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با استفاده از عصاره آبي اندامهاي هوايي گياه  )Fe3O4(سنتز سبز نانوذرات اكسيد آهن 
 ).Acroptilon repens L(تلخه 
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  چكيده

كارآمدترين  از يكي امروزه. است نوين هايسامانه در آن خواص از برداري بهره و نانومتري ابعاد در ماده توليد نانو فناوري و علم
 يك توسعه و سنتز تحقيق نيز اين از انجام هدف .باشدمي گياهان توسط نانوذرات بيوسنتز يا سبززسنت روش نانوذرات، سنتز روشهاي

 عصاره اندامهاي هوايي به وسيله فرآيند يك در آهناكسيد  نانوذرات پژوهش، اين در. باشدمي آهن نانوذرات تهيه جهت سبز روش

به ) خيساندن(عصاره گياه با روش ماسراسيون  .شد سنتز باشدمي فنولي تركيباتكه داراي  ).Acroptilon repens L(تلخه  گياه
نمونه هاي به دست آمده توسط . استفاده شدرسوبي روش همبراي تهيه زيستي نانوذرات آهن با عصاره تلخه از . دست آمد

، پراش اشعه )FTIR(طيف سنجي مادون قرمز ، )VSM(طيسي نمونه ارتعاشي سنجش مغنا ،)TGA(آناليزهاي توزين حرارتي 
تغيير رنگ در محلول و ته نشين . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند )SEM(و ميكروسكوپ الكتروني روبشي  )XRD(ايكس 

 سنجي طيف در آناليز .ن بوداي رنگ در انتهاي ظرف، تأييد كننده موفقيت آميز بودن سنتز سبز نانوذرات آهشدن رسوبات قهوه

 مورفولوژي و اندازه .باشدمي تلخه عصاره گياه با نانوذرات اين زيستي سنتز از نانومتر، حاكي 600تا  490در محدوده  پيك وجود

 وجهي چند ذرات شكل كه گرديد مشخص و شد تعيين روبشي الكتروني ميكروسكوپ توسط شده به روش زيستي سنتز نانوذرات

 به شده سنتز نانوكريستالهاي ايكس، اشعه پراش آناليز نتايج همچنين .است نانومتر 50 تا 39حدود  در آنها متوسط اندازه و گرد و

تلخه به  توان گفت كه تركيبات پلي فنولي موجود در عصارهبا توجه به نتايج به دست آمده مي. داد نشان را تلخه عصاره وسيله
عمل كرده، همچنين به عنوان عامل كمپلكس كننده هم موجب سنتز نانوذرات آهن و هم  عنوان عامل كاهنده يون فلز آهن

 .شوندها ميموجب پايداري آن

  .رسوبيروش هم هرز،عصاره آبي، علف فناوري نانو، بيوسنتز، :كليدي واژه هاي

  m_ebrahim@uma.ac.ir: ، پست الكترونيكي 04531505012نويسنده مسئول، تلفن  *

 مقدمه

 علوم ترينو مهم ينترپيشرفته، پوياترين از يكي نانو ناوريف

 فراواني و كارآمد بالا، ظرفيتهاي كه است در جهان موجود

 و كشاورزي پزشكي، ازجمله مختلف علوم در استفاده براي
اين فناوري توانايي ساخت، ). 45و 19( دارد زيستمحيط

خصوصيات كنترل و استفاده از مواد در ابعاد نانومتري با 
فيزيكوشيميايي خاص است كه آنها را از ذرات همان 

ويژگيهاي جالب  نانو مواد .)27( سازدتركيب متمايز مي
 كوچك و سبك: توان بهتوجه زيادي دارد كه از بين آنها مي

 در استفاده، سرعت انحلال و پراكندگي آنها، آنها بودن

 دموا در جويي صرفه و بودن كاربردي چند كم، مقادير
تهيه و ايجاد ذرات در اندازه  .)27و  13( اشاره كرد مصرفي

شود كه اين نانو موجب افزايش نسبت سطح به حجم مي
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امر امكان واكنش آنها با مولكولهاي آلي و غير آلي را بيشتر 
مي طبيعي و سنتزي پليمرهاي از دامنه وسيعي. )63( كندمي

گيرند ب قرار ادهاستف مورد نانوذرات سازي براي آماده توانند
در سالهاي گذشته سنتز ذرات آهن در اندازه نانو  ).44(
نانو . )57(مورد توجه قرار گرفته است ) نانومتر 100تا 1(

ذرات اكسيد آهن به دليل ويژگيهاي خاص از جمله 
خصوصيات مغناطيسي و واكنش پذيري بالا داراي 

پژوهشهاي . )54و  17(باشند اي ميكاربردهاي گسترده
اخير در مورد خواص مغناطيسي نانو ذرات آهن نشان داده 

توانند فعاليتهاي گسترده و است كه اين نانو ذرات مي
هايي مثل پزشكي، كشاورزي و محيط زيادي در زمينه

براي توليد نانوذرات  .)58و  36 ،25(زيست داشته باشند 
 ).16(شود بيشتر از روشهاي فيزيكي و شيميايي استفاده مي

توان به استفاده از مواد سمي و ب اين روشها مياز معاي
بر بودن، مضر در اين روشها، اتلاف انرژي زياد، زمان

خطرناك بودن براي محيط زيست و انسان، توليد كم 
از اين . )29و  16(نانوذرات و صرف هزينه زياد اشاره كرد 

رو دستيابي به روشي با بازده بالا، كم هزينه، بدون توليد 
ي و بدون آسيبهاي زيست محيطي مورد توجه مواد سم

يكي از روشهاي مورد توجه براي توليد  .قرار گرفته است
از جمله ). 48و  43(نانوذرات، توليد به روش زيستي است 

موادي كه در توليد زيستي نانو ذرات كاربرد دارد عبارت 
هاي گياهي، بيوماس گياهي، است از گياهان، عصاره

استفاده از . )55و  48(ارگانيسمها قارچها و ميكرو ،جلبكها
زيست، فراواني، نياز  گياهان به دليل سازگاري زياد با محيط

نداشتن به شرايط و مواد غذايي خاص براي رشد به طور 
 10(شود اي براي توليد نانو ذرات به كار گرفته ميگسترده

بسياري از بيومولكولهاي موجود در گياهان مانند ). 59و 
ساكاريدها، آمينه، پليفلاوونوئيدها، اسيدهاي فنولها،پلي

توانند آلكالوئيدها، تركيبات الكلي، ويتامينها و پروتئينها مي
در كاهش زيستي، تشكيل و تثبيت نانوذرات نقش داشته 

هاي گياهي براي سنتز امروزه استفاده از عصاره). 52( باشند
ر با سبز نانوذرات توسعه يافته است تا نانوذراتي سازگا

از جمله . )46( محيط زيست و ارزان قيمت توليد شود
توان از آن براي سنتز نانو ذرات استفاده كرد گياهاني كه مي
  .)33و  14(باشد گياه تلخه مي

چندساله،  .Acroptilon repens Lگياه تلخه با نام علمي 
علفي، از خانواده آستراسه و بومي آسيا از جمله ايران 

ي بالاي تلخه به دليل داشتن تركيبات توان رقابت. است
آللوپاتيك و سازگاري اكولوژيكي زياد، اين گياه را به 

، 2(عنوان علف هرز مهاجم در جهان معرفي كرده است 
تلخه داراي تركيبات شيميايي فنولي همچون . )50و  11

بنزوفلاوين و كاتچين است  7-8، فلاونوئيد، سزكوئي ترپن
توجه به نكات گفته شده استفاده از  با. )56و  50، 26، 12(

تواند عصاره گياهان كه داراي تركيبات فنولي هستند مي
باعث كاهش يونهاي آهن و عامل كمپلكس كننده عمل 

در مطالعات . )22(كرده و باعث سنتز نانوذرات آهن شوند 
هرز تلخه براي سنتز سبز نانو ذرات نقره اخير از علف

حاصل از اين تحقيق نشان  استفاده شده است كه گزارش
دهنده موفقيت آميز بودن سنتز سبز نانوذرات نقره با 

هدف از اين مطالعه  .)5(استفاده از اين گياه بوده است 
استفاده از عصاره اندامهاي هوايي گياه تلخه به منظور سنتز 

  .سبز نانوذرات آهن بود

  مواد و روشها
ات آهن با سنتز سبز نانوذرمنظور بررسي  اين تحقيق به

در  1398در سال  تلخه هواييي اندامعصاره آب
 دانشكدهشيمي فيزيك هرز و علف هايشگاهيآزما

 قدانشگاه محقعلوم پايه  كشاورزي و منابع طبيعي و
   .شد ي اجرالياردب

مواد  يساز و آماده هيمنظور ته به: تهيه عصاره آبي تلخه
هرز تلخه علفاندام هوايي  ش،يانجام آزما يبرا ازيموردن

به  ديشد يبا آلودگ نيزم كياز در مرحله قبل از گلدهي 
به  شده  يآور جمعگياه . گرديد يآور جمع ليتلخه در اردب

درجه  60 يدماآون با هرز منتقل و در يعلفها شگاهيآزما
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 يها ونهنم. ساعت خشك شد 72به مدت  گراد يسانت
عصاره آبي  هيته يبرا. شدپودر ابيخشك شده توسط آس
، 100مقدار . استفاده شد) خيساندن(از روش ماسراسيون 

گرم پودر تلخه را داخل ارلنهاي جداگانه  200و  150
ريخته و سپس مقدار مشخصي آب مقطر دو بار تقطير شده 

. ليتر برسدميلي 1000به آنها اضافه شد تا حجم نهايي به 
 25با دماي  كريدستگاه ش يروساعت  24سپس به مدت 

به دست  هايعصاره. ندقرار داده شد ي گراددرجه سانت
در . ندواتمن صاف شد يآمده با استفاده از كاغذ صاف

و به  rpm5000 رهاي صاف شده با دومرحله آخر عصاره
دقيقه سانترفيوژ شد و محلول رويي به عنوان  15مدت 

 4عصاره خالص جدا شده و جهت انجام آزمايش در دماي 
 .)1شكل()3 و1( شدندگراد نگهداري درجه سانتي

 

 

 

 

 

 

  ).Acroptilon repense L( مراحل عصاره گيري از گياه تلخه -1شكل 

براي تهيه  :سنتز نانوذرات اكسيد آهن با عصاره گياه تلخه
Fe3O4 ابتدا آب مورد نياز )41و  30(رسوبي به روش هم ،

 .دقيقه گاززدايي شد 20توسط دميدن گاز نيتروژن به مدت 
 اضافه محلول اين به تلخه عصاره از صيمشخ مقدار
درصد  33 اكياز محلول آمون ليترميلي 1/13 سپس. گرديد

گرم از  476/0در يك بشر،  .ضافه گرديدابه سوسپانسيون 
FeCl3.6H2O توزين و  001/0 دقت با ديجيتال ترازوي توسط

در ).  Aمحلول(شد ليتر آب گاززدايي شده حل ميلي 20در 
توسط ترازوي  FeCl2.4H2O گرم 166/0يك بشر ديگر، 
 5شامل  توزين و در محلولي كه 001/0ديجيتال با دقت 

دو مولار  HClليتر ميلي 8/0ليتر آب گاززدايي شده و ميلي
كه گاز  يطيسپس در شرا). Bمحلول (شد است، حل 

 تحتظرف  اتيشده و محتو دهيبه درون ظرف دم تروژنين
چكان،  قطره كياستفاده از  با ،قرار داشت يكين مكاندهمز

به محلول داخل به صورت قطره قطره B و  A يمحلولها
رنگي در انتهاي  ايبلافاصله رسوب قهوه. شدضافه اظرف 

تغيير رنگ در محلول و ته نشين شدن  .ظرف تشكيل شد
. رسوبات، تأييد كننده سنتز سبز نانوذرات آهن بود

به  اي اتاقدقيقه همزدن در دم 30سوسپانسيون بعد از 

اي رنگ قهوه محلول .يك ساعت رفلاكس شدمدت 
حاصل سانتريفيوژ شده و رسوبات به دست آمده دو بار با 

ساعت در آون در  24آب و اتانول شسته شده و به مدت 
 .)2شكل( گراد خشك گرديددرجه سانتي 60دماي 

و تعيين ويژگيهاي نانو  تكنيكهاي اساسي به منظور بررسي
 ()TGA(جزيه و تحليل وزن سنجي حرارتي ذرات شامل ت

Thermal Gravimetric Analysis( مگنتومتري ارتعاشي ،
)VSM() Vibrating Sample Magnetometer( طيف سنجي ،

 FT-IR() Fourier Transform Infrared(مادون قرمز 

Spectroscopy( ، پراش اشعه ايكس)XRD() X-ray 

Diffraction(  روبشي  ميكروسكوپ الكترونيو)SEM() 

Scanning Electron Microscope( است) .نمونه). 23و  14-

هاي به دست آمده توسط اين آزمونها آناليز و مورد تجزيه 
-آناليزهاي وزن سنجي حرارتي نمونه. و تحليل قرار گرفتند

 Linseisها توسط دستگاه STAPT1000  با حرارت دهي
سانتي گراد،  درجه 700تحت اتمسفر هوا از دماي اتاق تا 

درجه سانتي گراد در هر دقيقه  10با سرعت حرارت دهي 
وزن سنجي حرارتي يا وزن سنجي . انددست آمدهه ب

با نامهاي ، )Thermogravimetric Analysis( گرمايي
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ترين روش آناليز حرارتي ست ، سادهTGA يا TA اختصاري
كه در آن تغييرات جرم نمونه بر اثر حرارت دادن يا سرد 

يندهاي فيزيكي و آكردن براي شناسايي و اندازه گيري فر
با استفاده از روش تجزيه  .رودشيميايي به كار مي

توان تغييرات جرم ماده را به عنوان مي )TGA( گرماوزني
در روش آناليز وزن سنجي . تابعي از دما يا زمان ثبت نمود

به صورت پيوسته كاهش يا افت وزن  TGA حرارتي يا آناليز
در اثر تجزيه يا از دست دادن آب و همينطور افزايش وزن 

   .شودبه دليل جذب يا اكسيد شدن اندازه گيري مي

ها با استفاده از دستگاه مغناطيس ويژگيهاي مغناطيسي نمونه
مغناطيس  ،VSMيز آنال. انددست آمدهه ب VSMسنج مدل 

) Vibrating Sample Magnetometer( سنج نمونه ارتعاشي
ترين روش براي مطالعه خواص مغناطيسي مواد  ياصل
رفتار مغناطيسي مواد مختلف ديامغناطيس،  .است

پارامغناطيس، فرومغناطيس و غيره، در شكلهاي مختلف 
 پودر، جامد، فيلم نازك، تك بلور، مايع و غيره، به كمك

VSM اين  .گيري است با رسم منحني پسماند، قابل اندازه

انجام   Meghnatics Kavir Kashanز دستگاه آناليز با استفاده ا
  .شده است

 مادون قرمز تبديل فوريهطيف سنجي آناليز  ،FTIRز آنالي
)Fourier Transform Infrared spectrometer ( براي بررسي

با  شود پيوندهاي شيميايي و گروههاي عاملي استفاده مي
ي گروههاي عامل به راحتيتوان استفاده از اين آناليز مي

 Perkinاين آناليز با استفاده از دستگاه  .مواد را شناسايي كرد

Elmer Spectrum RX I apparatus انجام شده است.  

براي ) X-ray Diffraaction( پراش پرتو ايكس،  XRDيزآنال
د سنتز شده مورد استفاده قرار تعيين ساختار كريستالي موا

ا استفاده از ها بالگوهاي پراش پرتو ايكس نمونه. گيردمي
 kαCuتابش  و  Philips Xpert X-ray diffractometer  دستگاه

 min1/˚آنگستروم و با سرعت روبش  5406/1با طول موج 
  .تهيه گرديدند 80°تا  10°از 2در محدوده 

 Scanning(، ميكروسكوپ روبشي الكتروني  SEMآناليز

Electron Microscopy ( جهت تصويربرداري از نمونه و
.شودين ويژگيهاي سطحي و مورفولوژي آن استفاده ميتعي

  
 

 

 

 

 ).Acroptilon repense L( با عصاره گياه تلخه )Fe3O4(مراحل سنتز نانوذرات آهن  -2شكل 

  نتايج 
حضور  : TGAآناليزتفسير نتايج به دست آمده از  - 

هاي آلي عصاره گياهي در سطح نانوذرات سنتز شده هگرو
) 3( ط آناليز توزين حرارتي در شكلبه روش زيستي توس

حاكي از  نمونه 4تفاوت از دست دادن وزن  .نشان داده شد
درجه  700دمايها تا تفاوت در پايداري حرارتي نمونه

 700 تا خالص Fe3O4 دادن حرارت با. باشدگراد ميسانتي

كاهش وزن مشاهده درصد  10 حدود گراد، سانتي درجه
دما افت وزني چشمگيري نشان  شود و در برابر افزايشمي
اي دارد، كه اين امر دهد و ثبات گرمايي قابل ملاحظهنمي

در اين . خالص است Fe3O4به دليل نبود تركيبات فرار در 
درجه سانتي گراد رخ  200ها افت وزني كه تا دماي نمونه
دهد مربوط به از دست دادن مولكولهاي آب جذب شده مي

  .)41( باشدتوسط ذرات مي
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نمودار رفتار گرمايي نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره 
مشابه با  تلخه به روش زيستي تقريباً درصد 10خالص 

اما كاهش وزن اين نانو ذرات مقداري . آهن خالص است
بيشتر از آهن خالص بوده و از همان ابتداي گرما دهي 

گراد با شيب ملايمي درجه سانتي 700شروع و تا دماي 
دو كاهش وزن در نمودارهاي آناليز . دا كرده استادامه پي

توزين حرارتي مربوط به نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره 
درصد تلخه نشان داده شد كه  20درصد و  15خالص 

 200اولين كاهش وزن در اين دو نمونه تا . مشابه هم بود
گراد به صورت تدريجي رخ داد كه مربوط به درجه سانتي

دومين . باشدمولكولهاي آب جذب شده مياز دست دادن 

درجه  700تا  200ها در محدوده نمونه كاهش وزن در اين
باشد كه با شدت زيادي اتفاق افتاده است و گراد ميسانتي

به . اين به دليل تخريب مولكولهاي فعال گياهي است
عبارتي با سنتز سبز نانوذرات آهن پايداري گرمايي آنها 

ها بعد از آهن خالص، در بين نمونه. كندكاهش پيدا مي
تلخه نسبت  درصد 10نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره 

به نمونه هاي ديگر در برابر گرمادهي از خود مقاومت 
توان به پايين بيشتري نشان داده است، كه دليل آن را مي

به طور  .مقدار تركيبات موجود در عصاره اشاره كرد نبود
داد كه عصاره گياه تلخه در سطح  نشان TGAكلي نتايج 

 .نانوذرات آهن وجود دارد
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربوط به نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره گياه تلخه به روش زيستي TGAنمودارهاي  -3شكل 

 مغناطيسي رفتار :VSMبررسي نتايج حاصل از آناليز  - 

 و فرومغناطيس پارامغناطيس، ديامغناطيس، مختلف مواد
 بلور، تك نازك، فيلم جامد، پودر، مختلف شكلهاي در ،غيره

 است گيري اندازه قابل VSM دستگاه كمك به غيره، و مايع
و نانوذرات آهن تهيه  Fe3O4خواص مغناطيسي نمونه  .)51(

در دماي اتاق  VSMشده با عصاره تلخه با استفاده از آناليز 

اندازه گيري شد  Oe 9000توسط ميدان اعمال شده 
غيرمغناطيسي، مغناطيس  در حضور عصاره تلخه). 4كلش(

مغناطيس . كاهش پيدا كرد Fe3O4پذيري اشباع نمونه 
 15درصد و 10پذيري نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره 

به ترتيب  Fe3O4با هم مشابه بوده و نسبت به  تقريباً درصد
 از  emu g-1 5/55 به emu g-1 8/22 و  emu g-122  كاهش
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مغناطيس پذيري نانوذرات آهن تهيه شده با ). 38(يافت 
نسبت به غلظتهاي كمتر كاهش بيشتري  درصد 20عصاره 

حال،  با اين .رسيد emu g-1  59/2كه به داشت به طوري
شود نانوذرات تهيه شده همانطور كه در شكل ديده مي

كافي قوي بوده و   همچنان از لحاظ مغناطيسي به اندازه
عمال يك ميدان مغناطيسي به آساني از توان آن را با امي

 شده سنتز ذرات كه گفت توان مي بنابراين .محلول جدا كرد

 .باشند مي سوپرپارامغناطيس اتاق يدما در همگي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مربوط به نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره گياه تلخه به روش زيستي VSMنمودارهاي  -4شكل 
 

طيف :  FT-IRآناليزهاي طيف  نتايج حاصل ازبررسي  - 
 سنجي  FT-IR بر اساس جذب تابش و بررسي جهشهاي

 .گيردارتعاشي مولكولها و يونهاي چند اتمي صورت مي
طيف سنجي مادون قرمز ابزاري جهت مطالعه وضعيت 
پيوندها و ريز ساختار مواد در شيمي آلي است كه براي 

بليت هاي هيدروژني و ديگر واكنشها و قابررسي باند
 گروههاي شناسايي منظور به .)64(باشد آميختن پليمرها مي

آهن اتصال  نانوذرات سطح روي بر كه تلخه عصاره عاملي
 FT-IRدارند و همچنين براي تأييد تشكيل نانوذرات، طيف 

خالص و  Fe3O4 هاي عصاره خالص تلخه، مربوط به نمونه
 5كل نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره خالص تلخه در ش

پيكهاي جذبي پهني كه در . مورد مطالعه قرار گرفت
 تا  cm-1 3200نمودارها در ناحيه cm-13600 مشاهده مي-

 و O-Hناشي از ارتعاشات كششي گروههاي  گردد كه
مولكولهاي آب جذب شده بر روي سطح نانوذرات و 

 cm-11624 باندهاي موجود در . )21و  6(باشد عصاره مي
 و موجود در تركيبات فنولي O-H هايمربوط به گروه

تهيه  Fe3O4در طيف مربوط به نانوذرات  .باشدعصاره مي
 cm-11052 شده با عصاره تلخه پيكهاي جذبي در نواحي 

، در )گروههاي اتري( C-Oمربوط به ارتعاشات كششي 
 ناحيه  cm-11448  مربوط به ارتعاشات كششيC-N در ،
-مشاهده مي C=C مربوط به ارتعاشات cm-1 1618ناحيه 

 موجي عدد محدوده در كه جذبي باند. )37و  21، 18(شود 

cm-1 490  وcm-1 600 شود ناشي از باند ديده مي
موجود در مگنتيت و نانوذرات سنتز شده   Fe-Oارتعاشي

 ).62و  61، 24( باشدمي
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  ا عصاره گياه تلخه به روش زيستيمربوط به نانوذرات آهن تهيه شده ب FT-IRنمودارهاي  -5شكل 
 

بررسي خصوصيات سنتز نانوذرات آهن با استفاده از  - 
دست ه هاي بساختار فازي و خلوص نمونه:  XRDالگوي 
مورد مطالعه قرار گرفت و  XRDكمك الگوهاي  آمده به

 XRDالگوي طبق . نشان داده شده است) 6(نتايج در شكل 
، 2 ،30=2=26در  پيكهاي مشخصي كه به دست آمده،

35=2 ،43=2 ،49=2 ،56=2  62و=2  وجود دارد
پيكهاي بدست . دهدسنتز زيستي نانوذرات آهن را نشان مي

دهد كه نانوذرات آهن داراي ساختار آمده نشان مي
به شماره  JCPDSمكعبي هستند و با مرجع  كريستالي

هن در مقايسه با نانوذرات آ ).60(مطابقت دارد  75- 1610
خالص، نانوذرات آهن سنتز شده به روش زيستي پيك يا 

دهد كه اين نشان مي. دهندشكل خيلي متفاوتي نشان نمي
الي نانوذرات تروي ساختار بلوري و كريسعصاره تأثيري 

علاوه بر اين، هيچ گونه پيك مربوط به ناخالصي  .ندارد

مشاهده نشده است كه بيانگر خلوص بالاي تركيبات تهيه 
  .است شده

بررسي مورفولوژي نانوذرات تهيه شده با استفاده از  - 
براي پي بردن به شكل نانوذرات، توزيع :   SEMتصاوير

نانوذرات و تخمين اندازه نانوذرات آهن تهيه شده با 
نانو ذرات تهيه شده  نانو، و ميكرو ابعاد عصاره تلخه در

دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد بررسي  توسط
تجزيه قرار گرفتند كه نتايج مطلوبي مشاهده گرديد  و
بهترين تكنيك براي بررسي سطح نانوذرات به ). 7شكل(

همان طور كه  .وسيله ميكروسكوپ الكتروني روبشي است
از گستره توزيع نسبتاً  Fe3O4شود نانوذرات مشاهده مي

بر اساس تصوير به دست آمده متوسط . مناسبي برخوردارند
نانومتر تخمين  50خالص حدود  Fe3O4ت براي اندازه ذرا

هاي زنجير مانند زده شد كه كروي شكل و به صورت توده
  .هستند
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 مربوط به نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره گياه تلخه به روش زيستي XRDنمودارهاي  -6شكل

با توجه به شكلهاي به دست آمده عصاره تلخه بر روي 
اند و همچنين نانوذرات سنتز وزيع شدهنانوذرات آهن ت

شده به روش زيستي با استفاده از عصاره گياه تلخه اندازه 
كوچكتري نسبت به نانوذرات آهن خالص دارند اما 

كنند، كه اين خصوصيات مغناطيسي خود را حفظ مي
توان به حضور تركيبات فعال آلي كاهش اندازه را مي

زمان سنتز به سطح موجود در عصاره نسبت داد كه در 
و مانع از افزايش اندازه ذرات و  نانوذرات متصل شده

بر اساس نتايج حاصل شده  .)40( شودتجمع آنها مي
درصد تلخه  10ميانگين ابعاد نانوذرات سنتز شده با عصاره 

درصد تلخه  20نانومتر و  46درصد تلخه  15نانومتر،  56
 نانو قطر فتگ توانمي ).7شكل(نانومتر گزارش شد  39

 ساير به نسبت مطالعه اين در آمده دست به آهن ذرات

 مطلوبي اندازه از نسبي طور به مشابه و مطالعات انجام شده،

با موفقيت و با  Fe3O4بنابراين نانوذرات  .است برخوردار
استفاده از عصاره گياه تلخه به عنوان عامل كاهش دهنده و 

  .تثبيت كننده سنتز شدند

  بحث
 در شكل و اندازه تأييد با ذرات نانو زيستي سنتز تهيه و

 برخوردار فراواني اهميت از شده و ارائه روشهاي مختلفي

توليد و  قابليت كه دارند وجود زيادي گياهان). 15(است 
 را بها گران و ارزشمند صنعتهاي در استفاده و ذرات نانو سنتز
 فرآيند .)42و  9(اند مانده باقي ناشناخته هنوز ولي دارند
- متابوليت وسيله به ذرات، نانو سنتز و فلزي يونهاي احياي

 اكسيدانها، فلاونوئيدها، آنتي مانند ايثانويه و اوليه هاي

 سيانيدينها، ايزوتيوساناتها، آنتي ايزوفلاونها، فلاونها،

 دارند وجود گياهي عصاره در كه فنولها پلي و كاروتنوئيدها

هاي گياهي رسد كه عصارهيبه نظر م .)4(گيرد مي صورت
به طوري  ،داراي سازگاري خوبي با محيط زيست هستند

توان از اين پروتكل براي توليد سريع نانوذرات كه مي
 ،كه اين روش، روشي ساده استفاده كرد مغناطيسي آهن

 دماي سبز و كارآمد براي سنتز نانو ذرات مغناطيسي در
مضر و  دهنده، اهشك گونه ماده هيچ از استفاده بدون اتاق
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 نانو توليد مزيت كلي طور به. )21(است  بازدارنده عامل

 خطربي زيستي به دليل روشهاي ساير بر سبز، روش به ذرات

 قابل بسيار كه است گياهان بالاي قابليت همچنين و بودن

 توليد براي مخمر و قارچ باكتري، از سالم تر و اعتمادتر

  .)34(است  نانوذرات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 تلخه درصد 10نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره  B)   خالص A   Fe3O4). از نانوذرات آهن SEMتصوير ميكروسكوپ  -7شكل

    (C  تلخه    درصد 15نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره(D  تلخه درصد 20نانوذرات آهن تهيه شده با عصاره  
  

ه شرايط و همچنين گياهان به دليل فراواني و عدم نياز ب
مواد غذايي خاص براي رشد گزينه مناسبي براي توليد 

مطالعات ). 8(شود نانوذرات به روش زيستي محسوب مي
هاي قبلي در مورد نانوذرات آهن نشان داد كه عصاره

، 31(تواند موجب سنتز سبز نانوذرات آهن شود گياهي مي
ز در اين مطالعه با استفاده از اصول سنت. )61و  53، 51

سبز و برخلاف روشهاي شيميايي نانوذرات آهن به روش 
رسوبي و با استفاده از عصاره آبي زيست توده اندامهاي  هم

نانوذرات آهن به دليل داشتن . هوايي گياه تلخه سنتز شد
مساحت سطحي بالا و دارا بودن گروههاي عاملي به طور 

. باشدموثري قادر به تركيب شدن با عصاره گياهي تلخه مي
تلخه داراي تركيبات شيميايي فنولي همچون سزكوئي گياه 

و 12(بنزوفلاوين و كاتچين است  7- 8، فلاونوئيد، ترپن
تركيبات پلي فنولي موجود در عصاره تلخه به عنوان . )50

عامل كاهنده يون فلز آهن عمل كرده، همچنين به عنوان 
عامل كمپلكس كننده هم موجب سنتز نانوذرات آهن و هم 

 تواندر اين پژوهش مي. شوندوجب پايداري آنها ميم

 اكسيد آهن ذرات نانو سنتز هرز تلخه قابليتعلف كه گفت

 گياه اين از استفاده تاكنون كه اين به توجه با و باشدمي دارا را

 نشده است، گزارش يونهاي آهن زيستي كاهش منظور به

 براي را گياه اين خوب كاركرد تحقيق اين از حاصل نتايج

 برگ از گيريعصاره براي .دهدمي نشان وضوح به بار اولين

 برگ شده انجام مطالعات زيرا طبق شد، استفاده گياه خشك

 به نسبت بالاتري آنتي اكسيداني ظرفيت گياهان خشك

(A) (B) 

(C) (D) 
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سنتز موفقيت آميز نانوذرات ). 47(دارند  غيرخشك برگهاي
خه به اكسيد آهن كپسوله شده با مولكولهاي فعال گياه تل

، TGA ،VSMهاي رسوبي با استفاده از آناليز روش هم
FTIR ،XRD  وSEM مشخص گرديد.  

در آزمايش حاضر نانوذرات سنتز شده به اين روش توسط 
ميكروسكوپ الكتروني روبشي آناليز گرديد كه با توجه به 
تصاوير به دست آمده نانوذرات حاصل داراي ميانگين ابعاد 

 با آهن ذرات نانو ايدرمطالعه. ندنانومتر بود 50تا  39

 و ساختارشناسي و شدند سنتز سبز چاي عصاره از استفاده
 وضوح به ذرات نانو اين روي بر پذيرفته صورت آناليزهاي

 محدوده در ابعادي داراي شده سنتز ذرات نانو كه داد نشان

در مطالعه ديگري با توجه به . )7( اندبوده نانومتر 50 تا 15
يكروسكوپ الكتروني روبشي بيان شد كه در تصاوير م

سنتزسبز نانوذرات آهن با عصاره آبي برگ چاي سبز 
نانوذرات توليد شده كروي شكل بوده و قطر آنها حدود 

 آهن نانوذرات سنتز در همچنين. )28( باشدنانومتر مي 116

 به وسيله ،)Azadirachta indica(برگ چريش  عصاره توسط

 تصاوير  SEM  ي بوده وكرو آهن نانوذرات كه شداثبات 

در آزمايشي كه ). 49(دارند  نانومتر 100 حدود در قطري
گياه نعنا بود اندازه نانوذرات  هسنتز نانوذرات آهن با عصار

بر . با ميكروسكوپ الكتروني روبشي آناليز و محاسبه شد
هاي به دست آمده ميانگين اندازه نانوذرات اساس داده

در يك آزمايش ديگر  ).6(خص گرديد نانومتر مش 04/30
انجام گرفت مشخص  Mikania mikranthaكه توسط گياه 

شد كه نانوذرات سنتز شده به طور ميانگين داراي ابعاد 
 قطر گفت توانمي بدين ترتيب ).65(اند نانومتر بوده 27/20

 ساير به مطالعه نسبت اين در آمده دست به آهن ذرات نانو

 مطلوبي اندازه از نسبي طور به مشابه و مطالعات انجام شده،

 .است برخوردار

 سنتز  نانوذرات واندازه شكل در تفاوت اصلي دلايل از يكي

باشد مي استفاده مورد گياهي عصاره غلظتهاي مختلف شده
 تواندمي اينانوذره هر و براي هرگياه بهينه غلظت تعيين ).4(

مفيد و  بسيار نانوذرات اقتصادي و يحداكثر توليد و سنتز در
 در موجود تركيبات اين، نوع بر علاوه .باشد تأثير گذار

گياه استفاده شده در  نوع به بسته مختلف، گياهي هايعصاره
 اين است كه آشكار و باشد مي متفاوت سنتز سبز نانوذرات

 نانوذرات توليد ميزان و شكل، اندازه در تغيير باعث موضوع

 پلي آروماتيك حلقه و فنولي عاملي گروههاي وجود. شودمي

 نانو كه است امر تاييد كننده اين در عصاره گياهي، فنولي

- مي رسوب گياه مؤثره مواد از پوششي در اكسيد آهن ذرات

  .)32(كند 

در اين پژوهش عصاره اندام هوايي گياه تلخه به عنوان 
در اين عامل احيا كننده در توليد نانو ذره نقش داشته و 

را  ءبرهمكنش، فلاونوئيد موجود در عصاره گياه عمل احيا
انجام داده كه تشكيل آن با دستگاه پراش اشعه ايكس 

)XRD (وجود پيكهاي پهن موجود در . به تأييد رسيد
-نشان دهنده سايز كم نانوذرات سنتز شده مي XRDالگوي 

همچنين موقعيتها و شدت نسبي پيكهاي  .)35و  24(باشد 
XRD هاي استاندارد با نمونهدر اين پژوهش  نانوذرات آهن

اطلاعات  .)61و  57( كندبرابري مي سنتز نانوذرات آهن
دهد كه تأثير عصاره بر در اين آزمايش نشان مي XRDآناليز 

همچنين در . ها ناچيز بوده استساختار كريستالي نمونه
 انجام گرفت Mikania mikranthaآزمايشي كه توشط گياه 

مشخص شد كه نانوذرات آهن سنتز شده داراي ساختار 
به شماره  JCPDSمكعبي هستند و با مرجع  كريستالي

  ).65(مطابقت دارند  75- 1610

زيست مولكولهاي موجود در عصاره و  FTIRطيف سنجي 
درگير در سنتز را نشان داد كه تأييد كننده روند سنتز سبز 

حاصل از  FTIRدر طيف ). 61(باشد نانوذرات آهن مي
نانوذرات آهن سنتز شده با عصاره گياه تلخه و عصاره 
خالص گياه تلخه وجود گروههاي عاملي تأييد كننده وجود 
و حضور تركيبات مؤثره آنتي اكسيداني مانند فنلها و 
- فلاوونوئيدهاي موجود در عصاره گياه مورد استفاده مي

گياه بر اين اساس شركت و دخالت تركيبات فنولي . باشد
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در سنتز نانوذرات آهن كاملاً به وضوح مشاهده و درك 
تا  cm-1490پيك جذبي كه در محدوده ). 31و  6(شود مي

cm-1600  وجود دارد تأييد كننده تشكيل نانوذرات آهن
-مي FT-IRبنابراين طبق طيف سنجي ). 61و 51(باشد مي

توان ادعا كرد كه تركيبات پلي فنولي موجود در عصاره به 
 ونوان عامل كاهنده يون فلز آهن، تبديل آن به نانو ذره ع

، همچنين به عنوان كنندمي نقش ايفاي نانوذرات پايداركننده
عامل كمپلكس كننده موجب سنتز نانوذرات مگنتيت آهن 

اي نانوذرات آهن با استفاده در مطالعه. )22و  21(شوند مي
نتز شدند كه با س) .Mentha longifolia L(از عصاره گياه نعنا 

حاصل، وجود گروههاي عاملي فنولي  FTIRتوجه به طيف 
و حلقه آروماتيك پلي فنولي در نمودار مؤيد اين امر بود 
كه نانوذرات آهن در پوششي از مواد مؤثره گياه رسوب 

 Mikaniaدر مطالعه ديگر كه توسط گياه ). 6(است  كرده

mikrantha در  صورت گرفت وجود پيك جديد و كوچك
 محدوده  cm-1585  تاcm-1 626  نشان دهنده سنتزسبز

در ). 65(نانوذرات آهن با عصاره گياه مورد مطالعه بود 
 541تا  467آزمايش ديگر پيكهاي جذبي كه در محدوده 

وجود دارد نشان دهنده سنتز سبز نانوذرات اكسيد آهن با 
  ). 31(بود  Mikania mikranthaي گياه عصاره

 VSMيسي نانوذرات سنتز شده توسط دستگاه رفتار مغناط
دهد منحني مغناطيسي حاصل نشان مي. اندازه گيري گرديد

كه شكل سيگموئيدي نمودارها ناشي از رفتار 
سوپرپارامغناطيس ذرات سنتز شده در دماي اتاق است 

مطابق نمودارهاي به دست آمده مغناطيس . )58و  39 ،20(
اره تلخه نسبت به پذيري نانوذرات آهن سنتز شده با عص

 كاهش ايننانوذرات خالص آهن كاهش پيدا كرد، كه 
 غيرمغناطيسي پوششوجود  دليل به مغناطيسي خاصيت

 نانوذرات سطح روي برناشي از اتصال عامل عصاره گياهي 

 مغناطيسي Fe3O4 با اين وجود  .)51و  31( باشدمي
نانوذرات توليدي همچنان داراي خاصيت مغناطيسي كافي 

كه بتوان به راحتي با استفاده از يك ميدان مغناطيسي  است
در يك آزمايش كه نانوذرات اكسيد . از محلول جدا نمود

سنتز شد مشخص  Mikania mikranthaآهن توسط گياه 
-emu gگرديد كه مغناطيس پذيري نانوذرات اكسيد آهن 

همچنين نانوذرات مگنتيك سنتز شده در . باشدمي 150/60
  ).65(وپرپارامغناطيس هستند دماي اتاق س

 ساير بر سبز، به روش ذرات نانو توليد مزيت كلي طور به
 همچنين و بودن خطر بي زيستي و شيميايي، روشهاي

 از ترسالم و اعتمادتر قابل بسيار كه است گياهان بالاي قابليت
و  19(باشد نانوذرات مي توليد براي مخمر و قارچ باكتري،

ود كه سنتز سبز نانوذرات آهن در شپيش بيني مي). 34
هاي كاربردي به خصوص در هاي مختلف برنامهزمينه

 در). 61(پزشكي و كشاورزي مورد استفاده قرار گيرد 

 توسط اكسيد آهن ذرات نانو و سنتز توليد حاضر، پژوهش

 توسط تلخه گياه هوايي اندامهاي توده زيست عصاره

ي نمونه سنجش مغناطيس توزين حرارت، آناليزهاي
 الكتروني ميكروسكوپطيف سنجي مادون قرمز،  ارتعاشي،

شد  مشخص و رسيد اثبات به ايكس اشعه پراش روبشي و
كه گياه تلخه توانايي بيوسنتز نانوذرات اكسيد آهن را دارا 

  .باشدمي
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Abstract 

Nanoscale science and technology the production of matter in nanometer dimensions 
and the exploitation of its properties in modern systems. Today, one of the most 
efficient methods of nanoparticle synthesis is the method of green synthesis or 
biosynthesis of nanoparticles by plants. The purpose of this study was to synthesize and 
develop a green method for the preparation of iron nanoparticles. In this study, iron 
nanoparticles were synthesized in a process by the extract of Russian knapweed 
(Acroptilon repens L.) which containing phenolic compounds. The extract of the plant 
was obtained by maceration method. The co-precipitation method was used to prepare 
iron nanoparticles with the extract of Acroptilon repens L. The samples were analyzed 
by Thermo Gravimetric Analysis (TGA), Fourier transform infrared (FT-IR), Vibrating 
Sample Manetometer (VSM), Scanning Electron Microscope (SEM) and X-Ray 
Diffraction (XRD). In Spectrophotometric analysis, the presence of a peak in the range 
of 490 to 600 nm indicates the biological synthesis of these nanoparticles with extract of 
Acroptilon repens. The size and morphology of biologically synthesized nanoparticles 
were determined by scanning electron microscopy, and it was found that the shape of 
the polygonal and round particles and their average size are about 39 to 50 nanometers. 
The results of X-ray diffraction analysis also showed the nanocrystals synthesized 
extract of Acroptilon repens. According to the results, it can be said that the 
polyphenolic compounds in the Acroptilon repens. extract were acted as iron-metal 
reducing agents, and also as a complexing agent synthesize iron nanoparticles and make 
them sustainable. 
Key words: Nanotechnology, Biocentesis, Aqueous extract, Weed, co-precipitation method. 


