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 چكیده
به اکسید آهن  نانوذراتبرای سنتز  (III)و کلرید آهن (.Melia azedarach L) در این پژوهش، از عصاره آبی برگ درخت زیتون تلخ 

قرار  یمورد بررس TEMو  UV-Vis، FT-IR ،XRD، SEM یهاکیشده با استفاده از تکن لیذرات تشکنونا روش سبز استفاده شده است.

 سنجیتائید گردید. با مقایسه طیف XRDو الگوی بدست آمده از  nm ۳۹۳تشکیل نانوذرات با توجه به پیک جذبی مشاهده شده در  .ندگرفت

FT-IR  جذبی مشاهده  هایپیکمانده است. بعلاوه، اطراف نانوذرات باقی ری از عصاره درکه مقدامربوط به عصاره و نانوذرات، مشخص شد

 یدئتااین تشکیل این پیوند بنابربوده و اکسیژن -آهنپیوند مربوط به فرکانس کششی در طیف مادون قرمز،  cm ۵۸0-۴۵۷-1محدوده شده در 

 )3O2Fe-α(و هماتیت  )4O3Fe(ه در فازهای مگنتیت مشخص شدکه نانوذرات تشکیل شد XRDهمچنین با توجه به طیف  .گرددمی

را  nm 22-۸، ساختار نانوذرات را شبه کروی و در اندازه نانومتر و نمودار توزیع اندازه ذرات، میانگین حدود TEMو  SEMتصاویر  .باشندمی

و  ، بررسیUV-Visسنتز شده با استفاده از  آبی توسط نانوذرات از محلول ۵۸ رد-رنگ اسید برای نانوذرات نشان داد. همچنین میزان حذف

( و پس از بازیابی و استفاده مجدد درصد ۵۹/۶۸در مرتبه اول استفاده ) min ۱2توسط نانوذرات پس از  ۵۸ رد-میزان درصد حذف رنگ اسید

آسان، پیشنهاد شده استفاده از روش  باآهن  مغناطیسی اکسیدنانوذرات سبز سنتز با توجه به نتایج بدست آمده، . محاسبه گردیددرصد(  ۹2/۴۶)

 .دارد با راندمان مناسبیرا از محلول آبی  ۵۸رد -توانائی حذف رنگ اسید، مقرون به صرفه بوده و بدون نیاز به اصلاح سطحسازگار و زیست

 

 .58رد  -اسید ، حذفزیتون تلخبرگ ، عصاره اکسید آهننانوذرات : های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

صتنایع مختلتف گستترش     فاده از فنتاوری نتانو در  امروزه استت 

ای یافته است. یکی از مهمتترین کاربردهتای آن در   العادهفوق

محیطتی  هتای زیستت  راستای کاهش اثرات ناشی از آلتودگی 

تتوان بته   ی آب و محیط زیست، میهاباشد. از بین آلایندهمی

هتای آزو )دارای  ها اشاره کرد کته از ایتن میتان، رنتگ    رنگ

( از اهمیتت زیتادی برخوردارنتد. ورود    -N=N- عتاملی  گروه

mailto:m.jamzad@qodsiau.ac.ir
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ینتد  آنفتوذ نتور آفتتاب شتده و فر    ها به آب متانع از  این رنگ

نمایتتد. متتی وگیاهتتان آبتتزی را مختتتل هتتاجلبتتک فتوستتنتز در

همچنین بدلیل سرطانزا بودن، زندگی انسان و سایر موجودات 

های حذف رنگ، یکی از بهترین روش کندزنده را تهدید می

ینتد  آفرستفاده از نانوذرات فلزی و اکستید فلتزی بته کمتک     ا

  .]۱،2[باشد جذب سطحی می

نتتانوذرات، بتتدلیل نستتبت ستتطح بتته حجتتم بتتالا، از مهمتتترین  

هتتتا بتتتوده و نتتتانوذرات مغناطیستتتی بتتتدلیل امکتتتان  جتتتاذب

شان با استفاده از میتدان مغناطیستی ختارجی دارای    جداسازی

امتتتروزه از . ]۶-۳[د باشتتتناهمیتتتت و کتتتاربرد بستتتیاری متتتی

هتای  های نانو در تصتفیه آب و حتذف برختی آلاینتده    صافی

 از .]۷[ شتود ای استتفاده متی  ها بطتور گستترده  رنگی از پساب

هتتای فیزیکتتی و روشبتتر مبنتتای ذرات تولیتتد نتتانوآنجتتا کتته 

های جدی را به محیط زیست آسیبپر هزینه بوده و  شیمیایی

بتته ستتمت   کنتتد، امتتروزه گتترایش قابتتل تتتوجهی   متتی وارد

مشتاهده   ذراتبیولوژیکی و سبز برای ستنتز نتانو   رویکردهای

به دلیل کارآمد بودن، مقرون به صترفه  ها گردد. این روشمی

خطتر بتودن، جتایگزین    بودن، سازگاری با محیط زیست و بی

 در. ]۸،۹[ باشندهای شیمیایی و فیزیکی میمناسبی برای روش

هتتا، ماننتتد قتتار هتتای بیولتتوژیکی ایتتن رویکتترد، از سیستتتم 

بترای ستنتز نتانوذرات    ها و عصتاره گیاهتان   ها، باکتریجلبک

شود. از ایتن بتین، گیاهتان دارای اهمیتت بیشتتری      استفاده می

هتا بتا   آن زاستتفاده ا  هستند زیرا به راحتی در دسترس بتوده و 

هتای ستنتز، جدیتد    . این روش]۱0[ ایمنی بیشتری همراه است

هتای نتانو گشتوده شتده استت.      ای در تهیه صتافی دریچه تازه

له در مورد سنتز نانوذرات مختلف از جم متعددی هایگزارش

موجود با استفاده از عصاره گیاهان  نانوذرات فلزی و اکسیدها

تترین  آهتن یکتی از جالتب    اکستید ذرات نتانو که ستنتز   است

. از ]22-۱۱[ (۱باشتتد )جتتدول متتیتحقیقتتات در ایتتن زمینتته  

جملته چتای ستبز، بته ایتن من تور       عصاره گیاهان مختلفتی از  

استفاده گردیده و نانوذرات اکسید آهن در فازهتای مختلفتی   

انتوا    تترین که از متداول مگنتیت، هماتیت و مقمیتجمله  از

 . ]2۳[اند باشند، تهیه شدهاکسید آهن می

بر اساس گزارشات متذکور، ذرات بدستت آمتده در مقیتاس     

انتد.  کتروی داشتته   نانو بتوده و اللتب ستاختار کتروی و شتبه     

های آلی مختلف از جمله همچنین دارای پتانسیل حذف رنگ

هتای آبتی   بلو، متیل اورانژ و مالاشتیت ستبز از محلتول   -متیلن

یکتتی از پرکتتاربردترین نتتانوذرات اکستتید آهتتن،   انتتد. بتتوده

مگنتیت است که به عنوان مثتال در صتنعت داروستازی بترای     

برداری رزونتانس  ویردر تکنیتک تصت  انتقال هدفمند داروها و 

 نانوذرات فوق همچنتین  .]2۴[ رودبکار می (MRI)مغناطیسی 

ستازی  سازی محیط زیست و خالصدر صنایع مربوط به پاک

 .]۱۷،2۵[ دنباشهای آلوده مورد استفاده میآب

درختت زیتتون تلتخ    در این پتژوهش، از عصتاره آبتی بترگ     

(Melia azedarach L.)     آهتن   برای ستنتز نتانوذرات اکستید

گیتاهی از ختانواده   استفاده شتده استت. درختت زیتتون تلتخ      

استتت کتته بطتتور طبیعتتی در     (Meliaceae)زیتتتون تلخیتتان  

های ستاحلی دریتای ختزر رویتش دارد و همچنتین در      جنگل

ها و منازل برخی نقاط دیگر، به عنوان گیتاه زینتتی کاشتته    باغ

رات شود. این گیاه در طب سنتی بسیار پرکاربرد بوده و اثت می

[. 2۸-2۶ستتت  بیولتتوژیکی مختلفتتی از آن گتتزارش شتتده ا  

های فیتوشیمیائی عصتاره ایتن گیتاه، وجتود ترکیبتات      بررسی

هتتا، گلیکوزیتتدها،  طبیعتتی از جملتته آلکالوئیتتدها، استتترول   

هتا و  ها، ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها، ترپنوئیتدها، تتانین  چربی

ت طبیعی نقتش  این دسته از ترکیبا .کندها را تائید میساپونین

کننتد  هتا ایفتا متی   مهمی در تشتکیل نتانوذرات و پایتداری آن   

]2۹،۳0[. 

آبتی  عصتاره  نانوذرات اکسید آهن تشکیل شده با استتفاده از  

 ماوراء یهاکیتکن ، با استفاده از(III)کلرید آهن  این گیاه و

، پتراش اشتعه   (FT-IR)مادون قرمتز  ،(UV-Vis) یمرئ -بنفش

 (SEM)روبشی  یالکترون یهاکروسکوپیم ،(XRD) کسیا

یتابی  بررستی قترار گرفتته و مشخصته     مورد (TEM) یعبور و

آزو رنگ  توانایی حذفن ر بدست آمده از  شدند. نانوذرات

متتورد بررستتی قتترار گرفتنتتد.  از محلتتول آبتتی  ۵۸ رد -استتید

همچنتتین، امکتتان بازیتتابی و استتتفاده مجتتدد نتتانوذرات بتترای  

 حذف رنگ مذکور بررسی گردید.
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این نخستتین گتزارش از   جستجوهای انجام شده نشان داد که 

هن بتا استتفاده از عصتاره آبتی بترگ      سنتز نانوذرات اکسید آ

-استید حذف رنگ بعلاوه، پتانسیل درخت زیتون تلخ بوده و 

نیز قبلا اکسیدآهن  نانوذراتتوسط  های آبیاز محلول ۵۸رد 

 .استبررسی نشده 

 

 های تجربيفعالیت -2

 ،)HCl(اسید کلریتدریک   ،)III( )O2H6.3FeCl( کلرید آهن

، همگتتتی از ۵۸ در -استتتیدو  (NaOH) هیدروکستتتید ستتتدیم

 آلمان تهیه گردیدند. (Merck)شرکت مرک 

های درخت زیتون تلخ از منطقه شتمالی شتهر تهتران در    برگ

آوری شد و پس از شستشوی کامل بتا آب  جمع ۱۳۹۸تیر ماه 

قطعتات کوچتک   بته   ستسس  و خشک گردیددر شرایط سایه 

 mLدر  h ۱از گیاه خشتک بته متدت     g 20 سسس .ندشدخرد 

 حرارت داده شد  C ۶0°ر تقطیر شده در دمای آب دوبا 200

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پس از صاف کردن، عصاره حاصتل بترای ستنتز نتانوذرات      و

 مورد استفاده قرار گرفت.

 0۱/0 (III) کلریتد آهتن   mL ۷0لیتری، میلی 2۵0در یک بشر

را در  زیتون تلتخ  آمده از گیاهدست عصاره ب mL ۳۵ مولار و

روی همتتزن مغناطیستتی  بتتر rpm ۳00 دورو بتتا محتتیط  دمتتای

مخلتوط   بته  M ۱/0 محلتول ستود   mL  ۳قرارداده و به تدریج

 h 2۴متدت  . پتس از  برستد  ۱0محلتول بته    pHاضتافه شتد تتا    

کته نشتان دهنتده تشتکیل      رسوب تیره رنگی تشتکیل گردیتد  

شترایط متذکور در ستنتز نتانوذرات اکستید      . اکسید آهن بتود 

پتس از  ارشتات قبلتی و   آهن، مطابق با روش بکار رفته در گز

لل ت مواد اولیه  مانند:واکنش این  برسازی عوامل موثر بهینه

 نتد ابدستت آمتده  و زمتان انجتام واکتنش     pHبکار رفته، دما، 

ینتد  در ایتن فرآ سوسسانسیون سیاه رنگ بدست آمده  .]۹،۱۳[

بتا  وژ یدر دستتگاه ستانتریف   min ۱0به مدت  را صاف نموده و

 ذرات اکستید آهتن  نتانو  تا رسوب میقرار داد rpm ۵000دور 

د. رستوب حاصتل پتس از    نت گردجتدا   از سوسسانستیون  کاملا

 مواردی از سنتز سبز نانوذرات اکسید آهن با استفاده از :1 دولج

 های رنگي.ها در حذف آلایندهعصاره گیاهان و کاربرد آن

 رنگ مورد آزمایش
شكل 

 نانوذرات

اندازه 

 (nm) نانوذرات
 گیاه مورد استفاده نوع نانوذرات

شماره 

 مرجع

 Fe3O4 <۱00 کروی اورانژ متیل
Chlorophytum comosum ]۱۱[ 

 Fe3O4 ۶/۴-۶/۳0 نامن م بلو-اسید

Fe2O3 Plantago major ]۱2[ 

 ]Fe3O4 Ridge gourd ]۱۳ 20-۳۵ کروی بلو-متیلن

 Fe3O4 Green tea ۱0±۳ کروی بلو-متیلن

(Camellia sinensis) 
]۱۴[ 

 ]Fe2O3 Punica granatum ]۱۵ 2۵-۵۵ شبه کروی بلو-راکتیو

 ]Fe2O3 Cynomentra ramiflora ]۱۶ ۱۷/۶۸ کروی بلو-متیلن

 ]Fe3O4 Zanthoxylum armatum ]۱۷ ۷/20 کروی بلو-متیلن

 ]Fe3O4 Tucrium polium ]۱۸ ۶۹/۵-2۹/۳0 کروی اورانژ-متیل

 ]Fe3O4 Jatropha curcas ]۱۹ 20-۴2 شبه کروی بلو-متیلن

 ]Fe3O4 Cynara cardunculus ]20 ۵/۱۳ شبه کروی بلو-متیلن

، زمالاشیت سب

 اورانژ-متیل
 FeO ۱۶ کروی

FeOOH Piper betle ]2۱[ 

 Fe2O3 2/۹ کروی اورانژ-متیل

Fe3O4 Daphne mezereum ]22[ 

 Fe3O4 ۶۹۷/۱۷ کروی 58-اسید رد

Fe2O3 
Melia azedarach 

نتایج 

 ما
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  آون بتا دمتای   شستشو با آب مقطتر و اتتانول در  چندین مرتبه 

°C ۸0   بته متدتh  ۱2    هتتای خشتک شتتده و توستط تکنیتک

یتتتتابی و تعیتتتتین مشخصتتتته XRDو SEM ،TEMمختلتتتتف 

 ppm بتا لل تت   ۵۸رد -از رنگ اسید mL 2۵ ساختارگردید.

جتتذب شتتدت تهیتته گردیتتد و  C ۱0° دمتتای در pH=۳و  2۵

 متاوراء استسکتروفتومتر جتذبی   دستتگاه   محلول رنتگ توستط  

( خوانتده شتد.   ,UV-1800 Japan) Shimadzuمرئتی  -بتنفش 

 ذرات اکسید آهن ستنتز شتده بته محلتول    نانو از mg ۱0سسس 

بتا گذشتت    ppm 2۵اضافه شد. محلول رنگ با لل تت   رنگ

نتانوذرات کمرنتگ شتد و پتس از تثبیتت       زمان در مجتاورت 

گیتری  انتدازه  UV-Vis در دستتگاه  رنگمیزان جذب ، رنگ

گردید. سسس با استفاده از منحنی کالیبراسیون رسم شده برای 

باقیمانده لل ت رنگ  ،۵۸رد -های مختلف رنگ اسیدلل ت

هتای  در زمتان محاسبه و میزان درصد حذف رنگ در محلول 

روش بکتار رفتته در ایتن بختش از     . گردیتد مختلف محاستبه  

و  Helmiآزمایش، مطابق با شرایط بهینه گزارش شده توسط 

. بدلیل تشابه ستاختار رنتگ   ]۵[ همکارانش انجام گرفته است

نیتز   آزو بکار رفته در مطالعه ما با مورد گزارش شتده قبلتی و  

نانوذرات بکار رفته مشابه )اکسید آهن( برای حذف رنگ، از 

بدست آمتده در ایتن مقالته بترای حتذف رنتگ       شرایط بهینه 

و همکارانش  Helmiاستفاده کردیم. رنگ بکار رفته در مقاله 

از نتو    ۵۸رد  -( بتوده کته هماننتد رنتگ استید     ۸۸رد  -)اسید

باشد. بر اساس های آنیونی ودارای گروه عاملی آزو میرنگ

بتترای ایتتن واکتتنش  (pH=۳)هتتا شتترایط استتیدی گتتزارش آن

ها، واکتنش  طبق گزارش آن است. همچنین بر تر بودهمناسب

دمای بهینه و لل تت اولیته رنتگ     C ۱0°گرمازا بوده و دمای 

ترین انتختاب بتوده استت    مناسب 2۵ (mg/L)استفاده شده نیز 

 که ما نیز از همین شرایط استفاده کردیم.

مشاهده شده، تشکیل اکسید آهن تائیتد  تغییر رنگ توجه به با 

ای بررسی تشکیل نانوذرات آهتن، ابتتدا   . بر(۱گردید )شکل 

mL ۱ بتتته متتتدت  نتتتانوذرات راسوسسانستتتیون  ازmin ۱0  در

الامکتان یکنواختت   یم تتا حتتی  دستگاه اولتراسونیک قرار داد

مرئتی  -ستنج متاوراءبنفش  استتفاده از طیتف   و ستسس بتا  گردد 

UV-1800, Japan) Shimadzu,محدوده ( در nm ۸00-۳00 

و بتا   مورد بررسی قترار گرفتت   سوسسانسیون نانوذراتجذب 

ییتد  اذرات تتشتکیل نتانو  توجه به طیف جذبی بدستت آمتده،   

متتادون قرمتتز،  -از دستتتگاه استتسکتروفتومتر تبتتدیل فوریتته. شتتد

Spectrum 100, USA) (Perkin Elmer,  بتتترای تعیتتتین

های عاملی مربوط به ترکیبات طبیعی موجود در عصاره گروه

از دستگاه . استفاده شد ،انددهکه در اطراف نانوذرات باقی مان

برای  ,Philips (PW1730 Netherlands)پراش اشعه ایکس، 

تعیتتتین فتتتاز و ساختارکریستتتتالی نمونتتته استتتتفاده گردیتتتد.   

هتای میکروستکوپ   مورفولوژی ذرات بتا استتفاده از دستتگاه   

و  (TESCAN, MIRA, Czech Republic)روبشی  الکترونی

متورد   (EM10C-100kV, Zeiss, Germany)متدل   عبتوری 

کستید آهتن   اذرات قرار گرفت. همچنین توانائی نتانو  ارزیابی

 بررسی گردید. ۵۸رد  -رنگ اسید حذفسنتز شده در 
 

 نتایج و بحث -3

با استتفاده از عصتاره آبتی بترگ      در این پژوهش اکسید آهن

بته روش  و در مقیاس نانو  (III)گیاه زیتون تلخ و کلرید آهن 

رنتگ مشتاهده شتده     رییت تغ ایتن فرآینتد  در  سبز سنتز گردید.

علتت  ه و بت بتوده   آهتن  دیاکس لیتشکنشان دهنده  ،(۱ )شکل

ی ستتیمغناط تیربتتا، خاصتتتوستتط آهتتنذرات جتتذب شتتدن 

هتای  همچنتین بتا استتفاده از تکنیتک    . نانوذرات تائید گردیتد 

مرئتی،   -ستنجی فترا بتنفش   سنجی شتامل طیتف  مختلف طیف

راه تصتاویر بدستت   مادون قرمز و پراش پرتتو ایکتس، بته همت    

هتتای الکترونتتی روبشتتی و عبتتوری،  آمتتده از میکروستتکوپ

یابی شدند. در ادامه به بررسی نانوذرات بدست آمده مشخصه

یتابی نتانوذرات   های بکار رفتته در شناستائی و مشخصته   روش

 پردازیم.اکسید آهن سنتز شده می

گیری میتزان جتذب یتا    مرئی، اندازه -اساس تکنیک فرا بنفش

های فرابنفش و مرئی توسط یک نمونته در  ابش فوتونعبور ت

 باشتد. می nm 200-۸00های مختلف در بازه طیفی طول موج

توان بترای تائیتد تشتکیل ذرات در مقیتاس     از این تکنیک می

 نانو استفاده نمود.
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 ( تغییرc ،( عصاره آبي آنb برگ گیاه زیتون تلخ،( a: 1شكل 

 خاصیت( dاکسید آهن و  رنگ و تشكیل نانوذرات

 .ذرات تشكیل شدهمغناطیسي نانو

 

داری یک پیک جتذبی   ،متری باشنداگر ذرات در گستره نانو

نتانوذرات   ،ایبتر ختلاف متواد تتوده     خواهند بتود و  مشخص

که به شدت تحت هستندفردی دارای خواص اپتیکی منحصرب

 الکتریتک دی ثابتت  ذرات و انتدازه  ن یتر  پتارامتر هتایی   ثیرتا

نتانوذرات ستنتز   جذبی طیف در این پژوهش،  باشد.یط میمح

متتورد بررستتی قتترار  nm ۸00-۳00 شتتده در بتتازه طتتول متتوج

نشان دهنده  nm ۳۹۳ طول موج . پیک مشاهده شده درگرفت

 که در مقالات قبلی باشدمیذرات اکسید آهن تشکیل نانو

 

 .]۱۷،20،۳۱[( 2 بارها گزارش شده است )شکل

به عنوان روشی پتر قتدرت و توستعه     زسنجی مادون قرمطیف

یافته برای تعیین ساختار و عمدتا برای شناسائی ترکیبات آلتی  

ایتن   کتار متی رود.  ب های عتاملی از طریق مشخص شدن گروه

اساس میزان جذب نور تابانده شده به نمونه که منجر  روش بر

گیترد.  شود صورت میبه ارتعاشات پیوندهای کووالانسی می

مربوط به عصاره و همچنین نانوذرات  FT-IRف با بررسی طی

باقیمانتدن  کته بیتانگر   شتد  سنتز شتده، تشتابه زیتادی مشتاهده     

عتتی موجتتود در عصتتاره در اطتتراف مقتتداری از ترکیبتتات طبی

. چگونگی نقش این ترکیبات در (2 )شکل باشدذرات مینانو

تشکیل نتانوذرات بته درستتی مشتخص نیستت امتا آنچته کته         

هتائی مثتل ترکیبتات    که وجود بیومولکتول دانیم این است می

در ایتن متورد    قنتدها و لیتره   هتا، ، پروتئینفنلی و فلاونوئیدها

گذار هستند. این دسته از ترکیبات علاوه بر نقشی کته در  تاثیر

 تواننتد بتا ایجتاد   عهتده دارنتد، متی   ه های فلزی بکاهش نمک

قتترار اطتتراف نتانوذرات فلتتزی   در هتتای بتین مولکتتولی جاذبته 

باعث پایداری آنها شده و نیز از تجمع آنها جلوگیری ، گرفته

(. فرکتانس کششتی مربتوط بته پیونتد آهتن و       ۳ )شتکل  کنند

شتود.  اکسیژن، در محدوده پایین طیف مادون قرمز ظتاهر متی  

 cm ۴۵۷-۵۸0-1لذا حضور باندهای مشاهده شده در محدوده 

در اکستتید آهتتن  Fe-Oمربتتوط بتته فرکتتانس کششتتی پیونتتد  

  هتای مشتاهده شتده در ناحیته    وجتود پیتک  . ]۱۳،۱۴[ باشدمی
1-cm ۳۴00-۳۷00   مربتوط بتته ارتعاشتتات گتتروهOH  و پیتتک

مربوط به فرکانس کششتی   cm ۱۷00-1نزدیکی  ظاهر شده در

هتتای کربونیتتل استتت کتته در طیتتف مربتتوط بتته انتتوا    گتتروه

شتود.  دیتده متی   ا، آمیدها و قندهافلاونوئیده، ترکیبات فنولی

در طیف مربتوط بته    گردد، این پیکه میهمانطور که مشاهد

 OHنتتانوذرات تقویتتت شتتده و در عتتوب پیتتک مربتتوط بتته  

تواند نشان دهنده اکسایش تضعیف شده است. این شواهد می

که  به گروه کربونیل باشد OHترکیبات فنولی و تبدیل گروه 

 هتتای آهتتن شتتده استتت بتته ایتتن ترتیتتب باعتتث کتتاهش یتتون 

 (.۳ و 2های )شکل
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مربوط  FT-IRو UV-Vis های : طیفبالا به پائین اویر ازتص :2 شكل

سوسپانسیون ( b( عصاره آبي برگ درخت زیتون تلخ و aبه 

 .ذرات اکسید آهن و عصاره برگ درخت زیتون تلخنانو

 

 
 نقش احتمالي فلاونوئیدها به عنوان عامل کاهنده : 3 شكل

 .وذراته و پایدار کننده نانندپوشانهمچنین های فلزی و یون

 

تکنیک پراش پرتو ایکس روشی بسیار قوی و کاربردی برای 

 (a) ۴باشتد. در شتکل  بررسی ساختار کریستالی نانوذرات متی 

نتانوذرات اکستید آهتن ستنتز شتده بتا        Xالگوی پراش اشتعه  

 Meliaزیتون تلخ  استفاده از عصاره آبی حاصل از برگ گیاه

azaderach)،) ارش شتده  بتا متوارد گتز    گردد کته مشاهده می

پراکنتتدگی پرتتتو   در طیتتف [.20-۱۷  قبلتتی همختتوانی دارد 

 ، ۵۹/۴۳، ۶۶/۳۵)مختلف  ر زوایاید ، پیک هاییایکس

مربتتوط بتته شتتوند کتته مشتتاهده متتی (۱۸/۷۴، ۱۹/۶۳، ۳۸/۵۷

بتا   باشتند. می( ۵۳۳، ۴۴0، ۵۱۱، ۴00، ۳۱۱سطوح کریستالی )

پتراش اشتعه    افتزار دستتگاه  توجه به مرجع ثبتت شتده در نترم   

تشکیل اکسید آهتن در  (، ۹۸-00۱-۷۱22کد مرجع: ) یکسا

مشتابه ایتن الگتوی    گتردد کته   متی تائید  )4O3Fe(فاز مگنتیت 

. لازم ]۱۷-۱۳[ت موجتود است   نیتز پراش در گزارشتات قبلتی   

مربوط به  ۸۷/۴۹°بذکر است که پیک مشاهده شده در زاویه 

مربوط به  XRDباشدکه در الگوی ( می02۴سطح کریستالی )

( 0۱-0۷۳-0۶0۳وجود دارد )کد مرجع:  )3O2Fe-α (تهماتی

گیتری  تتوان نتیجته  (. با توجه به آنچه بیان شتد، متی  b۴)شکل 

کرد که علاوه بر مگنتیت، مقداری هم هماتیت تشتکیل شتده   

در روش  مفیتدترین الگتتو بترای محاستبه انتتدازه ذرات   استت.  

XRDنیمه ارتفتا  استت.    ، استفاده از پهنای بلندترین پیک در

( بکار بترده  Debye-Schererشرر ) -ه این من ور رابطه دبایب

توان اندازه بلورهتا  در واقع با استفاده از این رابطه می .شودمی

اندازه نانوذره به گستتردگی   تخمین زد. این رابطه وابستگی را

در ایتن  (. ۱)معادله  دهدو پهن شدن خطوط پراش را نشان می

 Kحستتب نتتانومتر(،  انتتدازه ذرات کریستتتالی )بتتر  Dرابطتته، 

طول موج اشعه ایکتس تابانتده     (، ۹۴/0ضریب ثابت شرر )

 زاویه پتراش برحستب درجته و     αCuK )nm۱۵۴/0 ،)شده 

آن استت    (FWHM)پهنای پیک ماکزیمم در نصتف ارتفتا   

-که برحسب واحد رادیان می باشد. با استفاده از رابطه دبتای 

 2=۶۶/۳۵°ترین پیتتک مشتتاهده شتتده در شتترر، بتترای بلنتتد 

ذرات اکستید  انتدازه نتانو  (، ۳۱۱)مربوط به صتفحه کریستتالی  

 (a) ثابتت شتبکه  محاسبه گردید.  nm  ۶۹۷/۱۷آهن سنتز شده

فاصله صفحات متوازی   d( محاسبه شد که در آن 2از معادله )

( بدستت  ۳استت کته از رابطته )    lو  h ،kبا شاخص های میلتر  

سبه شده برای صفحات کریستالی مختلف آید. مقادیر محامی

 اند.نشان داده شده 2نانوذرات اکسید آهن در جدول 

 

             )۱( 

 
          )2( 

 

             )۳( 
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اکسید آهن سنتز شده با استفاده از  نانوذرات XRD طیف( a :4 شكل

الگوی  (bو  ه آبي برگ درخت زیتون تلخو عصار (III)کلرید آهن 

 .برای نانوذرات سنتز شده XRDارائه شده توسط دستگاه 

(a :3 پارامترهای ساختاری مربوط به نانوذراتO2Fe-α). 

 
 .XRDپارامترهای ساختاری اکسید آهن بدست آمده از  :2جدول 

(hkl) 2θ 

(deg.) 

FWHM 

(2θ) 

DXRD 

(nm) 

a (Å) dhkl 

(Å) 

)311( ۶۶۳/۵۳  ۴۹2/0  ۶۹۷/۱۷  ۳۴۵/۸  ۵۱۸/2  

)400( ۵۹۷/۴۳  ۵۷۴/۱  ۶۷۷/۵  ۳0۴/۸  ۷۶۱/2  

)0 4(a ۸۷۸/۴۹  ۳۷۷/۱  ۶۴۳/۶  ۱۷۷/۸  ۸2۸/۱  

)511( ۳۸۳/۵۷  ۱۸۸/۱  0۴2/۸  ۳۴۴/۸  ۶0۶/۱  

)440( ۱۹2/۶۳  ۳۹۴/0  ۴۷۴/2  ۳2۴/۸  ۴۷2/۱  

)533( ۱۸۱/۷۴  ۵۷۴/۱  ۶۱0/۶  ۳۸۳/۸  2۷۸/۱  

 

ی از ستاختار  ( تصتویر (SEM روبشیمیکروسکوپ الکترونی 

 آن،بتا توجته بته     گتذارد کته  نمتایش متی  به سطحی ذرات را 

شتده   اکستید آهتن تشتکیل   ذرات نتانو گتردد کته   مشاهده می

دارای ساختار نستبتا کتروی بتوده و تتا حتدودی بته صتورت        

تصتتویر حاصتتل از   .(a۵ )شتتکل شتتوند مجتمتتع دیتتده متتی  

 ، با وضوح بیشتری (TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری 

 ی و شبه کروی را برای نانوذرات تشکیل شده ساختارکرو

 

 

ستاختار کتروی و شتبه کتروی در      .(b۵ )شتکل  دهدنشان می

موارد متعتددی بترای نتانوذرات اکستید آهتن ستنتز شتده بته         

تصاویر (. ۱گیاهان گزارش شده است )جدول کمک عصاره 

و عبوری  روبشیهای الکترونی بدست آمده از میکروسکوپ

نتانوذرات تشتکیل شتده     دهند کته ن میدر تحقیق حاضر، نشا

بتتا توجتته بتته نمتتودار    بتتوده و ییکنتتواخت نستتبتادارای ابعتتاد 

   میتانگین انتدازه آنهتا در محتدوده     هیستوگرام بدستت آمتده،  

nm 22-۸ شتکل   باشتد می(c۵) .  یکنتواختی   انتدازه مناستب و

کند. مهمی در بهبود عملکرد نانوذرات ایفا می ها، نقشاندازه

گزارشات متعتدد موجتود در ستنتز ستبز نتانوذرات      با توجه به 

اشتاره شتده    ۱هتا در جتدول   اکسید آهن که به تعدادی از آن

گردد که نتانو ذرات ستنتز شتده در تحقیتق     است، مشاهده می

همانطور که از اند. حاضر، در اندازه های مطلوبی تشکیل شده

گتردد، نتانوذرات تشتکیل    مشاهده می TEMو  SEMویر اتص

اند که با توجته بته انتدازه    به فرم مجتمع قرار گرفتهشده کمی 

کوچتتک نتتانوذرات، نیروهتتای جاذبتته واندروالستتی متتابین و   

. گزارشتتات هتتا قابتتل توجیتته استتت  خاصتتیت مغناطیستتی آن 

هتتا بتته ایتتن حالتتت تجمتتع متعتتددی موجتتود استتت کتته در آن

[. همچنتین  ۱۵،۱۷،20نانوذرات اکسید آهن اشاره شده است  

ه بتت TEMراف نتتانوذرات در تصتتاویر پوشتتش عصتتاره در اطتت

توانتتد بتته  پوشتتش متتی شتتود کتته ایتتن   ختتوبی دیتتده متتی  

بته دلیتل وجتود     ستازگاری نتانوذرات کمتک کترده و    زیست

ها شود )شتکل  ها، به نوعی باعث اصلاح سطح آنبیومولکول

b۵.) شترایط مناستبی را   تواننتد  ها همچنین متی این بیومولکول

بطتوری کته   ، دنراهم کندارکردن سطح نانوذرات فبرای عامل

وارد کترد.  آنهتا  بتوان برخی ترکیبات آلی را بتر روی ستطح   

لحتتاا بتته  ، بتته لحتتاا فضتتائی و همچنتتین  عصتتاره پوشتتش

تواند نانوذرات را محاف ت نموده و مانع از الکتروستاتیکی می

الامکان متانع  میتواند حتیو همچنین  ودها شاکسایش بیشترآن

نانوذرات شده و به پایداری  از بهم چسبیدگی وآگلومره شدن

 .]۱۹،۳2[ها کمک کند آن
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 a )SEM، b )TEM ،تصاویرمیكروسكوپ الكتروني :5 شكل

 سنتزشده  ذرات اکسید آهننانو( هیستوگرام توزیع اندازه cو 

 با استفاده از کلرید آهن و عصاره آبي برگ درخت زیتون تلخ.

 

 اکسید  به من ور بررسی میزان حذف رنگ توسط نانوذرات

 

 

 

 

 

 ۵۸ رد-استید  لل تت از رنتگ   ۵آهن سنتز شده، با استفاده از 

 را منحنتتی کالیبراستتیون ( mg/L ۴۵-۵ )در محتتدوده لل تتت 

 سسس بتا استتفاده از معادلته ختط بدستت آمتده       رسم نمودیم.

، میتتزان لل تتت )(

به محلول  پس از افزودن نانوذرات اکسید آهن قبل و رنگ را

 (. ۶ )شکل های مختلف محاسبه نمودیمندر زما رنگ

( درصتتد حتتذف رنتتگ در  ۴ستتسس بتتا استتتفاده از معادلتته )  

لل ت  0Cه، معادلدر این  های مختلف محاسبه گردیدکهزمان

پتتس از  لل تتت رنتتگ tCقبتتل از افتتزایش نتتانوذرات و  رنتتگ

پتتس از . ]۵[ باشتتدمتتی t زمتتان حتتذف افتتزودن نتتانوذرات و

ی نگ و چندین بتار شستشتو  نانوذرات از محلول ر جداسازی

یند آ، نانوذرات بکار رفته در فرذرات با آب مقطر و اتانولنانو

برای حذف رنگ مورد استفاده  اجذب رنگ بازیابی و مجدد

های مختلتف بتا   . همچنین ظرفیت جاذب در زمانقرار گرفت

لل ت  0C( محاسبه گردید. در این معادله ۵استفاده از معادله )

لل ت آن پس از حذف  tC حذف رنگ واولیه رنگ قبل از 

حجتم محلتول    Vباشد. همچنتین  می tزمان  در (mg/L)رنگ 

 )mg/g(ظرفیت جتذب   tqو  )g(مقدار جاذب  mو  )L(رنگ 

 (.۷ باشد )شکلمی tدر زمان 

 

(۴)                                      

(۵                 )                                        

یند جتذب رنتگ توستط نتانوذرات     گزارشات متعددی از فرآ

آهن سنتز شده به کمک عصاره گیاهان موجود استت.   اکسید

و ( 4O3Fe(مگنتیت  فاز موارد، نانوذرات سنتز شده در در اکثر

 (.۱ اند )جدولدارای ساختار کروی و شبه کروی بوده
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به من ور سنتز نانوذرات مختلف استفاده  از گیاه زیتون تلخ نیز

در این زمینه وجود دارد که اللب از یی هاگزارش. شده است

بته  . های این گیاه استتفاده شتده استت   عصاره حاصل از برگ

و همکارانش سنتز نانوذرات اکستید   Manokari ،عنوان نمونه

های آبی حاصل از بترگ، ستاقه،   روی را با استفاده از عصاره

مورد بررسی قرار دادند و بهترین  زیتون تلخ گل و میوهریشه، 

انتد.  نتیجه را برای عصاره حاصل از برگ گیاه گزارش نموده

یبات طبیعتی از  ها عصاره این گیاه دارای ترکبنا به گزارش آن

، ها، گلیکوزیدها، ترکیبات فنتولی ، استرولجمله: آلکالوئیدها

 .]۳۳[ باشتتدمتتیها و ستتایر ترکیبتتات بیولتتوژیکی  یتتدفلاونوئ

های گیتاه زیتتون تلتخ در    همچنین در گزارش دیگری، برگ

گرفتتته و خاصتتیت  رستتنتز نتتانوذرات نقتتره متتورد استتتفاده قتترا

 .]۳۴[ استت گردیتده  ذرات تشکیل شده بررسی ضدقار  نانو

دهدکته اصتلاح ستطح نتانوذرات     برخی گزارشات نشتان متی  

ه از ترکیبتات آلتی،   مغناطیسی آهن و اکستید آهتن بتا استتفاد    

ن گردد. بته عنتوا  های آلی مییند جذب رنگآباعث بهبود فر

آزو ینتتد جتتذب رنتتگ آنمونتته، در یتتک مطالعتته بتتر روی فر 

بتتتا استتتتفاده از نتتتانوذرات مگنتیتتتت، از    ۱۹بلتتتو  -راکتیتتتو

آرژینین برای اصلاح سطح نانوذرات استفاده -Lهای مولکول

 . ]۳۵[ شده است

اصلاح سطح نانوذرات مغناطیسی مگنتیت با استفاده از گتروه  

و  Daiآمینتتو مثتتال دیگتتری در ایتتن زمینتته استتت کتته توستتط  

پساب آلوده بکار  رد از -همکارانش برای حذف رنگ کنگو

 های متعددی در مورد همچنین گزارش. ]۳۶[ رفته است

 

 

 

 

 

 

 

استفاده از کیتوسان، گترافن اکستید و آلژینتات و لیتره بترای      

 اصتتلاح ستتطح نتتانوذرات مغناطیستتی آهتتن موجتتود استتت     

]2۳،۳۷،۳۸[.   

 

 
 رنگ يجذبطیف مربوط به  UV-Visتصاویر  (a :6شكل 

 تازه سنتز اکسید آهن نانوذرات درحضور 58رد -اسید

 .از مرحله حذف قبلي نانوذرات بازیابي شده (b و شده
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 ظرفیت (b، 58رد -تغییرات غلظت رنگ اسید( a: 7شكل 

 درصد حذف( c و حذف رنگ توسط نانوذرات سنتز شده

 بكار رفته برایتوسط نانوذرات تازه سنتز شده و رنگ 

 شده( و توسط نانوذرات بازیافت 1بار اول )محلول 

 (.2از یک بارحذف و استفاده مجدد از آن )محلول 

 

هنگامی که ستطح محاف تت   مغناطیسی اکسید آهن نانوذرات 

ای نداشته باشند تمایل زیادی به چسبیدن و تجمتع دارنتد   شده

که مهمترین علت آن نیروی جاذبه مغناطیسی است که ذرات 

کشد. همچنین نانوذرات مگنتیت محاف ت را به سمت هم می

نشتده، در مجتتاورت هتتوا ممکتتن استتت اکستتید شتتده و تغییتتر  

ماهیت دهند. برای اجتناب از این موارد، سطح نانوذرات را بتا  

هتتتا، پلیمرهتتتا، استتتتفاد از متتتواد آلتتتی از جملتتته بیومولکتتتول

ها و مواد لیرآلی مانند سیلیکا، فلزات، سولفیدها سورفاکتانت

 کننتتتدو اکستتتیدهای فلتتتزی، پوشتتتش داده و اصتتتلاح متتتی 

باتوجه به آنکه در ایتن پتژوهش از عصتاره گیتاه      .]۶،۳۷،۳۸[

ایتم، همتانطور   برای سنتز نانوذرات اکسید آهن استفاده کترده 

 گردد، برخی از ترکیبات مشاهده می FT-IRکه در طیف 

در اطتراف   لیتره  فلاونوئیتدها و  آلی از جمله ترکیبات فنلتی، 

ی جاذبه نانوذرات وجود دارند. این ترکیبات به کمک نیروها

تواننتد بته   بین مولکولی در اطراف نانوذرات قرار گرفته و متی 

تواند میآنچه احتمالا  .های رنگ کمک کنندجذب مولکول

نمایش داده شده است. به عبارت  (۳) باشد، در شکل رخ داده

توان فرب کرد که ایتن ترکیبتات طبیعتی بته نتوعی      دیگر می

در و شتده  ح آن باعث عامل دار شدن سطح نانوذرات و اصلا

بعتلاوه، ایتن نتانوذرات     گذارنتد. ثیر میایند حذف رنگ تآفر

قابلیت بازیابی و استفاده مجدد را دارا هستند. همانطور که در 

ها گزارش گردید، نانوذرات را برای بار دوم هم از بخش یافته

ن ر توانائی حذف رنگ بررستی کتردیم. البتته نتتایج بدستت      

تر بود. نانوذرات بکار رفتته  ضعیف آمده، نسبت به مرحله اول

مورد استفاده مجدد نیز  تواندر مرحله دوم حذف رنگ را می

قرار داد. با توجه به آنکه در هر بار استفاده و سسس بازیتابی و  

شستشو، ترکیبات آلی که اطتراف نتانوذرات را پوشتش داده    

شوند، توانائی حذف رنتگ نیتز بتتدریج کتاهش     اند شسته می

یتک رنتگ آنیتونی بتا یتک گتروه آزو        ۵۸رد -اسیدیابد. می

شتود. بنتابراین یتونیزه    است. این رنگ در محیط آبی حل متی 

هنگامی کته   4O3Feدهد. بار سطحی شده و آنیون تشکیل می

باشد. امتا در  بصورت خنثی می pH=۷بدون پوشش باشد، در 

pHتر، سطح این نانوذرات دارای بار مثبتت خواهتد   های پائین

ابراین بدلیل نیروی جاذبته الکتروستتاتیک بتین رنتگ     بود و بن

بتا بتار    4O3Feآنیونی که دارای بتار منفتی استت و نتانوذرات     

افتد. از های پایین اتفاق میpHمثبت، بیشترین میزان جذب در 

مثبتت ستطح نتانوذره     برستد، بتار   ۷بته   pHطرفی هنگامی که 

هتتای pHافتتتد. در کتاهش یافتتته و جتتذب کمتتتری اتفتاق متتی  

توانتتد نمتتی هتتم بارستتطح نتتانوذره منفتتی شتتده و   ۷تراز بتتالا

های آنیونی را جذب نماید. این مسئله بتا توجته بته ایتن     رنگ

هتتا نکتته قابتل توجیتته استت کته در شتترایط استیدی، پروتتون      

چون رنگ مورد  توانند در اطراف نانوذرات قرار بگیرند ومی

راحتتی جتذب ستطح    ه آزمایش نیز آنیونی است، بنابر ایتن بت  

 .]۵[ شوندانوذرات مین
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 گیرینتیجه -4

مگنتیتت   هتای در فاز ذرات اکسید آهننانو ،مطالعه حاضردر 

(4O3Fe )3( و هماتیتO2Fe-α(   به کمک عصاره آبی حاصتل

و قابلیتت  گردیتده  از برگ گیاه زیتون تلخ به روش سبز سنتز 

های آبی محلولاز  ۵۸-اسید ردذرات درحذف رنگ این نانو

به دلیل وجود پوششی از عصاره در ستطح  . بررسی شده است

های جذب متعددی برای جتذب  نانوذرات سنتز شده، جایگاه

خاصتیت مغناطیستی   فراهم گردیده استت.  رنگی های آلاینده

هتا بته همتراه متواد آلتی      این نانوذرات، امکتان جداستازی آن  

جذب شده را با استفاده از میتدان مغناطیستی ختارجی فتراهم     

ینتدهای صتنعتی   آاز طریق فرکه رنگی مازادی نماید. مواد می

آب آشتامیدنی وارد  شوند، به همراه میهای آبی وارد حوضه

اثتترات  و گردنتتدبتتدن انستتان و ستتایر موجتتودات زنتتده متتی  

شوند. بنابراین حذف ناپذیر زیست محیطی را باعث میجبران

با استفاده از نتانوذرات ستنتز   ها از آب آشامیدنی این آلودگی

روش سبز و با قابلیت بازیابی و استفاده مجتدد، بستیار    شده به

نقش قابل توجهی در پاکسازی محتیط  مقرون به صرفه بوده و 

 زیست و حفظ اکوسیستم خواهد داشت.

 

 ملاحظات اخلاقي
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

عایت سازی را در این مقاله رها و دادهدوگانه، تحریف داده
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