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مقدمه -1

 
ها به طور گسترده به دلیل هزینه تولید کم، سبک پلاستیک

شوند. استفاده بیش از حد از بودن و قدرت و دوام بالا استفاده می

 ها یکی از اصلی ترین عوامل مشکلات زیست محیطیپلاستیک

هایی برای و سلامتی است بنابراین محققان باید به دنبال راه حل

 1بازیافتهای نوین و خلاقانه بهها باشند. یکی از راهبازیافت آن

. نقاط کوانتوم [1] است 2پلاستیک تولید نقاط کوانتومی کربن

نانومتر هستند  11ای کمتر از ها با اندازهای از نانوذرهکربن دسته

کی و شیمیایی منحصر به فردی دارند. از جمله این و خواص فیزی

                                              

ها بسیار کم است، رند، سمیت آنکه قابلیت انحلال بالایی دا

خوبی دارند، از لحاظ اقتصادی  4هستند، فلورسنت 3زیست سازگار

. تمام این موارد سبب شده که این [2] ها به صرفه استتولید آن

-وناگون زیستذرات، کاربرد های متعددی در زمینه های گ

 هاتوان از آنشناسی، فیزیک و شیمی داشته باشند برای مثال می

به عنوان عاملی جذاب برای تصویر برداری زیستی، تشخیص 

های خورشیدی، به عنوان حسگر و غیره استفاده ها، سلولبیماری

. [3]کرد

 

                                              

 چکیده
دفدع آن هدا من در     و دید امدا تول  رندد، یگ یمختلف مورد استفاده قرار م عیو دوام بالا در صنا دیتول نییپا نهیهز لیها به دل کیپلاست

شوند چراکه صدها سال زمدان   افتیموثر باز یبا روش دیبا یکیپلاست یشوند. زباله ها یم یو سلامت یطیمح ستیز یمشکلات جد
از  هید رو یاز اسدتفاده بد   یناشد  یطد یمح سدت یز یچدالش هدا   یمطالعه ابتدا به بررس نیشوند. ا هیزت  یعیلازم است تا به طور طب

هدا   کیپلاست افتیبه باز یو خلاقانه برا نینو یاز روش ها یکی یآن ها و در ادامه به معرف  افتیبه باز یاها و راهکاره کیپلاست
 یلد یهسدتند، و بده دل   یمنحصر به فدرد  ییایمیو ش یکیزیبا خواص ف یتانوذران یپردازد. نقاط کوانتوم یکربن م یبه  نقاط کوانتوم

راه  کید راه بده عندوان    نیمختلف دارند. ا یها نهیدر زم یگسترده ا یکاربردها ،یبالا، فلورسانس قو یریانحلال پذ ن،ییپا تیسم
 یسازمان ملل معرفد  داریتوسعه پا افو سازگار با اهد یطیمح ستیز یکاهش آلودگ یبرا ،یاقتصاد -یاجتماع یایمزا یموثر و دارا
شده است.
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پلاستیک -1-1

 
ها گروهی از مواد مصنوعی هستند که به دلیل پلاستیک

یری بالا با زندگی مدرن، دوام طولانی و هزینه تولید پذتطبیق

اند. با ناپذیر از زندگی روزمره تبدیل شدهبه بخشی جداییپایین، 

ها مشکلات این حال، فرآیند تولید، مصرف و دفع آن

محیطی و بهداشتی چشمگیری را به همراه داشته است. زیست

بل ت دید هستند، این مواد عمدتاً از نفت و گاز، که منابعی غیرقا

ای آزاد کرده شوند و در طی فرآیند تولید، گازهای گلخانهتولید می

ها زنند. افزون بر این، پلاستیکو به تغییرات اقلیمی دامن می

هنگام های شیمیایی مضری هستند که در اغلب حاوی افزودنی

توانند خطرات جدی برای سلامت انسان ای اد دفع یا بازیافت می

ها را های پلاستیکی نیز ممکن است میکروپلاستیکبالهکنند. ز

ها از ریز و مقاومی که پاکسازی آن آزاد کنند؛ ذرات بسیار

توانند به آلودگی آب، هوا زیست دشوار است. این ذرات میمحیط

و خاک من ر شوند و تهدیدی جدی برای حیات وحش و سلامت 

 انسان به شمار روند.

بازیافت پلاستیکبه -2-1

  
های پلاستیکی را بازیافت، فرایندی نوآورانه است که زبالههب

کند. محیطی بالاتر تبدیل میبه موادی با کیفیت و ارزش زیست

برخلاف بازیافت معمولی که هدف آن افزایش طول عمر 

به زباله است و اغلب محصولی با  پلاستیک پیش از تبدیل شدن

ازیافت من ر به تولید بکند، بهتر تولید میکیفیت و ارزش پایین

 بازیافتبه شود.تر میموادی با کیفیت بالاتر و کاربردهای متنوع

تواند فواید متعددی داشته باشد از جمله، کردن پلاستیک می

های پلاستیکی، اکسید از سوزاندن زبالهدیکاهش انتشار کربن

هایی صرفه جویی در انرژی و هزینه تولید، و کاهش میزان زباله

های موفق یکی از نمونه .[4]رسد های دفن زباله میبه محلکه 

ها به بازیافت پلاستیک، توسعه روشی برای تبدیل پلاستیکبه

است که در صنایع مختلف،  5تری به نام سورفاکتانتمواد با ارزش

در این روش، تیمی از محققان . ابون، کاربرد دارداز جمله تولید ص

های پلاستیکی، سورفاکتانت تولید زباله اند با استفاده ازتوانسته

های پلاستیکی را کاهش دهند و تیب هم زبالهکنند و بدین تر

  .[5] ای مفید و کاربردی ای اد کنندهم ماده

بازیافت  -3-1

 
-علی رغم استفاده گسترده از بازیافت پلاستیک، مقدار زباله

 شوند، نسبتا کم است، طبق گزارشهایی که درواقع بازیافت می

درصد از  9تنها  6(ه )سازمان همکاری اقتصادی و توسع

-شوند، درحالی که بیشتر آنهای پلاستیکی بازیافت میکل زباله

های دفن زباله و یا در محیط های طبیعی انباشته ها در محل

تواند تهدیداتی جدی برای فت پلاستیک نیز می. بازیا[3]شوند می

شد. زیرا فرایندهای خرد کردن، سلامت انسان به همراه داشته با

تواند بخارات و ذرات سمی را آزاد ذوب و اصلاح پلاستیک می

های بازیافتی اغلب حاوی مواد کند. علاوه بر این، پلاستیک

های شعله، بنزن و سایر مواد شیمیایی سمی مانند بازدارنده

های احتمالی برای انسان، توانند آسیبزا هستند که میسرطان

. بنابراین کاهش تولید و ات و محیط زیست را افزایش دهندحیوان

مصرف پلاستیک برای مقابله با بحران آلودگی ناشی از آن بسیار 

تواند از طریق اقدامات مختلفی مانند مهم است. این امر می

های یکبارمصرف، ترویج استفاده از ستیککاهش استفاده از پلا
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هی عمومی در مورد اثرات مواد جایگزین، بازیافت و افزایش آگا

 .[6] ها صورت گیردزیست محیطی و بهداشتی پلاستیک

بازیافت پلاستیک در جهت تحقق اهداف توسعه  -4-1

پایدار سازمان ملل 

 2131ساله تا سال  15ای اهداف توسعه پایدار در قالب برنامه

کند از منابع مالی ها و کشورها را ملزم میاند که دولتتدوین شده

گذاران حمایت کنند تا بتوانند این خصوصی و سرمایه ملی یا

این اهداف بر پایه شش عنصر کلیدی اهداف را محقق سازند. 

اند: کرامت، مردم، رفاه، کره زمین، عدالت، و طراحی شده

تواند در دستیابی به چندین بازیافت پلاستیک می. [7] مشارکت

 ی ایفا کند:( نقش مؤثر1هدف توسعه پایدار سازمان ملل )شکل 

تواند به : بازیافت پلاستیک می7. مصرف و تولید مسئولانه1

کاهش زباله و ترویج الگوهای تولید و مصرف پایدار کمک کند، 

وری از منابع و کاهش اثرات تواند به افزایش بهرههمچنین می

. زندگی زیر 2زیست محیطی تولید و دفع پلاستیک کمک کند. 

های یستمتهدید بزرگ برای اکوس: آلودگی پلاستیک یک 8آب

تواند سبب دریایی و تنوع زیستی است. بازیافت پلاستیک می

. 3شود. ها ختم میهایی شود که به اقیانوسکاهش مقدار زباله 

انتشار گازهای  من ر به : تولید و دفع پلاستیک9اقدام اقلیمی

 د.شوشود که این امر سبب تغییرات آب و هوایی میای میگلخانه

تواند سبب به کاهش میزان گازهای بازیافت پلاستیک می

ای و دفع پلاستیک کمک کند و درنتی ه از تغییرات منفی گلخانه

های : زباله11. شهرها و جوامع پایدار4آب و هوایی بکاهد. 

                                              

پلاستیکی از بزرگترین مشکلات در شهرها و جوامع بزرگ است 

هایی که میزان زباله تواند به کاهشها میو بازیافت پلاستیک

نیاز به دفع یا سوزاندن دارند، کمک کند، همچنین سبب ترویج 

توسعه پایدار شهری و بهبود کیفیت زندگی در شهرها و جوامع 

بازیافت پلاستیک، به  11. صنعت، نوآوری و زیرساخت5شود. 

هایی تازه برای ها و زیرساخترتقای نوآوری و توسعه فناوریا

تواند باعث کند و میپلاستیکی کمک میی هامدیریت زباله

. 6های ت اری و مشاغلی در اقتصاد سبز شود. ای اد فرصت

: بازیافت پلاستیک نیازمند همکاری و  12مشارکت برای اهداف

ها، مشاغل و مشارکت میان ذینفعان مختلف از جمله دولت

هاست تا با ای اد ظرفیت، گسترش دانش و تخصص به سازمان

سعه پایدار در سطوح محلی، ملی و جهانی کمک کنند. ارتقای تو

تواند با ترویج تولید و مصرف لی، بازیافت پلاستیک میبه طورک

ای، پایدار، کاهش آلودگی دریایی، کاهش انتشار گازهای گلخانه

ی، ترویج نوآوری و ای اد مشارکت برای ترویج توسعه پایدار شهر

ایدار سازمان ملل را دنبال توسعه پایدار، بخشی از اهداف توسعه پ

.[8, 7]کند 
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 [8, 7] اهداف توسعه پایدار سازمان ملل -1شکل 

 

نقاط کوانتومی و نقاط کوانتومی کربن -2

 
نقاط کوانتومی از گروهی از مواد نیمه رسانا مانند سلنید 

شوند، این مواد دارای خواص کادمیم وسولفید سرب ساخته می

ند نور را به صورت کارامدی انتوالکترونیکی خاصی هستند و می

با  13جذب و ساطع کنند. نقاط کوانتومی کربن، نانومواد کربنی

از  2114نانومتر هستند که اولین بار در سال  11ای کمتر از اندازه

 15روش الکتروفورزبه  14های کربنیطریق خالص سازی نانولوله

به 2123کشف شدند. جایزه نوبل شیمی در سال 

برای کشف نقاط  

نقاط کوانتومی کربن به دلیل  .[9]کوانتومی کربن اهدا شد 

غیرسمی بودن، فراوانی و هزینه کم به یک ساختار ارزشمند در 

ها تبدیل شدند. یکی از دلایلی که توجه زیادی را به خانواده کربن

-ل پذیری بهتر آناند، فلورسانس قوی و انحلاخود جذب کرده

شود. ها نقاط فلورسنتی نیز گفته میهاست. به همین دلیل به آن

این نقاط کوانتومی خواص خوبی در زمینه بی اثر بودن از نظر 

نقاط  شیمیایی، حلالیت بالا، ساخت و تغییر آسان، نسبت به سایر

                                              

خواص، رنگ و میزان  های طبیعی دارند.کوانتومی و رنگ

ای که دارند، متفاوت است. س اندازهراساها بفلورسنس آن

برده، نقاط کوانتومی کربن را برای طیف وسیعی از نام هایویژگی

های مختلف تحقیقات علمی مورد توجه قرار کاربردها در زمینه

-های زیستی از جمله زیستاست. برای مثال به دلیل ویژگیداده

ز جمله در ها را برای کاربردهایی اسازگاری و سمیت کم، آن

و  18، کاتالیزور نوری17، تصویربرداری زیستی16حسگرهازیست

کند. به ویژه در تصویربرداری زیستی و انتقال دارو مناسب می

گیرند. نقاط کوانتومی کربن زیست پزشکی مورد استفاده قرار می

ها یا ترکیبات پلیمری همراه شده اند، برای رواتمکه با هت

پزشکی بسیار سودمند ولوژیکی و زیستکاربردهای بیوشیمیایی، بی

های الکترونیکی نقاط . همچنین به دلیل ویژگی[11] هستند

کوانتومی کربن به عنوان دهنده و پذیرنده الکترون و در واقع 

ها را در ، قابلیت استفاده آن19خاصیت لومینسانس الکتروشیمیایی

له؛ و در صنایع مربوط به انرژی، از جم 21، کاتالیزها21سنسورها

( ) 23و دیودهای ساطع کننده نور 22های خورشیدیسلول

.[11]کند پذیر میامکان

های سنتزروش -1-2

 
برای تولید نقاط کوانتومی، دو رویکرد کلی وجود دارد: 

. (2)شکل  25به بالا و روشهای از پایین 24روشهای از بالا به پایین

                                              



 شماره هشتاد و یک (1504)بیست و دوم دنیای نانو، سال 

 

 

 

 

 

21 

فصلنام
 ISCه 

انجمن 
نانو 

فناوری 
 ایران

 دنیای نانو

 یهامنظور بهبود عملکرد نقاط کوانتومی و افزودن گروهبه

ها را حین سنتز یا توان این گروهها، میعملکردی به سطح آن

 پس از آن به ساختار نقاط کوانتومی اضافه کرد.

 های بالا به پایینروش 

های کربنی، ها منابع کربنی بزرگ مانند نانولولهدر این روش

-گرافیت، گرافن، دوده کربن، کربن فعال و غیره با کمک تکنیک

شیمیایی به اجزای سایش لیزری، الکتروهای مختلف مانند فر

ها برای صنایع شوند. اگرچه این روشمی کوچکتر تقسیم

هایی نیز میکروسیستم بسیار مفید و مناسب هستند اما محدودیت

-توان از پیشا نمیدارند، مانند این واقعیت که نانومواد خالص ر

پر  ها بسیارنآ سازهای بزرگ کربن به دست آورد. خالص سازی

ه است و کنترل مورفولوژی و اندازه و پراکندگی ذرات ممکن هزین

 نیست.

 های پایین به بالاروش 

های پایین به بالا منابع کربنی کوچکتر مانند در روش

ها و مواد زائد و دورریختنی از آمینواسیدها، پلیمرها، کربوهیدرات

-جمله پلاستیک برای ساخت ذرات کوانتومی کربن استفاده می

های متعددی مانند هیدروترمال، پیرولیز، امواج شوند. تکنیک

اولتراسونیک و امواج مایکرویو در این روش وجود دارد. سایز و 

ساختار ذرات کوانتومی ساخته شده به عوامل مختلفی وابسته 

ماده و شرایط واکنش که خود ساختار پیش است از جمله حلال،

می باشد. این روش، نسبتا  شامل دما، فشار، زمان واکنش و غیره

شود و هزینه های بالا به پایین راحت تر ان ام میبه روش

.[12]کمتری نیز دارد 

                                                                   

 

های مختلف تولید نقاط کوانتومیروش 1-2شکل 

 

تولید نقاط کوانتومی در جهت تحقق اهداف  -2-2

توسعه پایدار سازمان ملل
 

هدف از  نیبه تحقق چند تواندیکربن م ینقاط کوانتوم دیولت

. 1. این اهداف شامل سازمان ملل کمک کند داریاهداف توسعه پا

و  تیعدم سم لیکربن به دل یکوانتوم نقاط، 26سلامت و رفاه

کاربرد دارند.  ییو دارو یپزشک یهانهیبالا، در زم یسازگارستیز

 یشیو آرا ییمحصولات دارو یمنیا شیباعث افزا هایگژیو نیا

صنعت، . 2. دارد یسلامت عمومر ب یمثبت ریکه تأث شودیم

مانند نقاط  نینو یهایفناور توسعه، رساختیو ز ینوآور

 نی. اکندیدر صنعت کمک م ینوآور تیکربن، به تقو یکوانتوم

حسگرها و مواد  ،یدیخورش یهاسلول رینظ یینقاط در کاربردها

 یبه رشد اقتصاد تواندیکه م رندیگیمورد استفاده قرار م ییدارو

 دیمصرف و تول. 3. من ر شود داریپا یهارساختیز  ادیو ا

و  یکیپلاست یزهایکربن از دور ر ینقاط کوانتوم دیتولمسئولانه، 

از منابع  نهیها و استفاده بهبه کاهش زباله ،یسلولز یپسماندها

 و ان امدیپسماندها م تیریبه مد؛ ندیفرا نی. اکندیکمک م
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 عیدر صنا توانندیکه م شودیم دیو مف دیمواد جد دیمن ر به تول

از  استفادهی، میاقل اتاقدام. 4. رندیگ ارمختلف مورد استفاده قر

 ییایمیمواد ش یبرا ینیگزیکربن به عنوان جا ینقاط کوانتوم

به کاهش انتشار  تواندیم ،یلیفس یهابر نفت و سوخت یمبتن

با  نقاط نیا دیتول نکهیکمک کند. با توجه به ا یاگلخانه یگازها

 شود،یان ام م دروترمالیو ه زیرولیمانند پ ییهاستفاده از روشا

 در. هستند ستیز طیاثر بر محو کم نهیهزکم عموماً ندهایفرآ نیا

 تیریمد تواند به، مییکربن ینقاط کوانتوم دیم موع، تول

 یدر راستا تواندیم و کندکمک  یدها و کاهش آلودگپسمان

کند. فایا یسازمان ملل نقش مؤثر داریتحقق اهداف توسعه پا

بازیافت پلاستیک از طریق سنتز نقاط کوانتومی به -3

کربن
 

ر ابتدا، برای تولید ذغال کربن، از روش پیرولیز استفاده د

شود. در این روش، دور ریزهای پلاستیکی تحت دماهای بالا می

ای طراحی گیرند. این فرایند به گونهو در شرایط خلا قرار می

ای جلوگیری کند. پیرولیز است که از تولید گازهای گلخانه شده

یک روش حرارتی است که در آن مواد آلی به محصولات کربنی 

شوند و با کاهش اکسیژن، امکان تولید ذغال کربن با تبدیل می

 .[3]شودبالا فراهم میکیفیت 

پس از تهیه ذغال کربن، مرحله بعدی استفاده از روش 

. این روش شامل استفاده از آب در دما و فشار هیدروترمال است

ل کربن به نقاط کوانتومی است. در این بالا برای تبدیل ذغا

مرحله، ذرات کربن تحت تأثیر شرایط خاص هیدروترمال قرار 

گیرند که من ر به تشکیل ساختارهای نانو و افزایش می

 . شودها میهای نوری آنخاصیت

 ز دور ریزهای پلاستیکی، یکسنتز نقاط کوانتومی کربن ا

راهکار نوآورانه برای مدیریت پسماندهای پلاستیکی است و به 

 .[13]کندهای مفید کمک شایانی میتولید مواد جدید با ویژگی

خواص نوری -1-3

تواند؛ شناخت خواص نوری نقاط کوانتومی کربن می

های حسگرها، تصویربرداری و سایر ها را در زمینهکاربردهای آن

توان به جذب ها تعیین کند. از جمله این خواص میناوریف

 اشاره کرد. 29و بازده کوانتومی 28، فوتولومینسانس27نوری

 جذب نوری 

 نقاط کوانتومی کربن معمولاً بیشترین جذب نور را در ناحیه

 این. دهندمی نشان( نانومتر 411–251)فرابنفش در محدوده 

 به که است هاالکترون انتقال و فوتون جذب از ناشی خاصیت

چنین انتقال شود. همنسبت داده می  ∗→ الکترونی انتقال

های عاملی حاوی اکسیژن * مربوط به گروههای الکترون

ها کسیل( مرتبط هستند. این ویژگی)مانند کربوکسیل یا هیدرو

ذب قوی در ناحیه فرابنفش و انتقال الکترونی( نقاط کوانتومی )ج

آل برای جذب فوتون در کاربردهای کربن را به موادی ایده

.[15, 14]مختلف مانند حسگرهای نوری تبدیل کرده است

فتولومینسانس 

 

یا تابش نور به انتشار نور از یک ماده ناشی از  فتولومینسانس

ترونیکی اشاره دارد. این ویژگی بر فرآیندهای برانگیختگی الک

                                              

Photoluminescence

Quantum 
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های عاملی سطح نقاط کوانتومی کربن اساس اندازه و گروه

 متفاوت است.

 481 -411ممکن است بیشترین انتشار در طول موج  

نانومتر باشد؛ در این حالت نمونه در زیر نور فرابنفش به رنگ آبی 

-481رتی که بیشترین طول موج انتشار آن شود. در صودیده می

 711-551در محدوده  نانومتر باشد، به رنگ سبز و اگر 551

گیرد. هرچه سایز ذره نانومتر باشد، در طیف زرد تا قرمز قرار می

نقاط  .[16]تر است تر باشد، طول موج نشر آن کوتاهکوچک

های دارو توانند در حوزهکوانتومی با خاصیت تابش نوری زیاد، می

.[17]و تشخیصی به کار روند رسانی، تصویربرداری زیستی 

بازده کوانتومی 

 یتابش نور ییکاراسن ش  یبرا یاریمع یکوانتوم بازده

ساطع شده به شکل نور به  یهافوتوناست و به صورت نسبت 

بازده  زانیم. شودیم فیجذب شده توسط ماده تعر یهافوتون

 یبستگ آن سطح یعامل یهاگروه به اندازه ذرات و یکوانتوم

 یکوانتومبا بازده  یکوانتومدر مطالعات مختلف، نقاط کربن  .دارد

کربن  کوانتومنقاط  یبرا .[18] و گزارش شده است هیمختلف ته

 در یمتفاوت یکوانتومبازده  زین کیپلاست مشتقاتسنتز شده از 

 . استشده گزارش درصد 71تا حدود  5 حدودا نیب بازه

کربن ساخته شده از  یکوانتومنقاط  ،یامطالعه در ،مثال یبرا

. در مطالعه [15]است  84/4% یکوانتومبازده  زانیم ن،یالف یپل

 یهاسهیک از کربن ساخته شده یکوانتومنقاط  ،یگرید

 ،61%برابر با  بیبه ترت ،یو بطر یکیپلاست یهاوانیل ،یکیپلاست

 ،یکوانتومبازده  زانیم ،زین یا. در مطالعه[18]است  69%و  %65

 31% ، ترفتالات لنیاتیپلکربن ساخته شده از  یومکوانتنقاط 

 .[19] استگزارش شده

اهمیت و کاربرد نقاط کوانتومی کربن -2-3

 

 حسگر فلزات:  

نقاط کوانتومی کربن به دلیل خاصیت فلورسنت قابل اندازه 

روند. کار میهای حسگر بهگیری ای که دارند، به عنوان پروب

های عاملی سطح نقاط ین گروهمکانیسم شناسایی بر پایه تعامل ب

های موجود در های آنالیت و یونکوانتومی کربن و مولکول

هاست که من ر به خاموش شدن آن های پیرامونمحیط

های خاصی (. با اضافه کردن، مولکول3شود )شکل فلورسنس می

ها را برای آن قتتوان حساسیت و دبر سطح نقاط کوانتومی، می

. از جمله مطالعات [21]نظر بهبود بخشید  شناسایی یون مورد

شود، ها میان ام شده که سبب خاموش شدن فلورسنت آن

استفاده از نقاط کوانتومی کربن ساخته شده از پلی الفین در 

. در مطالعات دیگر برای خاموش [15] تشخیص فلز مس بود

, 21]کردن فلزات آهن، جیوه،  طلا و ... نیز استفاده شده است

21].

 

 فرایند خاموش شدن فلورسانس نقاط کوانتومی -3 شکل

[22]

 تصویربرداری زیستی 

ها نقاط کوانتوم کربن با موفقیت برای تصویربرداری از سلول

های سالم، سرطانی، و تیمار شده مورد استفاده قرار و بافت
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ای که از ماده، نوع پیشاند. با توجه به ساختار نقاط کربنیگرفته

های توانند به بخشده و نوع سلول، این نقاط میآن ساخته ش

-ها میآنمختلف سلول از جمله هسته و ... وارد شوند. بعضی از 

شیمیایی های سرطانی شوند و فرایندهای زیستتوانند وارد سلول

ها را نشان دهند. نقاط کوانتومی ساخته از پلاستیک به دلیل آن

ینه مناسبی برای این توانند گزفلورسنت خوبی که دارند، می

 .[22]مسئله باشند 

 های خورشیدیسلول 

طور که به کندیساطع م نیسطح زم دیخورشای که انرژی

 یاست. انرژ یجهان یمصرف انرژ زانیاز م شتریب یقابل توجه

 تواندیماستفاده از آن، است که  داریمنبع پا کی یدیخورش

ببرد.  نیز بطور کامل ارا به یلیفس یهابه سوخت یوابستگ

نور را به  31فتوولتائیکاثر  قیاز طری، دیخورش یهاسلول

توان از نقاط کوانتومی کربن به می. کنندیم لیتبدالکتریسیته 

عنوان موادی کم هزینه و دوستدار محیط زیست، که خطرات 

زیست محیطی مواد سمی و فلزاتی مانند کادمیوم و سرب ندارند، 

 استفاده کرد. 

 یدیخورش یهامختلف سلول یهاهیدر لا توانندیم این نقاط

در  .[23]دهند  شیها را افزاو عملکرد آن ییادغام شوند و کارا

گیری از نقاط کوانتومی کربن در ای، نشان داده شده، بهرهمطالعه

-ها را افزایش دادههای خورشیدی، کارایی و پایداری آنسلول

بع ارزشمندی برای تولید های پلاستیکی منا. بنابراین، زبالهاست

 .[24]های خورشیدی هستند سلول

                                              

 گیرینتیجه -4
های پلاستیکی، به عنوان منبعی به طور کلی، استفاده از زباله

برای تولید نقاط کوانتومی کربن، یک راهکار نوآورانه و موثر در 

راستای کاهش آلودگی محیط زیست و مدیریت پسماندها است. 

ها به دلیل هزینه تولید پایین و دوام یکبا توجه به این که پلاست

شوند، و مشکلات ای استفاده میبالایی که دارند به طور گسترده

ها به چالشی جدی تبدیل زیست محیطی ناشی از تولید و دفع آن

است؛ این مسئله نیازمند راهکارهای جدید برای بازیافت و شده

 د از این مواد است. استفاده م د

ها به نقاط کوانتومی کربن که بازیافت آنبهبه همین دلیل، 

نانومتر هستند و خواصی از جمله  11نانوذراتی با اندازه کمتر از 

پایداری شیمیایی بالا، فلورسنس خوب و سمیت بسیار پایین 

تواند من ر به تولید و ای اد محصولاتی با ارزش افزوده دارند؛ می

 زیست کمک کند.بالا شود و همچنین به کاهش آلودگی محیط 

توانند در از طرفی نقاط کوانتومی کربن ساخته شده می

های های مختلفی از جمله حسگرها، تصویربرداری، سلولزمینه

خورشیدی و حتی مسائل پزشکی برای دارورسانی و تشخیص 

به ها نیز به کار روند. چرا که این نقاط خواص منحصر بیماری

لا، فلورسنس خوب و همچنین فردی از جمله پایداری شیمیایی با

 سمیت بسیار پایینی دارند. 

ها تحقیقات بیشتر در زمینه بازیافت پلاستیک و استفاده از آن

تواند نقش مهمی در تحقق اهداف برای تولید مواد پیشرفته می

توسعه پایدار ایفا کند و در عین حال، به بهبود محیط زیست و 

مایدهای سبز کمک شایانی نپیشرفت فناوری
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