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 چکيدٌ
 کشبٌي ّايًاًَلَلِ .باضذهي هْن بسياس داسٍيي گياُ يك ،Euphorbiaceae خاًَادُ بِ هتعلق .Ricinus communis L کياُ

-ًاًَلَلِ ًفَر دٌّذ. تغييش سا گياّي سلَل فيضيَلَطي ٍ هَسفَلَطي تَاًٌذهي ٍ بَدُ گياُ سضذ ّايکٌٌذُ تٌظين عٌَاى بِ

 ٍ بيَهس دس افضايص بِ هٌجش کِ آٍسد بَجَد هتابَليكي عولكشد دس سا تغييشاتي تَاًذهي گياّي سيستن دس کشبٌي ّاي

 ٍ است کشبي ًاًَپاستيكل، اصلي فاص کِ داد ًطاى سايضس ًاًَپاستيكل ٍ  XRDآصهايطات ًتايج .ضَدهي هيَُ ٍ داًِ تَليذ

 سٍي (        500 ٍ 0) کشبٌي لَلِ ًاًَ تيواس اثش بشسسي پظٍّص ايي اص ّذف است. ًاًَهتش 300-35 حذٍد آى اًذاصُ

 ضشايط دس کشچك گياُ سٍيطي سضذ هشاحل هٌظَس، بذيي باضذ.هي کشچك گياُ فشاساختاس ٍ ضٌاسيبافت ّايٍيظگي

-آهادُ هشاحل گشديذ. اًجام بشداضت، ٌّگام دس تيواس ٍ ضاّذ گياُ بشگ ٍ سيطِ اص بشداسيًوًَِ سپس ضذ. اًجام ايگلخاًِ

 هطالعِ ًتايج ضذًذ. هٌتقل گشيذ سٍي (TEM) الكتشًٍي هيكشٍسكپ با هطالعِ جْت ّاًوًَِ ٍ ضذ اًجام بافت ساصي

 سا سيتَپلاسن ٍ ٍاکَئل دسٍى هختلف ّايطَل با جذاسُ چٌذ کشبٌي ّايًاًَلَلِ اص صيادي تجوع ّا،سلَل فشاساختاس

 ضكل تغييش ٍ کلشٍپلاست استشٍهاي دس ّاپلاستَگلبَلي افضايص ،ّاٍاکَئل تجوع بشگ ّايسلَل دس کِ داد ًطاى

 ّا،هيتَکٌذسي کشيستاّاي تخشيب بِ هٌجش سيطِ ّايسلَل دس ٍ ضذ هطاّذُ ضكل بيضي بِ کشٍي اص ّاکلشٍپلاست

 ٍ اسكلشيذ ّايسلَل ّايديَاسُ صياد ضخاهت ّا،ٍاکَئل تجوع ّا،کشٍهاتيي حذي تا ٍ ّستِ ٍ ٍاکَئل غطاّاي تخشيب

  ضذًذ. ضاّذ بِ ًسبت يافتِ ًوَ کاهلا ٍ بالغ هقاٍم بافت ٍ چَبي آًٍذ
 

 .TEM جذاسُ، چٌذ کشبي ّاي ًاًَلَلِ کشچك، گياُ بشگ، ٍ سيطِ فشاساختاس :َا کليدياژٌ
 

 قذههه

 خا٘ٛادٜ تٝ ٔسؼّك .Ricinus communis Lٌياٜ

 ٔسٙٛع خا٘ٛادٜ يه وٝ اػر (Euphorbiaceae) فشفيٖٛ

 تاؿذٔي ٟٔٓ ٌّذاس ٌياٞاٖ اص السلادي ِحاػ اص ٚ تٛدٜ

 تّٙذ، دسخر يا دسخسچٝ ػثض، ٕٞيـٝ كٛسذ تٝ وٝ

 60-30 لغش تٝ تضسي ٞايتشي داساي ،وشن تذٖٚ
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 دس وٝ تاؿذٔي دِٚٛتٝ ٚ ايخٙجٝ كٛسذ تٝ ٔسش،ػا٘سي

 كٛسذ تٝ ػٕذزا جٟاٖ ٌشٔؼيشي ٔٙاعك ػشاػش

 يافسٝ ٌؼسشؽ آٖ، سٚغٙي ٞايدا٘ٝ وـر تا يا ٚحـي

 خٛاف ٌياٜ تشي ٚ سيـٝ خٛػر .[19 13ٚ] اػر

 ٚ اِسٟاب سٚٔازيؼٓ، تشاي آٖ جٛؿا٘ذٜ داسد. ّٔيٗ

 عة دس ٕٞچٙيٗ ؿٛد.ٔي اػسفادٜ ػلثي اخسلالاذ

 خؼسا٘ي، غذٜ ٚ ػش زٛٔٛسٞاي صٌيُ، دسٔاٖ دس ػٙسي

 ضذ فؼاِير داساي ؿٛد.ٔي اػسفادٜ ٞأَٛ ٚ ٔيخچٝ

 داساي ٌياٜ ايٗ تاؿذ.ٔي آصاد ساديىاَ ٟٔاس ٚ اِسٟاتي

 ٞيؼسأيٗ، آ٘سي اوؼيذاٖ،آ٘سي ػٙٛاٖ تٝ ٔفيذي اثشاذ

 ضذدياتر، ايٕٙي، ػيؼسٓ ضذصخٓ، ضذآػٓ، دسد، ضذ

 ضذٔيىشٚب، ضذاِسٟاب، ضذتاسٚسي، وثذ، حفاظر

 صخٓ، تٟثٛد ِيدِٛيسيه، ٔشوضي، اػلاب ػيؼسٓ ٔحشن

 داسٚيي خٛاف اص تؼياسي ٚ لاسٚوؾ وؾ،حـشٜ

 زشويثاذ ٚجٛد تذِيُ ٌياٜ ٞاي فؼاِير تاؿذ.ٔي ديٍش

 ٞا،ػاخٛ٘يٗ فلاٚ٘ٛئيذٞا، ٔا٘ٙذ ٟٔٓ ؿيٕيايي

 .[19] تاؿذٔي اػسشٚئيذٞا ٚ آِْىاِٛئيذٞا ٌّيىٛصيذٞا،

Ricinus communis تؼياس داسٚيي ٌياٜ يه ٟٓٔ  

 .[8] تاؿذٔي

 زٕاْ دس زٛػؼٝ حاَ دس حٛصٜ يه ٘ا٘ٛ، فٙاٚسي

 ٘يض ٔسفاٚزي زحميماذ تاؿذ.ٔي ا٘ؼاٖ ص٘ذٌي ٞايصٔيٙٝ

 ا٘جاْ ٔخسّف ٞايصٔيٙٝ دس ٘ا٘ٛٔٛاد اص اػسفادٜ جٟر

 لاتُ ٞايخيـشفر ٌزؿسٝ دٞٝ عي .[20] ؿٛدٔي

 اص اػسفادٜ ٚ ٔٛاد ٘ا٘ٛ ٞايٚيظٌي ٔغاِؼٝ دس زٛجٟي

 خضؿىي، واستشدي، ٞايتش٘أٝ اص تؼياسي دس ٞاآٖ

 اػر. ؿذٜ ٌضاسؽ وـاٚسصي ٚ تيِٛٛطي

 ػّْٛ ٚ وـاٚسصي خيـشفر ايتش ٘ا٘ٛتيٛزىِٙٛٛطي

 اص تؼياسي داساي ٌياٞاٖ .[16] تاؿذٔي ٔفيذ ٌياٞي

 ٚ تٛدٜ خـىي ٞاياوٛػيؼسٓ تشاي حيازي زشويثاذ

 جٟر ٘يض ٚ ٔحيظ تٝ ٘ا٘ٛٔٛاد ا٘سماَ تشاي ٟٕٔي ٔؼيش

 زاثيش .[22] تاؿٙذٔي غزايي ص٘جيشٜ دس ٔٛاد ٘ا٘ٛ زجٕغ

 صيادي حذ زا ٔخسّف ٌياٞي ٞايٌٛ٘ٝ سٚي ٘ا٘ٛرساذ

 سٚيـي ٔشحّٝ تٝ ٚاتؼسٝ ٚ تاؿذ ٔسفاٚذ زٛا٘ذ،ٔي

 ٔؼشم دس لشاسٌشفسٗ صٔاٖ ٔذذ ٚ سٚؽ ٌياٜ،

 ؿيٕيايي، زشوية غّظر، ا٘ذاصٜ، ٘يض ٚ ٘ا٘ٛرساذ

 ٘ا٘ٛرساذ زجٕغ ٚ ؿىُ حلاِير، ػغحي، ػاخساس

 ا٘ذاصٜ، فيضيىي، ٚ ؿيٕيايي خٛاف تٝ زٛجٝ تا ٚ داسد

 دس ٌياٞي، ٌٛ٘ٝ تا ٘ا٘ٛرساذ زؼأُ ٘يض ٚ آٟ٘ا زشوية

 ٕٞٝ ٔياٖ دس .[12] اػر ٔسفاٚذ ٕ٘ٛ ٔخسّف ٔشاحُ

  تذِيُ (CNT) وشتٙي ٞايِِٛٝ ٘ا٘ٛ ٔٛاد، ٘ا٘ٛ

 لغش، عَٛ، ٔا٘ٙذ ؿيٕيايي ٚ فيضيىي ٞايٚيظٌي

 ؿيٕيايي، خٛاف داساي ٞا،٘اخاِلي ٚ ازٕي خيىشتٙذي

 ٔٙحلش اِىسشيىي ٚ ٔىا٘يىي حشاسزي، خزيشي، ا٘ؼغاف

 .[22] ٌشفسٙذ لشاس زٛجٝ ٔٛسد تؼياس وٝ ؿذٜ فشد تٝ

 زِٛيذ افضايؾ جٟر سٚؿي ػٙٛاٖ تٝ وشتٙي ٘ا٘ٛٔٛاد

 جزب .[16] تاؿذٔي ٔحلَٛ ٚ ٔيٜٛ تشاتشي چٙذ

 دس جذيذي صٔيٙٝ ٌياٞاٖ، زٛػظ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ

 زٛا٘ٙذٔي وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ تاؿذ.ٔي وـاٚسصي ٘ا٘ٛ

 ٞايػَّٛ فيضيِٛٛطيىي ٚ ٔٛسفِٛٛطيىي ٞايٚيظٌي

 وٙٙذٜ زٙظيٓ ػٙٛاٖتٝ ٚ [17 ٚ 11] دٞٙذ زغييش سا ٌياٞي

 ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ .[10] تاؿٙذٔي دا٘ٝ ص٘يجٛا٘ٝ ٚ ٌياٜ سؿذ

 تذِيُ وٝ تاؿٙذ ٔي ٘ا٘ٛٔٛاد اص ٘ٛػي جذاسٜ چٙذ وشتٙي

 اِؼادٜ فٛق خٛاف ٚ فشد تٝ ٔٙحلش ٘ا٘ٛػاخساسٞاي

 تضسي، ٚ خاف ػغح تالا، اِىسشيىي ٞذاير ٔا٘ٙذ

 ٚ تٙيادي زحميماذ دس زٛجٝ، لاتُ حشاسزي خايذاسي

 .[15] ا٘ذٌشفسٝ لشاس زٛجٝ ٔٛسد تؼياس فٙاٚسي زٛػؼٝ

 ػٙسضي، (MWCNT) جذاسٜ چٙذ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ

 ص٘يجٛا٘ٝ سؿذ افضايؾ ٔٛجة وٓ، ٞايغّظر دس

 واٞؾ سا آٖ تالا، ٞايغّظر دس ٚ رسذ ٞايٌياٞچٝ

 آب ا٘سماَ تٟثٛد عشيك اص ػٕذزا سؿذ افضايؾ دٞٙذ.ٔي

  ٞاMWCNT ؿٛد.ٔي ا٘جاْ MWCNT زٛػظ

 ٚ ٌياٞي تيٛٔغ آب، جشياٖ تٟثٛد دس زٛا٘ٙذٔي
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 .[22] تاؿٙذ ٔفيذ آٞٗ، ٚ وّؼيٓ ضشٚسي ٞايغّظر

 زٛا٘ذٔي ٌياٞي ػيؼسٓ دس وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ ٘فٛر

 ٔٙجش وٝ آٚسد تٛجٛد ٔساتِٛيىي ػّٕىشد دس سا زغييشازي

 ٚ 9] ؿٛدٔي ٔيٜٛ ٚ دا٘ٝ زِٛيذ ٚ تيٛٔغ دس افضايؾ تٝ

 زِٛيذ ٚ حياذ تشاي ٌياٞاٖ إٞير دِيُ تٝ .[22

 ٌياٜ،-CNTٕٞىٙؾ تش تٙاتشايٗ ،غزايي ٔٛاد ٚ اوؼيظٖ

 داسد اسٌا٘يؼٕي زا ػِّٛي ػغح اص تشسػي تٝ ٘ياص وألا

 ٔماِٝ دس ِزا .[21 ٚ 22] ؿٛد دسن آٖ خيچيذٌي زا

 فشاػاخساسي ٔغاِؼٝ ٚ ؿٙاػي تافر تشسػي حاضش،

 وشتٗ ٘اِِ٘ٛٛٝ زيٕاس زحر وشچه ٌياٜ سيـٝ ٚ تشي

 ؿذ. ا٘جاْ ديٛاسٜ چٙذ

 

 سوش و هواد
 هطالعات و سایضس صتا -سایضس نانوپاستيكل آصهایص -1

  (XRD) ایكس اضعه پشاش

 ا٘ذاصٜ ٚ چٙذجذاسٜ وشتٙي ٘اِِ٘ٛٛٝ ا٘ذاصٜ

 4 تا ػايضس ٘ا٘ٛخاسزيىُ زٛػظ آٖ ٞيذسٚديٙأيىي

 ؿذٜ زـىيُ وّٛئيذٞاي خايذاسي ٚ ؿذ ا٘جاْ زىشاس

 دٚ دس ػايضس صزا اص اػسفادٜ ات وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ

 زىشاس 3 تا ِيسشٔيّي تش ٔيىشٌٚشْ 500 ٚ 10 غّظر

-ػا٘سي دسجٝ 2/23 دٔاي دس 10 غّظر وٝ ؿذ ا٘جاْ

 دسجٝ 8/22 دٔاي دس 500 غّظر ٚ =PH 02/7ٚ ٌشاد

 ايٗ ٔشاحُ ٌشفر. كٛسذ =PH 98/6  ٚ ٌشادػا٘سي

 آصٔايـٍاٜ خٛسؿيذ، ٞٛا خظٚٞـىذٜ دس آصٔايؾ دٚ

 ٘اِِ٘ٛٛٝ فاص ؿذ. ا٘جاْ ٔـٟذ فشدٚػي دا٘ـٍاٜ ٔشوضي

 XRD دػسٍاٜ زٛػظ آٖ خّٛف دسجٝ ٚ وشتٙي

(X-ray diffraction). وٙٙذٌاٖ زجضيٝ آصٔايـٍاٜ دس 

 ا٘جاْ ٔـٟذ دس ٚالغ ؿشق آٔيسغ تّٛسيٗ وا٘ؼاسٞاي

 ؿذ.

 

 

 ضناسی بافت هطالعات -2

 تش جذاسٜ چٙذ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ اثش ٔغاِؼٝ جٟر

 دس وشچه، ٌياٜ آ٘ازٛٔي ٚ ؿٙاػي تافر ٞايٚيظٌي

 4 دس زلادفي وألا عشح كٛسذ تٝ ايٌّخا٘ٝ ؿشايظ

 ٞش ؿذ. ا٘جاْ (        500 ٚ  0) زيٕاس ٚ زىشاس

 تزس ػذد 10 حاٚي ٌّذاٖ ٞش ٚ ٌّذاٖ 4 ؿأُ زيٕاس

 تشٌي اػدشي تزس، واؿر اص خغ ٞفسٝ يه تٛد، وشچه

 سٚص 45 آصٔايؾ دٚسٜ عَٛ ؿذ. ا٘جاْ فٛق زيٕاسٞاي

 اػسفادٜ تا تشي ٚ سيـٝ فشاػاخساسي تشسػي جٟر تٛد.

 ٞايتافر اص تشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ اِىسشٚ٘ي، ٔيىشٚػىح اص

 ا٘جاْ دلر تا ٌياٞاٖ تشداؿر ٍٞٙاْ دس سيـٝ ٚ تشي

  2 عَٛ تٝ سيـٝ ٞايٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙظٛس، ايٗ تشاي ؿذ.

 دلر تا سيـٝ ٘ٛن ٔسشيػا٘سي يه حذٚد اص ٔسشٔيّي

 لغؼاذ تشي، اص تشداسيٕ٘ٛ٘ٝ جٟر ؿذ٘ذ. دادٜ تشؽ

 تيٗ ٘احيٝ اص تاِغ، تشي اص ٔسش(ٔيّي 2×1) ٔؼسغيّي

 سٌثشي اص ٔسشئيّي 5 فاكّٝ تٝ ٚ فشػي ٞايسٌثشي

 ٚ ؿاٞذ ٌياٞاٖ اص تشداسيٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ. دادٜ تشؽ اكّي،

 ٞإ٘ٛ٘ٝ ػاصيآٔادٜ ٔٙظٛس تٝ ؿذ. ا٘جاْ 500 زيٕاس

 دادٜ تشؽ ٞايٕ٘ٛ٘ٝ -1 فشاػاخساسي، تشسػي جٟر

 وٙٙذٜ زثثير ٔحَّٛ تٝ تلافاكّٝ تشي ٚ سيـٝ ؿذٜ

 ػذيٓ واوٛديلاذ تافش دس  %5/2 ٌّٛزاسآِذئيذ اِٚيٝ

 ؿؼسـٛ -2 ؿذ٘ذ. ٔٙسمُ ػاػر 4 ٔذذ تٝ ٔٛلاس 1/0

-3 ؿذ. ا٘جاْ ٔٛلاس 1/0 ػذيٓ واوٛديلاذ تافش تا

 دسكذ 1 اػٕيٓ زسشاوؼيذ ثا٘ٛيٝ فيىؼازٛس تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ

 4/7 -6/7 تا ٔٛلاس 1/0 ػذيٓ واوٛديلاذ تافش دس

PH= ٝتا ؿؼسـٛ -4 ٌشفسٙذ. لشاس ػاػر 2 ٔذذ ت 

 -5 ؿذ. ا٘جاْ ٔٛلاس 1/0 ػذيٓ واوٛديلاذ تافش

 3 ٚ 80 ،70 ،50 ،30 اِىُ كؼٛدي دسجاذ تا آتٍيشي

 حلاَ تا ٘فٛر -6 ؿذ. ا٘جاْ دليمٝ 15 وذاْ ٞش 100 تاس

 -7 ػاػر. 2 زا ٘يٓ ٔذذ تٝ اوؼايذ خشٚخيّٗ سصيٗ،

 سصيٗ تا لاِثٍيشي -8 ػاػر. 24 ٔذذ تٝ سصيٗ تا ٘فٛر
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 ػاػر 48 ٔذذ تٝ سصيٗ خخر -9 خاِق. ٚ ػخر

 تشؽ -11 ٞا.لاِة وشدٖ زشيٓ -10 دسجٝ. 60 آٖٚ دس

 (.LEICA ULTRACUT R) اِٚسشأيىشٚزْٛ تا صدٖ

 جٟر ٌشيذ سٚي ا٘سماَ ٚ ٘ا٘ٛٔسش 80 ٘اصن تشؽ -12

 2 تا آٔيضي سً٘ -13 اِىسشٚ٘ي. ٔيىشٚػىح تا ٔغاِؼٝ

 ٚ دليمٝ 20 ٔذذ تٝ دسكذ 1 اػساذ اٚسا٘يُ ٕ٘ه،

 ٞاي ٌشيذ .[1ٚ3] دليمٝ 10-5 ٔذذ تٝ ػشب ػيسشاذ

 اِىسشٚ٘ي ٔيىشٚػىح دػسٍاْ تٝ ٔغاِؼٝ، جٟر آٔادٜ

TEM (LEO Q-912AB) ُٔشاحُ وّيٝ ؿذ٘ذ. ٔٙسم 

 دس ،TEM تا تشداسيػىغ ٚ ٞإ٘ٛ٘ٝ ػاصيآٔادٜ

 دا٘ـٍاٜ ٔشوضي آصٔايـٍاٜ ٞٛاخٛسؿيذ، خظٚٞـىذٜ

  ؿذ. ا٘جاْ ٔـٟذ فشدٚػي

 

 نتایج

 هطالعات و سایضس صتا -سایضس نانوپاستيكل نتایج -1

 (XRD) ایكس اضعه پشاش

 ديٛاسٜ چٙذ وشتٙي ٘اِِ٘ٛٛٝ XRD اٍِٛي ،1 ؿىُ

 وشتٗ ِِٛٝ، ٘ا٘ٛ دس ٔٛجٛد ػٙاكش دٞذ.ٔي ٘ـاٖ سا

 تاؿذ.ٔي اػر وشتٗ ٕٞاٖ وٝ فاص يه داساي ٚ تٛدٜ

 وٝ ؿٛدٔي ديذٜ دسٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخق فاص آصٔايؾ دسايٗ

 ٔٛسد وشتٗ ٘اِِ٘ٛٛٝ تاؿذ. ؿىُ دس خاكي خيه داساي

 تش ػٙذي خٛد ايٗ ٚ ٘ذاسد لّٝ ٕ٘ٛداس تٝ زٛجٝ تا ٘ظش

 دسؿسي ا٘ذاصٜ وٝ تّٛسي يؼٙي اػر. ٔادٜ تٛدٖ ٘ا٘ٛ

 ٘ـذ. ٔـاٞذٜ آٖ دس تاؿذٔي ٘ٛس ػثٛس تٝ لادس ٚ داسد

 43 ٚ 25 ٞائٛلؼير دس ٔـخق لّٝ دٚ اٍِٛ ايٗ

 FWHMتا 25/78Ө2= دس تضسي لّٝ يه دسجٝ،

[°2Th.]= 0/63 ٚ 2 دس وٛچه لّٝ يهӨ=42/62 

 ٞايدادٜ داد. ٘ـاFWHM [°2Th.]= 0/96ٖ تا دسجٝ

XRD زٛػظ ٘ا٘ٛرساذ تّٛسي ا٘ذاصٜ ٔحاػثٝ جٟر 

 صيش ٔؼادِٝ عشيك اص (Scherrer's Formula) ؿش فشَٔٛ

 .[7] ؿٛدٔي اػسفادٜ

Crystallite size Dp = K  / (B cos ) 
Dp

 ٘ا٘ٛٔسش، حؼة تش تّٛس ا٘ذاصٜ ٔياٍ٘يٗ ،1

K = 0.94، ٝ2ثاتر تّٛسي ؿثى -λ
3
= 1.54178 Å= 

0.154 nm  -4 B(FWHM،) ٌيشي ا٘ذاصٜ لّٝ ػشم 

5 - دسجٝ حؼة تش ٔاوضيٕٓ ٘لف دس ؿذٜ
θ، ٝصاٚي 

 دسجٝ. حؼة تش 6لّٝ تشاي

 سا ديٛاسٜ چٙذ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ ا٘ذاصٜ ،2ؿىُ

 دٞذٔي ٘ـاٖ ِيسشٔيّي تش ٔيىشٌٚشْ 10 غّظر تشاي

 300 زا 35 ٔحذٚدٜ دس ٞاِِٛٝ ٘ا٘ٛ زؼذاد تيـسشيٗ وٝ

 لغش ،3/91= 7رساذ لغش ٔياٍ٘يٗ داؿسٙذ. ٚجٛد ٘ا٘ٛٔسش

 خشاوٙذٌي ؿاخق ،7/245= 8رساذ ٞيذسٚديٙأيىي

 10رساذ حشور 8 زا 5 زلٛيش تاؿذ.ٔي 3/0 = 9رساذ

 ٘ـاٖ سا ديٛاسٜ چٙذ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ صزا خسا٘ؼيُ ٚ

 ِيسشٔيّي تش ٔيىشٌٚشْ 10 غّظر تشاي 3ؿىُ دٞذ.ٔي

 ٔياٍ٘يٗ ،18/79 اِىسشيه= دي ثاتر وٝ تاؿذٔي

µm s 2.24- = 11رساذ حشور
-1

 V
-1

 cm
 ٔياٍ٘يٗ ، 1-

 تذػر اػذاد ايٙىٝ تذِيُ تاؿذ.ٔي mV 29.85- = 12صزا

 دٞٙذٜ ٘ـاٖ تاؿذ،ٔي -30 زا +30 تاصٜ اص خاسج آٔذٜ

 تشاي 4ؿىُ تاؿذ.ٔي وّٛئيذي ٞاي ػيؼسٓ خايذاسي

 ثاتر وٝ تاؿذٔي ِيسش ٔيّي تش ٔيىشٌٚشْ 500 غّظر

 1.96-= رساذ حشور ٔياٍ٘يٗ ،24/79 اِىسشيه= دي

                                                           
1
 Average crystallite size (nm) 

2
 Scherrer constant. K varies from 0.68 to 2.08. K = 

0.94 for spherical crystallites with cubic symmetry 
3
 X-ray wavelength. For Mini XRD, Cu Kα average 

= 1.54178 Å 
4
 FWHM (Full Width at Half Maximum) of XRD 

peak. The observed XRD peak brodening could 

come from the crystallite size (Scherrer's formula), 

the instrument, and the strain effect (Williamson-

Hall method). Bobs = Bsize + Binst + Bstrain. 
5
 XRD peak position, one half of 2θ 

6
 Bragg s angle of the peak 

7
 Dmean 

8
 Zaverage 

9
 PDI 

10
 Mobility 

11
 Mobility Mean 

12
 Zeta Mean 
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µm s
-1

 V
-1

 cm
 تاؿذ.ٔي mV 26.26- = صزا ٔياٍ٘يٗ ،1-

 غّظر، دٚ ٔمايؼٝ تا تاؿذ.ٔي خايذاس ٘يض غّظر ايٗ

 اػر. خايذاسزش ِيسش ٔيّي تش ٔيىشٌٚشْ 10 غّظر

 

 هایویژگی بش جذاسه چنذ كشبنی نانولوله اثش نتایج -2

 كشچک گياه بشگ فشاساختاس

 ،TEM عشيك اص ؿذٜ ا٘جاْ ؿٙاػيتافر آ٘اِيض

 ؿاٞذ ٌياٞاٖ ٞايتافر تيٗ سا فشاػاخساسي ٞايزفاٚذ

 وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ اػدشي تا داد. ٘ـاٖ 500 زيٕاس ٚ

µg ml  500 غّظر تا جذاسٜ چٙذ
 ٞايتشي سٚي1-

 اص ٌزس تا ٚ ؿذٜ تشي ٞايػَّٛ جزب وشچه، ٌياٜ

 زخشية تاػث ٚ وشدٜ ٘فٛر ٞاا٘ذاْ دسٖٚ تٝ غـا،

 ،4 ؿىُ تٝ زٛجٝ تا ؿٛد.ٔي آٖ ػّٕىشد يا ا٘ذأه

 ٞائىاٖ دس سا MWCNT حضٛس لشٔض، ٞايفّؾ

 ٔمايؼٝ تا دٞذ.ٔي ٘ـاٖ تشي دسٖٚ ؿذٜ زؼييٗ ٞذف

 ٞاي ٘اِِ٘ٛٛٝ اص صيادي زجٕغ زيٕاس، ٚ ؿاٞذ تشي

 ٚ ٚاوٛئُ دسٖٚ ٔخسّف ٞايعَٛ تا جذاسٜ چٙذ وشتٙي

 زٛأٖي MWCNTs اثشاذ اص ؿذ. ٔـاٞذٜ ػيسٛخلاػٓ

 ٚ ؿىُ تيضيتٝ وشٚي اص ٞاوّشٚخلاػر ؿىُ زغييش تٝ

 اػسشٚٔاي دس ٞاخلاػسٌّٛثِٛي زؼذاد افضايؾ

 اػسمشا ٔحُ دس ٞاٚاوٛئُ زجٕغ ٘يض ٚ وّشٚخلاػر

 وشد. اؿاسٜ ٞا٘اِِ٘ٛٛٝ

 

 هایویژگی بش جذاسه چنذ كشبنی نانولوله اثش نتایج -3

 كشچک گياه سیطه فشاساختاس

 ٌياٜ ٞايتشي سٚي وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ اػدشي تا

 سيـٝ ٞاي ػَّٛ تٝ ٞا٘اِِ٘ٛٛٝ اص زؼذادي ٘فٛر وشچه،

 ؿىُ تٝ زٛجٝ تا ؿذ. ٔـاٞذٜ ػيسٛخلاػٓ ٚ ٚاوٛئُ دس

 ٞائىاٖ دس سا MWCNT حضٛس لشٔض، ٞايفّؾ ،5

 غيش اثشاذ دٞذ.ٔي ٘ـاٖ سيـٝ دسٖٚ ؿذٜ زؼييٗ ٞذف

 اػر. زـخيق لاتُ ٞاا٘ذاْ سٚيMWCNTs ٔؼسميٓ

 تٝ زٛأٖي زيٕاس، ٚ ؿاٞذ سيـٝ ٞايػَّٛ ٔمايؼٝ تا

 غـاٞاي زخشية ٞا،ٔيسٛوٙذسي وشيؼساٞاي زخشية

 زا ٚ ٞؼسٝ غـاي زخشية ٞا،ٚاوٛئُ زجٕغ ٚاوٛئُ،

 صياد ضخأر ٕٞچٙيٗ وشد. اؿاسٜ ٞاوشٚٔازيٗ حذي

 ؿاٞذ تٝ ٘ؼثر زيٕاس اػىّشيذ ٞايػَّٛ ٞايديٛاسٜ

 ٚ تاِغ ٔماْٚ تافر ٚ چٛتي آٚ٘ذ تاؿذ.ٔي زشٔـخق

 .ؿذ ٔـاٞذٜ ٘يض ؿاٞذ، تٝ ٘ؼثر يافسٝ ٕ٘ٛ وألا
 

 
 جذاسه چنذ كشبنی نانولوله XRD نووداس -1 ضكل
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 ضذه. پشاكنذه ضذت با ب( ضذه. پشاكنذه تعذاد با الف( سایضس. نانوپاستيكل دستگاه توسط گيشی انذاصه دیواسه چنذ كشبنی نانولوله انذاصه -2ضكل

  ضذه. پشاكنذه حجن با ج(

 
 ليتش هيلی بش هيكشوگشم 11 غلظت بشای سایضس صتا دستگاه توسط دیواسه چنذ كشبنی های نانولوله صتا پتانسيل ب( و رسات حشكت الف( -3ضكل

 

 
 ليتش هيلی بش هيكشوگشم 511 غلظت بشای سایضس صتا دستگاه توسط چنذدیواسه كشبنی های نانولوله صتا پتانسيل ب( و رسات حشكت الف( -4ضكل
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 ضاهذ. بشگ با هقایسه دس µg/ml 500 غلظت تحت كشچک گياه بشگ به MWCNTs جزب دس TEM  الكتشونی هيكشوسكپ تصاویش -5 ضكل

 و واكوئل دسوى هختلف هایطول با MWCNTs دهذ.هی نطاى بشگ هایسلول هختلف های هكاى دس سا MWCNTs نفور سنگ، قشهض هایفلص

 پلاسوودسن. (d هسته. (N پلاستوگلبولی. (P كلشوپلاست. (C  آنذوپلاسوی. ضبكه (Er هيتوكنذسی. (M واكوئل. (V انذ. گشفته قشاس سيتوپلاسن

 

 
 ضاهذ. سیطه با هقایسه دس µg/ml 500 غلظت تحت كشچک گياه سیطه به MWCNTs جزب دس TEM الكتشونی هيكشوسكپ تصاویش - 6 ضكل

 و واكوئل دسوى هختلف هایطول با MWCNTs دهذ.هی نطاى سیطه هایسلول هختلف های هكاى دس سا MWCNTs نفور سنگ، قشهض هایفلص

 هسته. (N آنذوپلاسوی. ضبكه (Er هيتوكنذسی. (M واكوئل. (V  چوبی. آونذ (X اسكلشیذ. (S . پاسانطين (P انذ.گشفته قشاس سيتوپلاسن
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 گيشی نتيجه و بحث

  ػِّٛي تيٗ ٔٛلؼير دستاسٜ وٕي ٔغاِؼاذ

 دسايٗ اػر. ؿذٜ ا٘جاْ ٌياٞاٖ دس وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ

 ٚ سيـٝ ٞايػَّٛ دسٖٚ تMWCNTٝ ٘فٛر ٔغاِؼٝ،

 دس ٔخسّف ٞاي عَٛ تا ٞاMWCNT ٚ ؿذ زاييذ تشي

 دس MWCNTs ٌشفسٙذ. لشاس ػيسٛخلاػٓ ٚ ٚاوٛئُ

 ؿىُ زغييش ٞا،ٚاوٛئُ زجٕغ تاػث تشي ٞايػَّٛ

 افضايؾ ٚ ؿىُ تيضي تٝ وشٚي اص ٞاوّشٚخلاػر

 وٝ وّشٚخلاػر اػسشٚٔاي دس ٞاخلاػسٌّٛثِٛي زؼذاد

 غـاٞاي زخشية ٘سيجٝ دس ٚ تٛدٜ چشتي زجٕغ ٔحُ

 زٙؾ تذِيُ ايٙجا دس وٝ خيشي اثش تش زيلاوٛئيذٞا

 ٞايػَّٛ دس ٕٞچٙيٗ ؿذ٘ذ. ايجاد وشتٗ ٘اِِ٘ٛٛٝ

 ٞا،ٔيسٛوٙذسي وشيؼساٞاي زخشية تٝ ٔٙجش سيـٝ

 زخشية ٞا،ٚاوٛئُ زجٕغ ٚاوٛئُ، غـاٞاي زخشية

 صياد ضخأر ٞا،وشٚٔازيٗ حذي زا ٚ ٞؼسٝ غـاي

 تافر ٚ چٛتي آٚ٘ذ ٚ اػىّشيذ ٞايػَّٛ ٞايديٛاسٜ

 ؿذ٘ذ. ؿاٞذ تٝ ٘ؼثر يافسٝ ٕ٘ٛ وألا ٚ تاِغ ٔماْٚ

 وٝ دٞذٔي ٘ـاٖ اِىسشٚ٘ي ٔيىشٚػىٛج ٞايزحّيُ

 رساذ زـىيُ تٝ ٌياٜ تافر دسٖٚ ٘مشٜ ٞايازٓ زجٕغ

 ٘ـاٖ ٔسؼذد ٌضاسؿاذ .[4] ؿٛدٔي ٔٙجش فّض ايٗ ٘ا٘ٛ

 ٚ ٌياٞي ػَّٛ ٞاي ا٘ذأه تٝ ٞا ٘اِِ٘ٛٛٝ ٚسٚد دٞٙذٜ

 ٔساتِٛيؼٓ ٔؼيش دس اخسلاَ تاؿذ.ٔي آٟ٘ا اػٕاَ تش زأثيش

-٘اِِ٘ٛٛٝ اػٕاَ اص ٞؼسٝ، ٚ فسٛػٙسض ٔيسٛوٙذسي، ا٘شطي

 ػأُ ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ .[23] تاؿذٔي ديٛاسٜ زه وشتٗ ٞاي

 دس ٔٛجٛد اجضاي تا ٞاػَّٛ دسٖٚ تٝ ا٘سماَ جٟر داس

 ٚ واػي زٛػظ وٝ وشدٜ تشلشاس وٙؾ تشٞٓ وـرٔحيظ

 دٚ تٝ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ ٘فٛر .[2] ؿذ اثثاذ ٕٞىاساٖ

 ٌضاسؽ ٌٛ٘اٌٖٛ ٔحمميٗ زٛػظ غـا فؼفِٛيديذي لايٝ

 وٝ ؿذ دادٜ ٘ـاٖ خظٚٞـي دس .[18 5ٚ] اػر ؿذٜ

MWCNT ٝسؿذ ٚ وشدٜ ٘فٛر وّٓ ٞايػَّٛ ت ٚ 

  افضايؾ سا ؿٛسي ٔؼشم دس ٌياٞاٖ آب جزب

 زجٕغ (،NaCl) ؿٛسي تا ؿذٜ زيٕاس ٌياٞاٖ دٞٙذ.ٔي

 ػِّٛي تيٗ فضاي ٚاوٛئُ، دس سا MWCNT اص تالايي

 ٘ـاٖ ؿٛسي تذٖٚ ٌياٞاٖ تٝ ٘ؼثر ػيسٛخلاػٓ ٚ

 اص تالايي زجٕغ ٘يض حاضش ٔغاِؼٝ دس داد٘ذ.

MWCNTٚاوٛئُ دس ٔخسّف ٞايعَٛ تا ٞا ٚ 

 ٔيىشٚػىح زلاٚيش ٌشديذ. ٔـاٞذٜ ػيسٛخلاػٓ

 تٝ زٛا٘ٙذ ٔي MWCNT وٝ وشد ثاتر TEM اِىسشٚ٘ي

 ؿٛسي، اػسشع تالاي زجٕغ تا تاِغ ٌياٞاٖ ٞايػَّٛ

 سؿذ سٚي MWCNT ٔثثر اثشاذ .[14] وٙٙذ ٘فٛر

 آب جزب افضايؾ تٝ ٔٙجش ؿٛسي، زيٕاس زحر ٌياٞاٖ

 ٌؼسشؽ فشايٙذ ايٗ فؼاَ، ٔحشن ٞاي ٘يشٚي تا ٚ ؿذٜ

 ٚ ا٘سماَ ٔغاِؼاذ ياتذ. ٔي افضايؾ CO2 جزب ٚ يافسٝ

 تا وٙـي ٞٓ تش ٞيچ وٝ داد ٘ـاٖ ٞا٘اِِ٘ٛٛٝ جاتجايي

 ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ جزب جٟر سيـٝ ػغح دس ٔٛجٛد ٔٛاد

 اص اػر ٕٔىٗ ٘فٛر تٙاتشايٗ .[6] ٘ذاسد ٚجٛد وشتٗ

 كٛسذ ٔٛييٍٙي زٛػظ آخٛخلاػسي ٔؼيشٞاي عشيك

 تا وٝ تشػذ ؿاٖ ا٘ذاصٜ اص وٛچىسش ٔؼيشٞاي تٝ زا ٌيشد

 ياتٙذ.ٔي زجٕغ ٔٛاد، ا٘سماَ ٔٛا٘غ تٝ سػيذٖ

MWCNT٘فٛرخزيشي ٚ ِيديذي اجضاي زغييشاذ ٞا 

 اػسشع زحر ٌياٞاٖ تٝ ٔشتٛط سيـٝ خلاػٕايي غـاي

 جاتجايي ٕٞچٙيٗ وٙٙذ.ٔي زحشيه سا ؿٛسي

 تٟثٛد آب ا٘سماَ ٚ جزب ٚ يافسٝ افضايؾ آوٛآخٛسيٗ

 دس ياتذ. ٔي واٞؾ ؿٛسي اػسشع ٔٙفي اثشاذ ٚ يافسٝ

 آٟ٘ا، غّظر ٚ MWCNT عَٛ ٚ لغش وّٓ، ٌياٞاٖ

 دس غزايي ٔٛاد جزب جٟر ايوٙٙذٜ ٔحذٚد فاوسٛس

  ؿذٖ ا٘ثاؿسٝ ٔحمميٗ، تشخي .[14] ٘ثٛد ٌياٜ

 ٌياٞاٖ وّشٚخلاػر دس ديٛاسٜ چٙذ وشتٙي ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ

 وشد٘ذ ٌضاسؽ فسٛػٙسض دس اخسلاَ ػُّ ػٙٛاٖ تٝ سا

 ٞا ٘اِِ٘ٛٛٝ اص زجٕؼي حاضش، خظٚٞؾ دس ِٚي .[23]

 دس TEM اِىسشٚ٘ي ٔيىشٚػىح زلاٚيش دس

 فشاػاخساسي تشسػي دس ٍ٘شديذ. ٔـاٞذٜ وّشٚخلاػر
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 زٛذ ؿٙاػي تافر ٚ سؿذ سٚي وشتٗ ٞاي٘اِِ٘ٛٛٝ اثش

 تا ؿذٜ زيٕاس ٌياٞاٖ دس وٝ ؿذ ٔـاٞذٜ فشٍ٘ي

SWCNT-COOH، ؿاٞذ تٝ ٘ؼثر آٚ٘ذي تافر 

 آٚ٘ذ ؿاٞذ، ٞايتافر دس اػر. يافسٝ زٕايض تيـسش

 سا ػيسٛخلاػٕي ٔحسٛاي اص زٛجٟي لاتُ ٔيضاٖ چٛتي

  ٘اتاِغ چٛتي ٞايػَّٛ اص ٘ٛػي وٝ دٞٙذٔي ٘ـاٖ

 ٕ٘ٛ وألا چٛتي آٚ٘ذ زيٕاس، ٞايتافر دس ٚ تاؿٙذٔي

 دس .[3] ؿٛدٕ٘ي ديذٜ ػيسٛخلاػٕي ٔحسٛاي ٚ يافسٝ

 زحر ٔماْٚ تافر ٚ چٛتي آٚ٘ذ ٕ٘ٛ ٘يض، حاضش ٔغاِؼٝ

 ٌشديذ. ٔـاٞذٜ وشتٗ ٘اِِ٘ٛٛٝ زيٕاس
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