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تابش لیزر در دو حالت پیوسته و پالسی برای رسیدن به  اثردر آب بر  گرافندیذرات اکستغییرات دمای محلول  مقاله نیدر ا -چکیده 

 گرافندیاکس لیترگرم بر میلیمیلی 1/0 و 2/0، ۳/0 ، 4/0های . از غلظتگرفتمورد مطالعه قرار  یسرطان هایمرگ سلولدمای مطلوب 

رابطه  زریو توان ل یدهزمان تابش ،ذرهغلظت نانوافزایش دما با  شیافزانتایج حاکی از آن است دهی استفاده شده است. در تابش درآب

  دارد. میمستق
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Investigation of the effect of pulsed and continuous laser radiation on 

the temperature changes of graphene oxide nanoparticles  
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Abstract- The temperature variations of graphene oxide nanoparticles in an aqueous solution are investigated 

using 808 nm lasers operating in continuous and pulsed modes. To obtain the optimum temperature of cervical 

cancer cell death, different concentrations of graphene oxide in water solution were evaluated in irradiation. The 

results indicate that the temperature increase is proportional to the concentration of nanoparticles, irradiation 

time, and laser power. 
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 مقدمه

روزافزون هر  ريم و با نرخ مرگ رانگریو یماريب کیسرطان  

سلامت انسان  یها براچالش نیتراز بزرگ یکیساله است و 

با  یفعل یدرمان یهادر سراسر جهان است. متاسفانه روش

 ینيهمراه هستند و تحمل و كاربرد بال ییبالا یعوارض جانب

 یهاوشبه ر دنيرس نی[. بنابرا۱]كنندیها را محدود مآن

 باعث بلکه كندرا كم  ییرومقاومت دا كه نه تنها یادهیگزیجا

 مورد شودسالم  هایبه بافت بيو آس جانبی عوارض كاهش

 .گرفت قرار توجه

 یعنوان روشه ب یگرما به مدت طولان استفاده از دهیا

 جادیا ییبه توانا دنيمورد توجه بوده اما رس دهیگزیجا

كه منجر  یمناسب در مکان مناسب به طور یدما شیافزا

چالش بزرگ  کیها و بافت سالم بدن نشود سلول بيبه آس

 است. نهيزم نیدر ا

و مادون  یدر محدوده مرئ سياز تابش الکترومغناط استفاده

 زريسرطان از زمان كشف ل ییدرمان گرما یقرمز برا

كرد و به  جادیمشکل ا نیحل ا یرا برا یاريبس یهاديام

 قيبه تحق نهيزم نیدر ا یاريبس نيمحقق ،افزونشکل روز

 ودنب یانتخاب ريها غزرياند. مشکل عمده استفاده از لپرداخته

تابش  ريهر دو در مس یها است و بافت سالم و سرطانآن

 ینابود یتوان بالا برا یبه چگال ازيبه علاوه ن ننديبیم بيآس

ذرات پا ، نانوءخلا نیپر كردن ا ی[. برا۲]تومورها وجود دارد

و كاربرد  ینور-گرماروش  بودن یانتخاب به عرصه گذاشته و

-ستیز نيهمچن ساختند، کنتر را ممنیيپا یهاآن در توان

 یسرطان یهاذرات در سلولنانو یتجمع انتخاب و یسازگار

 [.۳را بالاتر خواهند برد] نوری-گرماروش  یبازده

 ذراتوذرات از نانوانبوه نان نيپژوهش از ب نیا در

خوب  یحرارت یرسانا رایاست. ز گرافن استفاده شدهدياكس

 دگرافنيدر اكس بالاى حاملان بار یریپذکیو تحر

است.  دهيبه آن بخش یعال اريبس ینور-گرما یهایژگیو

در آب قابل قبول بوده است  دگرافنياكس تيحلال نيهمچن

 نی[. در ا۴]دارد یمادون قرمز جذب مناسب هو در محدود

با طول موج  وستهيو پ یپالس صورته ب یودید زريمقاله اثر ل

نانوذرات  یمتفاوت بر رو یهانانومتر در توان ۸۰۸

 یدما شیافزا یدر راستامختلف  یهاگرافن در غلظتدياكس

 شود.یم یبررس یسرطان یهابا هدف مرگ سلول طيمح

 هامواد و روش

 [۵] كه در مرجع شماره به روش هامر دگرافنيدر ابتدا اكس

برای  .است هسنتز شد شود،یافت می يات آنئجز به تفضيل

در اكسيدگرافن محلول نانوذرات  انجام این آزمایش

چهار نمونه  سپس .شدميکروتيوب ریخته و با آب مقطر حل 

 وmg/ml ۱/۰، mg/ml۲/۰، mg/ml۳/۰هایتغلظ با

mg/ml۴/۰ليزر ) یودید زريل گيری ازبا بهره .ساخته شد

از نانومتر ساخت شركت پولسار  ۸۰۸دیودی با طول موج 

 یو پالس وستهينانومتر به صورت پ ۸۰۸ طول موجدر  (ایران

 های آزمایشگاهی، نمونهمختلف هایزمان و هادر توان

محيط  شدند. به منظور تخمين تغييرات دمایی یدهتابش

مدل  Multimetrixسنج حساس )با استفاده از دما هانمونه

TM 62)  گرفت قرار یريگاندازهمورد. 

 آزمایشگاهینتایج 

در محدوده مرئی برای چهار  جذبی بيناب( ۱ل)در شک 

های . در بينابدهدرا نشان می گرافندياكسغلظت محلول 

 نانومتر ۲۳۶ موج ی جذبی در محدوده طولقلهجذب شده، 

بر اساس  در بيناب ثبت شده کيپ نیا مشاهده د.شمشاهده 
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-دياكسدهنده مطلوب بودن  نشان شده، تجربيات منتشر

 [۶].استشده و نيز محلول ساختهگرافن سنتز شده 

 

 نانومتر  ۲۳۶ قله شیو نما دیگرافن اكسا UV-Vis یجذب نابيب :۱شکل

 

وات به  ۱/۲تا۵/۰یهادر توان وستهيبا طول موج پ دهیتابش: ۲شکل

 :هایتغلظ نمونه با چهار یبرا قهيدق ۵مدت 

 mg/ml۱/۰ )د( و  mg/ml۲/۰ )ج( mg/ml  ۳/۰)ب( mg/ml ۴/۰ )الف(

كه  ،دهی پيوسته حاكی از آن استتابشبررسی  ،۲در شکل

با افزایش توان ليزر، دمای محيط حاوی محلول اكسيدگرافن 

از انجام شده  هاییرگيبا توجه به اندازه .یافته استافزایش 

 وmg/ml۱/۰، mg/ml۲/۰، mg/ml۳/۰ ميان چهار غلظت

mg/ml۴/۰ هایغلظت وستهيپ دهیتابش mg/ml۳/۰ و  

ml/mg۴/۰ یدما به دنيرس یبرا یمطلوب هایغلظت 

 ۵ با مدت زمان رازی. انداستنباط شده یمناسب مرگ سلول

 Co۴۵بالاتر از یبه دما طيوات مح ۱/۲و توان  قهيدق

 رسيدند.

 یوات با پهنا ۵/۰با توان متوسط  یبا طول موج پالس دهیبش: تا۳لشک

نمونه  چهار یبرا قهيدق ۵به مدت  هيثان یليم۱۰۰۰تا  ۲۰۰پالس  زمانی

 و mg/ml ۲/۰)ج(  mg/ml  ۳/۰ )ب( mg/ml ۴/۰ )الف( هایتغلظ بابا 

 mg/ml  ۱/۰)د(

 گرافن بادياكسمحلول  یحاو طيمح یدما شیافزا ،۳لشک

پالس زمانی  یوات با پهنا ۵/۰ با توان متوسط یپالس تابش

 یبرا قهيدق ۱۰ تبه مد هيثانیليم ۱۰۰۰تا  ۲۰۰

 و  mg/ml۱/۰ ،mg/ml۲/۰ ،mg/ml۳/۰غلظت چهار

mg/ml۴/۰ دهی پالسیدر تابش .دهدیرا نشان م  

mg/ml۴/۰  وات و  ۵/۰با توان متوسط  قهيدق ۱۰در مدت

 دهيرس Co۴۵به  طيمح یدما هيثانیليم ۱۰۰۰ یزمان یپهنا

دو نوع  موجود در هر هایغلظت یكه باق یاست. درصورت

 نیاند كه اافتهیدست  یترنیيپا یبه درجه دما هایدهتابش

-زمان تابش گرافن،ديدهنده ارتباط دما با غلظت اكس نشان

 تابشبا توجه به دو است.  زريو توان ل دهینوع تابش ،یده

 وستهيبه صورت پ دهیليزر به صورت پيوسته و پالسی، تابش

دمای  تریدارد چرا كه در مدت زمان كوتاه یبالاتر یبازده
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 كه دمای مطلوبی رسانده است Co۴۵به بالای  را نانوذره

 .[۷است] یسرطان هایمرگ سلول یبرا

 نتیجه گیری

 زريگرافن كه تحت تابش لدياز نانو ذرات اكس مقاله نیدر ا

د استفاده شد. تابش ناهقرار گرفت نانومتر ۸۰۸با طول موج 

 یهاغلظت یبر رو وستهيو پ یصورت پالسه ب یده

mg/ml۱/۰-ml/mg۴/۰ انجام شد. زريتلف لخم یهادر توان 

در  mg/ml۴/۰ وmg/ml۳/۰ غلظت وستهيپ یدهابشدر ت

 هجينت نیبهتر قهيدق ۵وات به مدت  ۱/۲ یتوان تابش ده

در  نيداد. همچن Co۴۵بالاتر از  یبه دما دنيرس یرا برا

 قهيدق ۱۰ها در مدت زمان غلظت نيهم یپالس یدهتابش

 .درسي Co۴۵بالاتر از  یبه دما

دمای افزایش  نوری-گرمامزایای درمان  ترینمهم ازیکی 

است كه در نهایت های سرطانی به صورت جایگزیده سلول

بدون آسيب  ،شودمی های سرطانیمرگ سلول منجر به

، این روش از جمله معایباما های سالم و رساندن به سلول

شود متاستاز ظاهر می ،كه بعد از درمان سرطان زمانی

های كاربردی ندارد و از طرفی برای رساندن نور به بافت

 كنيم.عميق به فيبر احتياج پيدا می

 ۱۰بيشتر از های زمانی های دیگری برای بازهآزمایش 

در دست  با تابش ليزری پيوسته و پالسی دقيقه ۵دقيقه و 

 NIRی هایی كه در محدودهاز تمام طول موج و انجام است

در این  را در آن محدوده جذب دارد  هستند و اكسيدگرافن

با این روش اميد است كه  .توان به كار گرفتمی آزمایش

ای برای بتوان با كاهش عوارض جانبی به درمان بهينه

 سرطان رسيد.
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 با سلام و احترام

 دکتر ملک فر،  یاستاد ارجمند، جناب آقا

  کیو فوتون کیکنفرانس اپت یعلم تهیمحترم کم ریدب

 

داوران محترم،  شنهاداتیو پ یضمن سپاس از حضرتعال

 شنهاداتیسوالات و پ رویپ ریز حاتیتوض لهینوسیبد

 : گرددیداوران ارائه م

 

عنوان مقاله در بخش درمان سرطان دهانه رحم با مقاله  -1

 عنوان حذف شود. نیا دیندارد. با یهمخوان

شده  حياشاره شده توسط داور محترم، تصح رادی: احيپاسخ و توض

 است.

 

 یادیز اریبافت مقدار بس یتابش ده یوات برا 2توان  -2

 شیباشد و بدون استفاده از ماده جاذب هم باعث افزا یم

دما بدون  شیاثر افزا زانیم دیبا نیشود. بنابرا یدما م

 شود. یحضور نانو مواد بررس

 

تایيد شده است كه برای طول موج [۷] در آخرین رفرنس  پاسخ:

 وات توان مناسبی است.  ۲نانومتر  ۸۰۸

 

 

 دینگارش شده است. افعال با انهیمقاله به زبان عام -۳

 مجهول آورده شوند. ایبصورت سوم شخص و 

شده  حياشاره شده توسط داور محترم، تصح رادی: احيپاسخ و توض

 است.

باشد چرا  ینانومتر م 2۳6طول موج جذب گرافن در  -4

 نانومتر استفاده شده است؟ ۸0۸ زریاز ل

های گرفتن طيف جذبی گرافن اكساید یکی از راهدر واقع 

طول موج ها است كه یابیمشخصه یابی از ميان انواع مشخصه

 و مطلوب  است دهنده یک اكسيد گرافن خوبنشان نانومتر۲۳۶

 جذب داردنانومتر نيز  ۸۰۸در حالی كه نانو ذره اكسيدگرافن در 

به این  و استفاده از نانو ذرات جذب كمی هست اما كافی است 

های خوبی بين نور و گرما هستند و دليل است كه آنها واسطه

 برندبازدهی كار را بالا می

ه نانومتر به این دليل است ك ۸۰۸استفاده از طول موج از طرفی 

لاف ات جذب كمتر در بافت ودر این محدوده عمق نفوذ بيشتر و

و در مقالات رود كمتری دارد كه در مجموع بازدهی كار بالا می

 دیگر نيز به این مورد اشاره شده است.

 

 

شکلها از الف ب ج و د .... استفاده  ینماد گذار یبرا -۵

 شود.

شده  حياشاره شده توسط داور محترم، تصح رادی: احيپاسخ و توض

 است.

 

شود.  یاصولا از شدت استفاده م یستیز یدر تابش ده -6

 بوده است؟ زانیچه م یمقدار شدت تابش ده

 1/1برای توان  mg/ml4/0برای غلظت 2cmW/ 12اسخ:پ

 وات

 باشد. یتجرب جینتا ریشامل مقاد دیبا دهیچک -۷

شده  حياشاره شده توسط داور محترم، تصح رادی: احيپاسخ و توض

 است.
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