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Abstract 

Introduction: In recent years, iron oxide-based magnetic nanoparticles 

have been widely used for a variety of environmental and medical 

applications, including the purification and separation of pharmaceutical, 

dye, and heavy metal contaminants, as well as drug delivery and labeling 

systems. Due to the fact that magnetite (Fe3O4) has superior magnetic 

and electrical properties, iron oxide has attracted the most interest among 

many nanostructured materials. 

Methods: In this research, magnetite nanoparticles (Fe3O4) were 

successfully synthesized using a green process. This method is simple, 

fast, cost-effective, and biocompatible. Allium hooshidaryae (Alliaceae) 

plant extract was used as a stabilizing and reducing agent in this process. 

Green synthesized nanoparticles were characterized by several structural 

and physical techniques, like Vibrating Sample Magnetometer (VSM), 

X-ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), Transmission Electron 

Microscope (TEM) ) and scanning electron microscope (SEM). 

Findings: XRD results showed that the synthesized nanoparticles are 

FCC structure with high purity. FTIR results proved the binding of 

functional group present in this plant and Fe3O4 nanoparticles. Also, in 

FTIR analysis, the presence of two absorption peaks of 559.96 cm-1 and 

432.57 cm-1 confirmed the successful green synthesis of Fe3O4 

nanoparticles. SEM and TEM images showed that the green synthesized 

Fe3O4 nanoparticles are mostly spherical and have an average size of 

35.73 nm. As a result, the synthesized nanoparticles have the potential to 

have useful benefits in future nanomedicine. 
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Extended Abstract 
Introduction 

In recent years, iron oxide-based magnetic 

nanoparticles have been widely used for a variety of 

environmental and medical applications, including 

the purification and separation of pharmaceutical, 

dye, and heavy metal contaminants, as well as drug 

delivery and labeling systems. Due to the fact that 

magnetite (Fe3O4) has superior magnetic and 

electrical properties, iron oxide has attracted the 

most interest among many nanostructured materials. 

Most of the research on the synthesis of iron oxide 

nanoparticles has focused on methods that use 

clinical laboratory chemicals as reducing agents. 

These compounds are often dangerous for human 

health, very expensive, and harmful to the 

environment. A number of researchers have 

proposed green biosynthesis of nanoparticles as an 

alternative method that is also safe for the 

environment. 

The aim of this research is to investigate the 

effectiveness of a simple, cost-effective, and 

environmentally friendly method for the green 

synthesis of Fe3O4 nanoparticles using Alliaceae 

plant extract. This extract has the potential to act as 

a stabilizing agent in green chemistry for the 

synthesis of nanoparticles without the use of harmful 

chemicals. Furthermore, the structure, physical, and 

magnetic properties of green synthesized Fe3O4 

nanoparticles were evaluated that these 

nanoparticles can be suitable for use in future 

nanomedicine. 

Findings and Discussion 

Green synthesized nanoparticles were characterized 

by several structural and physical techniques, like 

Vibrating Sample Magnetometer (VSM), X-ray 

Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared 

(FTIR), Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 

(EDS), Transmission Electron Microscope (TEM) ) 

and scanning electron microscope (SEM). 

The chemical components present in the extract of 

Allium hooshidaryae act as a reducing agent as well 

as a stabilizing agent and interact with a mixed 

solution containing Fe3+ and Fe2+ ions using an easy 

co-precipitation process to form Fe3O4 

nanoparticles. The color of the reaction solution of 

iron chloride salts and the extract of Allium 

hooshidaryae changed from light brown to black 

after the addition of 2 M NaOH which indicated the 

formation of Fe3O4 nanoparticles. The green 

synthesized Fe3O4 nanoparticles could be 

immediately attracted by an external magnet, which 

is evidence for the magnetic properties of the 

nanoparticles.  

The XRD patterns of synthesized Fe3O4 

nanoparticles at 2θ equal to 30°, 35.63°, 43.5°, 

57.1°, 63.0° and 73.5° were detected, which 

correspond to crystal planes of (220), (311), (400), 

(511), (440), and (533), respectively, reflecting the 

face-centered cubic (FCC) structure of Fe3O4 

nanoparticles.  

SEM and TEM images showed that the green 

synthesized Fe3O4 nanoparticles are mostly 

spherical and have an average size of 35.73 nm. 

Because the Alliaceae compounds act effectively as 

coating and stabilizing agent, which lead to the 

synthesis of anisotropic nanostructures with a low 

degree of aggregation that is a significant advantage 

of the green synthesis method compared to the 

chemical production method. 

FTIR results proved the binding of functional group 

present in this plant and Fe3O4 nanoparticles. Also, 

in FTIR analysis, the presence of two absorption 

peaks of 559.96 cm-1 and 432.57 cm-1 confirmed the 

successful green synthesis of Fe3O4 nanoparticles. 

VSM results revealed that the green synthesized 

Fe3O4 nanoparticles have supermagnetic properties 

with 58 emu/g magnetic saturation. The magnetic 

properties of Fe3O4 nanoparticles are not reduced by 

plant biomolecules, but the biomolecules protect 

nanoparticles from intraparticle interaction and 

make the magnetic properties more stable against 

the environment. 

Conclusion 

In the present research, Fe3O4 nanoparticles were 

effectively synthesized using a simple, cost-

effective, and biocompatible method. The extract of 

Allium hooshidaryae was used as a reducing or 

stabilizing agent, and no harmful chemicals were 

used for the synthesis. Fe3O4 nanoparticles have an 

FCC structure with spherical shape, and the 

functional groups found in the extract of Allium 

hooshidaryae are placed on the surface of the Fe3O4 

nanoparticles. The Fe3O4 nanoparticles possess 

supermagnetic properties, which predicts that green 

synthesized Fe3O4 nanoparticles are ideal for use in 

various applications, especially in biomedical 

applications. 
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 مقاله پژوهشی
و   آلیاسه اهیبا استفاده از عصاره گ 4O3Feسنتزِ سبز نانوذرات    یبرا نیروش نو کی

 ها خواص آن یبررس 
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 چکیده 

سال  :مقدمه مغناط  ر،یاخ  یهادر  اکس  یمبتن  یسینانوذرات  برا  دیبر  کاربردها  یآهن    ی انواع 

فلزات   یرنگ  ،ییدارو   یهای آلودگ  یو جداساز  یسازاز جمله خالص  ،یو پزشک  یطیمحستیز و 
و برچسب  ل یتحو  یهاستم یس  ن یو همچن  نیسنگ قرار    مورد استفاده گسترده  طور  به   ، یگذاردارو 

  ی برتر  یکیو الکتر  یسیمغناط  یهایژگیو   یدارا(  4O3Fe)  تیکه مگنت  ن یبه ا  ه. با توج اندگرفته
 علاقه را به خود جلب کرده است. نیشتریآهن ب دیاز مواد نانوساختار اکس  یاریبس انیاست، در م

سنتز    یتسبز با موفق  یندفرآ  یکبا استفاده از    (4O3Fe)  یت، نانوذرات مگنتپژوهش  یندر ا  :روش

ا سر  روشی   ،روش  ین شد.  ز  صرفه   به  مقرون  یع،ساده،  گاستسازگار  یست و  عصاره    یوم آل  یاه . 
به یاسه)آل  یدریاهوش تثب  یکعنوان    (  و    یتعامل  برا  فرایند  این   در   کاهندهکننده    ی استفاده شد. 

  یس مغناط  همچون  هاییروش  از   4O3Feنانوذرات    یموروفولوژ  خواص   بررسی   و   یابی   مشخصه
ارتعاش نمونه  ا(VSM)  یسنج  پرتو  پراش  تبد(XRD)  یکس،  ،  (FTIR)قرمز  مادون  یهفور  یل، 

ا  سنجییفط انرژ  یکسپرتو  م(EDS)  ی پراکنده  و (  TEM)  یعبور   یالکترون  یکروسکوپ، 
 استفاده شد.   (SEM) یروبش یالکترون یکروسکوپم

   FCC  ساختار  و داد که نانوذرات سنتز شده با خلوص بالا    نشان  XRDآزمون    یجنتا  :هایافته

عامل   اتصال  FTIR  نتایجاست.    ا  یگروه  در  نانوذرات    یاهگ  ین موجود  اثبات کرد.    4O3Feو  را 
-موفقیت  سنتز   cm  57/432-1و     cm  96/559-1  یجذب  یکوجود دو پ  ،  FTIR  یزآنال  در  ین،همچن

  ید تول  4O3Feنشان داد که نانوذرات    TEMو    SEM  تصاویرکرد.    ییدرا تا  4O3Fe  نانوذرات   میزآ
  .استنانومتر   73/35اندازه   یطور متوسط دارابوده و به  یشکل کرو شده عمدتاً به 

استفاده در    یبرا  توانندمی  شده   سنتز  ذرات گرفت که نانو    یجهتوان نت  یم  ینبنابرا  :گیرینتیجه

 مناسب باشند.   یندهآ ینانوپزشک

 
 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید 
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 35-52(: 35) 41؛ 2140. مجله مواد نوین 39

 مقدمه 
بعد در    یکنانومتر در حداقل    100تر از  ذرات کوچک عنوان  نانومواد به 

مشابه    یتبا ماه  ی با مواد  یسه. نانومواد در مقا[2,  1]شوندی نظر گرفته م
توده به و   ایصورت  و    ئیاستثنا  یزیکوشیمیاییف  یهایژگیهستند، 

  بالا   ویژهسطح    یک   مل شا  هایژگیو   ین . ا[3]دهندی را نشان م  یمطلوب
 یکی، الکتر  ی،حرارت  یتفعال  هایینه عملکرد قابل توجه در زم  ینو همچن
. با توجه به  [8-4]شودیم  یکیو مکان  ینور  یسی،مغناط  یست،نانوکاتال

  ی اکاربرد گسترده  هاآندارند،   ذراتکه نانو یفردمنحصربه هاییژگیو 
،  [12-10]  ی، پزشک[9]زیستیط از جمله مح  ی،علم  یهادر انواع رشته 

بس  [13]یکالکترون نانوذرات  دارند  یگرد   هایحوزه   یاریو   .(NPs  )

 هایییژگیشدت به و کاربردها به   یندارند و ا  یمتنوع ی علم ی کاربردها
  یش و آرا  یتوپولوژ  ی، بار سطح  ی، مانند قطر، تخلخل سطح، مورفولوژ

مختلف    یعملکرد  یها. گروه[18-14]باشدمیها وابسته  آن  یساختار
مورد   ییراتتا تغ دهند  ییرتوانند اندازه، ساختار و سطح نانوذرات را تغیم

  یندهای از فرآ  یاری. بس[19, 18]کنند  یجادها اآن یهایژگینظر را در و 
ف  یمیاییش برا  یزیکیو  است  ممکن  که  دارد  وجود  سنتز    یمختلف 

از هر  [25-20]یردنانوذرات مورد استفاده قرار گ  یزآمیتموفق . استفاده 
خاص در   همشخص  یک یلتواند منجر به تشکیم  یکردهارو  یناز ا یک

کاربرد خاص   یک یها را براتواند عملکرد آنی ذرات شود، که سپس م
ساخت نانوذرات    یزیکی،ف  یهابا روش   یسه. در مقا[31-26]بهبود بخشد

  یل تبد یراخ یهادر دهه  یحیروش ترجبه یمیاییش یهاروش یقاز طر
ا[34-32]استشده  با  پرهز  یمیاییش  هایروشحال،    ین.    ینه معمولاً 

  ی سم   یمیاییاوقات محصولات ش  یو گاه  یادی ز  ی به انرژ  یاز هستند و ن
 زیستیط مح  یخطر آشکار برا  یجادها باعث اآن   یایو مضر دارند، که بقا

نانوذرات ممکن    یجاددر ا  هایفناور   یناستفاده از ا  ین،. علاوه بر اشودیم
مضر شود که    یمحصولات جانب  یا  یعاتضا  یتعداد  یداست منجر به تول

 .  کندیرا محدود م پزشکییست نانوذرات در ز بردکار
روش  برا  یهامحققان  را  سبز  به   ی سنتز  به    یژهو نانوذرات،  توجه  با 

ها اند که به آن کرده   یها معرفآن  یدهایاکس  ینو همچن  ی نانوذرات فلز
 ی هارا که قبلاً با روش   هاییچالش و    یباز معا  یتا تعداد  دهدی اجازه م

مرتبط    یمیاییش  یهاروش   یژهو نانوذرات، به   یجادا  یمورد استفاده برا
کنند   برطرف  آنجا[37- 35]بود،  از  روش   یی.  از    یهاکه  سبز  سنتز 

عصاره    یا(  یرهها و غی ها، باکتریروسها، و )جلبک   یعیطب  یهایسم ارگان
تثببه  یاهانگ و  کاهش دهنده  عوامل  جا  یتعنوان  مواد   یگزینکننده 
  یست از نظر ز  رویکردها  ینکنند، ای و خطرناک استفاده م  مضر  یمیاییش

آنها به زمان   ین،خطر و مقرون به صرفه هستند. علاوه بر ایب یطیمح
استفاده از عوامل   ین،. با وجود ا[42- 38]دارند یازن یکم یارو تلاش بس

گ از  شده  تول  یاهمشتق  عوامل    یددر  از  استفاده  به  نسبت  نانوذرات 
  ناشی   یتمز  یناست. امؤثرتر در نظر گرفته شده   یگزین،جا  یولوژیکیب

قطر و ساختار    ی کاردست   یبرا  یاهمشتق شده از گ  یباتترک  یتظرف  از
همچن و  گ  ییتوانا  ین نانوذرات  در    یزذراتر  ید تول  یبرا  یاهیعوامل 

 .[43]است   انبوه هایحجم 
روش    یکشامل    یاهیگ  یهااستفاده از عصاره  یقساخت نانوذرات از طر

از عصاره   یخارج سلول ان    یم صورت مستقبه   یاهیگ  یهااست که در 
م  یبرا استفاده  نانوذرات  بشودی ساخت  مبحث  خصوص  در    یوسنتز . 

  یری منظور جلوگبه   و   یاهیگ  یها عصاره   یقاز طر  یفلز  ینانوساختارها
وجود    یاتیکنترل اندازه ذرات، سه عنصر ح  همچنین  و   هااز تجمع آن

( وجود  2عامل کاهنده، )  یک( وجود  1در نظر گرفته شوند: )  یددارد که با
  یادی . تعداد ز[45,  44]کننده    یت( وجود عامل تثب3و )  ی،نمک فلز  یک

مولکول  گ  یستیز  یهااز  در  جمله    شوند،یم  یافت  یاهانکه  از 
  یدها، آلکالوئ ها،یم آنز ینه،آم یدهایشکر، اس ها،ین ساپون ها،یدرات کربوه
و   یباتترک  ها،ینپروتئ  یدها،ترپنوئ تانن   هایتامین فنل،  پتانسو    یل ها، 

  یبات ترک  شکاه  یبرا  یفلز  هاییونرا دارند.    یولوژیکیکاهش اثرات ب
  یل خود را به ساختار در حال تشک  یمیاییمواد ش  یتتثب  یا  یستیفعال ز

نها  چسبانند،یم اتم  یتدر  م  یفلز  یهابه  با   یابندی کاهش  متعاقباً  و 
- 46]  گیرندیخود فلزات مورد استفاده قرار م  یزمتما  هاییژگیتوجه به و 

48] . 
  آلیوم  سردهاست. مشاهده شده  آلیوم سردهگونه مختلف از  75 یراندر ا

مورد از آنها    31است.  آلیاسهشود و از خانواده ی م یده نام یر س یدر فارس
  ی که با سطوح بالا   یافت  یخاص  یتوان در مناطق کوهستانیرا فقط م

خاک  و  ایم   متمایز  یدیاس  یهارطوبت  در    یوم ال  یان،م  ینشوند. 
پراکنده    یراناست که در سراسر شمال غرب ا  ی بوم  یاهیگ  یا،هوشدار

کرد  و   استشده  زبان  است  یزن  " لوشاه"به    ی در  .  [50,  49]معروف 
ها یتامین و و   یاز جمله منابع معدن  یضرور  یمغذ  مواداز    یومآل  یاهانگ

  ی عنوان منشأ احتمال به   یناست. آنها همچنشده   یلتشک  Bو    Cمانند  
تشک غ  یلعناصر  ترک  یرفرار دهنده    ی تر  یژهو به   ی،فنل  یباتمانند 

ها ین و پروتئ  یدهاها، فلاونوئ  ین دار، ساپونیتروژنن  یبات ترک  یدها،ترپنوئ
م که  ی شناخته  دارو   یعیوس  یف ط  یبرا  همگیشوند  خواص  و   ییاز 

تنها نه   یومآل  یها. گونه [53-51]هستند    استفاده  قابل  یدرمان  ینهمچن
فشار خون دارند، بلکه    ینو همچن  یعروق  یقلب  یطبر شرا  یدیمف  یرتأث
  یسم، در درمان رومات  یه، گسترده علاوه بر اختلالات معده و ر  صورت به

 . [55, 54] یرندگی م قرار سل و آترواسکلروز مورد استفاده 
انواع   یآهن برا یدبر اکس یمبتن یسینانوذرات مغناط یر،اخ یهادر سال 

  ی و جداساز  یسازاز جمله خالص  ی،و پزشک محیطییست ز یکاربردها
سنگ  یرنگ  یی،دارو   هاییآلودگ فلزات  همچن  ینو    های یستم س  ینو 
برچسب  یلتحو و    قرار   استفاده  موردگسترده    طوربه   ی،گذاردارو 

توجاندگرفته با  ا  ه .  مگنت  ین به   ی هایژگیو   ی دارا(  4O3Fe)  یتکه 
از مواد نانوساختار    یاری بس  یاناست، در م  یبرتر  یکیو الکتر  یسیمغناط

ب  یداکس نانوذرات    یشترینآهن  است.  کرده  جلب  خود  به  را  علاقه 

4O3Fe  دارند که از آن    را  شمغناط   خواصاز    ینوع منحصر به فرد
آنجا[56]شودیم  یاد   یسابرپارامغناط  ساختارهایعنوان  به از  که    یی. 

آنها    یسیرا دارند، پاسخ مغناط  یس ابرپارامغناط  یژگیو   4O3Feنانوذرات  
حوزه    یک عنوان  آنها به   ین،است. بنابرا  یاتم  ی هایس همانند پارامغناط

  ی کنند و نقشی آستانه عمل م یبه دما  یدنواحد پس از رس  یسیمغناط
و مغناطش با درصد اشباع بالا را دارند.    یاضاف  یدر ناهمسانگرد  یژهو 
  یک در    یراحتآهن به   یدنانوذرات اکس  ینشود که ایباعث م  خواص  ینا
 .  [57]جدا شوند   یاعمال شده خارج یسیمغناط یدانم

است  آهن انجام شده    یدنانوذرات اکس  یدکه در مورد تول  یقاتیاکثر تحق
  یشگاهی آزما  یمیاییبوده است که از مواد ش  متمرکز  ییهاروش  یبر رو 

  ی اغلب برا  یبات ترک  ینکنند. ای عنوان عوامل کاهنده استفاده مبه  ینیبال
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بس خطرناک،  انسان  برا  ینهپرهز  یارسلامت  مضر   یستز  یطمح  یو 
 ی عنوان روشسبز نانوذرات را به   یستسنتز ز  ین از محقق  یهستند. تعداد

است. استفاده    ایمن  یزن  یستز  یطمح  یاند که براکرده   یشنهادپ  یگزینجا
منجر به   تواندی دارند، م ییجذب بالا یت مناسب که ظرف های شش از پو

  ی کاربردها  یبرا  توانندی شود که م  یسیمغناط  هاییتساخت نانوکامپوز
 .[60-58]یرندمختلف مورد استفاده قرار گ

 صرفه   به  مقرون  ساده،  روش  یک  اثربخشی  بررسی  تحقیق،  این  از  هدف
تخریب  زیست  مغناطیسی  نانوذرات  سنتز  برای  زیست  محیط  با   سازگار  و 

  پتانسیل   عصاره،  این .  است  آلیاسه  گیاه  عصاره  از   استفاده   با  4O3Fe  پذیر
سبز جهت   یمیکننده در ش  یتعامل تثب  یک  عنوانبه   که   دارد  را   این

  ین، مضر عمل کند. همچن  یمیاییسنتز نانوذرات بدون استفاده از مواد ش
ساختار مغناط  یزیکیف  ی،خواص  شده    یسیو  سبز  سنتز  نانوذرات 

4O3Fe  ا   گرفت  قرار  ارزیابی  مورد م  ینکه    ی برا  توانندینانوذرات 
 مناسب باشند.  یندهآ یاستفاده در نانوپزشک

 

 ها مواد و روش
 مواد 

  ( III) در طول این پژوهش، از این مواد شیمیایی استفاده شد: کلرید آهن  
O)2·6H3(FeCl  آهن کلرید   ،(II  )O)2·6H2(FeCl اتانول  ،

(O6H2C  و  )NaOH   2    .آلمان خریداری شد از مرک،  مولار که 
دانشگاه    ینانوتکنولوژ  شگاهیکه از آزما  یآب  یهاتمام محلول  هیته  برای

 استفاده شد.  زهیونیبود، از آب دآمده  دستبه  رازیش  یعلوم پزشک
 

 هاروش

 (اسهیآل)  ایهوشدار ومیال اهیعصاره گ  هیته
  100و سپس به    شد  توزین  یاهگرم گ  5ابتدا    یاسه،آل  یاهاستخراج گ  یبرا
،  به جوش آمد محلول    نکه ی. بعد از اشدشده اضافه    یونیزهآب د  یترلیلیم

پس    گرفت.قرار    هیتر  یرو   گرید  قهیدق  15  مدتبه   اهی گمحلول حاوی  
از کاغذ صاف  اه یاز آن عصاره گ بار    سازی شدجدا  یبا گذراندن  و سه 

استفاده در  . جهت دیدست آبه اه یگ  از  کدستیتا عصاره    شد  وژیفیسانتر
 شد.  ی گراد نگهدار یدرجه سانت 5 ی عصاره در دما  نیا ،مرحله بعد

 4O3Feسنتز سبز نانوذرات 
از فرآیند سنتز سبز استفاده شد. در    4O3Feبه منظور تولید نانوذرات  
میلی مول    1و    3FeClمیلی مول    2درجه    75این روش، ابتدا در دمای  

2FeCl  دقیقه تحت   10مدت  میلی لیتر آب دیونیزه حل شده و به  7در
همزن مغناطیسی قرار گرفت. پس از آن، مخلوط را از همزن خارج و  

لیتر از عصاره گیاه الیوم هوشداریا  میلی   7در دمای اتاق سرد شد. سپس  
هم زده شد. در مرحله  دقیقه به  10مدت  را به محلول اضافه کرده و به 

ای اضافه شد و این  صورت قطرهمولار به محلول به  NaOH  2بعدی  
رسید، ادامه یافت. هنگامی که رنگ محلول   8به  pHکار تا زمانی که 

مشاهده شد.    4O3Feای به تیره تغییر یافت، تشکیل نانوذرات  از قهوه
پس از آن، محلول سه بار با آب دیونیزه و اتانول سانتریفیوژ شد و سپس  

 
1- Allium hooshidaryae (Alliaceae) 

یک شبانه خشک شد تا در مراحل بعدی مورد استفاده    4O3Feنانوذرات  
 قرار گیرد.

 

  4O3Fe سنتز سبز شده  نانوذرات ات یخصوص 
 4O3Feنانوذرات    یبصر  اتیو خصوص   ،یسنتز، مورفولوژ  دییمنظور تابه
-TEM  ،Carl Zeiss-EM10C)  یعبور  یالکترون  کروسکوپ یماز  

100 KV    4نانوذرات    ی. ساختار و مورفولوژشد)آلمان(( استفادهO3Fe 
 SEM  ،TESCAN)  یروبش  یالکترون  کروسکوپیم  ک یبا استفاده از  

VEGA3)کسیپرتو ا  یپراش انرژ  یسنجف یمجهز به ط  ه، ک  (EDS) 
ساختار نانوذرات    لیو تحل  هیمنظور تجزقرار گرفت. به   یبود، مورد بررس

4O3Fe  از افزار  ،  انرم  پرتو  سنج                     کس یپراش 
PANalytical X'Pert Pro  برا شد.  گروه    ییشناسا  یاستفاده 

  (FTIR)قرمز  مادون   هیفور  لیتبد  فی طاز    4O3Fe  انوذرات ن  یعملکرد
از نانوذرات   هیمنظور ته( استفاده شد. به ALPHA)بروکر،   ،  ریزنمونه 

شدند    ابیآس  (KBr)  میپتاس  دی خشک شده با استفاده از بروم  یهانمونه
سپس   موج  در و  طول  آسیاب    cm  4000-400-1  محدوده  طریق  از 

آنالیزگلوله مورد  گرفت  ای  به ندقرار  تع.  مغناط  نییمنظور    ی سیرفتار 
،  VSM)  یسنج نمونه ارتعاش  سیاز مغناط  ،سنتز شده  4O3Feنانوذرات  

 ( استفاده شد.رانیا ر،یکو ق یدق سی، شرکت مغناطLBKFBمدل 
 

 نتایج 
عنوان عامل کاهنده  به  1ا یهوشدار  ومیموجود در عصاره ال  ییایمیش  یاجزا

  فرایند   کی و با استفاده از    کنندی کننده عمل متیعامل تثب  نیو همچن

   شامل با محلول مخلوطِ  4O3Feنانوذرات    لیتشک  ی آسان برا  یرسوبهم 

م برهم   2Fe+و    3Fe+  یهاونی واکنش  کنندیکنش  محلول  رنگ   .

ال  دیکلر  یهانمک عصاره  و  از    ایهوشدار  ومیآهن  اضافه  پس 

  قه یدق 15  یبیمدت تقرکه محلول به  ی)در حال مولار  NaOH   2شدن

زد قهوه شد(  ه هم  از  س  یا،  به  اافتی  رییتغ  اه یروشن  رنگ    رییتغ  ن ی. 

)شکل    4O3Feنانوذرات    تشکیلدهنده  نشان امکان  الف(1بود   .

ی که در بخش  خارج  یآهنربا  کیبا کمک    4O3Fe  انوذراتن  یجداساز

به    ب -1وجود داشت. شکل    پایین ظرف آزمایشگاهی قرار گرفته بود 

نشان  نانوذرات  یموضوح  که  م  دیتول  4O3Feدهد  را  فوراً  ی شده  توان 

است    ادعا  ن یبر ا  یشاهدجذب کرد، که    یخارج  یآهنربا  کیتوسط  

دارا نانوذرات  از    یسیمغناط  یهایژگیو   ی که  پس    برداشتن هستند. 

 پراکنده شدند.   آزمایش   شیشه  دادنبا تکان    یراحتآهنربا، نانوذرات به 

 د یکلر  Fe+3  ازبستر واکنشی متشکل    کی،  4O3Fe  سنتز نانوذرات  یبرا

  یی . از آنجاشدنداضافه    یبه مخلوط آب  1:2  مولی  نسبتبا    دیکلر  Fe+2و  

از خود  شدن    به تجمع در آگلومره   یادیز  ل یتما  4O3Feکه نانوذرات  

نانوذرات  است که    ل یدل  ن یبه ا  نیافتد. ایاتفاق م  رسوب دهند،  ینشان م

نسبت به ذرات جداگانه دارند    ی کمتر  م نسبت سطح به حج  تجمع یافته



   هاخواص آن یو بررس آلیاسه اهیبا استفاده از عصاره گ  4O3Feسنتزِ سبز نانوذرات   ی برا نیروش نو کی

 

 35-52(: 35) 41؛ 2140. مجله مواد نوین 41

انرژ مصرف  به  منجر  ای م  یکمتر یکه  که    یادهیپد  نیشود.  است 

دارای    اگراحتمالاً   باسطحنانوذرات  باشند    اندک  اریبس  یبار سطح  ی 

 . [58]دهدبیشتر رخ می 

دهد. یمنشانسنتز شده را  4O3Feنانوذرات  XRD یالگوها 2شکل 

درجه،    30  بابرابر    θ2سنتز شده در    4O3Feپراش نانوذرات    یهاک یپ

و    0/63درجه،    1/57درجه،    5/43درجه،    63/35 درجه  5/73درجه 

ترت  ندشد  ییشناسا به  کریستالی  با  بیکه  )220)  صفحات   ،)311  ،)

  کریستالی   دارند. این صفحات( مطابقت  533(، و )440(، )511(، )400)

را بر اساس    4O3Feنانوذرات    (FCC)مراکز وجوه پر    یساختار مکعب

  ل یکنند )فای منعکس م  های منتشر شدهبرگرفته شده از نوشته   یهاداده 

JCPDS  :[ 61] ( 0863-003-00شماره. 

 

 

 

 

سنتز شده از مخلوط واکنش به وسیله یک   Fe3O4، )ب(  جداسازی نانوذرات Fe3O4 )الف( سنتز سبز نانوذرات  -1شکل 

 آهنربای خارجی مقرر در کف مخلوط  

 

 شده  سنتز Fe3O4نانوذرات  XRD فیط  -2شکل 

 

( الف) ( ب)   
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نانوذرات    (SEM)  یروبش  یالکترون   میکروسکوپ  یرتصو  3شکل  

4O3Fe  م نشان  نانوذرات  دهدیرا  اکثر   .4O3Fe  ی مورفولوژ  یدارا  

  حدود   در  هااندازه آن  یانگین. مبودندپراکنده شده    یبه خوب  و   بوده  یکرو 

جزئا  نانومتر  73/35 تجمعات  ناش  یست.  است  ممکن  از    ینانوذرات 

ن  یبرش  یروهاین مق  یواندروالس  یروهای و  در    ی نانومتر  یاسباشد که 

 یهاحضور گروه  ین،. علاوه بر اکندیمتصل م  یکدیگرنانوذرات را به  

   یکعنوان ممکن است با عمل به   گیاهدر سرتاسر عصاره  یدروکسیله

احتمال  یروین نانوذرات    در  یمحرکه  ط  داشته   نقشتجمع   یفباشد. 

EDS  4نانوذرات    ازO3Fe    ی است. محتوا  شدهنشان داده   4در شکل  

 ژن یاکس  یکه محتوا  ی، در حالبود  یدرصد وزن  69  یآهن نانوذرات پودر

گرفته شده از    EDS  ف یط  جه،یاست. در نت  ی درصد وزن  31نانوذرات  

درجه خلوص    ی دارا  سنتز شده  باتینشان داد که ترک  4O3Fe  یهانمونه

 . ها بوددر انو آهن  ژنیوجود عناصر اکس دلیلکه به  هستند ییبالا

م  4O3Feنانوذرات    ریتصو توسط    ی عبور  یالکترون  کروسکوپی که 

(TEM)  ر،یو. بر اساس تص است  شده   ارائه   5اند در شکل  آمده دست به 

آنهانانومتر بود    35  باًیشده تقر  دیتول  کنواختیقطر نانوذرات   درجه    و 

  SEM جیبا نتا یبه خوب TEM جینتا ن، ی.  همچنی داشتندنییتجمع پا

)شکل   دارد  ز3مطابقت  طور    آلیاسه  باتیترک  رای(  عنوان  به  به  موثر 

م  تیتثبعوامل   عمل  دهنده  پوشش  و  سنتز ی کننده  موجب  که    کنند 

قابل    تیکه مز  گرددیم  نییناهمسانگرد با درجه تجمع پا  ینانوساختارها

 .[63,  62]است    ییایمیش  دیبا روش تول  سهیسبز در مقا  دیتوجه روش تول

 

  FTIR  یسنج  یفنشان داده شده است، از ط  6طور که در شکل  همان

عنوان  که به   یاهوشدار  یوممربوط به ال  یعامل  یهااستفاده شد تا گروه

نقش    4O3Feکننده و عامل کاهنده در سنتز نانوذرات    یتعوامل تثب

نانوذرات    ییداشتند، شناسا در    ی جذب  یباندها  4O3Feشوند. در سنتز 

                   و   06/559  ،01/1113،  52/1380،  1620/ 67،  84/3366
1-cm  57/432     .1در    یجذب  یکپ  یکمشاهده شد-cm  84/3366    از

در گروه   موجود  O-H  ینانوذرات سنتز شده، نشان دهنده ارتعاش کشش

  cm  67/1620-1که در  یجذب  یهایک . پ[64]بود  عصاره   یدروکسیله

داده    های یدروکربن ه  از  C-H  یخمش  کشش  دهندهنشان   بودندرخ 

  از   C-H. ارتعاشات اصلاح شده گروه  بودموجود در عصاره    یکآرومات

خمش  هایدروکربن ه ارتعاشات  به    در  C-Oگروه    یو  مربوط  عصاره 

  cm  01/1113-1 و   cm  52/1380-1 در  یبترتبود که به   یجذب  یهایک پ

  cm   96/559-1مشاهده شده در    یژناکس-فلز  پیوند.  [65]ظاهر شدند

، در  است  یفلزات در محل چهار وجه  یذات  یمتعلق به ارتعاشات کشش

به کشش    cm  57 /432-1  شده در   ییشناسا  یژناکس-فلز  پیوندکه    یحال

  4O3Fe. سنتز نانوذرات  [66]نسبت داده شد  O-Fe  یفلز-یوجههشت

ا حضور  شد.  یمتما  هاییک پ  ینبا  داده  نشان  ز یمتما  هاییک پ  اینز 

الگو با  در    معمولاً  کهبودند    4O3Feنانوذرات    یساختار  یمطابق 

 .[67]شوندمی   یافت 600تا   cm  400-1 محدوده

 

 

 سنتز سبز شده  Fe3O4از نانوذرات  SEM ریتصو -3شکل 
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 شده  سنتز Fe3O4نانوذرات  از   EDS فیط  -4شکل 

 

شده    سنتز  4O3Feذرات    یانجام شده بر رو   VSM  آنالیز  یجنتا  7شکل  

نانوذرات سنتز    یسیمغناط  خواصحاضر،    یقدهد. در تحقیم  را نشان

م در  دما  -10000تا    Oe  10000  یسیمغناط  یدانشده    یط مح  ی در 

 گونهیچ شود، هیمشاهده م  یر(. همانطور که در تصو 8شد )شکل    یابیارز

  ین کند که ایم  ییدتأ  یافته  ینوجود ندارد. ا   یسیمغناط  یسترزیس حلقه ه

  emu/g  58  یسیاشباع مغناط  با  یسیفوق مغناط  یژگیو   ینانوذرات دارا

  های مولکول  زیست  توسط  نانوذرات  مغناطیسی  خواص  همچنین .  است

  ای ذره درون  برهمکنش از   را نانوذرات  بلکه است،  نیافته کاهش  گیاهی

  کند می  پایدارتر  محیط  برابر  در  را  یسیمغناط  خواص  و   کندمی  محافظت

       و همکاران نشان دادند که نانوذرات سنتز سبز شده   یوسفی.  [68,  32]

4O3Fe  م  با پوست  عصاره  از  دارا  ینیاگارس  یوهاستفاده    ی منگوستانا 

 . [68]  است  emu/g  5/59   یسیمغناط  اشباع با    یسیفوق مغناط  یژگیو 
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 سنتز شده  Fe3O4از نانوذرات  TEMتصویر  -5شکل 

 

  

 Fe3O4 یِسنتز سبز شده  نانوذرات FTIR یسنج فیط  -6شکل 

 

سنتز    4O3Fe  نانوذراتکه    یدفهم   توانی، مVSM  هاییافته  اساسبر  

  حرکت   ی شده خارجاعمال   یسیمغناط  یدانم  یکتوسط    توانندی م  شده

اهداف    یهدف خاص در بدن برا  یکبه    یمطور مستقو احتمالاً به   کنند

ا  یتهدا  پزشکییستز  یکاربردها با  که    نیازحال،    ینشوند.  است 

  د.نمتمرکز شو خاصیت این روی بر بیشتر آینده یقاتتحق
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  4O3Feاز نانوذرات  VSMآنالیز  -7شکل 

 

 نتیجه گیری  
نانوذرات    یق تحق  در   روشی   از   استفاده   با  مؤثر  طوربه   4O3Feحاضر، 

  هوشداریا   الیوم  عصاره.  شد  تولید  سازگارزیست  و   صرفه  به  مقرون  ساده،
کاهنده    عنوانبه ه  یتتثب  یاعامل  و  شد  استفاده  ماده    گونهیچ کننده 
داد که    نشان  XRD  یجسنتز استفاده نشد. نتا  یبرا  یمضر  یمیاییش

  ی سنج  یفاستفاده از ط  با.  است  FCC  ساختار  دارای  4O3Feنانوذرات  
FTIR یا هوشدار یوم شده در عصاره ال  یافت  یعامل های مشارکت گروه  

.  شد تأیید 4O3Feسنتز نانوذرات  یند نشان داده شد و صحت آن در فرآ
                   و   cm  96/559-1در    مشاهدهقابل    یجذب  هایپیک   وجود

1-cm  57/432   4نانوذرات    یل سنتز و تشک  یبرا  ی قطع  شواهدیO3Fe 
  4O3Feو ابعاد نانوذرات    ساختار  SEM  و   TEM  یزآنال  یجدادند. نتا  ارائه
 طوربه   هاآن  قطر  و   کروی  شکلبه   نانوذرات  اکثر.  داد  نشان  را  شده  سنتز

حدود   آنالباشدمی  نانومتر  73/35متوسط    که   داد  نشان   VSM  یز. 
 اشباع  و   مغناطیسی  فوق  خاصیت   دارای  شده  تشکیل  نانوذرات

 4O3Feکه نانوذرات    شودیم  بینییش است. پ  emu/g  58  مغناطیسی
  های بخش   در  استفاده   برای  اندشده   شده  سنتز  ایمن   و   سبز   روش  با  که 

 پزشکی، زیست  کاربردهای  به  مربوط  موارد   ویژهبه   مختلف،   کاربردی 
 . باشند آلایده

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
داوطلبانه و با  تحقیق حاضر به صورت  در  کنندگان  همکاری مشارکت 

 . رضایت آنان بوده است

 حامی مالی
 . ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد تحقیق  هزینه

 مشارکت نویسندگان
 ؛میلاد عباسی: ها و نگارش اولیهانجام آزمایش
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