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-در ميان روششوند. ها ميبه دليل خصوصيت كاهندگي بالا موجب تخريب بسياري از آلايندهنانوذرات آهن صفر ظرفيتي  مقدمه:

  است. هاسودمندتر از ديگر روش هاي گياهي براي سنتز نانوذراتاستفاده از عصاره با سبز نانوذرات آهن، سنتز هاي سنتز
 شامل ، كه .Mentha longifolia Lعصاره گياه يوسيلهب ايمرحله يك در يك فرآيند ن صفرآه نانوذرات پژوهش، اين در هدف:

 تهيه جهت سبز روش يك توسعه و سنتز پژوهش اين از شوند. هدفمي سنتز نمك كلريد آهن شش آبه، تركيبات فنولي است، از احياء

  .باشدمي آهن صفر نانوذرات
 به محلول نمك آهن دست آمد. عصارهه بو حلال آب مقطر  سيون در دماي اتاقروش پركولا با عصاره گياه روش بررسي:

O2.6H3lFeC، 01/0 تغييرات. بود دهنده تشكيل نانوذراتاي تيره نشانزرد به رنگ قهوه محلول از رنگ شد. تغييراضافه  مولارpH  

(ميكروسكوپ  SEM با استفاده از تز شدهسن ذراتو تغيير رنگ محلول پس از شروع واكنش بررسي و ثبت شد. مشخصات نانو
  آناليز شد.   FTIRو UV-visالكتروني روبشي)، 

سنتز شد.  1:5به عصاره  مولار 01/0نسبت حجمي نمك آهن دقيقه و  87زمان گراد، درجه سانتي 46نانوذرات آهن در دماي  نتايج:
  .دشييد أت  SEMتصوير وسيلهب بود كهنانومتر  04/30 نانو ذرات آهن اندازه در اين شرايط

اكسيدان در آنتيتركيبات پذير است. ، انجامM. longifoliaسنتز نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي با استفاده از عصاره گياه  گيري:نتيجه
  ذرات آهن صفر توليد كنند. و نانو را كاهش دهد (III) آهنتواند گياه مذكور مي

  
  ذرات آهن صفر نانو عصاره، ،سنتز سبز پونه، واژگان:گل
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 ... سنتز سبز نانو ذرات آهن

 

  مقدمه
خواص جديد و  ،بالا حجم به سطح نسبتنانوذرات با 

 سيربر نانو فناوري ].1[دهند منحصر به فردي را نشان مي
 داراي دخو دبعاا از يكي در قلاحد كه ادي استمو اصخو
 اصخو كه ايگونه به ،باشد نانومتر 100از ترچككو هايازهندا

 داراي ذرات ينا يكي)ژيولوب( يستيز و شيميايي ،فيزيكي
  .]2[ باشندد خو ليهاو ءمنشا با ساسيا هايوتتفا

  

  د:شوسنتز ذرات نانو به دو روش انجام مي
در اين روش مواد از جسم حجيم  كه بالا به پايينروش  - 1

هاي نانومتري شود تا به اندازهجدا شده و جسم كوچك مي
) و تجزيه (فرسايشي شامل فرآيند فيزيكي. اين روش برسد

هايي مانند بازده باشد. اين روش داراي محدوديتحرارتي مي
باشد. بنابراين اين پايين، دما و فشار بالا و صرف انرژي زياد مي

  .]3[ گران است روش نسبتاً
روش مواد نانو با استفاده از  كه در اين روش پايين به بالا - 2
ها در ولكولها و مهاي سازنده مانند اتمهم پيوستن بلوك به

ها در ترين مكانيسمد. يكي از مهمشونكنار يكديگر توليد مي
 نانوذرات سنتزباشد. كاهش شيميايي مياين روش استفاده از 

 و )II( نـآه نمك شيمياييواكنش  طريق از صفر ظرفيتي آهن
)III اي از مكانيسم كاهش نمونهبوروهيدريد  سديم) با

 )1 همعادل (مطابق ].4[شيميايي است 

    1معادله 
4Fe3+ + 3BH4

- +9H2O →4Fe0↓+ 3H2BO4
- +12H+ +6H2↓ 

  
در طول  قابل اشتعال گاز هيدروژن توليداين واكنش با 

بسيار  پذيريبزرگتر، واكنش آگلومره تشكيلتمايل به  فرآيند،
همچنين روش سنتز  ].5[ است كاهش بازده، همراه سريع و

كار رفته  سديم بهشيميايي با توجه به سميت بورهيدريد 
  .]6[همراه دارد  مخاطرات زيست محيطي را به

نياز هاي قبلي شده در روش ذكربا توجه به مشكلات 
اساسي براي توليد نانو ذرات توسط شيمي سبز كه شامل روش

شود. دار و سازگار با محيط زيست است، ديده ميهاي دوست
  ي گياهان دارويي كه داراي طبق اين روش عصاره

  

  

هاي همزمان باعث كاهش يون تواندميتركيبات فنولي هستند، 
كننده) عمل كرده و  (كمپلكس كننده ليت كي عامل آهن و

. (مطابق ]7[نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي شوند باعث سنتز 
  )2معادله 

  2معادله 
nFe2+ + 2Ar-(OH)n  → nFe0 + 2nAr = O + 2nH+  

  :Ar گروه فنوليتركيبات با 
  

ها فشار، انرژي، دماي بالا و مواد شيميايي روش ينادر 
انسان و اكوسيستم پايين  مخاطرات برايسمي وجود ندارد. 

ذراتي كه انوـنهمچنين ]. 8[ نيز مقرون به صرفه هستندو است 
 و ذرات ياندازه زيعتو ظاـلح از شوندميتوليد  به اين شيوه

   ].9[تند هس ختترايكنو ها،ساير روش به نسبت اري،دـپاي
اخير استفاده از نانو ذرات آهن صفر به دليل  هايسالدر 

زيست،  خصلت كاهندگي بالايي كه دارند در بازسازي محيط
ها، پالايش آب، فاضلاب پايداري و تخريب بسياري از آلاينده

براي مثال نانو ذرات  ].10- 11[و خاك حائز اهميت هستند 
 و زياد حجم به طحـس تنسب ،كوچك بسيار اندازه دليل به آهن

 محيط در استفاده براي زيادي پتانسيل ،بالا واكنشپذيري
، حذف ]12[ند كه شامل حذف آرسنيك از آب دار زيست

هاي فسفات و حذف همزمان آلاينده كادميوم و نيز توانايي
. در مطالعات ]7- 13[باشد هاي صنعتي مينيترات در فاضلاب

نانوذرات آهن صفر،  باكتريشناسي نيز فعاليت ضدزيست
هاي پاتوژن انساني مانند اشرشياكلي، سودوموناس مقابل باكتري

  ].14[آئروژينوزا و استافيلوكوكوس اورئوس اثبات شده است 
هاي بسيار مهم دارويي است كه سيلين از گروهآموكسي

كاربرد بيش از حد آنها براي اهداف پزشكي و درمان بيماري 
ر اين دارو در محيط زيست شده است. انسان و دام باعث انتشا

ها در فاضلاب و سپس محيط زيست، خطر دفع آنتي بيوتيك
شود. بر اساس نتايج حاصل از يك پژوهش جدي محسوب مي

نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي عملكرد قابل قبولي در حذف 
ي پزشكي، در حوزه]. 15[ ها از محيط زيست دارندبيوتيكآنتي

نس مغناطيسي (ام.آر.آي)، به عنوان يكي از برداري رزوناتصوير
قدرتمندترين ابزار تشخيصي در علوم پزشكي است. نانو ذرات 
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 طاوسي و همكاران

 

مغناطيسي به طور بالقوه در هايپرترمي (ام.آر.آي)، تشخيص و 
دار كردن زيستي، هاي تومور يا سرطان، نشاندرمان بيماري

مهم  هايجداسازي زيستي، بيوتكنولوژي و از بين بردن آلاينده
-الي، معدني و راديواكتيو به دليل خودسازگاري بسيار بالا مي

نانو ذرات فلزي آهن ]. 16[ توانند مورد استفاده قرار گيرند
هاي آبي دارند كه در گاهي اوقات تمايل به انباشتگي در محيط

نتيجه مغناطيس بالاتري نسبت به نانو ذرات اكسيد آهن پيدا مي
كمي راجع به سميت نانو  هاي نسبتاًشاز طرفي گزار]. 17[ كنند

 ].18[ ذرات آهن صفر ظرفيتي بر روي پستانداران وجود دارد
هاي برتر نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي نسبت به بنابراين ويژگي

دهد كه اين ذرات ظرفيت بالايي نانو ذرات اكسيد آهن نشان مي
 قرار گيرندعنوان عامل كنتراست ام.آر.آي مورد استفاده ه دارند تا ب

هاي گياهي (سنتر سبز) همچنين نانو ذرات حاصل از عصاره ].16[
دار كننده پلي فنولي، زيست سازگارهستند. به خاطر عوامل پوشش

طبق مطالعات انجام گرفته با استفاده از نانو ذرات زيست سازگار 
تني در حيوانات و انسان هاي تحقيقاتي در حالت درونتست
  .  ]19- 20[ دشوپذير ميامكان

Mentha longifolia L.  ي لاميالزراسته(پونه)، از 
)Lamiales(  ي لابياتهتيرهو (labiatae) گياهي باشد.مي 

هاي سخت، پوشيده از كرك به رنگ چند ساله با ساقه است
 مكانهاي در وحشي صورت به اساساً كه سبز مايل به قرمز

 اطقـمن سراسر در و روييده رودخانهها حاشيه دـمانن وبـمرط
 و آسيا غربي جنوب ،اروپا جنوب و نواحي مركزي معتدله
 اين گياه داراي لكليا و بيآ رهعصا ].21[ميكند  رشد استراليا

طبق مطالعات انجام ]. 22[قابل توجهي است  نياكسيدانتيآ ثرا
ي گياه مذكور حاوي تركيبات فلاونوئيدي همچون شده عصاره
 هيپوليتين ، (vicenin-2)ويسينين ،(isoorientin) ايزوريتين

(hypolaetin) لوسيونين و (lucenin-1)  23[است[.  
در مطالعات متعددي دخالت تركيبات فنولي و فلاونوئيدي 

و سنتز نانو ذرات آهن صفر اثبات  (III)در كاهش يون آهن 
ي گياه پونه به منظور در اين مطالعه از عصاره ].24[ شده است
  ذرات فلزي آهن استفاده شد. نانو سنتز سبزِ

  

  هامواد و روش
  

 شيميايي مواد

مواد شيميايي مورد استفاده در طول اين مطالعه شامل: 
- دي فنيل - 2 و 2شش آبه، (III)  متانول، استون، كلريد آهن

، آسكوربيك اسيد و معرف )DPPH(پيكريل هيدرازيل  - 1
 آلمان هستند. MERKفولين سيوكالتو، همگي ساخت شركت 

  ده است. شها از آب دوبار تقطير استفاده آزمايش
  

 مواد گياهي

 هواي يمنبع گياهي مورد استفاده در اين مطالعه، سرشاخه
Mentha longifolia L.  كشت شده از مزارع پژوهشكده

هاي هوايي گياه ي جهاد دانشگاهي بود. سرشاخهيگياهان دارو
اد به مدت گردرجه سانتي 23تحت دماي آوري و مذكور جمع

گيري به روش ساعت، خشك و آسياب شد. عمل عصاره 72
(گياه به حلال)  1:16پركولاسيون با حلال آب مقطر و با نسبت 

  انجام گرفت. 
  

 اكسيداني عصاره سنجش فعاليت آنتي

دي  -2، 2آنتي اكسيداني عصاره از  ظرفيتبراي ارزيابي 
سبتاً آزاد كه يك راديكال ن DPPHپيكريل هيدرازيل  - 2فنيل 

مولار ميلي 135/0شود. ابتدا محلول پايدار است، استفاده مي
در متانول تهيه شد.  DPPH) از سيسي 100گرم در  0053/0(

هاي مختلف عصاره گياه ليتر از غلظتميلي 5/1سپس 
Mentha longifolia )1000 ؛ 25/31؛ 5/62؛ 125؛ 250؛ 500؛

ليتر در وگرم در ميليميكر 953/1؛ 906/3؛ 813/7؛ 625/15
در لوله آزمايش  DPPHليتر از محلول ميلي 5/1متانول) به 

ليتر متانول به ميلي 5/1د. براي تهيه محلول كنترل از شاضافه 
اسيد به عنوان ماده جاي عصاره استفاده شد. از آسكوربيك

 625/0و  25/1 ،5/2 ،5 ،10هاي (استاندارد استفاده و غلظت
ليتر در آب) از آن تهيه و به روش فوق به ليگرم در ميميلي

  د. براي هر غلظت سه تكرار در نظر شاضافه  DPPHمحلول 
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 ... سنتز سبز نانو ذرات آهن

 

ي شاهد نيز ها از عصارهگرفته شد. براي حذف رنگ عصاره
دقيقه قرار  30ها پس از محلول د. در انتها جذبشاستفاده 

گرفتن در محيط تاريك، توسط اسپكتروفتومتر، در طول موج 
گيري شد. درصد ظرفيت روبش راديكالي نانومتر اندازه 517

)RSA( د:شوسيله فرمول زير محاسبه ب  
   3معادله 

RSA (%)=[1-(S-SB)/C]×100 
به ترتيب ميزان جذب نمونه (عصاره  SBو  Sدر اين رابطه 

 +DPPH و جذب شاهد (متانول + عصاره) و (C  ميزان
 ) است.DPPHجذب كنترل (متانول + 

RSA دست آوردن درصد ظرفيت روبش راديكالي  پس از به

radical scavenging activity)( مقدارhalf maximal ( 50IC

inhibitory concentration)  عصاره و اسكوربيك اسيد نيز
درصد  50بيانگر غلظتي از نمونه است كه موجب  50ICد. شتعيين 

ق رسم د و مقدار آن از طريشوبازدارندگي در ظرفيت راديكالي مي
هاي مختلف نمونه و محاسبه بر حسب غلظت RSAمقادير 

  .]25[ آيدمعادله خط رگرسيون به دست مي
  

  تعيين ميزان تركيبات فنولي عصاره 
 - محتواي فنولي موجود در عصاره با معرف فولين

انجام گرفت.  Ciocalteu Reagent)-Folin( FCRسيوكالتيو 
- ميلي ميكروگرم بر 200، 100، 50، 25، 5/12 هايابتدا غلظت

اسيد در آب تهيه شد. سپس ليتر از محلول استاندارد گاليك
ليتر از عصاره ميكروگرم بر ميلي 2000، 1000، 500هايغلظت
ليتر آب مقطر و ميلي 5ليتر مقدار ميلي 10ها د. در بالنشآماده 

ليتر به ميلي 1هاي استاندارد و نمونه به مقدار سپس از محلول
ليتر معرف فولين ميلي 5/0ن افزوده شد. در ادامه مقدار هر بال

ها هم سيوكالتو به نمونه و به استاندارد اضافه شد. محلول –
 20ليتر از محلول ميلي 1دقيقه  3زده شد و بعد از گذشت 
د. سپس بالنشهاي واكنش اضافه درصد كربنات سديم به بالن

شد. در انتها بعد از  ها با آب مقطر دوبار تقطير به حجم رسانده
ها در طول موج گذشت زمان يك ساعت، جذب تمامي محلول

د. براي هر شنانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ثبت  725
آزمايش سه تكرار صورت گرفت. بالن محلول شاهد كه حاوي 

 - ليتر معرف فولينميلي 5/0ليتر آب مقر دوبار تقطير، ميلي 5
درصد  20حلول اشباع سديم كربنات ليتر مميلي 1سيكالتو و 

ليتر رسيد. اين محلول بعد از اضافه ميلي 10بود، به حجم 
رنگ شد و با اين محلول كردن سديم كربنات بلافاصله بي

سيوكالتو  –جذب دستگاه صفر شد. زماني كه معرف فولين 
اضافه شد، محلول استاندارد به رنگ سبز در آمد و بعد از 

  سديم محلول به رنگ آبي درآمد. اضافه كردن كربنات
  

  سنتز نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي
، O2.6H3FeCl مولار نمك آهن 01/0براي تهيه محلول 

 گرم از نمك مذكور با ترازو وزن شده و در بالن 135/0مقدار 
ليتري با حلال آب مقطر به حجم رسانده شد. واكنش ميلي 50

ايط حمام آب در شر 1:5نمك آهن و عصاره با نسبت حجمي 
دقيقه و در دور  87گراد، به مدت درجه سانتي 46با دماي 

همزن ثابت انجام شد. در همان ابتداي واكنش رنگ محلول 
اي تيره تغيير پيدا كرد. اين تغيير آني رنگ نمك از زرد به قهوه
گيري ذرات نانو ي شكلي قابل مشاهدهمحلول اولين نشانه

و  6000ان زمان واكنش با دور است. محلول نهايي پس از پاي
دقيقه سانتريفيوژ شده و پس از صاف كردن  10به مدت 

زدايي شده و محلول روئي رسوبات نهايي ابتدا با آب يون
سپس با اتانول شست و شو داده شد. رسوبات زير هود و 
تحت دماي آزمايشگاه و به دور از هر گونه حرارت، به مدت 

  ساعت خشك شدند. 48
  

  ي نانو ذرات آهن صفر ظرفيتيهايژگيتعيين و
 UV- Vis)فرابنفش  -سنجي نورمرئيالف) طيف

spectrophotometer)   
رصد شد. سنجي نوري با طيف 0Fe به 3Fe+يون  كاهشبررسي 
ميكروليتر از محلول  40پس از اتمام واكنش مقدار  براي اين كار

دستگاه  باليتر آب مقطر و ميزان جذب ميلي 4نهايي را در مقدار 
 Human corpساخت شركت  X-ma2000مدل  سنج نوريطيف
گيري شد. مطابق مطالعات انجام شده مشاهده پيك جذب در اندازه
دليل ارتعاشات پلاسمون سطحي در سطح  نانومتر به 268 ناحيه

  . ]26، 27[ باشدنانو ذرات فلزي موجود در محلول نهايي مي
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   FT-IRمز سنجي تبديل فوريه زير قرطيفب) 
سنجي زير قرمز بر اساس جذب تابش و بررسي طيف

هاي چند اتمي صورت ها و يونهاي ارتعاشي مولكولجهش
ي هاي عاملي موجود در عصارهگيرد. به منظور شناسايي گروهمي

گياه، محلول روئي واكنش پس از صاف كردن و رسوبات آهن 
مدل  FT-IRتشكيل شده نهايي، مورد آناليز با دستگاه 

Spectrum 65  ساخت شركتPerkin Elmer .قرار گرفتند  
  

 SEM)( ميكروسكوپ الكتروني روبشيج) 

)Scanning Electron Microscope(  

ي رويشي الكترون به سطح نمونه در ميكروسكوپ الكترون
د. شوآوري مييده شده، منعكس و توسط آشكارساز جمعتاي

د تا تصوير مرئي شويها تبديل به فوتون نوري مسپس اين پاسخ
ايجاد شود. به عبارت ديگر، اين نوع ميكروسكوپ فقط از ساختار 

دهد. در اين پژوهش از ميكروسكوپ ذرات، تصوير مي سطحي
  استفاده شد. KYKY ساخت شركت EM3200مدل 

  
  نتايج 

  عصارهاكسيداني و ميزان تركيبات فنولي موجود در ظرفيت آنتي
ي اكسيداني و ميزان تركيبات نتايج مربوط به ظرفيت آنت

در جدول  Mentha longifoliaفنولي موجود در عصاره گياه 
  بيان شده است. 1شماره 
  

  مشاهدات مستقيم
  پس از اختلاط عصاره و نمك، تغيير آني رنگ محلول از 

ي كاهش يون ي قابل مشاهدهاي تيره اولين نشانهزرد به قهوه
عصاره قبل از  pHست. گيري ذرات نانو اشكل و (III)آهن 

شدت اسيدي ه ب pHو در شروع واكنش  5 شروع واكنش برابر
  د.ش 4- 5معادل  pH) و پس از انجام واكنش pH=2- 1( شد

  

 UV-Visطيف اسپكتروفتومتر ي مطالعه

هنگامي كه پرتوي نوري بر نانوذرات فلزي بتابد ميدان 
ه هاي رسانش فلز بنوساني موج فرودي موجب نوسان الكترون

- شود. اين نوسان دسته جمعي الكترونصورت دسته جمعي مي

شود. نانو ذرات فلزي هاي رسانش، پلاسمون سطحي ناميده مي
داراي جذب رزونانس پلاسمون سطحي در محدوده طيف 
-مرئي تا فرابنفش هستند و به طور مشخص نور را با فركانس

ه هاي مختلف بسته به اندازه، شكل و جنسشان جذب و پراكند
هاي سطحي در ذرات كوچك فلزي تهييج كنند. پلاسمونمي
هاي شوند اما در سطح صاف فلز امكان تهييج پلاسمونمي

سطحي به صورت مستقيم وجود نداد. پس از اتمام واكنش از 
ذرات داراي جذب گرفته شد.  UV- Visمحلول نهايي طيف 

  .)1شماره  بودند (شكل nm  268در محدوده
  

  FT-IR قرمز تبديل فوريه زيرجي نسطيفمطالعه 
سنجي زير قرمز بر اساس جذب تابش و بررسي طيف

هاي چند اتمي صورت و يون هاهاي ارتعاشي مولكولجهش
گيرد. اين روش به عنوان روشي پرقدرت و توسعه يافته مي

هاي شيميائي است و گيري گونهبراي تعيين ساختار و اندازه
  رود.عمدتاً براي شناسايي تركيبات آلي به كار مي

مربوط به  FT-IR دهنده طيفنشان 2شكل شماره 
اره گياه و محلول (نانوذرات آهن صفر)، عص رسوبات نهايي

باشد. به ترتيب، وجود باندهاي پهن در مي رويي پس از واكنش
مربوط به  ارتعاشات كششي گروه  3233و  3219، 3334ناحيه 

OH مربوط  1579و  1593، 1583 باشد. همچنين باندهايمي
فنولي و باندهاي در حلقه آروماتيك پلي  C-Cهايبه گروه

 موجود درOH هاي گروه مربوط به 1399و  1396، 1408
نيز  1043و  1038، 1064باندهاي باشد. تركيبات فنولي مي

  باشند.مي R-O ارتعاشات كششي مربوط به
  Mentha longifoliaاكسيداني و ميزان تركيبات فنولي موجود در عصاره گياه نتايج حاصل از ظرفيت آنتي -1شماره  جدول

 نتيجه آزمايش  واحد  تنام تس

50
enol ICDPPH Ph  µg/ml 08/0± 157  

 Total phenol Content (equivalent as GA) mg GA /g extract 08/1± 79/49 

GA: گاليك اسيد 
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   طيف جذب اسپكتوفتومتري محلول بعد از اتمام واكنش -1 شماره شكل

  

  
  

  گياه و محلول روئي پس از واكنشظرفيتي، عصاره اوليه  صفر آهن ذرات نانو به مربوط قرمز مادون طيف -2شماره  شكل
aطيف : FT-IR (نانوذرات آهن صفر) حاصل از رسوبات نهايي ،b طيف :FT-IR  عصاره اوليه گياه ،c طيف :FT-IR  محلول رويي پس از واكنش )supernatant liquid(  

  
   SEMمطالعه تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي
تروني، تصاوير پس از آماده شدن تصاوير ميكروسكوپ الك

افزار هر نمونه براي تعيين اندازه نانو ذرات با استفاده از نرم

Image Processing and Analysis ( ImageJآناليز تصوير

in Java)  04/30د. ميانگين اندازه ذرات نانو شبررسي و آناليز 
  ).3شماره  نانومتر مشخص شد (شكل

401  



  هفدهم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397شصت و ششم، بهار  شماره مسلسل

 

 طاوسي و همكاران

 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  نانو ذرات آهن سنتز شده به روش سنتز سبز در شرايط بهينه SEM يكروسكوپ الكتروني رويشيتصوير م -3 شماره شكل
  

  بحث
از برگ خشك گياه استفاده شد، مطابق  گيريعصارهبراي 

اكسيداني مطالعات انجام شده برگ خشك گياهان ظرفيت آنتي
با توجه به  .]28[هاي غيرخشك دارند بالاتري نسبت به برگ

اكسيداني و فنول تام، گياه از سنجش ظرفيت آنتينتايج حاصل 
دهي به يون مذكور داراي پتانسيل بالا جهت احيا و الكترون

  ).1شماره  باشد (جدولآهن مي
  pHشد، در هنگام شروع واكنش مشاهدهچه كه مطابق آن

حين انجام اين واكنش  درتوان گفت آيد. درواقع ميپايين مي
 pH زاد شده و باعث پايين آمدن(پروتون) آ هيدروژن اسيدي

ه پروتون به دليل وجود عامل كاهنده در محيط واكنش، ب شده و
شرح ذيل پيش  . واكنش بهشوداز محيط خارج مي 2Hصورت 

  د.شونهايت ذرات آهن صفر ظرفيتي تشكيل ميرود و درمي

nFe
3+

+Ar (OH)
n
 →→→ nFe

0
+2nArO+2nH

+

 

  
  
  

  

  

ر نمونه، طيف وجود نانو ذرات آهن د اثباتجهت 
كه  هددمي ننشا 1شماره  شكل اسپكتروفتومتر از آن تهيه شد.

 Surface) سطحي نپلاسمو تشديد بيجذ نوار مشخصه

Plasmon Resonance)  در محدوده nm268  براي نانو
ذرات آهن رخ داده است. در واقع مشاهده پيك در اين ناحيه 

هاي يداناكسيد دريافت الكترون توسط آهن، از آنتيؤخود م
و تبديل آن  3Fe+هاي آهن موجود در عصاره و احيا شدن يون

 گياه عصاره FT-IR طيف درباشد. به نانو ذرات آهن صفر مي
يد ؤهاي عاملي موجود گروه، )b طيف - 2شماره  شكل(

اكسيداني (فنول و فلاونوييد) ثره آنتيؤحضور تركيبات م
لت تركيبات دخااين اساس  عصاره گياه است. بر موجود در

  شود.درك مي فنولي در سنتز نانو ذرات آهن صفر كاملاً
 خمشي cm 1500-1و كششي cm 2900-1وجود دو پيك 

و حذف اين دو  )4شماره  (شكل 3FeClنمك  IRدر طيف 
يد شكسته ؤ) مa طيف نانو ذرات آهن صفر (طيف پيك در

  در نمك آهن است. Clو Fe شدن پيوند 
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  3FeCLطيف تبديل فوريه زير قرمز حاصل از نمك  -4شكل شماره 
  

فنولي و حلقه آروماتيك پلي فنولي  عامليهاي وجود گروه
يد اين امر است كه ؤهاي نهايي، مدر طيف حاصل از رسوب

اند. ثره گياه رسوب كردهؤنانو ذرات آهن در پوششي از مواد م
عنوان عامل  فنول بهليصفر با استفاده از پ تشكيل آهندر واقع، 

كاهنده در دو مرحله شامل: تشكيل كمپلكس آلي و مكانيزم 
  .]19[شود انتقال الكترون انجام مي

-نياز حياتي در زمينه نانوفناوري، توسعه فرآيندهاي زيست

در اين پژوهش توليد نانو ذرات  زيست است. سازگار با محيط
در اين ت. آهن صفر توسط عصاره گياهي نشان داده شده اس

هاي مطالعه با استفاده از اصول سنتز سبز و برخلاف روش
  شيميايي، نانو ذرات آهن صفر توسط عصاره گياه 

M. longifolia L. محتوي  مذكوري گياه سنتز شد. عصاره
كننده ، كمپلكسدهندهعنوان يك عامل كاهش تركيبات فنولي به

اين روش  د. نانو ذرات سنتزي بهشدهنده استفاده و پوشش
كه در مقايسه با نانومتر هستند،  04/30داراي ميانگين ابعاد 

مطلوبي برخوردارند. در  ي نسبتاًتحقيقات مشابه از اندازه
سنتز سبز  چاي عصاره از استفاده با آهن ذرات نانوي امطالعه

 روي بر پذيرفته صورت آناليزهاي و ساختارشناسيشدند و 
 دهـش سنتز نانو ذرات كه داد نشان ضوحبه و ذرات نانو اين

 .]29[اند بوده نانومتر 50تا 15 دودهـمح در اديـابع داراي
 برگ توسط عصاره آهن نانوذرات همچنين در سنتز

Azadirachta indica ) چريش) توسط تصاويرSEM  اثبات
نانومتر  100ذرات آهن كروي، قطري در حدود  شده است كه 

نيز اندازه نانو ذرات آهن سنتز اي ديگر در مطالعه .]27[ دارند
. دست آمده ب TEM از استفاده باموز،  پوست عصاره شده از

 نانومتر 100 از بيشتر ي ذراتاندازه كه داده است نشان نتيجه
توان گفت قطر نانو ذرات آهن ترتيب ميبدين. ]30[ است

دست آمده در اين مطالعه نسبت به ساير مطالعات ه صفر ب
 ي مطلوبي برخوردار است.نسبي از اندازه طور مشابه، به

به طور كلي مزيت توليد نانو ذرات به روش سبز، بر ساير 
خطر بودن و همچنين قابليت بالاي هاي زيستي، بيروش

تر از تر و سالمگياهان دارويي است كه بسيار قابل اعتماد
طبق  .]31[باكتري، قارچ و مخمر براي توليد ذرات نانو است 

هاي انجام شده، نانو ذرات توليد شده توسط گياهان پژوهش
عنوان دارو در بدن  تواند بهدارويي با ريسك بسيار كمتري مي

 .]19، 20[ كار برده شوده انسان و حيوان ب

  
  گيرينتيجه

 .M. longifolia L دست آمده، گياه داروييه طبق نتايج ب
لذا مي قابليت سنتز نانو ذرات آهن صفر ظرفيتي را داراست.
تواند براي توان بيان كرد اين گياه علاوه بر مصارف دارويي، مي

ي پزشكي، دارويي، كشاورزي و توليد نانوذرات آهن در حوزه
  تصفيه فاضلاب آلوده بسيار كارآمد و مفيد باشد. 

  

  تشكر و قدرداني
نامه كارشناسي ارشد و اين مطالعه در قالب بخشي از پايان

گياهان دارويي جهاد دانشگاهي به انجام  با حمايت پژوهشكده
رسيده است، بدينوسيله از زحمات مسئولان محترم اين 

  د.شوپژوهشكده تشكر مي
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Abstract 
 

Background: Zero- iron nanoparticles, due to their high degradation properties, cause the 
destruction of many pollutants. Among the methods for synthesizing iron nanoparticles, green 
synthesis using plant extracts is more beneficial for the synthesis of nanoparticles than other 
methods.
Objective: In this research, zero iron nanoparticles are synthesized in a one-step process by 
using of Mentha longifolia L. extract, which includes phenolic compounds, from the reduction of 
iron (III) chloride salt. The purpose of this research is to synthesize and develop a green method 
for the preparation of zero iron nanoparticles. 
Methods: The extract was obtained by percolation method at room temperature and distilled 
water solvent. The extract was added to a FeCl3.6H2O iron solution of 0.01 M. The color change 
from yellow to dark brown indicates the formation of nanoparticles. Changing in pH and color of 
the solution after the start of the reaction were investigated and recorded. Specifications of the 
synthesized nanoparticles were analyzed using SEM (scanning electron microscopy), UV-vis and 
FTIR. 
Results: Iron nanoparticles were synthesized at 46°C, 87 min and the volume ratio of 0.01 M 
iron salts to the extract 5:1. In this condition, the nanoscale size was 30.44 nanometers, which was 
confirmed by the SEM image. 
Conclusion: The synthesis of zero-iron nanoparticles using Mentha longifolia L. extract is 
possible. The antioxidant compounds in the plant can reduce iron (III) and produce zero iron 
nanoparticles.  
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