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 چكیده
های چای به عنوان عامل کاهنده تولید و در ادامه از تفاله یآب عصارهاده از به روش سبز و با استف ، نانوذرات اکسیدآهن مغناطیسیمطالعه در این

بذا اسذتفاده از    سذاتتارهای تهیذه شذده   . نانواسذتفاده شذد   Cellulose/4O3Feپذییر  ها به منظور تهیه نانوکامپوزیت مغناطیسی و زیست تخریبآن

های حاصل از آنالیزهای هم مقایسه شدند. دادهیابی و باهمشخص VSMو  UV-Vis ،FTIR ،XRD، SEM، TEM ،TGA یاسپکتروفوتومتر

باشند که در مقایسه با اندازه می nm 5/15صورت گرفته نشان دادند که نانوکامپوزیت سنتز شده دارای ساتتاری کروی با میانگین اندازه ذرات 

چنین نشان داد که نانوکامپوزیت تهیه شذده دارای مقاومذت   ، برتوردار هستند. این نتایج همnm 28تالص از میانگین کمتری  4O3Fe نانوذرات

تعیین شد که کمتر از مقدار  emu/g 25نانوکامپوزیت  باشد. تاصیت مغناطیسی( در مقایسه با سلولز تالص میC 45۰-8۰۰°حرارتی بالاتری )

تعیذین گردیذد، کذه     g/g 3/139ه قرار گرفذت و  ( بود. در ادامه ظرفیت تورمی مورد مطالعemu/g 45تالص ) 4O3Feبدست آمده در نانوذرات 

شذده   هیذ ته تیمطالعه، نانوکامپوز نیبدست آمده در ا جیبا توجه به نتا(، بود. g/g 8/66بیشتر از ظرفیت تورمی محاسبه شده برای سلولز تالص )

و  یسذ یتقذا  کنتذر  شذده بذه صذورت مغناط     ان تیذ آب، قابل یجیب بالا تیظرف لیاز قب یمناسب و قابل قبول یهایژگیاز و یبرتوردار لیدله ب

 شد. شنهادیآب پ هیو تصف یدارورسان لیمختلف از قب یهایاستفاده در فناور یبرا یریپیبیتخر ستیز

 

 .Cellulose/4O3Fe نانوکامپوزیت، ،تفاله چای، سبز سنتز: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

 ایهانذداز  یبعد دارا کیهستند که حداقل در  ینانومواد ذرات

بذا توجذه    ژهیو یساتتارها نی[. ا1] باشندیم nm 1۰۰کمتر از 

و  یکذذیزیتذذواف ف دارای هذذا،آن عیذذانذذدازه و توز ،شذذکلبذذه 

رفتار  ویژه،سطح  جمله از تریو مطلوب فردمنحصرب ییایمیش

 سذه یدر مقا ی،و نور یکیالکتر ،یحرارت ،یسیمغناط ،یکیمکان

 ،ژهیتواف و نی[. ا5-2] هستند ایبا مواد مشابه در ابعاد توده
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از قبیذل پزشذکی،    مختلذف  ها در علذوم از آنتا  دهیعث گردبا

طذور گسذترده   بزیست محیطی، اپتیک و الکترونیذک و ییذره   

مختلف به  علومنانوذرات در  ی[. کاربردها6،7] استفاده گردد

 ،سذطحی  بذار  سذاتتار،  شذکل،  اندازه، مانند هاآن هاییژگیو

 ن،ی[. بنذذابرا8دارد ] بسذذتگی هذذاآن بیذذرکتخلخذذل سذذطح و ت

در سذطح، انذدازه و سذاتتار     رییذ با تغ توانمی را هاتواف آن

مختلذف   یعملکذرد  هذای گذروه  ها از طریق بذه کذارگیری  آن

 یبذرا  ییایمیو ش یکیزیمختلف ف هایروش [.9،1۰] تغییر داد

 هذر  یریکه به کذارگ  ،نانوذرات وجود دارد زیآمتیسنتز موفق

 یتاصذ  یژگذ یو جذاد یتواند منجر به ایم هاروش نیکدام از ا

در [. 11،12] جهت کاربردی ویژه گردد یدیدر نانوذرات تول

هذای شذیمیایی   های اتیر علاقه به تولید نذانومواد بذه روش  هده

های فیزیکی است، امذا توجذه بذه    بدلیل سادگی بیشتر از روش

 گذران،  هذای یذاد شذده عمذدتا    این نکته اهمیت دارد که روش

و  یسذم  یی گاهذا ایمیمواد شو  انرژی به مصرف بالاینیازمند 

 سذت یز طیمح یها براآن ماندهیکه ورود باقهستند؛تطرناک 

 نیذذاسذذتفاده از او تطرنذذاک اسذذت. اذذمن اینکذذه  مضذذر قطعذذا

 دیتوانند موجب تولیم تنانوذرا دیدر تول ییایمیش یهاروش

 هذا که اسذتفاده از آن  دو مواد زائد شو یمحصو  جانب نیچند

سذازد  بذا محذدودیت روبذرو مذی     ،یپزشذک  ستیز نهزمی در ار

 یکیولذوژ یب هایروشهای اتیر محققین با ارائه در سا . ]13[

ذرات فلذذزی و ، بذذرای سذذنتز نذذانومواد تصوصذذا نذذانو   )سذذبز(

هذا و معایذب سذایر    ها بذه برتذی از محذدودیت   اکسیدهای آن

های شذیمیایی فذائق   های سنتز نانوذرات بخصوف روشروش

های بیولوژیکی که از آن به عنذوان راهکذاری   اند. روشآمده

ی، بدون نیاز به صذرف وقذت   اقتصاد ست،یز طیسازگار با مح

هذای  شود، با بکارگیری برتی ارگانیسذم و انرژی زیاد یاد می

.( و یذا ترکیبذات   .هذا و . ها، ویروسها، جلبکطبیعی )باکتری

ساز کذه  یدارکاهنده و پا استخراجی از گیاهان به عنوان عوامل

شوند، روند و تطرناک می یسم ییایمیشجایگزین ترکیبات 

 تولید نانوذرات را سذاده، کذم هزینذه و سذلامت نمذوده اسذت      

 که استفاده از عوامل  دهی[. امروزه مشخص گرد14-16]

کنتر  اندازه و شکل  ییتوانا لینانوذرات بدل دیدر تول یاهیگ

بذا   سذه یبذالا در مقا در حجم  دیامکان تول نینانوذرات و همچن

 [.17] اندتر ارزیابی شدهمناسب بیولوژیکی عوامل ریسا

 نذد یآفر کیذ  یاهیذ گ یهذا سنتز نانوذرات با استفاده از عصاره

 اهذان یاز گ یاست که در آن عصذاره اسذتخراج   یتارج سلول

[. در 6] شذوند یسنتز نذانوذرات اسذتفاده مذ    یبرا میطور مستقب

سذه پذارامتر    اه،یفاده از عصاره گبا است ینانوذرات فلز وسنتزیب

( 3عامذل کذاهد دهنذده و )    کیذ ( 2) ،ی( نمک فلذز 1) ،مهم

کنتر  اندازه از نذانوذرات و   یمحدود کردن عامل برا ایثبات 

 سذت یاز ز یاربسذی [. 18] اسذت  مهم هااز تجمع آن یریجلوگ

 یدهایاسذ  هذا، میآنذز  هذا، نیمانند پذروت   اهانیگ در هامولکو 

 هذذا،، تذذانندیذذ، ترپنوئدهایذذآلکالوئ هذذا،راتدیذذکربوه نذذه،یآم

 هذا نیتذام وی و قنذد  کاهنذده فنذل، عامذل    بذات ی، ترکهذا نساپونی

 ینذانوذرات فلذز   تیذ و تثب لیتشک ،یستیدر کاهد ز دتوانیم

کذاهد و عوامذل    هایتیبه متابول یفلز هایونیباشد.  لیدت

کذاهد   یفلذز  هذای و بذه اتذم   شذوند یثبذات دهنذده متصذل مذ    

فردشان برای ایتا با توجه به ویژگی های منحصربو نه، ابندییم

 .[19،2۰] گیرندمقاصد مختلف مورد استفاده قرار می

ممتذاز در   هایژگیووجود  ریمیعلامروزه استفاده از نانوذرات 

 نیذذاجملذذه مواجذذه اسذذت. از نیذذز  ییهذذاتیمحذذدود هذذا بذذاآن

بذدلیل   هذا آن آوریی و جمذع جداسازها دشواری تیمحدود

های مذورد  محیط ها دره کوچک و پراکنندگی بالای آنانداز

 یهذا پذژوهد  هاحدودیتم نییلبه بر ا یبرا .باشداستفاده می

سذاتت  تذلاش بذرای    است. انجام شده ایر دنراسدر س یاریبس

کارهذای  های مغناطیسی یکی از راهنانوذرات و نانوکامپوزیت

 رفذذع عیذذوب اسذذتفاده از نذذانوذرات اسذذت. اتیذذرا نذذانوذرات   

های ای در برنامهطور گستردهمغناطیسی مبتنی بر اکسید آهن ب

کذذاربردی زیسذذت محیطذذی و پزشذذکی از قبیذذل جداسذذازی و   

تصفیه آلایندهای رنگی، دارویی و فلذزات سذنگین، همچنذین    

 شذوند. های دارورسانی استفاده میبرچسب دارکردن و سامانه

بذا   )4O3Fe( از میان تمام نانوساتتارهای اکسید آهن، مگنتیت

 العاده آن بیشترفوقتوجه به تواف مغناطیسی و الکترونیک 
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 یقذات یمطالعذات تحق  شذتر یب. ]21[مورد توجه قرار گرفته است 

های ساتت متمرکز بر روشآهن  دیسنتز نانوذرات اکس یرو

به عنوان  لوف آزمایشگاهییی با تایمیش گیری از موادبا بهره

و  متیگران ق ،یایلب سم باشد، کهدهنده میکاهد عوامل 

 ،تطرناک برای محیط زیست هستند. امروزه محققین زیذادی 

 کذرد یرو کیذ عنذوان   را بذه  نذانوذرات این سبز  ای یستیز سنتز

با انتخاب اند. نموده تدار محیط زیست مطرحدوسجایگزین و 

ی مناسب با ظرفیت جذیب بذالا   هاو بکارگیری پوشد دهنده

های مغناطیسذی بذرای مقاصذد متنذوعی     توان نانوکامپوزیتمی

های گیاهذان مختلفذی   استفاده از عصاره .]29-22[ تولید نمود

در سنتز سبز نذانوذرات از جملذه اکسذیدهای مغناطیسذی آهذن      

گزارش شده است کذه برتذی از آتذرین تحقیقذات صذورت      

 ارائه شده است. 1ها در جدو  گرفته و نتایج آن

ن در ایذذن تصذذوف تولیذذد اریذذم وجذذود تحقیقذذات فذذراویعلذ 

نذذانوذرات مشذذخص شذذد کذذه تابحذذا  گزارشذذی کذذه در آن از 

های چای مصذرف شذده بذرای تهیذه نذانوذرات      پسماند و تفاله

 از  یکی یچامغناطیسی آهن استفاده شده باشد، وجود ندارد. 

 یک وانو به عن ها در جهان استیدنینوش نیترمحبوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سالم شناتته شده است نوشیدنی

 یآن بذذاق ی، ازچذذاو مصذذرف  هیذذپذذا از تهی چذذاهذذای تفالذذه

شذود. دفذع   زباله محسذوب مذی  به عنوان در نهایت  که ندمایم

بذه  ، بلکذه  شودمی طیمحباعث آلودگی نه تنها  یچا هایتفاله

. ]35[شذود  محسذوب مذی  از دست دادن منابع بذا ارزش  نوعی 

 یبرتذ  یشذته، گچنذد دهذه    یمشذکل، طذ   نیذ مقابلذه بذا ا   یبرا

مذورد بررسذی   را  هذا این تفاله استفاده مجدد ازمحققان امکان 

 .]36،37[ اندقرار داده

هذا  مانذده در ایذن تفالذه   راج و کاربرد ترکیبات طبیعی باقیاستخ

که عمدتا دارای ساتتارهای پلی هیدروکسی )فلاونوییذدی و  

ان عوامذذل کاهنذذده و پایدارسذذاز  عنذذو ترپنذذی(، هسذذتند و بذذه 

سذذمی و دوسذذتدار محذذیط زیسذذت در سذذنتز سذذبز مناسذذب   ییر

سذذب در جهذذت انذذد شذذاید یکذی از اقذذدامات منا ارزیذابی شذذده 

 استفاده از این زباله تانگی باشد.

تر اشاره شد که اکسذیدهای آهذن از طریذق    علاوه بر این پید

 اصذذلاح سذذطح توسذذط مذذواد معذذدنی یذذا پلیمذذری در تولیذذد    

نجایکذذه هذذای مغناطیسذذی کذذاربرد دارنذذد. تذذا آ نانوکامپوزیذذت

 های فراوانی با بکارگیری نانوذرات اکسید آهن نانوکامپوزیت

 

 

 های گیاهي.خصوص سنتز سبز نانوذرات اکسید آهن با استفاده از عصاره ترین گزارشات موجود در: تازه1جدول 

ف
ردی

 
 اندازه شكل ساختار گیاه

(nm) 

 مغناطیسي
(emu/g) 

های تكنیک

 شناسایي

ع
ج
مر

 

1 Gram bean Fe3O4 24 13 ویکر 
XRD, FTIR, 

SEM, VSM, 

RAMAN 
]3۰[ 

2 Quince seed Fe3O4 5۰ کروی˂  53 
UV-Vis, VSM, 

XRD, FTIR, 

SEM, DSL 

]31[ 

3 cynara 

cardunculus 
Fe3O4 

نیمه 

 کروی
5/13  - 

UV-Vis, XRD, 

FTIR, SEM, 

RAMAN 

]32[ 

4 
Calliandra 

haematocep

hala 
Fe3O4 85 کروی - 

UV-Vis, XRD, 

FTIR, BET, 

TEM, EDS 

]33[ 

5 
Juglans 

regia green 

husk 
Fe3O4 8/5 مکعبی  3/53  

XRD, FTIR, 

SEM, TEM, 

VSM, EDS 
]34[ 
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 های معدنی یا پلیمری جهت مصارف مختلف و اصلاح کننده

ترین تحقیقات صورت گرفته در تهیه شده است. برتی از تازه

 این تصوف به شرح زیر است: 

با اسذتفاده از عصذاره    2ZrO/4O3Ag/Feزیت ساتت نانوکامپو

و استفاده از آن به عنوان کاتالیزور  Centaurea cyanusگیاه 

، سذنتز سذبز نانوکامپوزیذت    ]38[ برای حذیف ترکیبذات آلذی   

Cu/4O3Fe     بذا اسذتفاده از عصذارهCarum Carvi L. Seeds     

                  ، ]39[بذذذا هذذذدف تولیذذذد یذذذک ترکیذذذب آنتذذذی باکتریذذذا     

بذذا اسذذتفاده از عصذذاره  RGO/4O3Ag/Feتهیذذه نانوکامپوزیذذت 

Punica Granatum peel  و مصرف آن به عنوان کاتالیزوری

و همچنذین تولیذد    ]4۰[ها برای حیف ترکیبات آلی از پساب

و مصذذرف آن  PVA/4O3LDH@Feنانوکامپوزیذذت پلیمذذری 

از جمله ایذن مطالعذات    ]41 [جهت حیف رنگزای متیل اورنژ

 است.

با این وجذود پذا از بررسذی در منذابع مشذخص گردیذد کذه        

تصذذذوف سذذذنتز سذذذبز و پذذذاک   گزارشذذذات محذذذدودی در

در منذذابع  Cellulose/4O3Feهذذای مغناطیسذذی  نانوکامپوزیذذت

وش بذذه ر Cellulose/4O3Feموجذذود اسذذت. سذذنتز هیذذدروژ   

یند شبه فنتون جهت تخریب هیدروترما  و کاربرد آن در فرآ

ای نانوکامپوزیذت  ، سنتز یک مرحله]B ]42 رنگزای رودامین

Cellulose/4O3Fe منظذذور تخریذذب کاتذذالیزوری رنگذذزای ه بذذ

بذذه  Cellulose/4O3Fe، سذذنتز نانوکامپوزیذذت ]43[ متذذیلن بلذذو

و همچنذین   ]44[روش سونوشیمیایی در ییاب گازهای تنثی 

 Alcohol Cellulose/Polyvinyl/4O3Fe زیذت تولید نانوکامپو

آمذد بذرای   ان یک جاذب و کاتالیزور کارو کاربرد آن به عنو

، از مهمتذرین  ]45[ یند شبه فنتذون حیف متیلن بلو در یک فرآ

کذه در تمذامی    ،مطالعات انجام شده در این تصذوف هسذتند  

مطالعات ذکر شده سنتز نانوکامپوزیت با روشی به ییذر روش  

 ری عوامل کاهنده طبیعی بوده است.سبز و بکارگی

آسذذان،  سذذنجی سذذاتت ه امکذذانفلذذیا هذذدف از ایذذن مطالعذذ  

پذذییر و نانوکامپوزیذذت زیسذذت تخریذذب   تصذذادی، و سذذبز اق

 با استفاده از پسماندهای سلولز  Cellulose/4O3Feمغناطیسی 

 

 عی های چای تانگی به عنوان مواد اولیه طبیبهداشتی و تفاله

ها به عنوان دورریز دفع و منجذر  که سالانه مقادیر بالایی از آن

اذمن اینکذه    ،شذود بذود  هذای ملذی مذی   تن سرمایهبه از بین رف

شناتت و کنتر  بهتر پارامترهای موثر بر تذواف حاصذل در   

های بسذتر سذلولزی تقویذت شذده بذا نذانوذرات       نانوکامپوزیت

مغناطیسی آهن )سنتز شده به روش سذبز توسذط عصذاره آبذی     

هذای  های چای( و پیشنهاد آن بذرای مصذرف در فنذاوری   تفاله

اهداف مهم طراحی و اجذرای ایذن پذژوهد     مختلف از دیگر

 بود.
 

 های تجربيفعالیت -2

 یيایمیمواد ش -1-2

از مواد شیمیایی زیر  با توجه به اهداف مدنظر در این پژوهد

، 4(SO2Fe)(O2H.33) ( سه آبهIIIاستفاده شد. سولفات آهن )

(، اتانذذذذذل O2N4CH(، اوره )LiOHهیدروکسذذذذذید لیتذذذذذیم )

(O6H2C  که همگذی دارای )  ای و از شذرکت  تلذوف تجزیذه

شیمیایی مرک تهیه شده بودند. پسماند پنبه بهداشتی به عنوان 

و آب مقطر دوبار تقطیر با  های چای تانگیمنبع سلولز، تفاله

جهذت تهیذه کلیذه    میکذرو زیمذنا کذه     ۰1/۰ هدایت کمتر از

 های آبی مورد استفاده قرار گرفت.محلو 
 

 سازی عصارهآماده -2-2

های تانگی پذا  آوری شده از آشپزتانهچای جمع هایتفاله

 از آن بذا  g 1۰از تشک شدن تا حذد ممکذن تذورد و سذپا     

mL 1۰۰   آب مقطذر دوبذذار تقطیذذر در داتذذل یذذک بشذذر بذذرای

حذذرارت داده شذذد، مشذذابه بذذا  ºC 8۰تذذا دمذذای  min 6۰ مذذدت

 های گیاهیسازی گزارش شده برای دیگر عصارهروش آماده

راج شذذده بذذه منظذذور حذذیف اجذذزای  . عصذذاره اسذذتخ]3۰،31[

درشت و معلق از کایی صافی واتمن شذماره یذک عبذور داده    

ای بذه درون شیشذه   ،آوری شده در زیذر صذافی  شد. مایع جمع

بذرای اسذتفاده در مراحذل بعذدی      ºC 4تیره منتقل و در دمذای  

 داری شد.نگه

 



 13      1399 بهار، 41، شماره دوازدهمسا   ... نانوذرات يابیسنتز سبز و مشخصه

 

 

 انحلال سلولز -3-2

 g 5ابتذذدا  بذذرای انحذذلا  پنبذذه بذذه عنذذوان منبذذع تذذامین سذذلولز،  

آب دوبذذار  mL 8۰اوره بذذه  g 15هیدروکسذید لیتذذیم و سذپا   

پذایین   -ºC 5/12تقطیر ااافه و دمذای مخلذوت تهیذه شذده تذا      

 min 1۰پنبذه بذه آن ااذافه و بعذد از      g 5 آورده شد. در ادامه

وژ یدقیقه همزدن، اجزای حل نشده از محلو  توسذط سذانتریف  

  مرحلذه در دمذای  جدا شد و محلو  شفاف جدا شذده در ایذن   

ºC 4 46[تیره شد های بعدی ذجهت استفاده[. 

 

 4O3Feسنتز نانوذرات  -2-4

از روش  )4O3Fe(مگنتیذت  برای سنتز نانوذرات اکسذید آهذن   

Venkateswarlua سذازی  و همکاران، با کمی تغییرات و بهینه

بذرای ایذن    .]25[ هذای اولیذه از مذواد، اسذتفاده شذد     در یلظذت 

 M 1/۰از محلذو    mL 2۰ ، ابتدا مقذدار راتمنظور سنتز نانوذ

منتقذل   mL 1۰۰ به داتل یک ارلن (III)مولار سولفات آهن 

هذای  عصاره آبی استخراج شده از تفاله mL 2۰و سپا به آن 

قطذذره ااذذافه و محلذذو  بذذرای مذذدت چذذای بذذه صذذورت قطذذره

 حرارت داده شد. ºC  8۰تا دمای min  5زمان

به تیره شدن نمود که این  رنگ محلو  اولیه به سرعت شروع

در  ،دهنده تشکیل نانوذرات آهن بودنشان تغییر رنگ به نوعی

ادامه نانوذرات تشکیل شده که دارای رنگ سیاه بودند توسط 

یک آهنربذای تذارجی قذوی از محذیط واکذند تذارج و دو       

مرتبه به ترتیب با آب مقطر دوبار تقطیر و اتانل شستشو شدند. 

       ه شذذده سذذپا در داتذذل آونذذی بذذا دمذذانذذانوذرات شستشذذو داد

ºC 7۰  برای مدتh 1 .تشک شدند 

 

 Cellulose/4O3Fe کامپوزیتسنتز نانو -2-5

و  Duanاز روش  Cellulose/4O3Feبرای تهیه نانوکامپوزیت 

سذازی در  همکاران با اعما  کمی تغییذرات، کذه شذامل بهینذه    

تفاده شذد  برتی از پارامترهای فیزیکی و یا شذیمیایی بذود، اسذ   

، حذذداکثر بذذه 4O3Fe. بذذرای ایذذن منظذذور ابتذذدا نذذانوذرات ]47[

به داتل محلو  شذفاف سذلولز تهیذه شذده در      w/w  %5نسبت

 ا استفاده از یک همزن مراحل قبلی ااافه و سعی شد تا ب

 مکانیکی بطور یکنواتت در آن پراکنده شوند.

ای سپا مخلوت تهیه شده بر روی سطح یذک صذفحه شیشذه   

ها در حمذامی  ورسازی آند. جداسازی از طریق یوطهاجرا ش

از اتانل صورت گرفت. نانوکامپوزیت جدا شذده توسذط آب   

مقطر شستشو و جهت آزمایشذات بعذدی مذورد اسذتفاده قذرار      

 گرفتند.
 

 تعیین مشخصات -6-2

یذذابی نذذانوذرات بذذه منظذذور رهگیذذری، تاییذذد سذذنتز و مشخصذذه

4O3Fe  و نانوکامپوزیذذتeCellulos/4O3Feهذذای ، از دسذذتگاه

مذد    (UV-Vis سذنج اسذپکتروفوتومتر  مختلفی از قبیل طیذف 

(XB20  ( و تبدیل فوریه مادون قرمذزFTIR  شذرکت Bruker 

-Malvern شرکت (XRD(، پراش پرتو ایکا ALPHAمد  

Panalytical  مذذد X'Pert PRO MPD) هذذای ، میکروسذذکو

 MIRA III SEM)مد   SEM) TESCANالکترونی روبشی 

، CM 120TEM)، مذد   PHILIPSشرکت  (TEM بوریو ع

و  ZF-DSC-D2) مذذذذذد  (TGA-DSC آنذذذذذالیز حرارتذذذذذی

 (VSMهای مذرتبط بذا سذنجد تاصذیت مغناطیسذی      آزماید

 بهره گرفته شد. MDK)پژوه کاشان مد  شرکت داند
 

 گیری میزان تورماندازه -7-2

از نانوکامپوزیذذت در داتذذل یذذک کیسذذه چذذای   g 1/۰مقذذدار 

خته و سپا کیسذه حذاوی نانوکامپوزیذت در داتذل     لیپتون ری

قذرار   h 3 آب دوبار تقطیر برای مذدت  mL 2۰۰ ظرفی حاوی

داده شد. پذا از گیشذت زمذان تعیذین شذده کیسذه از داتذل        

آویذذزان شذذدن و حذذیف آب  min 5ظذذرف تذذارج و بعذذد از 

ااافی و ثابت شدن وزن، توزین شد؛ و در ادامه میذزان تذورم   

 ( محاسبه گردید.1، بر اساس رابطه )تعادلی نانوکامپوزیت
 

           (1)  

 

به ترتیب وزن نانوکامپوزیت تشذک   dWو  sWدر این رابطه 

 باشد.و مرطوب می
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 نتایج و بحث -3

اسنپكتوفتومتری مناوری    سننجي سنتز و طیف -1-3

 (UV-Vis)بنفش 

اسذذتخراجی  در ایذذن مرحلذذه پذذا از افذذزودن عصذذاره  یبررسذذ

مشذاهده   ،(IIIمحلو  مایی سذولفات آهذن )   ای چای بههتفاله

محلذذو  اولیذذه همزمذذان بذذا تشذذکیل نذذانوذرات  رنذذگ کذذه شذذد

از  نامحلو  در آن بلافاطه شروع بذه تغییذر نمذود و در نهایذت    

 نذانوذرات  موفذق  که نشان دهنده سنتز ،یافت تغییر به سیاه زرد

ورت های صذ که این تغییرات با نتایج فعالیت ،اکسید آهن بود

و همکذاران   Makarov، ]23[و همکاران  Latha گرفته توسط

دارد و دیگر مطالعات انجام شده در این راسذتا مشذابهت    [24[

حاصذل   هذای محلو  . با این حا  در حین فرآیند سنتز از]25[

 به عمذل آمذد )شذکل    UV-Vis اسپکتروفتومتری سنجیطیف

 nm 7۰۰-5۰۰ محدوده طذو  مذوج   در ماکزیمم جیبی (، و1

آهذن بذود )بذه دلیذل      اکسذید نشان دهنده وجود نذانوذرات   که

 .[26،27]سطحی( مشاهده و ثبت شد  پلاسمون رزونانا

 

 
 .4O3Feعصاره و نانوذرات  Vis-UV: طیف 1 شكل

 

تردید ثبت و مشاهده تطوت جیبی قوی در این مطالعه که بی

گذزارش  از نظر موقعیت مکانی مشابه با تطوت جیبی ثبذت و  

 ]26[و همکذاران   Prasadشده توسط دیگر محققین از جملذه  

کذذذه سذذذنتز سذذذبز اسذذذت،  ]27[ و همکذذذاران Niraimatheeو 

انذد، نشذان   نانوذرات اکسید آهذن را مذورد بررسذی قذرار داده    

دهنده سنتز و تولید موفذق نذانوذرات اکسذید آهذن و توانذایی      

ی، در های چای بواسطه حضور ترکیبات پلذی فنلذ  عصاره تفاله

 باشد.این تحقیق می

 

 ((FTIRی مادون قرمز هافیط لیو تحل جینتا -2-3

( طیف مادون قرمز سلولز تالص ارائه شده است. 2در شکل )

     هذذذایمذذذوج عذذذددتعذذذداد نوارهذذذای جذذذیبی مشذذذخص در  

 cm 75/1۰44-1و  66/1378، 45/1436 ،65/42-3428/2921

 ،C-H و O-Hهای به ترتیب مربوت به ارتعاشات کششی گروه

و ارتعاشذذات تمشذذی  C-Hارتعاشذذات تمشذذی و تغییذذر یافتذذه  

نوارهذای جذیبی معرفذی شذده      .]48،49[باشند می C-Oگروه 

نانوکامپوزیت تهیه  FTIRبرای سلولز تالص در الگوی طیف 

های جذیبی  ده شدند. در این شکل همچنین نوارشده نیز مشاه

بذدلیل ارتعاشذات    cm 55۰-65۰-1 هذای موج عدددر محدوده 

تهیذذه شذذده از نذذانوذره  FTIRدر طیذذف  Fe-O تمشذذی گذذروه

4O3Fe   قابل مشاهده است. این نکته قابل اشاره است که نذوار

 FTIRدر الگذوی طیذف    cm 57۰-1جیبی ذکر شده در ناحیه 

نیذذز ظذذاهر شذذده و قابذذل     Cellulose/4O3Feنانوکامپوزیذذت 

. در الگوهای طیفی ارائه شده پهذن  ]48،49[باشد تشخیص می

شدن نوارهای جیبی مربوت به ارتعاشات گروه هیدروکسذیل  

 FTIRهای کمتر در طیذف  و جابجایی آن به طرف طو  موج

توان نانوکامپوزیت سنتز شده در مقایسه با سلولز تالص را می

و نذانوذرات   O-H های بذین گذروه  کندبه ایجاد پیوند و برهم

4O3Fe  درگزارشاتی کذه توسذط   . ]48[نسبت دادKhodaei  و

ها بذه  ارائه شده و در آن ]49[وهمکاران  Luو  ]48[همکاران 

هذذذای نانوکامپوزیذذذتانذذذواع ترتیذذذب بذذذه بررسذذذی سذذذاتتار  

4O3Co/4O3Cellulose/Fe  وCellulose / ₄O₃Fe  پرداتتذذذذذذه

ولز و اکسذید  شده است وجود نوارهای جیبی مشابه برای سذل 

                  نچذذذه در ایذذذن مطالعذذذه مشذذذاهده شذذذد، آهذذذن مطذذذابق بذذذا آ 
1-cm 65/3428- 42/2921     گزارش شده است. اشذاره بذه ایذن

نکته حایز اهمیذت اسذت کذه وجذود نذوار جذیبی نسذبتا پهذن         

مشاهده شده در ناحیه در طیف نانوذرات اکسید آهن تذالص  

ت کذه بواسذذطه  هذذای هیدروکسذیل اسذ  عمذدتا بذه دلیذل گذروه    
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جملذذه فلاونوییذذدها در سذذطح  حضذذور ترکیبذذات پلذذی فنلذذی از

نذذانوذرات قابذذل توجیذذه اسذذت کذذه در دیگذذر مطالعذذاتی کذذه از 

های سنتز زیستی بذرای تولیذد نذانوذرات مختلذف بذرای      روش

و همکاران که  Niraimatheeمثا  پژوهد انجام شده توسط 

اره اکسذذیدهای آهذذن را توسذذط عصذذ انذذواع ن سذذنتز سذذبزآدر 

Mimosa pudica root،  27[نیز گزارش شده است[. 

 

 
 ،Cellulose/4O3Feنانوکامپوزیت  FTIR هایفیط: 2 شكل

 .خالص Celluloseو  4O3Feنانوذرات 

 

 (XRD) كسیپراش پرتو ا یهاالگو لیتحل -3-3

بذذذذذرای تعیذذذذذین سذذذذذاتتار کریسذذذذذتالی نانوکامپوزیذذذذذت   

Cellulose/4O3Fe  رتذذو ایکذذا سذذنتز شذذده از آنذذالیز پذذراش پ

(XRD)   (الگذوی  3استفاده شذد. در شذکل )XRD    مربذوت بذه

 مقادیرسلولز تالص نشان دهنده وجود دو باند جیبی پهن در 

θ2 :6/16 هذای موجذود در   باشد. پهن بذودن پیذک  می 2/21°و

ساتتار سلولز نشان از عدم وجود سذاتتار کریسذتالی در ایذن    

 XRD. در همذین شذکل همچنذین الگذوی     ]49[ترکیب است 

نوار جیبی  6آهن نیز ارائه شده است. وجود  نانوذرات اکسید

: θ2 قابل تشخیص در الگوی ارائه شذده بذه ترتیذب در مقذادیر    

که به مقدار زیذادی   8/62° و 2/57، 7/53، 3/43، 6/35 ،2/3۰

 4O3Fe اکسذید آهذن بذا سذاتتار     منطبق با الگوهای اسذتاندارد 

بی مشذذاهده و ثبذذت شذذده در کذذه بذذا نوارهذذای جذذی ،باشذذدمذذی

و همکاران  Prasadها به ترتیب توسط هایی که در آنفعالیت

انجام و سذنتز   ]27[و همکاران  Niraimatheeو همچنین  ]26[

سذذبز نذذانوذرات مغناطیسذذی اکسذذیدهای آهذذن را بذذه ترتیذذب بذذا 

 ،Mimosa pudica root و Watermelon rinds های گیاهانعصاره

با تهیه الگوی پذراش  در ادامه  ابهت دارد.اند، مشگزارش داده

 سذنتز  Cellulose/4O3Fe، نانوکامپوزیت )XRD(اشعه ایکا 

شده در این پژوهد و مقایسه آن با الگوهای مربوت بذه مذواد   

رفته در ساتت این نانوکامپوزیت مشاهده شذد کذه    اولیه بکار

)ولذی بذا    نوارهای جیبی قابذل تشذخیص در آن کذاملا مشذابه    

( با نوارهای جیبی مشاهد شذده در الگوهذای   ترفشدتی اعی

باشذد. انذدازه بلورهذا در    مذی  4O3Feسلولز تالص و نانوذرات 

شرر  -وسط رابطه دبایت Cellulose/4O3Feو  4O3Feنانومواد 

سذذبه و مشذذاهده شذذد کذذه میذذانگین انذذدازه      (، محا2)رابطذذه 

 4O3Fe( در مقایسذذذه بذذذا نذذذانوذرات  nm 71نانوکامپوزیذذذت )

توان به کاهد اند، که این رفتار را می( شدهnm 28کوچکتر )

ر ساتتار نانوکامپوزیت نسذبت  د 4O3Feکریستالیتی نانوذرات 

 داد.

 

D = Kλ/βcosθ    (2        )  

 

 
 خالص، Celluloseاشعه ایكس پراش  زیآنال :3 شكل

 .Cellulose/4O3Feو نانوکامپوزیت  4O3Feنانوذرات 

 

ده توسننن  تحلینننل تصننناویر تهینننه شننن    -4-3

 و عبوریروبشي  الكترونيهای میكروسكوپ

، (SEM)تصاویر حاصل از میکروسذکو  الکترونذی روبشذی    

( ارائه شذده  4در شکل ) Cellulose/4O3Feو  4O3Feنانومواد 

شذود کذه   است. با توجذه بذه تصذاویر ارائذه شذده مشذاهده مذی       

باشذذند. در ایذذن  دارای شذذکل کذذروی مذذی  4O3Feنذذانوذرات 
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در  4O3Feشذود کذه نذانوذرات    مشذاهده مذی   تصاویر همچنین

اند. تصاویر تهیه شده ای شدهبرتی نقات تجمع یافته و کلوته

 در مقایسذذه بذذا نذذانوذرات Cellulose/4O3Feاز نانوکامپوزیذذت 

4O3Fe       نشان دهنده وجذود حفذرات زیذاد و کذاهد تجمذع و

در ساتتار نانوکامپوزیذت اسذت.    4O3Fe توزیع بهتر نانوذرات

و  4O3Fe( همچنین تصاویر مربذوت بذه نذانوذرات    4در شکل )

تهیذذذذه شذذذذده توسذذذذط    Cellulose/4O3Feنانوکامپوزیذذذذت 

، نشذذان داده شذذده (TEM)میکروسذذکو  الکترونذذی عبذذوری 

 است. 

ای نانومواد سذنتز شذده بذه    بر اساس این تصاویر میانگین اندازه

انذد کذه   تخمین زده شده nm 5/15 و nm 28 ترتیب در حدود

های های محاسبه شده از طریق الگوییادی با اندازهتا حدود ز

XRD (nm3۰  وnm 17.انطباق دارد ) تذرین  با بررسی در تازه

تصوف سنتز سذبز نذانوذرات مغناطیسذی آهذن      منابعی که در

)4O3Feهذا منتشذر شذده    ( با استفاده از عصاره گیاهان و یا میوه

(، دریذذافتیم کذذه شذذکل و میذذانگین انذذدازه    1اسذذت )جذذدو   

تولیذد شذده در مطالعذه حااذر بذا اکثذر ایذن         4O3Feنانوذرات 

تحقیقات مشابه است، که این تطابق حکایت از قابلیت تذوب  

های چای به عنوان یک کاهنذده  عصاره آبی تهیه شده از تفاله

دارد. همچنذذین در  4O3Feطبیعذذی در سذذنتز موفذذق نذذانوذرات  

ازه کذاهد در انذد   ]49[ه شده توسط و همکاران گزارش ارائ

در مقایسذه بذا انذدازه     Cellulose/4O₃Feیت ذرات نانوکامپوز

ه شذدن  احاطذ نانوذرات تالص گزارش شده کذه دلیذل آن را   

نانوذرات توسط بستر پلیمری و تشکیل پیونذدهایی اسذت کذه    

 شود.ت و نهایتا نانوکامپوزیت میمانع از رشد نانوذرا

که  وقوع چنین رفتاری در پژوهد حاار نیز قابل تصور است

باعذذث کذذوچکتر شذذدن انذذدازه نانوکامپوزیذذت تهیذذه شذذده در  

 مقایسه با اندازه نانوذرات اکسید آهن تالص شده است.

 

 

 

 
و  4O3Feنانوذرات  SEMترتیب تصاویر ه ب (الف و ب: 4 كلش

 ترتیب تصاویره ب (ج و د ،Cellulose/4O3Feنانوکامپوزیت 

TEM  4نانوذراتO3Fe  و نانوکامپوزیتCellulose/4O3Fe. 
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 (TGA) يحرارت زیآنال ینمودارها لیتحل -5-3

 Cellulose/4O3Feنمودارهای تجزیه حرارتی نانوکامپوزیذت  

( ارائذه شذده   5سنتز شده به روش سبز در این پروژه در شکل )

دهد کذه نانوسذاتتار مذورد مطالعذه حذین      است. نتایج نشان می

ست پیونذد  شک دهی در طی چند مرحله دچارعملیات حرارت

 و کاهد وزن شده است.

 

 
 خالص، Celluloseنمودار آنالیز حرارتي : 5شكل 

 .Cellulose/4O3Feو نانوکامپوزیت  4O3Feنانوذرات 

 

اتفاق  C 11۰-6۰° مرحله او  کاهد جرم در محدوده دمایی

افتذذاده کذذه بذذدلیل از دسذذت دادن آب جذذیب شذذده در سذذطح 

         اهد از دمذذایباشذذد. دومذذین مرحلذذه کذذ  نانوکامپوزیذذت مذذی 

°C 64۰-115 توان مربوت به شکسذت  آیاز شده که آن را می

پیوندها و تخریب در ساتتار سلولز دانسذت و سذومین مرحلذه    

درجذذه  7۰۰دماهذذای بذذالاتر از کذذاهد وزن کذذه در محذذدوده 

گراد بذه وقذوع پیوسذته شذاید بذدلیل شکسذت پیونذدهای        سانتی

 تحقیقذات متعذدد از   باشد، کذه در  4O3Feمربوت به نانوذرات 

 ]5۰[و همکاران  Yadavجمله مطالعات صورت گرفته توسط 

که بر روی تواف حرارتی  ]51[و همکاران  Lowو همچنین 

انجام  Cellulose/4O3Feهای فیلمی و مکانیکی نانوکامپوزیت

انذد، ایذن کذاهد وزن در محذدوده دمذایی ذکذر شذذده را       داده

لزی موجود در ساتتار دلیلی بر شکست در پیوند اکسیدهای ف

 دانند.تهیه شده می

 

 يسننج یسمغناط ینمودارها لیو تحل يبررس -6-3
(VSM) 

های مورد انتظار برای نانوکامپوزیت سنتز شده یکی از ویژگی

در ایذذن تحقیذذق عذذلاوه بذذر ظرفیذذت جذذیب بذذالا و زیسذذت      

پییری، تاصذیت مغناطیسذی آن اسذت. در ایذن راسذتا      تخریب

نانوکامپوزیت تولیذد شذده تحذت     سنجد تاصیت مغناطیسی

( 6اق انجام شد، شذکل ) در دمای ات -1۰۰۰۰تا  1۰۰۰۰میدان 

 را ببینید.

 

 
 نمودارهای مگنومتری ارتعاشي نانوذرات :6شكل 

4O3Fe تیانوکامپوزو ن Cellulose/4O3Fe. 

 

پسذماند   هحلقذ  یچهذ  شذود یمذ  دهیذ د ریطور که در تصذو همان

مسذذ له تاصذذیت  نیذذ. اشذذودینمذذ دهیذذد یدر منحنذذ یسذذیمغناط

 یرا بذرا  یسیمغناط یشدگ اشباع emu/g 25 ی باسیمغناطسوپر

در مقایسه صذورت پییرفتذه بذین     .کندیم دییتا نانوساتتار نیا

تذالص بذا نانوکامپوزیذت     4O3Fe رفتذار مغناطیسذی نذانوذرات   

Cellulose/4O3Fe    مشذذاهد شذذد کذذه تاصذذیت مغناطیسذذی در

دلیذل ایذن رفتذار عذدم     اسذت.  نانوکامپوزیت تهیه شذده کمتذر   

وجود تاصیت مغناطیسی در ماده اولیه سلولزی بکار رفتذه در  

باشد کذه رفتذاری مشذابه توسذط     ساتت این نانوکامپوزیت می

Zhu  و همکاران در بررسی تاصیت مغناطیسی نانوکامپوزیت

صذورت   هذای . با این وجود آزمذاید ]52[گزارش شده است 

 هد تاصیت مغناطیسی ریم کایپییرفته نشان دادند که، عل
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در نانوکامپوزیت تهیه شده، رفتار مغناطیسذی ایذن نانوسذاتتار    

حدی اسذت کذه بتذوان آن را بذا اسذتفاده از یذک        همچنان در

 ها مورد جداسازی قرار داد.آهنربای تارجی از داتل محلو 

 

 میزان تورم لیو تحل نتایج -7-3

فزاید زمان دهد که با ا( نشان می7نتایج ارائه شده در شکل )

دقیقذذه  8۰تذذا  Cellulose/4O3Feمیذذزان تذذورم نانوکامپوزیذذت  

افزاید سریعی داشته و بعد از این زمان، رونذد تذا رسذیدن بذه     

( آهسته شذده اسذت. در ایذن    g/g 3/139بیشترین میزان تورم )

شکل همچنین میزان ظرفیت تورم نانوکامپوزیت در مقایسه با 

رفتذذار شذذاید وجذذود  سذذلولز تذذالص بذذالاتر اسذذت. دلیذذل ایذذن 

های کوچذک باشذد   (، با اندازه4O3Feآهن ) نانوذرات اکسید

ای زیذاد  که به دلیل سطح ویژه بالا منجر به ایجاد سذطح ویذژه  

 گردد.در ساتتار نانوکامپوزیت می

 

 
 .خالص Celluloseو  Cellulose/4O3Feکامپوزیت  میزان تورم در :7شكل 

 

در مذذاتریا سذذلولز  4O3Feعذذلاوه بذذر ایذذن وجذذود نذذانوذرات  

ای و تعداد حفرات گشته و تواند باعث افزاید بافت شبکهمی

ای و سذذازی بیشذذتر آب در فضذذای بذذین شذذبکه امکذذان ذتیذذره

وجذذود چنذذین رفتذذار و    ،همچنذذین حفذذرات را فذذراهم سذذازد  

هایی در هنگام بکذارگیری نذانوذرات بذه عنذوان عامذل      تحلیل

گر محققین بذرای  تقویت کننده در بسترهای پلیمری، توسط ی

همکذذذاران کذذذه بذذذه سذذذاتت و بررسذذذی  و Yadollahiمثذذذا  

انذد، نیذز   پرداتتذه  Chitosan/ZnO های نانوکامپوزیتویژگی

 ].53[گزارش شده است 

 گیرینتیجه -4

از  Cellulos/4O3Fe تیذ نانوکامپوزسذنتز سذبز   مطالعذه   نیدر ا

 انجذذام شذذد. تیذذموفق پسذذماندهای بیمارسذذتانی و تذذانگی بذذا 

هذای حرارتذی و مغناطیسذی    و ویژگذی  یساتتار ایهمشخصه

هذذای تکنیذذکتوسذذط نانوسذذاتتارهای تهیذذه شذذده بذذه ترتیذذب  

، UV-Vis ،FTIR ،XRD ،SEM ،TEMای از قبیذذل پیشذذرفته

TGA  وVSM نانوکامپوزیذذت تهیذذه شذذده دارای شذذد تعیذذین .

توزیعی یکنواتت از نانوذرات در زمینه سلولزی و سذاتتاری  

نذانومتر بذود.    5/15ذرات در حدود  اندازهمیانگین  ای باشبکه

همچنین نتایج نشان داد که نانوکامپوزیت تهیه شد در مقایسذه  

با سلولز تالص از مقاومت حرارتی و ظرفیت تورمی بذالاتری  

برتورداراست. اما تاصیت مغناطیسذی   g/g 139 تقریبا برابر با

 تذذالص کمتذذر و برابذذر بذذا 4O3Feآن در مقایسذذه بذذا نذذانوذرات 

emu/g 25 .های قابل قبو  تعیین شده با توجه به ویژگی است

از قبیل ظرفیت جیب بالای آب، قابلیت انتقا  کنتر  شده بذه  

پذذذییری بذذذرای  صذذذورت مغناطیسذذذی و زیسذذذت تخریذذذب   

نانوکامپوزیت تهیه و مورد بررسی قرار گرفته در ایذن تحقیذق   

هذای  هذای زیسذت محیطذی و سذامانه    استفاده از آن در فناوری

 شود.رورسانی پیشنهاد میدا
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