یسنتز   هایروش  ۀتوسع  یبرا  یقابل  دات  گرافن کوانتوم 
  ی به بالا طبقه بند  نیی و پا  نییبالا به پا  یروش ها را به دو گروه اصل  ی توانصورت گرفته است، که م

  ی . عاملدیآ  یاز شکافت کربن ها به وجود م  یگرافن  یکوانتوم دات ها  پایین به بالاروش سنتز    در کرد.
  ر ی آنها تاث یساز  ر اثرپذی کم  و کردن،  دار عامل  ،یر یموضوع بر انحلال پذ نیشود که ا یدار م ژنیاکس

 ،یدیبردار اس هی، لا وپرت یتوگرافیعبارتند از: ل بالاپایین به  هایاز روش یی؛ مثال ها گذاردیمثبت م
 … و ویکروویما ، دروترمالیسنتز ه ،ییایمیالکتروش ونیداسیاکس

روش   نیسنتز از ا  سنتز کرد.  بالا به پایینرا از روش    یگرافن  یتوان کوانتوم دات ها  یم  نیهمچن 
  ن ی دشوار باشد ؛ همچن  ار یدلخواه بس  جهیبه نت یابیبوده و ممکن است دست  دهیچیپ  ار یبس  شهیهم
د م  نیا  بیمعا  گر یاز  پذ  یروش  انحلال  و   یر یتوان  کم 
به تجمع باشد که باعث   یگرافن  یکوانتوم دات ها  شیگرا

مانع استفاده آن  و    شودی کاهش کاربرد کوانتوم دات ها م
بالا به    یشود ؛ از روش ها  یها م  یتکلونوژ  یها در برخ

 یحلقو  یر یگ  دروژنیمحلول، ه  یمیتوان ش  یم  زین  پایین
پ  یکردن برخ  زهیکربن  لن،یفن  یپل  یماده ها  شیپ  شیاز 

مناسب   یماده ها   شیپ  کیتفکخاص، و    یآل  یماده ها 
 و.. را نام برد. 

 یمیآن ها در دو شاخه ش  اتیرسانا هستند و خصوص  مهیاز نانو مواد ن  یدسته ا  ینقاط کوانتوم  
 .ردیگ  یقرار م یمورد بررس کیزیو ف

رسانا(، بازه مشخصى از انرژى دارند که به آن    مهیالكترون ها در مواد نيمه هادى )ن  ،یطور کل  به 
انرژ ن  ی. تفاوت اصلندیگو  یم  یگپ  با  است که خواص    نیا  گر ید  یرسانا ها  مهیکوانتوم دات ها 

پ  یک یالکتر  نقاط    یلیگس  یفرکانس   کیو 
انرژ  دای شد  یکوانتوم ،    یبه گپ  اندازه   ،

دارد ؛ چون که    یآنها بستگ   ر شکل ساختا
رسانش بسته    هیتا لا  تیظرف  هیفاصله لا

ترک نقاط   لیتشک  بیبه  در  آن   . مثالی از روش سنتز بالا به پایین 4تصویر دهنده 

 )روش ماکروویو( پایین به بالا سنتز  . مثالی از روش3تصویر 
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متفاوت است و فوتون نشر شده از آن ها    بیدر هر ترک   یگپ انرژ  جهیاست ، در نت  ر یمتغ  یکوانتوم
 متفاوت است. گر یکدیهم از 

كه الكترون ها به وسيله ى نور، ميدان الكتريكى يا گرما تحريک مى شوند، تعدادى از   هنگامى 
روند. در اين حالت، تراز ظرفيتى    ی آنها از يك تراز انرژى پايين تر )نوار ظرفيت( به تراز انرژى بالاتر م

ظرفيت به وجود    وار كه خالى مى شود، حفره نام دارد، زيرا در طى اين روند ، يك حفره ى موقت در ن
مى آيد. الكترون هايى كه به تراز بالاتر برانگيخته شده اند، بعد از مدتى دوباره به نوار ظرفيت برمى 

كه الكترون ها به وسيله ى نور، ميدان الكتريكى يا گرما تحريک مى شوند، تعدادى   هنگامى  گردند.
روند. در اين حالت، تراز ظرفيتى   یى بالاتر ماز آنها از يك تراز انرژى پايين تر )نوار ظرفيت( به تراز انرژ

ظرفيت به وجود    وار كه خالى مى شود، حفره نام دارد، زيرا در طى اين روند ، يك حفره ى موقت در ن
مى آيد. الكترون هايى كه به تراز بالاتر برانگيخته شده اند، بعد از مدتى دوباره به نوار ظرفيت برمى 

( به صورت نور همراه است. و با توجه  یانرژ  هیانرژى )تخل   لیگردند. اين بازگشت الکترون ها، با گس
كه درون بازه ى پيوسته ى انرژى هايش شكاف)گَپ( وجود دارد )يعنى    یهاد  مهیبه اين ويژگى مواد ن

الكترون ها مجاز به داشتن انرژى در اين شكاف نيستند( ، نور تنها در طول موج معينى تابش مى 
 شود. 

 
 . توضیح در مورد باند رسانش و ظرفیت در موادی نیمه هادی )نیمه رسانا(5تصویر 
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 انجام پژوهشروش 
ا   ی کوانتوم دات ها  دیتول  یبرا  یداده شده است که از چه روش و مواد  حیبخش توض  نیدر 

 استفاده شده است. یگرافن

  110  ت ی)ظرف  یا   وهیدماسنج ج  ، اسپاتول ،  ارلن  ،  بشر   :و مواد استفاده شده در پروژه  لیوسا
صدم گرم(    کینگهدارنده ، اسپاتول ، ترازو )دقت    هی، پا  تر یهدماسنج دیجیتال،  گراد( ،    یدرجه سانت

 ، آب مقطر  تراتین ومی، ساکارُوز ، لاکتوز ، آمون گلوکز  ی ، اتوکلاو،( ، صافUV)nm 395، لامپ 

 قرار گرفتند  محیط بشر ها در فشار  همه (:، دوم، سوم و چهارماول ی)سر  فشار 

 بوده است.  20psiاتوکلاو  یشده برا میتنظ فشار  (:و ششم پنجم ی)سر  فشار 

  75°  دمای  در   ها  بشر   همه  و  است  بوده  165°  تر یه  یبرا  یمیتنظ  یدما  (:و سوم  اول  ی)سر   دما
نگهدارنده در مرکز    هیپا  لهیمعلق به وس  یا  وهجی  دماسنج  از  استفاده   با  سنجش  نحوه  و   گرفتند  قرار 

 باشد. یم  تر یه یبشر ها بر رو ر یسا انیدر م یآب مقطر بشر 

  90° یبوده است و همه بشر ها در دما 210° تر یه یبرا یمیتنظ یدما (:و چهارم  دوم ی)سر  دما
نگهدارنده در مرکز    هیپا لهیمعلق  به وس  یا  وهیقرار گرفتند و نحوه سنجش با استفاده از دماسنج ج

 باشد. یم  تر یه یبشر ها بر رو ر یسا انیدر م یآب مقطر بشر 

 . است بوده 120°اتوکلاو  یبرا یمیتنظ یدما ششم(:پنجم و  ی)سر  دما

 اول  ی سر 
 بوده است. قهیدق 480بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت اول(: ی)سر  زمان

 هیآب مقطر اول  60mlگلوکز ،  : 6.00g اول( ی)سر  A بشر 

 هیآب مقطر اول 60mlلاکتوز ،  6.00gاول( :  ی)سر  B بشر 

 هیآب مقطر اول 60mlساکارُوز ،  6.00gاول( :  ی)سر  C بشر 

 ه یآب مقطر اول 60mlلاکتوز ،   3.00gگلوکز ،    3.00gاول( :  ی)سر  D بشر 

 ه یآب مقطر اول 60mlساکارُوز ،  3.00gگرم گلوکز ،   3.00gاول( :  ی)سر  E بشر 

 هیمقطر اول 60mlساکارُوز ،  3.00gلاکتوز ،  3.00gاول( :  ی)سر  F بشر 
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 اول(   ی )سر   کار   روش 

بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 
شده بود قرار داده شدند.   متنظی  165°  یکه در دما  یتر یآب مقطر اضافه شد و به کمک ه  60mlحجم  

داد.   می  نشان  را  75°   یانجام شد که دما  یدماسنج معلق در بشر مرکز   لهی موثر به وس  یسنجش دما
(  ریموجود در ش  نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B   ،Dلاکتوز دار )  یبشر ها   قهیدق  300از    عدب

 قهدقی  120.    شد  اضافه  90°آب مقطر  20ml بشر ها مقدار    یعبور داده شدند سپس به تمام  یاز صاف
بار دوم    یابر   ندیپس از شروع فرا  قهیدق  420  ی به عبارت  ایلاکتوز دار    یپس از صاف کردن بشر ها

20ml  آب    زانیدوباره م  قهدقی  30  از  بعد.  شد  اضافه  آنها   به  75°  یعنیبشر ها    یآب مقطر هم دما
بشر ها اضافه شد.  در ادامه بعد از   تمامی  به  75°آب مقطر    20mlو    دیمقطر بشر ها به حداقل رس

و    دیانجام  انیبه پا  قهیدق  480بعد از    ندیته گرفتند و فرا  یاز بشر ها مقدار   یبرخ  قهیدق  30حدود  
 رسانده شد. 50mlبشر  یحجم تمام

 ( اولتصاویر )سری 

   

. نمونه ها بعد اضافه شدن آب  6تصویر 
 اول( مقطر قبل شروع فرآیند )سری 

. نمونه ها روی  7تصویر 
هیتر در شروع فرایند 

 )سری اول( 

. دماسنج نشان 8 ر یتصو
در   75°دهنده دمای 

 طول فرآیند )سری اول( 

 دوم  ی ر س 
 بوده است. قهیدق 270بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت دوم(: ی)سر  زمان

 هیآب مقطر اول  60mlگلوکز ،   6.00gدوم( :  ی)سر  A‘ بشر 

 هیآب مقطر اول 60mlلاکتوز ،  6.00gدوم( :  ی)سر  B‘ بشر 

 هیآب مقطر اول 60mlساکارُوز ،  6.00gدوم( :  ی)سر  C‘ بشر 

 ه یآب مقطر اول 60mlلاکتوز ،   3.00gگلوکز ،    3.00gدوم( :  ی)سر  D‘ بشر 
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 ه یآب مقطر اول 60mlساکارُوز ،   3.00gگلوکز ،   3.00gدوم( :  ی)سر  E‘ بشر 

 ه یآب مقطر اول 60mlساکارُوز ،  3.00gلاکتوز ،  3.00gدوم( :  ی)سر  F‘ بشر 

 دوم(   ی )سر   کار   روش 

بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 
شده بود قرار داده شدند.    متنظی  210°  یکه در دما  یتر یآب مقطر اضافه شد و به کمک ه  60mlحجم  

داد.    می   نشان  را  90°  یانجام شد که دما  یدماسنج معلق در بشر مرکز   لهیموثر به وس   ی سنجش دما
(  ری موجود در ش  نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B   ،Dلاکتوز دار )  یبشر ها   قهیدق  90از    عدب

  قه دقی  90.    شد  اضافه 90°آب مقطر    20mlبشر ها مقدار    یعبور داده شدند سپس به تمام  یاز صاف
 20mlبار دوم    یبرا  ندیپس از شروع فرا  قهیدق  180  یبه عبارت  ایلاکتوز دار    یپس از صاف کردن بشر ها 

آب مقطر    زانیدوباره م  قهدقی  30  از  بعد .  شد  اضافه  آنها  به  90°  یعنیبشر ها    یآب مقطر هم دما
 30بشر ها اضافه شد. بعد از گذشت دوباره    تمامی  به  90°آب مقطر    20mlو    دیبشر ها به حداقل رس

خودشان اضافه    یدما  همآب مقطر    20mlشدند به آنها    یم  زهیکه مواد داشتند کربون  یدر حال  قهیدق
  قهیدق 270بعد از  ندیته گرفتند و فرا یاز بشر ها مقدار  یبرخ قهیدق 30شد  در ادامه بعد از حدود 

 د.رسانده ش  50mlبشر  یو حجم تمام دی انجام انیبه پا

 تصاویر )سری دوم( 

   

نمونه ها بعد اضافه شدن آب   .9تصویر 
 مقطر قبل شروع فرآیند )سری دوم( 

. نمونه ها روی  10تصویر 
هیتر در شروع فرایند 

 )سری دوم( 

دماسنج نشان   .11تصویر 
در  90°دهنده دمای 

 طول فرآیند )سری دوم( 
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 سوم   ی سر 
 بوده است. قهیدق 240بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت : سوم( ی)سر  زمان

 هیآب مقطر اول  60ml،  تراتین  ومیآمون g0.30گلوکز ،   6.00gسوم( :  ی)سر  A بشر 

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین  ومیآمون g0.30لاکتوز ،  6.00gسوم( :   ی)سر  B بشر 

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین ومیآمون g0.30ساکارُوز ،  6.00gسوم( :  ی)سر  C بشر 

 ه یآب مقطر اول  60ml،    تراتین  ومیآمون  g0.30لاکتوز ،    3.00g،  گلوکز    3.00gسوم( :    ی)سر   D  بشر 

آب مقطر    60ml،     تراتین  ومیآمون  g0.30ساکارُوز ،    3.00gگلوکز ،    3.00gسوم( :    ی)سر   E  بشر 
 هیاول

آب مقطر    60ml،     تراتین  ومیآمون  g0.30ساکارُوز ،    3.00gلاکتوز ،    3.00g( :  سوم  ی)سر   F  بشر 
 هیاول

 سوم(   ی )سر   کار   روش 

بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 
شده بود قرار داده شدند.   متنظی  165°  یکه در دما  یتر یآب مقطر اضافه شد و به کمک ه  60mlحجم  

داد.   می  نشان  را  75°   یانجام شد که دما  یدماسنج معلق در بشر مرکز   لهی موثر به وس  یسنجش دما
پس از    قهدقی  30.    شد  اضافه  75°آب مقطر    20mlبشر ها مقدار    یسپس به تمام  قهیدق  60از    عدب

آب    20mlبار دوم    یبرا  ندیپس از شروع فرا  قهیدق  90  یبه عبارت  ایلاکتوز دار    یصاف کردن بشر ها
آب مقطر بشر    زانیدوباره م  قهدقی  30  از  بعد.  شد  اضافه   آنها  به  75°  یعنیبشر ها    ی مقطر هم دما

 120بشر ها اضافه شد. در ادامه بعد از حدود    تمامی  به  90°آب مقطر    20mlو    دیها به حداقل رس
در ادامه بشر    دیانجام  انی به پا  قهیدق  240بعد از    ند یته گرفتند و فرا  یاز بشر ها مقدار   یبرخ  قهیدق
عبور داده    ی( از صافر یموجود در ش  نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B   ،Dلاکتوز دار )   یها

 رسانده شد.  50mlبشر ها به   یشدند و حجم تمام

https://irtechschool.ir/


 

 10 
 

به روش    ی دراتی کربوه   ینقاط کوانتوم  ی سنتز و بررس
 دروترمال ی ه

irtechschool.ir 

 تصاویر )سری سوم( 

 

 

 

 

 

 چهارم   ی سر 
 بوده است. قهیدق 120بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت چهارم(: ی)سر  زمان

آب   60ml،  تراتین ومیآمون g0.30گلوکز ،   6.00g( : چهارم  ی )سر  A‘ بشر 
 هیمقطر اول

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین وم یآمون g0.30لاکتوز ،  6.00g( : چهارم ی)سر  B‘ بشر 

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین ومیآمون g0.30ساکارُوز ،  6.00g( : چهارم ی)سر  C‘ بشر 

آب مقطر    60ml،    تراتین  ومیآمون  g0.30لاکتوز ،    3.00g،  گلوکز    3.00g( :  چهارم  ی)سر   D‘  بشر 
 هیاول

آب مقطر    60ml،     تراتین  ومیآمون  g0.30ساکارُوز ،    3.00gگلوکز ،    3.00g( :  چهارم  ی)سر   E‘  بشر 
 هیاول

آب مقطر   60ml،     تراتین  ومیآمون  g0.30ساکارُوز ،    3.00gلاکتوز ،    3.00g( :  چهارم  ی )سر   F‘  بشر 
 هیاول

 چهارم(   ی )سر   کار   روش 

بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 
شده بود به مدت زمان    م تنظی  210°  یکه در دما  یتر یآب مقطر اضافه شد و به کمک ه  60mlحجم  

انجام    یدماسنج  معلق در بشر مرکز   لهیموثر به وس  دمای  سنجش.  بودند  90°  یدر دما  قهیدق  120

. نمونه ها روی هیتر  13 ر یتصو اضافه شدن آب مقطر قبل شروع فرآیند )سری سوم(. نمونه ها بعد 12 ر یتصو
 در شروع فرایند )سری سوم( 

. دماسنج نشان دهنده  14تصویر 

در طول فرآیند )سری    75°دمای 
 سوم(
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موجود در   نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B  ،Dلاکتوز دار )  یبشر ها قهیدق  120از    دشد. بع
رسانده   50mlبشر ها به     یو حجم تمام  دیانجام  انیبه پا  ندیعبور داده شدند و فرا  ی( از صافریش

 شد.

 تصاویر )سری چهارم( 

 

 پنجم  ی سر 
 بوده است قهیدق 80بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت پنجم(: ی)سر  مانز 

 هیآب مقطر اول 60ml ،   تراتین  ومیآمون g 0.30گلوکز ،  g 6.00پنجم( : ی)سر  "A بشر 

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین وم یآمون g 0.30لاکتوز ، g 6.00پنجم( : ی)سر   "Bبشر

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین ومیآمون g 0.30ساکارُوز ، g 6.00پنجم( : ی)سر  "C بشر 

آب مقطر   60mlلاکتوز ،    g3.00،    تراتین  ومیآمون  g 0.30گلوکز ،  g 3.00پنجم( :  ی)سر   "D  بشر 
 هیاول

آب مقطر   60mlساکارُوز ،    g3.00،    تراتین  ومیآمون  g 0.30گلوکز ،  g3.00پنجم( :    ی)سر    "Eبشر
 هیاول

آب مقطر   60mlساکارُوز ،   g3.00،  تراتین ومیآمون g 0.30لاکتوز ، g3.00پنجم( :  ی)سر  "F بشر 
 هیاول

 پنجم( یکار )سر   روش

. نمونه ها بعد اضافه شدن آب مقطر قبل شروع فرآیند          )سری  15 ر یتصو
 چهارم( 

. نمونه ها روی هیتر  16 ر یتصو
 در شروع فرایند )سری چهارم(

. دماسنج نشان دهنده  17تصویر 

در طول فرآیند )سری    90°دمای 
 چهارم( 
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بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 
شده بود.  میتنظ 20psi فشار  و 120° یآب مقطر اضافه شد و به کمک اتوکلاو که در دما  20mlحجم 
 قه یدق  30و ارلن ها به مدت زمان    دیشده رس  میدستگاه اتوکلاو به دما و فشار تنظ  قهیدق  30بعد  

دستگاه در حال کاهش   قهیدق 20به مدت  قهیدق 30در آن دما و فشار مشخص شده بودند .بعد از 
موجود در    نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B   ،Dلاکتوز دار )   یفشار و دما بود سپس بشر ها

بشر ها به حجم    یو تمام  دیانجام  انیبه پا  قهیدق   80بعد از    ندیعبور داده شدند و فرا  ی( از صافریش
50ml .رسانده شدند 

 تصاویر )سری پنجم(

 

 

 

 

 

 

 ششم   ی سر 
 بوده است. قهیدق 110بشر ها  یتمام یبرا شیزمان آزما مدت ششم(: ی)سر  زمان

 هیآب مقطر اول 60ml ،   تراتین وم یآمون g 0.30گلوکز ،  g 6.00( :ششم ی)سر  "A بشر 

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین ومیآمون g 0.30لاکتوز ، g 6.00( :ششم ی)سر   "Bبشر

 هیآب مقطر اول 60ml،   تراتین ومیآمون g 0.30ساکارُوز ، g 6.00( :ششم ی)سر  "C بشر 

آب مقطر    60mlلاکتوز ،    g3.00،    تراتین  ومی آمون  g 0.30گلوکز ،  g 3.00( :ششم  ی)سر   "D  بشر 
 هیاول

آب مقطر    60mlساکارُوز ،    g3.00،   تراتین  وم یآمون g 0.30گلوکز ،  g3.00( :  ششم  ی)سر    "Eبشر
 هیاول

. نمونه ها بعد اضافه شدن آب مقطر قبل شروع فرآیند            )سری  18 ر یتصو
 پنجم و ششم(

دماسنج اتو کلاو   .19 ر یتصو

در    120°نشان دهنده دمای 
طول فرآیند                    

 )سری پنجم و ششم(

فشارسنج اتوکلاو   .20 ر یتصو

در    20psiنشان دهنده فشار 
طول فرآیند                    

 )سری پنجم و ششم(
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آب مقطر   60mlساکارُوز ،  g3.00،   تراتین ومیآمون g 0.30لاکتوز ، g3.00( : ششم ی)سر  "F بشر 
 هیاول

 ششم( ی کار )سر   روش
بشرها    یبه هر بشر مواد ذکر شده به کمک ترازو و اسپاتول اضافه شد و سپس به تمام  ابتدا 

شده بود.  میتنظ 20psi فشار  و 120° یآب مقطر اضافه شد و به کمک اتوکلاو که در دما  20mlحجم 
 قه یدق  30و ارلن ها به مدت زمان    دیشده رس  میدستگاه اتوکلاو به دما و فشار تنظ  قهیدق  30بعد  

دستگاه در حال کاهش   قهیدق 20به مدت  قهیدق 30در آن دما و فشار مشخص شده بودند .بعد از 
موجود در    نیلاکتوز )پروتئ  ی( به علت ناخالصFو    B   ،Dلاکتوز دار )   یفشار و دما بود سپس بشر ها

ه حجم  بشر ها ب  یو تمام  دیانجام  انیبه پا  قهیدق   80بعد از    ندیعبور داده شدند و فرا  ی( از صافریش
50ml .رسانده شدند 

  نتایج و بحث

 سری اول 

 جدول )سری اول( 

F E D C B A نام بشر 
- لاکتوز
 ساکارز 

- گلوکز
 ساکارز 

- گلوکز
 لاکتوز

 مواد گلوکز  لاکتوز ساکارز 

3.0g-
3.0g 

3.0g-
3.0g 

3.0g-
3.0g 

6.0g 6.0g 6.0g جرم مواد 

°75 °75 °75 °75 °75 °75 
دماسنج   نشان دهنده توسطدما 

 معلق در بشری روی هیتر 

60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 
 حجم حلال
 )آب مقطر( 

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 1حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (1دمای آب مقطر اضافه شده ) °75 °75 °75 °75 °75 °75
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300 
min 

300 
min 

300 
min 

300 
min 

300 
min 

300 
min 

 (1اضافه شده )زمان آب مقطر 

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 2حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (2دمای آب مقطر اضافه شده ) °75 °75 °75 °75 °75 °75
420 
min 

420 
min 

420 
min 

420 
min 

420 
min 

420 
min 

 (2زمان آب مقطر اضافه شده )

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml  (3)حجم آب مقطر اضافه شده 
 (3دمای آب مقطر اضافه شده ) °75 °75 °75 °75 °75 °75
450 
min 

450 
min 

450 
min 

450 
min 

450 
min 

450 
min 

 (3زمان آب مقطر اضافه شده )

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

 زمان

زرد کم 
 رنگ

 زرد  مشکی 
بی  
 رنگ

زرد کم 
 رنگ

 ( UV بدون)  رنگ اولیه مشکی 

 ابی  سبز نارنجی سبز
سبز کم 

 رنگ
 زرد 

 رنگ ثانویه
 ( UV)در معرض 

50ml 50ml 50ml 50ml 50ml 50ml  حجم نهایی 
 

 

 

 

 

 

طول    UVنمونه ها در معرض نور    یاول رنگ نور تمام  یدر سر   دیکن یهمانطور که مشاهده م 
 بلند آنها است.  یامر نشان دهنده گپ انرژ نیدارند و ا ینییموج پا

 

 

در   A. نمونه 21ر تصوی
        UVمعرض نور  

 )سری اول(

در   B. نمونه 22تصویر 
          UVمعرض نور  

 )سری دوم(

در   C. نمونه 32تصویر 
          UVمعرض نور  

 )سری اول (

در   D. نمونه 42تصویر 
          UVمعرض نور  

 )سری اول (

در   E. نمونه 52تصویر 
          UVمعرض نور  

 )سری اول (

در   F. نمونه 62تصویر 
          UVمعرض نور  

 )سری اول (

https://irtechschool.ir/


 

 15 
 

به روش    ی دراتی کربوه   ینقاط کوانتوم  ی سنتز و بررس
 دروترمال ی ه

irtechschool.ir 

 سری دوم 

 جدول )سری دوم( 

F ‘ E ‘ D ‘ C ‘ B ‘ A ‘ نام بشر 
- لاکتوز
 ساکارز 

- گلوکز
 ساکارز 

- گلوکز
 لاکتوز

 مواد گلوکز  لاکتوز ساکارز 

3.0g-
3.0g 

3.0g-
3.0g 

3.0g-
3.0g 

6.0g 6.0g 6.0g جرم مواد 

°90 °90 °90 °90 °90 °90 
دماسنج معلق  نشان دهنده توسطدما 

 در بشری روی هیتر 

60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 
 حجم حلال
 )آب مقطر( 

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 1حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (1دمای آب مقطر اضافه شده ) °90 °90 °90 °90 °90 °90

90 
min 

90 
min 

90 
min 

90 
min 

90 
min 

90 min ( 1زمان آب مقطر اضافه شده) 

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 2حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (2دمای آب مقطر اضافه شده ) °90 °90 °90 °90 °90 °90

180 
min 

180 
min 

180 
min 

180 
min 

180 
min 

180 
min 

 (2زمان آب مقطر اضافه شده )

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 3حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (3دمای آب مقطر اضافه شده ) °90 °90 °90 °90 °90 °90

210 
min  

210 
min  

210 
min  

210 
min  

210 
min  

210 
min  

 (3زمان آب مقطر اضافه شده )

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml ( 4حجم آب مقطر اضافه شده) 
 (4دمای آب مقطر اضافه شده ) °90 °90 °90 °90 °90 °90

240 
min 

240 
min 

240 
min 

240 
min 

240 
min 

240 
min 

 ( 4زمان آب مقطر اضافه شده )

270 
min 

270 
min 

270 
min 

270 
min 

270 
min 

270 
min 

 زمان
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 ( UVرنگ اولیه )بدون  مشکی  زرد  مشکی  مشکی  مشکی  مشکی 

 زرد  نارنجی
زرد پر  
 رنگ

زرد پر  
 رنگ

 زرد 
زرد پر  
 رنگ

 رنگ ثانویه
 ( UV  )در معرض

50 ml 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml  حجم نهایی 
 

 

 

 

 

 

است که    یزرد و نارنج  یرنگ   فیدر ط  UVنمونه ها در معرض نور    یدوم رنگ نور تمام  یدر سر  
  ی سر   نیبالاتر نمونه ها در ا  یآن تجربه دما  لیدارند و دل  یشتر یاول طول موج ب  ینسبت به سر 
 اول است.  ینسبت به سر 

 سری سوم 

 جدول )سری سوم( 

F E D C B A نام بشر 
- لاکتوز
 ساکارز 

نیترات 
 امونیوم

- گلوکز
ساکارز  
نیترات 
 امونیوم

- گلوکز
لاکتوز 
نیترات 
 امونیوم

نیترات   ساکارز 
 امونیوم

 لاکتوز
نیترات 
 امونیوم

نیترات      گلوکز
 امونیوم

 
 مواد

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

6.0g-0.30g 
6.0g-
0.30g 

6.0g-0.30g جرم مواد 

°75 °75 °75 °75 °75 °75 
نشان دما 

  دهنده توسط
دماسنج معلق 

در   A‘. نمونه 72تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 

در   B‘. نمونه 82تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 

در   C‘. نمونه 92تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 

در   D‘. نمونه 30تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 

در   E‘. نمونه 31تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 

در   F‘. نمونه 32تصویر 
          UVمعرض نور  

 (دوم)سری 
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در بشری روی  
 هیتر

60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 
 حجم حلال
 )آب مقطر( 

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 
حجم آب مقطر 

 ( 1اضافه شده )

°75 °75 °75 °75 °75 °75 
دمای آب مقطر 

 ( 1اضافه شده )

60 min 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min 
مقطر  زمان آب 

 ( 1اضافه شده )

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 
حجم آب مقطر 

 ( 2اضافه شده )

°75 °75 °75 °75 °75 °75 
دمای آب مقطر 

 ( 2اضافه شده )

90 min 90 min 90 min 90 min 90 min 90 min 
زمان آب مقطر  

 ( 2اضافه شده )

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 
حجم آب مقطر 

اضافه شده  
(3) 

°75 °75 °75 °75 °75 °75 
دمای آب مقطر 

اضافه شده  
(3) 

120 min 120 min 120 min 120 min 120 min 120 min 
زمان آب مقطر  
اضافه شده  

(3) 
240 
min 

240 
min 

240 
min 

240 min 
240 
min 

240 min زمان 

 مشکی 
نارنجی 
 پر رنگ 

 زرد  مشکی 
نارنجی 
 پر رنگ 

 مشکی 
رنگ 

)بدون    اولیه
UV ) 
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قرمز پر  
 رنگ

 سبز کم رنگ نارنجی زرد 
آبی کم  

 رنگ
 زرد کم رنگ 

 رنگ ثانویه
)در معرض 

UV ) 
50ml 50ml 50ml 50ml 50ml 50ml  حجم نهایی 

 

 

 

 

 

 

تقریبا تمامی طیف های رنگی را پوشش داده   UV نمونه ها در معرض نوردر سری سوم رنگ نور   
است و می توان گفت در سری سوم از هر رنگ یک نمونه وجود دارد و در مقایسه با سری اول که هر  
دو سری دما یکسانی را نیز تجربه کرده اند هر دو رنگ های مشترکی در طول موج پایین دارند اما در  

ه می شوند به دلیل وجود مواد امین دار )آمونیوم  سری سوم رنگ ها با طول موج بالاتر هم دید
 .نیترات( رنگ هایی با طول موج بالاتر مثل قرمز و نارنجی هم دیده می شود

 سری چهارم 

 جدول )سری چهارم( 

F ‘ E ‘ D ‘ C ‘ B ‘ A ‘ نام بشر 
- لاکتوز
 ساکارز 

امونیوم 
 نیترات

- گلوکز
 ساکارز 

امونیوم 
 نیترات

- گلوکز
 لاکتوز

امونیوم 
 نیترات

 ساکارز 
امونیوم 
 نیترات

 لاکتوز
امونیوم 
 نیترات

 گلوکز 
امونیوم 
 نیترات

 مواد

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

 جرم مواد

در   A. نمونه 33تصویر 
          UVمعرض نور  

 ( سوم)سری 

در معرض   B. نمونه 34تصویر 
 (سوم)سری          UVنور 

در   C. نمونه 35تصویر 
          UVمعرض نور  

 ( سوم)سری 

در   D. نمونه 36تصویر 
          UVمعرض نور  

 ( سوم)سری 

در   E. نمونه 37تصویر 
          UVمعرض نور  

 ( سوم)سری 

در   F. نمونه 38تصویر 
          UVمعرض نور  

 ( سوم)سری 
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90° 90° 90° 90° 90° 90° 
  نشان دهنده توسطدما 

دماسنج معلق در بشری روی 
 هیتر

60ml 60ml 60ml 60ml 60ml 60ml آب مقطر(  حجم حلال( 
480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

 زمان

 نارنجی
زرد کم 

 رنگ
 مشکی  مشکی 

نارنجی 
 پر رنگ 

 ( UV بدون)  رنگ اولیه مشکی 

 سفید
سبز کم 

 رنگ
 زرد 

نارنجی 
 پر رنگ 

آبی کم  
 رنگ

کم زرد  
 رنگ

 (UVرنگ ثانویه)در معرض 

50ml 50ml 50ml 50ml 50ml 50ml  حجم نهایی 
 

 

 

 

 

 

با   یمشترک   یکه رنگ نور ها  نیعلاوه بر ا  UVچهارم رنگ نور نمونه ها در معرض نور    یدر سر  
  ی ها  فیط  یتمام  بای سوم تقر   یدارد و مپل سر  زین  نییبا طول موج پا  ییدوم دارد رنگ نور ها  یسر 
 را پوشش داده است.  یرنگ 

 سری پنجم 

 جدول )سری پنجم(

F” E” D” C” B” A" نام بشر 

- لاکتوز
 ساکارز 

- گلوکز
 ساکارز 

- گلوکز
 لاکتوز

 ساکارز 
امونیوم 
 نیترات

 لاکتوز
امونیوم 
 نیترات

 گلوکز 
امونیوم 
 نیترات

 مواد

در   A‘. نمونه 39تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 

در   B‘. نمونه 40تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 

در   C‘نمونه  . 41تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 

در   D‘. نمونه 42تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 

در   E‘. نمونه 43تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 

در   F‘. نمونه 44تصویر 
          UVمعرض نور  

 (چهارم)سری 
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امونیوم 
 نیترات

امونیوم 
 نیترات

امونیوم 
 نیترات

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

 جرم مواد

 دمای تنظیمی برای اتوکلاو °120 °120 °120 °120 °120 °120

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 
 حجم حلال
 )آب مقطر( 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

480 
min 

 زمان

زرد کم 
 رنگ

 بی رنگ
زرد کم 

 رنگ
 بی رنگ

زرد کم 
 رنگ

 ( UV بدون)  رنگ اولیه بی رنگ

 زرد 
زرد کم 

 رنگ
زرد پر  
 رنگ

نارنجی 
 پر رنگ 

فیروزه  
 ای

 (UV)در معرض  رنگ ثانویه زرد 

50ml 50ml 50ml 50ml 50ml 50ml  حجم نهایی 
 

 

 

 

 

 

دارند مثل قرمز و    یی اکثرا طول موج بالا  UVچهارم رنگ نور نمونه ها در معرض نور    یدر سر 
 رنگ سبز دارند که هر دو نمونه لاکتوز دار هستند بایدو نمونه هم تقر  یول ینارنج

 سری ششم 

 جدول )سری ششم( 

F” E” D” C” B” A" نام بشر 

در   ”A. نمونه45تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 

در    ”B. نمونه46تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 

در   ”C. نمونه47تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 

در   ”D. نمونه48تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 

در    ”E. نمونه49تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 

در    ”F. نمونه50تصویر 
          UVمعرض نور  

 (پنجم)سری 
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- لاکتوز
 ساکارز 

امونیوم 
 نیترات

- گلوکز
 ساکارز 

امونیوم 
 نیترات

- گلوکز
 لاکتوز

امونیوم 
 نیترات

 ساکارز 
امونیوم 
 نیترات

 لاکتوز
امونیوم 
 نیترات

 گلوکز 
امونیوم 
 نیترات

 مواد

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

3.0g-
3.0g 
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

6.0g-
0.30g 

 جرم مواد

 دمای تنظیمی برای اتوکلاو °120 °120 °120 °120 °120 °120

20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 20ml 
 حجم حلال
 )آب مقطر( 

80 min 80 min 80 min 80 min 80 min 80 min زمان 
زرد کم 

 رنگ
 بی رنگ

زرد کم 
 رنگ

زرد کم 
 رنگ

 ( UV بدون)  رنگ اولیه بی رنگ زرد 

 زرد  آبی  زرد 
زرد کم 

 رنگ
 زرد 

سبز کم 
 رنگ

 رنگ ثانویه
 ( UV)در معرض 

50ml 50ml 50ml 50ml 50ml 50ml  حجم نهایی 
 

 

 

 

 

  

اکثرا طول موج متوسط دارند و نسبت به    UVششم رنگ نور نمونه ها در معرض نور    یدر سر 
 یی ششم رنگ نور ها  یدر سر  نکهیدارند علاوه بر ا یتر  نییپنجم رنگ نور نمونه ها طول موج پا یسر 

 شود.  یم دهی هم د یآسمان یمثل آب نییپا ار یبا طول موج بس

 

 

در   ”A. نمونه51تصویر 
          UVمعرض نور  

 (ششم)سری 

در    ”B. نمونه52تصویر 
          UVمعرض نور  

 (ششم)سری 

در   ”C. نمونه53تصویر 
          UVمعرض نور  

 (ششم)سری 
در   ”D. نمونه54تصویر 

          UVمعرض نور  
 (ششم)سری 

 

در    ”E. نمونه55تصویر 
          UVمعرض نور  

 (ششم)سری 

در    ”F. نمونه56تصویر 
          UVمعرض نور  

 (ششم)سری 
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 )تمامی سری ها(  UV))در معرض  جدول رنگ ثانویه

 ترکیبات بشر سری اول  سری دوم  سری سوم*  سری چهارم*  سری پنجم* سری ششم* 

 گلوکز  زرد  زرد پر رنگ  زرد کم رنگ  زرد کم رنگ  زرد  سبز کم رنگ

 لاکتوز رنگسبز کم  زرد  آبی کم رنگ آبی کم رنگ فیروزه ای  زرد 

 ساکارز  آبی  زرد پر رنگ  سبز کم رنگ نارنجی پر رنگ نارنجی پر رنگ زرد کم رنگ 

 لاکتوز -گلوکز  سبز زرد پر رنگ  نارنجی زرد  زرد پر رنگ  زرد 

 ساکارز  -گلوکز  نجیر نا  زرد زرد  سبز کم رنگ زرد کم رنگ  آبی 

 ساکارز  -لاکتوز  سبز نارنجی قرمز پر رنگ  سفید زرد  زرد 

 *: نمونه های دارای نیترات آمونیوم

نداشته است    یرنگ قابل توجه  ر ییاول و دوم تغ  یسوم و چهارم نسبت به سر   یگلوکز ، در سر  
 ر یبوده است ؛ دما تاث  ی اندازه ذرات کوانتوم  شی بر افزا  ترات ین  ومیکم آمون  ار یبس  ر یکه نشان دهنده تاث

دات    مدارد که کوانتو  نیشده است دلالت بر ا   دهیششم رنگ سبز د  یداشته است و اما در سر   یکم
بالاتر زمان نسبت به   تیدارد که نشان دهنده اهم  یکمتر   یاندازه ها  یقبل  یها   یها نسبت به سر 

 ماده است.  نیسنتز کوانتوم دات ها در ا یفشار برا 

اول و دوم کوانتوم دات ها کاهش اندازه داشتند   یسوم و چهارم نسبت به سر  ی، در سر  لاکتوز 
 یکم  ر یبوده است ؛ دما تاث  یاندازه ذرات کوانتوم  ی بر رو  تراتین  ومیعکس آمون  ر یکه نشان دهنده تاث

  ی ها   یاندازه کوانتوم دات ها نسبت به سر   شیششم و پنجم شاهد افزا  ی داشته است و اما در سر 
 خوب فشار بر لاکتوز بوده است.  ر یکه نشان دهنده تاث  میبوده ا یقبل

داشتند   شیاول و دوم اندازه کوانتوم دات ها افزا  یسوم و چهارم نسبت به سر   ی، در سر   ساکارز 
 نیاندازه کوانتوم دات ها بوده است ؛ همچن  شیبر افزا  تراتین  ومیخوب آمون  ر یکه نشان دهنده تاث

 شان داشتند که ن  یاول و سوم اندازه بزرگتر   یدوم و چهارم نسبت به سر   یدر سر   یذرات کوانتوم
نمونه بوده است و اما اندازه کوانتوم دات ها در    نیا  یدما نسبت به زمان برا  شتر یب  تیدهنده اهم

 نیکم فشار بر ا  ار یبس  ر یندارد که نشان دهنده تاث  یها تفاوت خاص  یسر   ه یپنجم و ششم با بق  یسر 
 نمونه است.
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اندازه    ش یاول و دوم کوانتوم دات ها افزا  یسوم و چهارم نسبت به سر   یلاکتوز ، در سر   -  گلوکز 
بوده است    یاندازه ذرات کوانتوم  یبر رو  تراتین   ومیخوب آمون  ر یامر نشان دهنده تاث  نیداشتند که ا

ها   ی سر  هیپنجم و ششم با بق ینداشته است و اما اندازه کوانتوم دات ها در سر  یچندان ر ی؛ دما تاث
 نمونه است.  نیکم فشار بر ا  ار یبس ر یندارد که نشان دهنده تاث یتفاوت خاص

اول و دوم کوانتوم دات ها کاهش اندازه  یسوم و چهارم نسبت به سر  یساکارز ، در سر  -  گلوکز 
بوده است ؛ اندازه  یاندازه ذرات کوانتوم یبر رو  تراتین ومیعکس آمون ر یداشتند که نشان دهنده تاث

  نشان امر    نیداشتند که ا  شیدوم چهارم افزا  یاول و سوم نسبت به سر   یکوانتوم دات ها در سر 
  ده ید  یششم رنگ آب  ی در سر   ینمونه است ول  نیعکس دما با اندازه کوانتوم دات ها در ا  ر یدهنده تاث

دارد    یکمتر   یاندازه ها  یقبل  یها   یدارد که کوانتوم دات ها نسبت به سر   نیشده است که دلالت بر ا
 نمونه است. نیا ر سنتز کوانتوم دات ها د  یبالاتر زمان نسبت به فشار برا  تیکه نشان دهنده اهم

اندازه   شیاول و دوم کوانتوم دات ها افزا  یسوم و چهارم نسبت به سر   یساکارز ، در سر   -  لاکتوز 
بوده است    یاندازه ذرات کوانتوم  یبر رو  تراتین   ومیخوب آمون  ر یامر نشان دهنده تاث  نیداشتند که ا

 یها یسر  بهپنجم و ششم اندازه کوانتوم دات ها نسبت  یداشته است و اما در سر  ی کم  ر ی؛ دما تاث
سنتز کوانتوم دات ها در   یبالاتر زمان نسبت به فشار برا  تیدارند که دلالت بر اهم  یاندازه کمتر   یقبل

 نمونه دارد. نیا
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