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د، ید تا به بندگانش شفقت ورزدانایی بخش سپاس مخصوص خداوند مهربان که به انسان توانایی و 
کلاتشان یاری شان نماید. از راحت خویش ب  گذرد و آسایش هم نوعان را مهربانی کند و در حل مش

ه پروردگار سمیع و بصیر مقدم دارد، با او معامله کند و در این خلوص انباز نگیرد و خوش باشد ک
 است

. 

غ م رسیده و از هیچ محبتی دری داد تا به این مرحله از عل سپاس ایزد منان که به من این فرصت را 
 نکرد و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قلب بود

 
 

 



 

 

 ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است

 به استوارترین تکیه گاهم،دستان پرمهر پدرم

گاه زندگیم،چشمان  مهربان ترینبه   مادرم  مهرپر  ن
 که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم

 امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما

آوردی گران سنگ تر از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار خستگیتان  ه ر
 را بزداید

 بوسه بر دستان پرمهرتان

 

  



 

 

 عزیزم تقدیم به همسر
  ده از عشققلبی آکن در تمامی لحظات رفیق راه بود    و  با  ، او که استکه سایه مهربانیش سایه سار زندگیم او 

نمودمحیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش و آسایش برای من فراهم   و معرفت
 

 دوستت دارم عشق جاودانه من

 عزیزم خانوادهتقدیم به 

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه های یکتا و 

 آنهاستزیبای زندگیم، مدیون حضور سبز 

 م  به او که آموخت مرا تا بیاموز تقدیم

 استادان فرزانه و فرهیخته ای که در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نمودند



 

 

کار نمایم، که هر   نمی توانم معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زبانم جاری سازم و سپاس خود را در وصف استادان خویش آش
 چه گویم و سرایم ، کم گفته ام

 تقدیر و تشکر:

 مجید درودی و دكتر مهدی میرزایی دكتر   انجناب آقای و ارجمندم گرامی  د تیاسا

 و زحمات بی دریغشان  ارزنده راهنمایيهای به پاس 

 بی شک یکی از بزرگ ترین افتخارات زندگی ام               

 بوده است شاگردی در محضر  این بزرگواران

 
 اساتید گرانقدر جناب آقایان دكتر  رضا کاظمی اسکویی و دكتر کیوان صدری

 ان  در انجام این رسالههایشراهنمایی و به پاس تمامی زحمات
 محترم  هیات  داوری سپاس و قدردانی از 



 

 

 ، دكتر گریوانی و دكتر باخردثانی جناب آقایان  دكتر  بهرامیان، دكتر جعفری

 

 

 سرکار خانم ها دكتر غلامی و دكتر قلوبی که در انجام این رساله مرا یاری دادند سپاس و قدردانی از 

 

 

گاهشناسان آزمای کار سپاس و قدردانی از گاه و علوممرکزی و  ش علوم پزشکی مشهدسرکار خانم ها  فنون  دانشکده پزشکی دانش

کاری را با اینجانب داشتندکه هموار  ناب آقای مهندس فیضیداوری، صلوتی و امامیان و ج                                                                                                                                                                                                               ه کمال هم
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 برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانات در این تحقیق 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا  نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

   دانشگاه صنعتی » و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 خواهد رسید .به چاپ «  Shahrood  University of  Technology» و یا « شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،
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امضای دانشجو                                                                    

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ته کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخ

ه ذکر شود .در تولیدات علمی مربوط. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود   

.باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود   
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عصاره گیاهی جدید از پیش ماده سریم  هایدر این پژوهش نانو ذرات سریم اکسید به روش بیوسنتز در بستر

و  عمل کردهاحاطه کننده  عصاره های گیاهی بعنوان مولکول های آلیدر این سنتزها، آبه تهیه گردیدند.  6نیترات 

روش های فیزیکی و شیمیایی از جمله آنالیز حرارتی  با. محصولات بدست آمده شدندمانع رشد و تجمع ذرات 

( مجهز به طیف سنج FESEM، تصویر برداری میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی )(TGA/DTA)افتراقی 

مرئی مشخصه یابی -فرابنفش و طیف سنجی های مادون قرمز و پراش پرتو ایکس ، (EDXپراکندگی پرتو ایکس )

 بصورت ها کروی یاشکل آن ونانومتر بوده  93 کمتر ازسنتز شده  اندازه نانو ذراتگردیدند. نتایج نشان دادند 

. تغییر دمای تکلیس و نسبت مقدار عصاره گیاهی به پیش ماده اولیه سریم بر بود متراکم متحد شکلساختارهای 

نور لامپ  زیرروی اندازه و کیفیت ذرات بدست آمده تاثیر معنی داری نشان داد. نانو ذرات سریم اکسید توانستند 

 محیط خنثی نسبت د. این واکنش فوتوکاتالیزوری درنرا  تخریب نمای بی محلول رنگی رودامین ،وات فرابنفش 88

نقش موثرتری در  حفره هابررسی مکانیسم این فرایند نشان داد  .عتر انجام گردیدسری یمحیط اسیدی و باز به

نشان داد نانو  MTTآزمون . داشتند آنیون اکسیژن رایکالرادیکال هیدورکسید و سرعت تخریب رنگ نسبت به 

آدنوکارسینومای اپیتلیال ریوی بر روی رده سلولی ذرات سریم اکسید در تمام غلظت ها سمیت معنی داری 

دی کلرو فلورسین دی  7'و  2' آزمون سریم اکسید با ویژگی آنتی اکسیدان نانو ذرات( نداشتند. A549) انسانی

گونه های اکسیژن واکنش پذیر  بطور موثرینانو ذرات  این نتایج نشان داد .بررسی گردید (DCFDAH2) استات

(ROS تولید شده )فرآیند نوع عصاره گیاهی استفاده شده در همچنیند. دادنمتابولیسم سلولی را کاهش  در 

می تواند بر ویژگی آنتی اکسیدان تاثیر + 4+ و 9سنتز نانو ذرات بدلیل تاثیر بر روی اندازه ذرات و نسبت سریم 

 بر روی باکتری (MIC) لظت بازدارندگیحداقل غ ویژگی آنتی باکتریال نانو ذرات سریم اکسید به روشگذارد. 

نتایج نشان داد این نانو  .بررسی گردید (استافیلوکوکوس اورئوس)و گرم مثبت  (اشرشیاکلای)گرم منفی  های

قابل توجهی ندارند، علاوه بر این در غلظت های بالا رشد باکتری را افزایش می دهند، در  نتی باکتریالاثر آذرات 

 درصد رشد را کاهش دادند.  93نفش نانو ذرات نه تنها موجب رشد باکتری نشدند بلکه حدود حالیکه زیر نور فراب

( Tc99mتکنسیوم رادیو اکتیو ) باتوزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید در بدن موش، نانو ذرات  ارزیابیبه منظور 

حیط بافر فسفات و نشان دار شده در م نشان دار گردیدند. نتایج آزمون کروماتوگرافی لایه نازک نشان داد نانو ذرات

انجام آزمون درون تنی ها برای ، بنابراین آندرصد را داشتند 39بالای  شیمیایی و خلوص سرم خون پایدار بوده

ساعت در بدن موش نشان داد بیشترین تجمع این نانو  24. توزیع زیستی نانو ذرات  در مدت زمان مناسب بودند

 .  بودکبد کمتر در مقداری ذرات در کلیه و 

سنتز سبز، نانو ذرات سریم اکسید، کاتالیزور، آنتی باکتریال، آنتی اکسیدان، نشان دار  کلمات کلیدی :

یسازی، توزیع زیست
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 ذرات نانو و A549 سلول شامل MTT ماده افزودن از پس یچاهک 36 کشت یها ظرف:  23-9 شکل

( d) بارهنگ دانه( c) کتان دانه( b) ب ه دانه( a) یاهیگ یها عصاره یبسترها در شده سنتز دیاکس میسر

 834 .................................................................................................................. هیبام

 دیاکس میسر ذرات نانو با A549 یها سلول سمیمتابول از حاصل ROS یساز یخنث درصد: 93-9 شکل

 839 ..... هیبام( d) بارهنگ دانه( c) کتان دانه( b) ب ه دانه( a) یاهیگ یها عصاره یبسترها در شده سنتز

 گروه ،NC نانوذرات کنترل گروه ،GC یباکتر کنترل گروه شامل یچاهک 36 کشت  ظرف: 98-9 شکل

 837 ......................... دیاکس میسر ذرات نانو و یباکتر یحاو یها چاهک و SC کشت طیمح کنترل

 یها غلظت با تماس در و( GC) ذره نانو بدون طیمح در یاکلایاشرش یباکتر رشد زانیم: 92-9 شکل

 UV-A ..................................................... 831 نور تابش و یکیتار طیشرا در ذرات نانو مختلف



 

 ک

 

 با تماس در و( GC) ذره نانو بدون طیمح در اورئوس لوکوکوسیاستاف یباکتر رشد زانیم: 99-9 شکل

 UV-A ...................................... 833 نور تابش و یکیتار طیشرا در ذرات نانو مختلف یها غلظت

 MBC .................................................. 888 آزمون یبرا یباکتر کشت یها ظرف: 94-9 شکل

 به مختلف یها غلظت در ومیتکنس با شده دار نشان دیاکس میسر ذرات نانو اتصال زانیم: 99-9 شکل

 A549 ................................................................................................. 889 یها سلول

     قیتزر از پس ساعت 24( b) ساعت 6( a) موش از یخلف و یقدام یدوبعد ریتصو: 96-9 شکل

400-2CeO-Tc99m .............................................................................................. 884 
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 نانو تکنولوژی -1-1
شامل سنتز و کاربرد موادی است که  و نانوتکنولوژی یک تکنولوژی جدید با کاربرد های ارزشمند است

فیزیکی و متنوع امروزه روش های  د.ننانومتر می باش 833تا  8ی اندازهحداقل در یک بعد دارای 

فلزات که نانو ذرات  8بیوژنیک کاهش، و از آن میان شیمیایی برای سنتز نانو ذرات بکار برده می شود

مواد شیمیایی مضر  حذفمربوطه را تولید می کنند بدلیل سازگاری با محیط زیست، کم بودن هزینه و 

خلوص نانوذرات حائز اهمیت است مورد توجه می  برای کاربردی های پزشکی و بیولوژیکی درجایی که

وجود دارد که احیا بیوژنیک یک  9به بالاو پایین  2برای سنتز نانو ذرات دو روش کلی بالا به پایین باشد.

روش پایین به بالا محسوب شده و مشابه روش شیمیایی است که در آن به جای عامل کاهنده شیمیایی، 

بوده و به سبب  4عصاره یک محصول طبیعی به کار گرفته می شود که بطور ذاتی دارای عامل پایدار کننده

یری می کند. نانو مواد بدلیل اندازه کوچک و مساحت سطح از رشد ذرات جلوگ 9ویژگی محصور کنندگی

زیاد، خواص برجسته و جالبی نسبت به حالت توده ماده از خود نشان می دهند. سنتز سبز نانو ذرات به 

سبب بکارگیری عامل کاهنده، احاطه کننده و پایدار کننده طبیعی که فاقد مواد سمی و شیمیایی گران 

ه سبب کاهش در مصرف انرژی، بسیار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است قیمت هستند و همچنین ب

[8-4]. 

 سنتز سبز نانو ذرات -1-5

همانطور که اشاره شد در سنتز نانو ذارت بطور کلی از دو روش پایین به بالا و بالا به پایین استفاده می 

روش های مختلف فیزیکی و به (، در روش بالا به پایین نانو ذرات با کاهش اندازه ذرات 8-8شود )شکل 

                                                 
8 Biogenic reduction 
2 Top Down 

9 Bottom Up 
4 Reducing agent 

9 Capping 
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. در روش پایین به بالا نانو ذرات از بخش های کوچکی مثل اتم ها و مولکول [9]شیمیایی بدست می آیند 

 ها با استفاده از واکنش های اکسایش و کاهش تولید می شوند.

 

 [6] سبز سنتز یرو بر شتریب تمرکز با ذرات نانو ییایمیش یکیزیف یها روش یکل یشما:1-1شکل 

. سنتز [7]در روش سنتز بیولوژیکی میکروارگانیسم ها و نیز عصاره های گیاهی کاربرد گسترده ای دارند 

و همانطور که است شبیه به کاهش شیمیایی  نانو ذرات به این روش که به روش سبز نیز معروف است،
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نانو ذرات تا اشاره شد مواد شیمیایی گران قیمت در این روش با عصاره های گیاهی جایگزین می گردند 

ه و آن ها تاثیر مستقیم بر روی انداز . طبیعت این مواد بیولوژیک و غلظتتولید گردد ها یا اکسید آن یفلز

دارای ترکیب شیمیایی هموژن و حداقل تولید شده به این روش و نانو ذرات  [1]شکل نانو ذرات دارد 

، دما، غلظت نمک و زمان pHای رشد شامل نقص می باشند. به علاوه، اندازه و شکل نانو ذرات به پارامتره

 .[3]فرایند نیز کاملا وابسته است 

 سریم اکسیدسریم و  -1-3
ویژگی  است کهکمیاب در زمین  هایاکسیدجز  ،(2CeO) آن اکسیدو  هز دسته لانتانیدها بودااتم سریم 

و  63 به ترتیب مس و قلع با فراوانی و بیشتر از ppm64 مقدار سریم در پوسته زمین  .نیمه هادی دارد

ppm 9/2  عددهای جرمی متفاوت و نیمه عمر رادیواکتیو با ایزوتوپ  93 دارای اتم سریم .[88, 83]است

که فراوان ترین هستند  Ce140و  Ce136 ،Ce138گرم بر مول می باشد. ایزوتوپ های پایدار آن  892تا  829

سریم در فشار یک اتمسفر و در جو آرگون در فلز . استدرصد  11,9با فراوانی  Ce140ها ایزوتوپ آن

. استو ظاهری شبیه به قلع داشته، نرم و رسانا  بودهایع درجه سانتیگراد م 9449تا  739محدوده دمایی 

این فلز با قرار گرفتن در معرض اکسیژن هوا برای مدت تقریبی یک ساعت بسادگی تبدیل به سریم 

 انرژی برانگیختگی زیاد ای وسیع ودر بازه 8دارای گپ انرژی سریم اکسید اکسید با رنگ زرد می شود.

که اتم است ( 3,9تا  X=3)  x-2CeO در واقع فرمول شیمیایی سریم اکسید باشد.می الکترون ولت(  83/9)

فلوریت با  مکعبی وجوه مرکز پر ساختار کریستالی + بوده و دارای4+ و 9سریم در آن دارای عدد اکسایش 

هشت اتم اکسیژن،  بوسیله یهر کاتیون فلزی  در آن که می باشد (2-8)شکل  Fm3m گروه فضایی

علم مواد، پزشکی،  ازهایی مهمی در زمینهاین اکسید فلزی دارای کاربرد های  .[8] ده استاحاطه ش

، سنسورهای [82] ها می توان به کاربرد آن در کاتالیزورکه از آن جمله  الکتروشیمی و فوتوشیمی است

                                                 
8 Band gap 
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جاذب ، [86] ، عینک آفتابی[89] 2اکسیدی جامد سوختی هایسل، [84] 8، مواد صیقل دهنده[89] گاز

و  [28] 9دارو رسانی، [23]، ابزارهای نوری [83]، کشاورزی [81]، الکترونیک [87]های نور فرابنفش 

  .زمینه های زیست پزشکی اشاره نمود

 

 

 : ساختار بلوری سریم اکسید5-1شکل 

 

 

 

                                                 
8 Polishing materials 
2 Solid oxide fuel cells 

9 Drug delivery 
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 سنتز نانو ذرات سریم اکسید -1-3-1

، [24-22] 8ژل-جمله سلهای مختلف فیزیکی و شیمیایی از تاکنون به روشنانو ذرات سریم اکسید 

، [23] 6اسپری شعلهپیرولیز، [21] 9، سونوشیمی[27] 4مایکرویو  ،[26] 9سولوترمال ،[29] 2هیدروترمال

 سنتز شده اند. [92] 3و هم رسوبی [98] 1، تجزیه حرارتی[93] 7بال میل

 های گیاهیدر بستر عصارهسنتز  -1-3-1-1

ها مزایای زیادی دارد، از جمله اینکه دسترسی و بکارگیری آندر سنتزهای شیمیایی ها بکارگیری عصاره

، 88، فلاونیدها83آسان بوده و این مواد شامل مولکول های بیولوژیکی متنوعی از جمله آلکالوئیدها

ن مثال، فرمول . بعنوا[21]و ... می باشند  86هاپروتین، 89ها، کوئینین84ها، تانین89، فنل ها82ترپنوئیدها

نشان داده شده است. از دیگر خواص این مواد می توان  9-8شیمیایی فلاونید، تانین و ترپنوئید در شکل 

ها اشاره نمود به اثرات دارویی مانند ویژگی آنتی اکسیدان، محافظ قلب، ضد فشار خون و ضد سرطان آن

[99]. 

                                                 
8 Sol-gel 
2 Hydrothermal 
9 Solvothermal 

4 Microwave 
9 Sonochemical 

6 Flame spray pyrolysis 
7 Ball milling 

1 Thermal decomposition 
3 Co-precipitation 

83 Alkaloids 
88 Flavonids 

82 Terpenoids 
89 Phenols 

84 Tannins 
89 Quinins 

86 Protein 
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آن ها در دسترس آن مانند برگ، پوست و ساقه از بخش های بخصوص ه از گیاهان عصارگرفتن به علاوه، 

نمی کند، همچنین وارد  آن هاجمع آوری این بخش از گیاهان خسارتی به امری امکان پذیر بوده و 

. ترکیبات [94]است و کم هزینه  آسانهای گیاهی شرایط خاصی را نمی طلبد و ارهعص نگهداری

مانند ترکیبات فنولی، اسید های آلی و آمینو اسیدهای آزاد دارای  های گیاهیموجود در عصاره بیولوژیکی

می توانند نقش  ، احاطه کننده و پایدار کنندهکاهندهامل وبعنوان عگروه های الکترون دهنده می باشند و 

نانو ذرات جلوگیری کرده، پایداری و مقاومت نانوذرات را افزایش داده و  8و از فرآیند تجمع باشند داشته

 .[99]شوند  منجر به تولید نانو مواد در اندازه و شکل های متفاوت

 

 یاهیگ یها عصاره در موجود دیترپنوئ و نیتان د،یفلاون یها بیترک ییایمیش فرمول: 3-1شکل  

                                                 
8 Agglomeration 
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تاکنون گزارش های محدودی از سنتز سبز نانو ذرات سریم اکسید بوسیله مواد بیولوژیکی مانند عسل 

منتشر شده است. برای درک بهتر مکانیسم  [91] 9و زیتون [97] 2، لئوکس آسپرا[8] 8، سوسن آتش[96]

های گیاهی بعنوان عامل کاهنده و پایدار کننده مکانیسم اثر عصاره زیتون در سنتز نانو عملکرد عصاره

یتون شامل مواد بسیاری است که بعنوان عامل آورده شده است. عصاره ز 4-8ذرات سریم اکسید در شکل 

فراوان ترین ترکیب زیست فعال در عصاره زیتون است که به  4اولئوروپئیناحاطه کننده ذرات نقش دارند، 

نشان داده شده به  4-8و این ماده همانطور که در شکل  [93]هیدروکسی تیروسل شکسته می شود 

 .[91]یدار کننده عمل می نماید پااحاطه کننده / عنوان 

                                                 
8 Gloriosa superbaL 
2 Leucas aspera 
9 Olea  europaea 
4 Oleuropein 
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 2CeO [33] ذرات نانو یدارسازیپا و کاهش ندیفرآ یفرض سمیمکان:4-1شکل 

 روش های شناسایی نانوذرات سریم اکسید -1-4

 (IRطیف سنجی مادون قرمز )-1-4-1

همچنین باند ضعیف  است. 2CeOتایید تشکیل  cm 493-1در حدود  OCe─ارتعاش کششی قوی پیوند 

 در طیف مادون قرمز این ترکیب cm 8393-1در حدود  ─OCeO─کششی پیوند مربوط به ارتعاش 

 .[43] مشاهده می شود
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 ( UV-Vis)  مرئی-طیف سنجی فرابنفش -1-4-5

به  این نوار جذبی مربوط نانومتر است که 433تا  933ارای یک نوارجذبی قوی در ناحیه سریم اکسید د

جا می ذرات جابه اندازهمی باشد. موقعیت این نوار جذبی با توجه به  4fCeبه  2POانتقال الکترون از 

 .[97, 29]گردد

 (XRDپراش پرتو ایکس ) -1-4-3

متبلور می گردد مربوط به صفحه های  شبکه مکعب مرکز پر فلوریتالگوی پراش سریم اکسید که در 

 JCPDS data)می باشد  )422و ) (423) (،998(، )433(، )222(، )988(، )223(، )233(، )888بلوری )

card 

No:34-0394) در زوایایبترتیب  که (Ө2 )9/21 ،99 ،4/47 ،2/96 ،1/91 ،4/63 ،9/76 ،73  2/13و 

 .مشاهده می گردنددرجه 

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -1-4-4

براساس مطالعات گذشته اندازه و شکل نانوذرات به فرآیند سنتز )غلظت عصاره گیاهی، غلظت نمک سریم، 

 از جمله شکل هایی که برای نانو ذرات سریم اکسید مشاهده شده است می توان به دما و...( بستگی دارد، 

 .[48, 43] اشاره نمود کروی، مثلثی، چهار ضلعی و هشت وجهی

 (XPSایکس ) پرتوطیف سنجی فوتوالکترون  -1-4-2

ایکس حالت اکسایش هر یک از عناصر نمونه و همچنین ترکیب پرتو به کمک طیف سنجی فوتوالکترون 

در عملکرد ویژگی آنتی اکسیدان و آنتی  Ce4+Ce/+3گروه های سطحی نانو ذرات تعیین می گردد. نسبت 

 .[8]باکتریال نانو اکسید سریم نقش دارد 
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 (PLطیف سنجی فوتولومینسانس ) -1-4-6

تری ترازهای انرژی در سطح پایینبب ایجاد سسریم اکسید  سطح فضاهای خالی از اکسیژن در وجود

و سبب گردد در ناحیه مرئی واقع می هاانرژی انتقال آن که می شودسریم اکسید  باند هدایت نسبت به

نانومتر  993تا  433باند های نشر فوتولومینسانس در ناحیه بین  د.ومی شنیز نشر فوتولومینسانس ایجاد 

  .[42, 48]ظاهر می گردند 

 کاربرد های نانو ذرات سریم اکسید -1-2

 ی ویژگی کاتالیزور -1-2-1

 -2توانایی بالای جذب اکسیژن در شبکه کریستالی،  -8سریم اکسید به دو دلیل است:  فعالیت کاتالیزوری

نانو دارای فضاهای خالی از اکسیژن  اندازهدر  اکسیداین  + به یکدیگر.4+ و 9آسان بودن تبدیل سریم 

. خواهد داشتوسیع تری  کاربرد کاتالیزوریو در این حالت  بیشتری نسبت به حالت توده ماده می باشد

مناسبی  گزینهرا این اکسید فلزی  قیمت آنرا کاهش داده ودر پوسته زمین  این اکسیدوجود به علاوه، 

در مبدل های بطور نمونه سریم درصنایع خودروسازی . نمایدمی  کاتالیزوری هایجهت انجام واکنش

همچنین در صنایع تصفیه نفت  .گیرد مورد استفاده قرار می برای حذف گوگرد اگزوز خودرو کاتالیزوری

برای  .تشکیل می دهندسریم و دیگر عناصر کمیاب زمین را  کاتالیزوری های درصد وزنی ترکیب 49 ،خام

می  به کار گرفتهو آهن اکسید  اکسید شامل مخلوط سریمزوری کاتالینیز  تولید استایرن از اتیل بنزن

  .  [49]شود 
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  یزورویژگی فوتوکاتالی -1-2-5

 تابش ها هنگامی که در معرضنیمه هادی 8الکترون های باند ظرفیت ،فوتوکاتالیزوری هایدر فرآیند

تولید  منتقل گردیده و 2قرار می گیرند به باند هدایت )برابر یا بزرگتر از گپ انرژی( فوتون با انرژی کافی

 [44]: نقش دارندزیر  هایفرآیند دراین الکترون ها  می نمایند کهحفره -ساختار الکترون

 یافته رنگ هاالف( تشکیل محصولات کاهش 

ب( جاذب های الکترون: مانند اکسیژن موجود در سطح سریم اکسید یا اکسیژن محلول در آب 

•−که با گرفتن الکترون تولید رادیکال آنیون سوپر اکسید )
2O .می کند ) 

 :می گردند یرها  نیز باعث فرآیندهای زحفرهالبته 

 هامحصولات اکسید شده رنگ تولیدالف(  

قوی بوده و قابلیت ای که اکسید کننده  (،OH•) هیدروکسیل آب و تولید رادیکال ب( ترکیب با

  اکسید کردن رنگ های آزو و تبدیل آن ها به مواد غیرسمی را دارد.

 .[49]آورده شده است  9-8شکل  در ،فوتوکاتالیزوری هایفرآیند مکانیسم تخریب رنگ های آلی در

                                                 
8 Valence band 

2 Conduction band 
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 [42]یآل یها رنگ بیتخر در نانوذرات زورییفوتوکاتال تیفعال سمیمکان:2-1شکل 

رنگ های مورد استفاده در صنایع نساجی و دیگر صنایع یکی از عوامل مهم در آلودگی محیط زیست 

بکار می روند، در نتیجه پساب این  8برای رنگرزی عمیق در آبمحلول  یرنگ ها این بشمار می آیند.

نگ امروزه دانشمندان به دنبال راه های مناسبی برای تخریب این ر .است یرنگپسماندهای صنایع حاوی 

 دارای ویژگی استفاده از ترکیبات هاراه هستند که یکی از آن های صنعتی ها و حذف آن ها از پساب

گزینه الکترون ولت  83/9اکسید از جمله ترکیباتی است که با داشتن باند گپ  سریم .است فوتوکاتالیزوری

 مناسبی برای این کاربرد در نظر گرفته می شود.

 ویژگی فوتولومینسانس -1-2-3

مطالعه بدام انداختن، مهاجرت و انتقال بار در  آن ها برای ومینسانساز ویژگی فوتول ،در نیمه هادی ها

سریم اکسید بدلیل نقص های لومینسانس فوتو. خواص [44] استفاده می شودحفره -ساختار الکترون

                                                 
8 Deep-dyeing 
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ترازهای انرژی مربوط به میان انتقال الکترون  باکه  آن است و جایگاه های خالی از اکسیژن یسطح

در سریم نشر فوتولومینسانس   .[46]پدید می آید اکسیژن  2p جایگاه های خالی اکسیژن و اوربیتال

بدلیل اینکه ترازهای انرژی مربوط به جایگاه های خالی اکسیژن در  قرار دارداکسید در محدوده مرئی 

 سطح انرژی پایین تری نسبت به باند هدایت دارند و در نتیجه انرژی انتقال الکترون کمتر می باشد و

تراز های انرژی و  6-8. در شکل بدیامی سطح افزایش  در با افزایش تعداد جایگاه های اکسیژنشدت نشر 

 شده است. هدادنشان وتولومینسانس مکانیسم ف

 

 1: سطوح انرژی پایه، برانگیتخه ونقص های اکسیژنی در سریم اکسید6-1شکل 

 ویژگی آنتی باکتریال -1-2-4

بستگی  و مورفولوژی 2سطح باربه اندازه ذرات، مساحت سطح،  2CeOویژگی آنتی باکتریال نانو ذرات 

در صورتی که بار سطحی . [41, 47] سنتز می توان آن ها را کنترل کرد تنوعروش های م باداشته که 

جذب بیشتر نانو  آن ها باعثبرهمکنش الکترواستاتیک بین و باکتری با هم متفاوت باشند، نانو ذرات 

نانو ذرات سریم اکسید  لاوه بر اینع .می شودویژگی آنتی باکتریال  تقویت ذرات به دیواره سلولی باکتری و

                                                 
8 Adobe Photoshop CC  رسم شده توسط نرم افزار 
2 Surface charge 
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زمانی که نانو . [43]د ن( باعث مرگ سلول باکتری گردROS) 8با تولید گونه های اکسیژنی فعالمی توانند 

د  قرار می گیرند الکترون به باند هدایت ذرات سریم اکسید در معرض نور با انرژی بیشتر از باند گپ خو

با اکسیژن مولکولی،  ، که این الکترون در واکنش[43]منتقل شده و حفره در باند ظرفیت بوجود می آید 

•−سوپر اکسید ) ،تولید رادیکال آنیون
2O )تولید رادیکال  ،نموده و حفره نیز با جذب الکترون از آب

اکسید کننده قوی است و باعث آسیب و از رادیکال هیدروکسید یک  .[93]( می کند OH•هیدروکسید )

بین بردن تمام مولکول های زیستی آلی شامل کربوهیدرات ها، نوکلوئیک اسیدها، لیپیدها، پروتیئن ها، 

. رادیکال آنیون سوپر اکسید به [98]( و آمینو اسیدها می شود DNAدزوکسی ریبونوکلئیک اسیدها )

نماید. همچنین اکسیژن یکتایی  داجاما می تواند همان اثرات را ای ،اندازه رادیکال هیدروکسید قوی نیست

(2O1که بطور غیر مستقیم از واکنش های آبی آنیون سوپر اکسید تولید می شود، بطور غیر برگش ) ت

مکانیسم اثر نانوذرات سریم اکسید بر  7-8. شکل [92]پذیری به بافت های سلولی آسیب می رساند 

بیشتر نسبت باعث اثر آنتی باکتریال گردد وجود  می تواند عامل دیگری که باکتری را نشان می دهد.

+4Ce  3به+Ce  گونه های اکسیداتیو+ 9+ به سریم 4سریم در ساختار سریم اکسید بوده که در اثر تبدیل 

(ROS)  نشان داده شده  7-8بر اساس آنچه در شکل که  می شودمانند رادیکال هیدروکسیل تشکیل

نقص های  ،دننانو می رس اندازهزمانی که ذرات سیم اکسید به  .می شودا هباعث از بین رفتن باکتری 

ویژگی آنتی باکتریال  افزایش می یابد که اثر معکوس بر+ 4+ به 9نسبت سریم  افزایش یافته و اکسیژنی

 .[41] بخشدمی  به آن خاصیت آنتی اکسیدانیبلکعس  داشته و

                                                 
8 Reactive Oxygen Species (ROS) 
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)گرم منفی( برای  2)گرم مثبت( و اشرشیاکلای 8استافیلوکوکوس اورئوس هایپژوهش باکتری یکدر 

یم نشان داد نانو ذرات سرنتایج . ارزیابی ظرفیت آنتی باکتریال نانو ذرات سریم اکسید بررسی گردیدند

 دارای بار سطحی مثبت سنتز شده نانو ذرات سریم اکسید، اکسید دارای خاصیت آنتی باکتریال می باشند

 

 [25] یباکتر سلول بر دیاکس میسر ذارت نانو اثر سمیمکان: 7-1شکل 

خاصیت ضد روی سطح باکتری بر ذرات نانو این بدلیل جذب بهتر همانطور که گفته شد  این امرهستند و 

 .[27] باکتری نانو ذرات سریم اکسید را افزایش می دهد

                                                 
8 Staphylococcus aureus 

2 Escherichia coli 
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 ویژگی آنتی اکسیدان -1-2-2

رادیکال آنیون اکسیژن، رادیکال  همچونگونه های اکسیژن واکنش پذیر  لیدتوبه جهت  ،مواد اکسیدان

و نقش  [99]تخریب کننده سلول های زنده هستند  ،و هیدروژن پراکسیدهیدروکسیل، اکسیژن یکتایی 

اتم سریم دارای عدد اکسایش  ،در ساختار سریم اکسید آنتی اکسیدان ها محافظت سلول از این مواد است.

+ به راحتی به یکدیگر تبدیل می 4و سریم  +9سریم  .است+ 4رین حالت آن پایدارت+ بوده که 4+ و 9

. در اثر [96] است 5dو  4f های اشغال اوربیتال لازم برای انرژیشوند که این امر بدلیل اختلاف ناچیز 

نقص اکسیژنی بوجود می آید که خود در ایجاد خاصیت  ،+ در ساختار سریم اکسید9+ به 4تبدیل سریم 

گونه های اکسیژنی واکنش پذیر  + بوسیله ی9در سریم اکسید، سریم آنتی اکسیدان این ماده نقش دارد. 

. [99]د انجام+ تبدیل می گردد که به خنثی شدن این گونه های اکسنده می 4سریعا به سریم  ،محیطی

ا سرعت کندی ب کاهنده،گونه های اکسیژنی واکنش پذیر با + 9سریم + به 4سریم تبدیل از سوی دیگر، 

از جایگاه های خالی  انجام می شود که این امر باعث ایجاد خاصیت آنتی اکسیدان این ترکیب می گردد.

در سرعت بخشیدن به  ،با جذب رادیکال آنیون اکسیژن و هیدروژن پراکسید ،نیز در این فرآینداکسیژن 

در دمای پایین  سریم اکسیدسنتز هرچه ،بر اساس پژوهش های انجام شده .[94]این امر کمک می کنند

ویژگی سبب ایجاد و افزایش یافته  در ساختار سریم اکسید تولید شده  Ce/3+Ce+4 نسبت ،انجام شود یتر

 ،عصاره های گیاهیدر سنتز از طریق همچنین  .[99] در محصول می شودبهتری  یآنتی اکسیدان

و می  بودهکه خود دارای ویژگی آنتی اکسیدان ترکیبات بیولوژیک این عصاره ها دارای مواد فعالی هستند 

  .[96]توانند این فرآیند را بهبود بخشند 

از نظر ویژگی آنتی  عصاره گیاهی آلوورا در بستردر یک مطالعه نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده 

نشان داده شده است سریم اکسید بطور  1-8بررسی قرار گرفت و همانطور که در شکل  اکسیدان مورد
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عمل کرده  تر موفقسریم نیترات و عصاره گیاهی آلوورا قابل توجهی در خنثی سازی رادیکال ها نسبت به 

 .[97]است 

 

 یاهیگ عصاره و تراتین میسر د،یاکس میسر ی لهیبوس N2A یعصب سلول از حفاظت زانیم نمودار: 3-1شکل 

 [27] ورا آلو

های رسانی رادیکالمطالعات اخیر پزشکی نشان داده است که نانوذرات سریم اکسید، برای کاهش آسیب 

, 91] 2و میکرونوروگلی 8های عصبی، نوروگلیها یا سلولشامل نرون ،های مغز موش صحراییآزاد به سلول

های طول عمر سلول این نانو ذرات بتواندرود که ویژگی ضداکسیدکنندگی توانا هستند. گمان می [93

                                                 
8 Neuroglia 
2 Micro neuroglia 
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های آزاد، که معمولاٌ در اختلالات کهنه و حادشونده سیستم عصبی را با کاهش آسیب رسانی رادیکال

 دهد. کنترل عصبی مشارکت دارند، افزایش 

 کاربرد های بیولوژیکی سریم اکسید -1-6

 (8MTTسمیت سلولی ) -8-6-8
       (                                               MTTسمیت نانو ذرات سریم اکسید با تست رنگ سنجی ) میزان

3-(4,5-Dimethylthiazol-2-Yl)-2,5-Diphenyltetrazolium Bromide هنگامی [63] یردگ ینجام ما .

ه منجر ک( می کنند ROSتولید اکسیداتیو استرس )قرار می گیرند  سمی که سلول ها در معرض نانو ذرات

های مختلف از به مرگ سلول می شود. برای تعیین میزان سیمت سلولی سریم اکسید در تماس با سلول

 میتوکندری توسط آنزیم دهیدروژناز ترشح شده از MTT رنگ زرد استفاده می شود. ماده MTTآزمون 

که با حل کردن  شودمی 2فورمازان بنفش رنگ بلورهای و تولید MTTماده  کاهشموجب  های زنده سلول

ت نانو میس میزانندازه گیری جذب آن می توان ( و اDMSOاین بلورها در حلال دی متیل سولفوکساید )

نده درصد هتر باشد نشان درنگرا تعیین کرد، در واقع از دیدگاه کیفی هر چقدر رنگ بنفش پرذره 

 زنده است. هایسلولبیشتری از 

زیابی ار 9AN2بر روی سلول های عصبی  MTTاکسید به روش در یک مطالعه سمیت نانو ذرات سریم 

میکروگرم بر میلی لیتر سمیتی ندارد و  879غلظت های کمتر از گردید و نتایج نشان داد، این نانو ذره در 

سمیت نانو ذرات سریم اکسید بر میزان  .[29]کارهای بیولوژیکی بکار گرفت  می توان این ماده را در

                                                 
8 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-Yl)-2,5-Diphenyltetrazolium Bromide 
2 Formazan 

9 Mouse neuroblastoma cells   
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در تماس هستند می تواند متفاوت باشد. جدول  نانو ذرات و نوع سلولی که با آن اندازهاساس روش سنتز، 

 سمیت نانو ذرات سریم اکسید در شرایط متفاوت را نشان می دهد.  8-8

 مختلف طیشرا در دیاکس میسر یبرا یسلول تیسم زانیم: 1-1جدول 

شماره 

 رفرنس

 غلظت امن نانو ذره برای سلول

(µg/ml) 

 روش سنتز (nm) ذرات اندازه نوع سلول

[61] 933 HELF 9  همرسوبی  –شیمیایی 

[65] 9 HT29 89  همرسوبی  –شیمیایی 

[65] 863 SW620 89  همرسوبی  –شیمیایی 

[63] 933 WEHI164 29  )سنتز سبز )سل ژل– 

بعنوان احاطه  کیتوزان

 کننده

[64] 293 WEHI164 93  همرسوبی  –شیمیایی 

[64] 933 L929 93  همرسوبی  –شیمیایی 

[62] 29 MSCs 6 مایکروویو( سنتز سبز(- 

 بعنوان احاطه کننده شکر

[54] 29 N2A 29  )سنتز سبز )سل ژل– 

 عسل بعنوان احاطه کننده

 نانو ذرات در موجودات زنده 1توزیع زیستی -1-7

 شیمی معدنی در تصویربرداری هسته ای و پرتو درمانی -1-7-1

مهمی در رادیو داروهای تشخیصی و درمانی ایفا می کنند. این زمینه از رادیو فلزات رادیواکتیو نقش 

ها شیمی شامل چندین زمینه تخصصی شامل تولید رادیو فلزات، جداسازی آن ها از منبع، طراحی آن

این رادیو فلز در  قرار گیری بیولوژیکی و مشخص کردن جایگاهبعنوان لیگاند کمپلکس دهنده در محیط 

این رادیو  از کاربردهاییا پرتو درمانی ای تصویر برداری هستههمچنین ود زنده می باشد، و بدن موج

                                                 
8 Bio-distribution 
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هم در تصویربرداری و هم در پرتودرمانی  ،داروها می باشد. شیمی معدنی در طراحی و کاربرد رادیو فلزات

 .[66]نقش اساسی و کلیدی دارد 

کاربرد رادیو ایزوتوپ های عناصر معدنی در پزشکی هسته ای، تشخیصی و درمانی علاقه پژوهشگران به 

میلادی  8393مطالعه در این زمینه را از زمان کشف رادیو اکتیو برانگیخته است. در اواسط تا اواخر دهه 

مطالعات اولیه انسانی در  بودیم و Sr89و  P32 ،I131شاهد توسعه رادیو مواد دارای کاربرد پزشکی شامل 

در اوخر  Tc99mMo/99. توسعه ژنراتور تولید کننده [66]درمان لوکمیا، تیروئید و استخوان انجام گرفت 

در پزشکی هسته ای گردید و بعنوان رادیو دارو در تصویر  Tc99mمیلادی منجر به برتری  3938دهه 

 .[67]برداری و درمان مورد توجه قرار گرفت 

 ایتکنسیوم در پزشکی هسته -1-7-5

  Tc99mMo/99رآکتور نسبتا ارزان با ( بوده که 4TcO99-) 8تکنسیوم در دسترس بصورت یون پرتکنیتات

( بسیار مناسب است. تکنسیوم 2SPECTای تک فوتونی )نگاری رایانهبرداری برشتولید شده و برای تصویر

در پزشکی هسته ای استفاده می  Tc(V)و  Tc(III) ،Tc(I)+ می باشد که 7تا  -8دارای اعداد اکسایش 

 Tc 99mساعت و هسته دختر آن 66هسته مادر با نیمه عمر  Tc99mMo/99در ژنراتورهای . [61]گردد 

مولیبدات بر روی ستون سدیم ساعت می باشد. در این ژنراتور عنصر مادر به صورت  6دارای نیمه عمر 

یون پرتکنیتات به وجود می آید . با عبور  Mo99( جذب می شود. از استحاله 3O2Alکروماتوگرافی آلومینا )

پرتکنیتات را به صورت  سدیم داخل ستون و تعویض یون ها می توان محلول حاویسرم فیزیولوژیک از 

2-آنیون مولیبدات ) از ژنراتور برداشت نمود. 9استریل و عاری از پیروژن
4MoO بدلیل بار منفی بیشتر )

                                                 
8 Pertechnetate 
2 Single-photon emission computed tomography 
9 Pyrogens 
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می  8پرتکنیتات از ستون عبور می کند و اصطلاحا از ژنراتور دوشیدهآنیون جذب ستون آلومینا شده و 

  ود.ش

 Tc99mنشان دار نمودن نانو ذرات بوسیله ی  -1-7-3

از قرن بیستم نانو ذرات و کاربرد آنها در پزشکی رشد روزافزونی داشته است و در این راستا درمان و 

ترکیبی از نانو ذرات و منابع نوری در   تشخیص سرطان با استفاده از نانوذرات در حال گسترش می باشد.

تشخیص و درمان سرطان در تمام مراحل پیشروی سرطان نقطه عطف گسترش این تکنیک می باشد 

. تاکنون نانوذرات مختلفی از جمله نانوذرات آهن، طلا، نقره، مس مورد مطالعه قرار گرفته است [63]

در این  ولی تاکنون مطالعه خاصی بر روی نانوذرات سریا یا سریم اکسید صورت نگرفته است. ،[73]

کرده و  2( نشان دارTc9m9ها را بوسیله ی تکنسیوم )زیستی نانو ذرات، آنتکنیک به منظور ارزیابی توزیع 

با  تکنسیوم که پیشتر به آن اشاره شد،به بدن موجود زنده تزریق می نمایند. با توجه به ویژگی پرتوزایی 

فرآیند پرتوزایی  بکارگیری تصویر برداری دوربین گاما، به بررسی تجمع نانوذرات در بدن می پردازند.

 تکنسیوم طبق معادله زیر انجام می شود

99Mo       
66ℎ
→
𝛽

         99mTc      
6ℎ
→
𝛾

     99Tc     E= 140 KeV          

( با تکنسیوم نشان دار شده و توزیع حیاتی این ذرات نانو 4O3Feدر یک پژوهش نانوذرات اکسید آهن )

بوده و  %33سازی نانوذرات با تکنسیوم  دار. میزان نشان[78]بررسی نمودند  9را در موش ویستار فریت

هسته ای مورد مطالعه قرار گرفت.  سپس نحوه توزیع رادیو دارو به کمک دوربین گاما در بخش پزشکی

در  TLC)با روش کروماتوگرافی لایه نازک )نیز  4سازی در محیط برون تنی دارمیزان پایداری این نشان

                                                 
8 Eluted 

2 Labeled 
9 Wistar 

4 In vitro 
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محیط بافری مورد بررسی قرار گرفت. همچنین میزان تجمع رادیو دارو در زمانهای مختلف پس از تزریق 

و نتیجه گیری شد که بیشترین تجمع اکتیویته در کبد باکمک تصویر برداری دوربین گاما تعیین شد 

 دقیقه بعد از تزریق می باشد. 93حیوان 

با یکدیگر ترکیب شده و نتیجه آن در ارزیابی  Mannase/HYNIC-GGcدر پژوهشی دیگر ذرات طلا و 

. در این مطالعه پس از در هم [72]رفتار بیولوژیکی به عنوان رادیو دارو در سیستم گره لنفاوی بررسی شد 

ار مولکولی آن ساخت TEMآمیختن نانو ذرات با ماده مورد نظر و تکنسیوم به کمک میکروسکوپ الکترونی 

به کار گرفته شد. با  HPLCو  TLCمورد بررسی قرار گرفت. در مطالعات آزمایشگاهی کروماتوگرافی 

میکروسکوپ الکترونی ساختار جدید ترکیب جدید نشان داده شد و به کمک تکنیک کروماتوگرافی میزان 

درصد اتصال  و نتایج نشان داد کهمورد بررسی قرار گرفت رادیواکتیو  ی مورد نظر با تکنسیومپیوند ماده

بود. همچنین بیشترین تجمع نانو ذرات در کبد حیوان موش ویستار مشاهده  %39 این ماده به تکنسیوم

اکتیویته در محل لنفاوی حیوان اندازه گیری شد و این موضوع به  %33میزان  ،گردید که پس از تزریق

 24فت. در نهایت مشاهده شد که  بعد از گذشت مورد تائید قرار گر SPECT/CTکمک تصویر برداری 

 ساعت عمده این دارو در کلیه ها  تجمع یافته و به میزان کمی در بقیه ارگانهای حیوان وجود داشت.

 تکنسیومبا دار سازی نانوذرات نحوه نشان -1-7-4

پرتکنیتات  که از ژانراتور دوشیده می شود بصورت سدیمهمانطور که گفته شد تکنسیوم رادیواکتیو 

(4NaTcO می باشد که عدد اکسایش تکنسیوم در آن )دار سازی + است. برای اینکه بتوان فرآیند نشان7

( کلرید کاهش یابد. معمولا عدد اکسایش تکنسیوم IIمانند قلع ) کاهندهیک با را انجام داد باید تکنسیوم 

های  ژن اطرافش می تواند پذیرای لیگاندو با از دست دادن لیگاندهای اکسی + تبدیل می گردد9+ تا 9به 

 3-8شکل ردینه می شوند. ئوجدید باشد که اکسیدهای فلزی نانو ذرات، از طریق اکسیژن به تکنسیوم کو

این ترکیبات از اختلاط بین تکنسیوم  لیگاند مختلف به تکنسیوم را نشان می دهد. چهار نحوه اتصال
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تشکیل دقیقه  93تا  89ک تیوب در دمای محیط برای مدت کاهش یافته و لیگاند مورد نظر در داخل ی

 .می شوند

 

 ند نوع لیگاند به تکنسیوم رادیواکتیو: اتصال چ9-1شکل 

 اهداف پژوهش -1-3

ژل -های گیاهی جدید به روش سل در این پژوهش سنتز سبز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره

 و FTIRشیمیایی از جمله طیف سنجی  -روش های مختلف آنالیز فیزیکیبا انجام پذیرفت. تمام ترکیبات 

UV-Vis( پراش پرتو ایکس ،XRD( میکروسکوپ الکترونی روبشی ،)FESEM مجهز به طیف سنج )

طیف سنجی نشر فوتولومینسانس ، TGA/DTA(، آنالیز وزن سنجی حرارتی EDXپراکندگی اشعه ایکس )

(PL )( و آنالیز پراکندگی نورDLS ).مواد واکنش دهنده غلظت شرایط سنتز شامل  مشخصه یابی گردیند
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قرار گرفت. و بهینه سازی مورد بررسی  یسنتز در کیفیت نانو ذرات تولید زمانو  8و تاثیر دمای تکلیس

لو مورد بررسی قرار گرفت. همچنین توانایی این نانو ذرات در حذف رنگ متیلن ب اتالیزوریویژگی ک

بهینه  و شرایط این آزمایشبررسی نانوذرات در تخریب رنگدانه آلی رودامین بی در حضور نور فرابنفش 

 کسید برو ارزیابی تاثیر نقص های اکسیژنی ساختار سریم ا یزوریمکانیسم فرآیند فوتوکاتال سازی شد.

در ادامه ویژگی های بیولوژیکی نانو ذرات سریم  مورد بررسی قرار گرفت.نیز  روی واکنش فوتوکاتالیزوری

اکسید شامل آزمون سمیت سلولی، خاصیت آنتی اکسیدان و آنتی باکتریال نانو ذرات ارزیابی گردید. در 

و پس از بهینه سازی شرایط  دار سازی گردیدتکنسیوم رادیواکتیو نشانبا انتها نانو ذرات سریم اکسید 

ی دار شدهآزمایش و انجام تست های کنترل کیفی و آزمون برون تنی، توزیع زیستی این نانو ذرات نشان

  بدن موش مورد ارزیابی قرار گرفت.رادیواکتیو در 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 Calcination temperature 
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 مورد استفاده دستگاه هایمواد و  -5-1
مورد استفاده قرار گرفته  2-2و  8-2 هایشده در جدولفهرست های دستگاه و  مواددر این پژوهش 

 است.

 پژوهش در شده استفاده مواد: 1-5جدول 

 شرکت سازنده جرم مولکولی فرمول مولکولی مواد مورد نیاز ردیف

 O2.6H3)3Ce(NO 22/494 Merck آبه 6سریم نیترات. 1

 4NaBH 19/97 Merck هیدریدوسدیم بور 5

 2SnCl 6/813 Merck کلروراستانور 3

 شرکت داخلی O2H 81 آب مقطر 4

 شرکت هامون OH5H2C 37/46 اتانول 2

 3NaHCO 14 Merck سدیم هیدروژن کربنات 6

دی کلرو دی هیدرو فلورسین  -7َو 2َ 7

(DA-2DCFH) 

7O2Cl16H24C 23/417 Sigma-Aldrich 

 -9و2-ایل(-2-دی اتیل تیازول-9و4)-9) 3

 (MTTدی فتیل تترازولیوم بروماید(   )

S5BrN16H18C 92/484 Sigma-Aldrich 

 SO2)3(CH 84/71 Merck دی متیل سولفوکسید 9

    (PBSبافر نمکی فسفات ) 11

 2O6H7C 82/822 Merck بنزوییک اسید 11

 2BaCl 29/231 Merck باریم کلرید 15

 4SO2H 31 Merck سولفوریک اسید 13

          Tc99mرادیواکتیو تکنسیوم 14

 پرتکنیتات( )سدیم

 4NaTCO 13/863 PARSTEC 

 انستیتو پاستور ایران --- --- A549رده سلولی  12

علوم  -خانه حیوانات --- --- موش )رت(  16

 پزشکی مشهد

 سویه بالینی --- --- باکتری استافیلوکوکوس اورئوس 17

 سویه بالینی --- --- با کتری ایشرشیا کلای 13
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 Sigma-Aldrich --- --- (MHA)گار مولر هینتون پودر آ 19

 Biowest --- --- (FBSسرم جنین گاو ) 51

 Merck --- --- (PBSبافر فسفات ) محلول 51

 Bioidea --- --- درصد EDTA 39/3-تریپسین 55

 LB broth --- --- Sigma-Aldrich محیط غنی 53
 

 2O4H6C 33/831 Merck بنزوکینون 54

 شرکت سازنده جرم مولکولی فرمول مولکولی مواد مورد نیاز ردیف

 Dulbecco's Modified محیط 52

Eagle Medium 

--- --- Bioidea 

 

 3O2ClN31H28C 32/473 Merck رنگ دانه رودامین بی 56

 S3ClN18H16C 19/983 Merck رنگ دانه متیلن بلو 57

 C13H16ClNO 72/297 Alfasan 83%  کتامین 53

 C12H16N2S 99/223 Alfasan 2زایلازین % 59

 

 پژوهش در شده گرفته بکار یها دستگاه: 5-5جدول 

 نام دستگاه مدل ساخت ردیف

 TESCAN MIRA3 FE-SEM/EDX جمهوری چک 1

 D8-Advance Bruker XRD آمریکا 5

 Bahr STA 503 TGA/DTA آلمان 3

 PerklinElmer PL spectrophotometer آمریکا 4

 Rayleigh-WQF-510A FT-IR spectrophotometer چین 2

 CeCil-CE9500 UV-Vis انگلستان 6

spectrophotometer 

 254TLC Silica gel 60 F TLC plate آلمان 7

 HORIBA scientific SZ-100 DLS آلمان 3

 BANDELIN Ultrasonic bath آلمان 9

 BANDELIN Ultrasonic probe آلمان 11

 PARSTEC Tc Generator 99m-Mo99 ایران 11

 Memmert Oven آلمان 15

 FINETECH SEF-101P Electric furnace کره جنوبی 13

 WTW pH meter آلمان 14

 Memmert Incubator آلمان 12

 Siemens Gamma camera آلمان 16
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 Delshid, DL-100 Gamma counter ایران 17

 PerkinElmer Micro plate reader آمریکا 13

 Biotek-EPOCH Plate reader آمریکا 19

 UVA lamp متفرقه چین 51

 Heidolph Heater and stirrer بلژیک 51

 JetBiofil 96 well plate (untreated) چین 55

 نام دستگاه مدل ساخت ردیف

 SPL 6 well plate (treated) کره جنوبی 53

 SPL 96 well plate (treated) کره جنوبی 54

 SPL Agar plate کره جنوبی 52

 Heidolph Unimax 1010 Incubator shakers بلژیک 52

 Sigma Centrifuge آلمان 52

 مورد استفادههای دستگاه -5-5

 KBr، با قرص cm 433-3343-1در دامنه  510A-WQF-Rayleighمدل  قرمز دستگاه طیف سنج زیر

با استفاده از لامپ  D8-Advance Brukerدستگاه با ت. الگوهای پراش پرتو ایکس مورد استفاده قرار گرف

CECIL-طیف سنج با طیف های جذبی فرابنفش نانومتر ثبت گردید.  89346/3( با طول موج 1αKمس )

Ce9500 UV-Vis  .دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی با تصاویر نانو ذرات ثبت گردید

(FESEM مدل )TESCAN MIRA3 ( مجهز به آنالیزگر انرژی پراکندگی اشعه ایکسEDX .گرفته شد )

( انجام گرفت. آنالیز وزن HORIBA scientific SZ-100دستگاه )با ( DLSآنالیز پراکندگی نور دینامیکی )

( در جو اتمسفر انجام Bahr STA 503دستگاه )با ( TGA/DTAافتراقی ) و آنالیز حرارتی سنجی حرارتی

برای عکس برداری  مورد استفاده قرار گرفت.  BANDELINساخت شرکت التراسونیکو پروب  حمام شد.

و  Siemensاز بدن موش از دوربین گاما شرکت  (SPECT) مقطع نگاری با گسیل چاپ شده تک فوتونی

استفاده شد.  Delshid, DL-100برای شمارش پرتوهای رادیواکتیو از دستگاه شمارنده اشعه گاما شرکت 

نشر  و برای اندازه گیری Biotek-EPOCHاز پلیت خوان شرکت  MTTبرای قرائت میزان جذب ماده 
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و آنتی  در واکنش های فوتوکاتالیزوری .ستفاده گردیدا PerkinElmerاز میکرو پلیت خوان  DCFرنگ 

وات بر مترمربع در طول موج   4,4وات با حداکثر شدت تابش  88باکتریال از لامپ فلورسنت فرابنفش 

 نانومتر استفاده گردید. 969

 تهیه نانو ذرات سریم اکسید به روش بیوسنتز -5-3

مریم گلی گیاه  دانه عصارهتهیه نانو ذرات سریم اکسید در بستر  -5-3-1

 1لوله ای

 عصاره گیری از دانه گیاه مریم گلی -5-3-1-1

وزن گردید و برای حذف گرد و غبار روی آن شستشو داده شد. سپس  های این گیاهگرم از دانه 83مقدار 

 4درجه سانتیگراد به مدت  63میلی لیتر آب مقطر اضافه گردید و بر روی حرارت  833داخل بشر به 

فیلتر صاف گردید و عصاره بدست آمده داخل یخچال با مده آساعت هم زده شد. مخلوط موسیلاژ بدست 

 نگهداری گردید.

 سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره گیاهی مریم گلی -5-3-1-5

 میلی لیتر آب مقطر حل شد و این محلول 23ده و در شآبه وزن  6گرم از ماده سریم نیترات  9مقدار 

میلی  833طره قطره به محلول حاوی عصاره گیاه افزوده شد بطوری که حجم نهایی محلول به بصورت ق

سپس محلول  ساعت هم زده شد  6درجه سانتیگراد برای مدت  13لیتر رسید. این محلول در دمای 

د. یست آد و ژل زرد رنگ بدردتبخیر گ درجه سانتیگراد قرار داده شد تا محلول 63در داخل آون  حاصل

ارسال گردید و براساس نتایج آزمون مذکور مابقی ژل در داخل کوره  TGAبخشی از این ژل برای آنالیز 

درجه سانتیگراد تکلیس گردید و پودر زرد رنگ سریم اکسید بدست آمد. بازده  433در دمای  یالکتریک

                                                 
8 Salvia Macrosiphon Boiss seeds 
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، 83عصاره به غلظت سریم اکسید، مقادیر  غلظت درصد بوده و به منظور بهینه سازی نسبت 33این سنتز 

محلول سریم  ای مختلف استفاده گردید در حالی که غلظتهمیلی لیتر از عصاره در واکنش 43و  93، 23

میلی  833د حجم نهایی محلول واکنش رنیترات در تمام واکنش ها ثابت در نظر گرفته شد و در تمام موا

پراش پرتو  و UV-Visو  FTIRآنالیزهای طیف سنجی با کیبات اطلاعات مشخه یابی این تر  لیتر بود.

لازم  ارائه گردیده است. پیوست 3تا  8شکل های در مذکور  آنالیزهایدر زیر آمده است و  (XRD) ایکس

میلی لیتر عصاره سنتز گردیده بود،  43به ذکر است بدلیل اینکه طیف فرابنفش برای نمونه ای که با 

 93و 23و  83داشت و از روندی که برای نمونه و طول موج جذب بالاتری  بوده فضعی پهن و دارای پیک

برای آن انجام  مرئی-آنالیزهای دیگر غیر از طیف سنجی فرابنفش میلی لیتر وجود داشت تبعیت نکرد

 نگردید و این نمونه در بررسی های بعدی کنار گذاشته شد.

 میلی لیتر عصاره( 11سریم اکسید )  -1

  C 433˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9493 (ν O-H), 8684 (ν C=O), 8973 (ν C-H),8399  (ν O-Ce-O), 414 

(ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 928 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 میلی لیتر عصاره( 51سریم اکسید )   -5

  C 433˚دمای تکلیس: 
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IR (KBr disc, cm-1): 9493 (ν O-H), 8684 (ν C=O), 8973 (ν C-H),8399 (ν O-Ce-O), 414 (ν 

Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 989 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 میلی لیتر عصاره( 31سریم اکسید )  -3

  C 433˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9493 (ν O-H), 8684 (ν C=O), 8973 (ν C-H),8399 (ν O-Ce-O), 414 (ν 

Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 938 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 میلی لیتر عصاره( 41سریم اکسید ) -4

  C 433˚دمای تکلیس: 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 981 
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 1بامیهتهیه نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره گیاه  -5-3-5

 عصاره گیری از گیاه بامیه -5-3-5-1

میلی لیتر آب مقطر اضافه گردید. سپس  833گرم بامیه پس از شستشو و خرد کردن، به  83مقدار 

درجه هم زده شد. مخلوط موسیلاژ بدست آمده جهت جدا  63ساعت در دمای  4مخلوط حاصل به مدت 

کردن باقی مانده گیاه ابتدا توسط فیلتر درشت صاف گردید و سپس برای جداسازی قسمت های ریز باقی 

ه دارای کدور دقیقه سانتریفیوژ گردید. عصاره موسیلاژ بدست آمده  2933مانده مخلوط حاصل در دور 

 نگ بود داخل یخچال نگهداری گردید.ررنگ زرد کم 

 بامیهسید در بستر عصاره گیاهی سنتز نانو ذرات سریم اک -5-3-5-5

سنتز سریم اکسید با  ،با توجه به سنتز نمونه قبلی و یافتن شرایط بهینه برای سنتز آن، در این مرحله

 93، 23، 83انجام پذیرفت و مقادیر عصاره همان  2-8-9-2با نسبت های مشابه بخش عصاره گیاه بامیه 

میلی لیتر عصاره دارای  43سنجی فرابنفش نمونه حاوی در نظر گرفته شد. بر اساس آنالیز طیف  43و 

پیک جذبی ضعیف تری نسبت به دیگر نمونه ها بود بعلاوه این مورد که در این آزمایش نمونه سنتز شده 

میلی لیتر عصاره بخشی از ان به داخل کوره پاشیده شده بود )با وجود داشتن در بر روی بوته  43با 

دی برای نمونه های دیگر پیش نیامده و می توان گفت نسبت عصاره به چینی( در حالیکه چنین مور

اهمیت بوده و بروی کیفیت محصول تولیدی تاثیر معنی داری دارد که در بخش حائز غلظت سریم اکسید 

دمای تکلیس تمام نمونه  TGA/DTAبر اساس آنالیز نتیجه گیری بیشتر به این مورد اشاره خواهد شد. 

 تیگراد در نظر گرفته شد.درجه سان 433ها 

 میلی لیتر عصاره( 11سریم اکسید )  -1

                                                 
8 Abelmoschus esculentus 



 فصل دوم                                                                             بخش تجربی  

  

94 

 

  C 433˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9913 (ν O-H), 8634 (ν C=O), 8963 (ν C-H), 8399(ν O-Ce-O), 449 (ν 

Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 999 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 میلی لیتر عصاره( 51سریم اکسید )  -5

  C 433˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9913 (ν O-H), 8682 (ν C=O), 8973 (ν C-H), 8322(ν O-Ce-O), 438 (ν 

Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 994 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 میلی لیتر عصاره( 31سریم اکسید )  -3

  C 433˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9433 (ν O-H), 8634 (ν C=O), 8999 (ν C-H), 8323 (ν O-Ce-O), 424 

(ν Ce-O). 
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UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 931 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 

 میلی لیتر عصاره( 41سریم اکسید )  -4

  C 433˚دمای تکلیس: 

 max O, λ2Vis (H–UV :((nm)989)ضعیف، پهن(   

 1تهیه نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه کتان -5-3-3

 کتانعصاره گیری از دانه گیاه  -5-3-3-1

برای عصاره گیری از دانه گیاه مریم گلی گفته شد  8-8-9-2بخش آنچه در مشابه روش عصاره گیری 

 ه در یخچال نگهداری گردید.انجام شد و محصول موسیلاژ و بی رنگ بدست آمد

 سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه کتان -5-3-3-5

میلی لیتر آب مقطر حل نموده و آن را قطره قطره به محلولی  23آبه را در  6گرم سریم نیترات  83مقدار 

میلی لیتر از عصاره دانه گیاه کتان )مقدار عصاره بر مبنای آنچه در دو واکنش قبل بهینه گردید  93شامل 

درجه  13ساعت در دمای  6میلی لیتر آب مقطر  اضافه گردید. این محلول به مدت  93تعیین گردید( و 

سانتیگراد هم زده شد و سپس تبخیر گردید تا ژل شفاف مایل به زرد رنگی بدست آمد. بخشی از ژل 

                                                 
8 Linum usitatissimum L seeds 
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و باقی مانده به سه قسمت مساوی  ارسال گردید TGA/DTAبرای آنالیز  جهت تعیین دمای تکلیس

 633و  933، 433ی هادمادر نانو ذرات  اندازهو به منظور بررسی اثر دمای تکلیس بر روی  تقسیم گردید

 تکلیس گردید. درجه سانتیگراد

 

 

 C411˚دمای تکلیس  -1

IR (KBr disc, cm-1): 9463 (ν O-H پهن), 8682 (ν C=O), 8994 (ν C-H), 8398 (ν O-Ce-O), 

449 (ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 936 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 C211˚دمای تکلیس  -5

IR (KBr disc, cm-1):  9489 (ν O-H), 8913 (ν C=O), 8938 (ν C-H), 8393 (ν O-Ce-O), 473 

(ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 988 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 
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 C611˚دمای تکلیس  -3

IR (KBr disc, cm-1): 9483 (ν O-H), 8963 (ν C=O), 8988 (ν C-H), 8348 (ν O-Ce-O), 433 

(ν Ce-O پهن). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 929 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 

 1بهتهیه نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه ِ -5-3-4

 بهعصاره گیری از دانه میوه گیاه ِ  -5-3-4-1 

 مشابه دانه گیاه مریم گلی انجام شد.  8-8-9-2های این گیاه مشابه بخش عصاره گیری از دانه

 سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه به -5-3-4-5

انجام پذیرفت و در این سنتز نیز اثر دمای  2-9-9-2روش سنتز در این قسمت کاملا  مشابه بخش 

 ید شده مورد بررسی قرار گرفت.و کیفیت نانو ذرات تول اندازهتکلیس بر روی 

 C411˚دمای تکلیس  -1

IR (KBr disc, cm-1): 9433 (ν O-H), 8913 (ν C=O), 8924 (ν C-H), 8398 (ν O-Ce-O), 449 

(ν Ce-O). 

                                                 
8  Cydonia oblonga miller seeds 
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UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 989 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 

 C211˚دمای تکلیس  -5

IR (KBr disc, cm-1):  9433 (ν O-H), 8633 (ν C=O), 8233 (ν C-H), 8329 (ν O-Ce-O), 499 

(ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 929 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 C611˚دمای تکلیس  -3

IR (KBr disc, cm-1): 9433 (ν O-H), 8913 (ν C=O), 8212 (ν C-H), 8329 (ν O-Ce-O), 493 

(ν Ce-O پهن). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 942 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 
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 1ارهنگسنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه ب -5-3-2

 عصاره گیری از دانه گیاه بارهنگ -5-3-2-1

 مریم گلی انجام شد.مشابه دانه گیاه  8-8-9-2های این گیاه مشابه بخش عصاره گیری از دانه

 سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ  -5-3-2-5

 433میلی لیتر( و دمای تکلیس ) 93در این سنتز میزان بهینه نسبت مقدار عصاره به سریم اکسید )

ه با موارد درجه سانتیگراد( بر مبنای شرایط بهینه شده آزمایش های قبلی تعیین گردید. روش کار مشاب

قبلی انجام گرفت با این تفاوت که در این آزمایش به منظور بررسی مدت زمان انجام واکنش بر روی 

و  9ساعت که در موارد قبل لحاظ گردید، سنتز در مدت زمان  6 واکنش کیفیت نانو ذرات، علاوه بر زمان

  ساعت نیز انجام شد. 82

 ساعت 3سریم اکسید :  -1

 C 411˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9483 (ν O-H), 8621 (ν C=O), 8919 (ν C-H), 8393 (ν O-Ce-O), 493 

(ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 987 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 ساعت 6سریم اکسید :  -5

                                                 
8  Plantago major L 
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 C 411˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1):  9483 (ν O-H), 8623 (ν C=O), 8919 (ν C-H), 8399 (ν O-Ce-O), 493 

(ν Ce-O). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 987 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 ساعت 15سریم اکسید :  -3

 C 411˚دمای تکلیس: 

IR (KBr disc, cm-1): 9423  (ν O-H), 8622 (ν C=O), 8919 (ν C-H), 8399 (ν O-Ce-O), 413 

(ν Ce-O broad). 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 983 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 
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سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره برگ گیاه عروس  -5-3-6

 1انگشتی

 عصاره گیری از برگ گیاه عروس انگشتی -5-3-6-1

 73میلی لیتر آب مقطر ریخته و در دمای  293گرم از ساقه و  برگ گیاه را پس از شستشو  داخل  23

درجه سانتیگراد افزایش یافت تا محلول  833ساعت هم زده شد. سپس دما تا  9درجه سانتیگراد به مدت 

نگهداری و در یخچال  تر کاهش پیدا نمود، سپس صاف شدهمیلی لی 833تبخیر گردد و حجم آن به 

 رنگ این عصاره قهوه ای سوخته بود و میزان موسیلاژ بودن آن بسیار کم بود. گردید.

سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصاره برگ گیاه عروس  -5-3-6-5

 انگشتی

میلی  13میلی لیتر آب مقطر  حل کرده و آن را قطره قطره به  23آبه را در  6گرم سریم نیترات  9مقدار 

حاصل در میلی لیتر آب مقطر اضافه می نماییم. محلول  93میلی لیتر از عصاره و  93لیتر محلول شامل 

ژل ساعت هم زده شد و سپس محلول تا تشکیل ژل تبخیر گردید.  6درجه سانتیگراد به مدت  13دمای 

درجه سانتیگراد در کوره قرار داده  633و  933، 433تولید شده به سه قسمت تقسیم شد و در دماهای 

( که علت آن پاشش مواد به بیرون از بوته %93شد. بازده این سنتز نسبت به موارد دیگر بسیار کمتر بود )

ریان هوای عادی محیط جا بصورتی که حتی با جچینی بود و نانو ذرات حالت پفکی داشته و سبک بودند 

به جا می شدند و رنگ محصول برخلاف موارد قبل سفید رنگ بود که البته در مراجع سریم اکسید 

بصورت سفید رنگ هم گزارش گردیده است. با توجه به شرایط پیش آمده واکنش تکرار شده و نسبت 

 حاصل نگشت. در نتیجه اما تفاوتی مقدار عصاره به سریم مطابق روش های قبلی تغییر داده شد

                                                 
8  Falcaria Vulgaris 
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 C411˚دمای تکلیس  -1

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 933 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 C211˚دمای تکلیس  -5

IR (KBr disc, cm-1): 9973 (ν O-H), 2137 (νکششی C-H), 8687 (ν C=O), 8478, 8912 (νخمشی 

C-H), 8888 (ν O-Ce-O), 163 (νچرخشی C-H) 469 (ν Ce-O) 

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 936 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚,), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 

 C611˚دمای تکلیس  -3

UV–Vis (H2O, λmax (nm)): 989 

XRD: (888, 9/21 ˚), (233, 99˚), (223, 4/47 ˚), (988, 2/96 ˚), (222, 1/91 ˚), (433, 4/63 ˚), 

(998, 9/76 ˚), (423, 73˚), (422, 2/13 ˚) 
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 فوتوکاتالیزوریو کاتالیزوری واکنش های  -5-4

هیدرید در حضور  وسدیم بور بای حذف رنگ متیلن بلو زورواکنش کاتالی -5-4-1

 سریم اکسید

هیدرید اضافه گردید و این  وگرم سدیم بور 8/3مقدار  ppm 1میلی لیتر محلول متیلن بلو با غلظت  93به 

میلی گرم  93محلول بر روی همزن با سرعت زیاد هم زده شد، همزمان به محلول دیگری با شرایط مشابه 

های زمانی معین طیف هید سنتز شده در بستر عصاره عروس انگشتی اضافه گردید و در بازاز سریم اکس

 بی رنگ گردید.جذبی هر دو نمونه اندازه گیری گردید تا زمانی که واکنش سریع تر )حاوی نانو ذره( 

رنگ رودامین بی در حضور نور  تخریبی زورواکنش فوتوکاتالی -5-4-5

 فرابنفش و نانو ذرات سریم اکسید

میلی لیتر در دمای محیط و جو هوا انجام شده و لامپ مورد  293در تمام مراحل، واکنش ها در بشر 

 و حداکثر شدت نانومتر 969حداکثر طول موج  دارایوات  88( UV-A) فرابنفش استفاده از نوع فلورسنت

مرئی در -طیف سنج فرابنفشبا طیف های جذبی رودامین بی  بوده است. تر مربعوات بر م 4,4 تابش

میلی لیتر  93، به زورابتدا برای یافتن مقدار بهینه کاتالی نانومتر ثبت گردیدند. 333تا  233محدوده 

میلی گرم نانو ذره  293و  233، 893، 833، 93رودامین بی در واکنش های مجزا مقادیر  ppm 1محلول 

( اضافه کرده و همه واکنش ml-2CeO 30یم اکسید حاصل از سنتز در بستر عصاره گیاهی مریم گلی )سر

تا حداکثر میزان  ندساعت با سرعت زیاد در دمای محیط در تاریکی هم زده شد 8ها به مدت 

تغییر شود. با توجه به طیف جذبی رودامین بی  انجامبر روی سطح نانو ذرات  رنگ سطحی /واجذبجذب

مشاهده نگردید. سپس هر کدام از  (نانومتر 994حداکثر مقدار جذب رنگ )طول موج  در محسوسی

جذب رنگ ادامه  ناپدید شدننور فرابنفش تا زمان بی رنگ شدن محلول و  تابشواکنش ها در حضور 
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مشخصی از  حجمبه این صورت که ثبت گردید یافت و تغییرات جذب رنگ در فواصل زمانی معین 

دور در دقیقه نانو ذرات از محلول جدا  3333دور  باسانتریفیوژ ی بوسیلهواکنش برداشته شده و مخلوط 

 233با توجه به اینکه مدت زمان تخریب رنگ در حضور مقادیر  .و طیف جذبی محلول ثبت گردید گردیده

میلی  233آیند در این فر زورتفاوت محسوسی نداشت میزان بهینه کاتالیکاتالیزور میلی گرم از  293و 

می انجام این واکنش باعث درکنار هم  هر دو نور و نانو ذره به منظور بررسی اینکه وجودشد. گرم تعیین 

همزده شد که  در تاریکی ساعت 82میلی گرم نانو ذره به مدت  233ل رودامین بی در حضور محلو ،شود

، همچنین محلول رنگی رودامین بی بدون در پایان واکنش تغییر محسوسی در جذب رنگ ایجاد نگردید

بنابراین حضور ، جذب آن حاصل نگردیدساعت قرار گرفت اما تفاوتی در  82نانو ذره در حضور نور به مدت 

 می باشد.  شرط انجام این واکنش ها ،هم همراه نور و نانو ذره به

2CeO- 10و  ml-2CeO 20نانو ذرات  برای زورو مقدار بهینه کاتالی ی با شرایط مشابهزورواکنش فوتوکاتالی

ml  یرفت.انجام پذ زوریدر فرآیند فوتوکاتالی نانو ذرات اندازهبه منظور بررسی اثر 

 ppmمیلی لیتر رنگ رودامین بی ) 93واکنش تخریب ی، زوربه منظور بررسی مکانیسم واکنش فوتوکاتالی

(( همراه با نور فرابنفش در ml-2CeO 30میلی گرم نانو ذره سریم اکسید ) 233در شرایط بهینه ) )1

 :شرایط زیر بصورت جداگانه انجام پذیرفت

 میلی مولار در محلول واکنش 9در حضور بنزوکینون با غلظت  .8

 مولار در محلول واکنش 8/3در حضور سدیم هیدوژن کربنات با غلظت  .2

 مولار در محلول واکنش 8/3در حضور ایزوپروپیل الکل با غلظت  .9
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های خالی از اکسیژن در واکنش بررسی اثر نقش جایگاه -5-4-3

 ی حذف رنگ رودامین بی زورفوتوکاتالی

میلی گرم از نانو ذره سنتز شده  833مقدار  ،رودامین بی ppm 4میلی لیتر محلول  93به در این واکنش 

با  ر نور فرابنفشدر زی یزوراضافه گردید و واکنش فوتوکاتالی (2CeO-400) در بستر عصاره دانه گیاه به

2CeO-و  2CeO-500. سپس همین واکنش در حضور نانو ذرات انجام پذیرفت 2-4-2شرایط مشابه بخش 

 . تکرار گشتندها، هر کدام سه مرتبه انجام انجام شد و به منظور اطمنیان از تکرار پذیری این واکنش 600

در فرآیند فوتوکاتالیزوری حذف رنگ  pHبررسی اثر نقش  -5-4-4

 رودامین بی

میلی گرم از نانو ذره سنتز شده  833رودامین بی، مقدار  ppm 4میلی لیتر محلول  93در این واکنش به 

( اضافه گردید و واکنش فوتوکاتالیزوری در زیر نور فرابنفش 6h-2CeOدر بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ )

های فوتوکاتالیزوری در سه محیط بازی این واکنش انجام پذیرفت. 2-4-2 با شرایط مشابه بخش

(88=pH( خنثی ،)7=pH( و اسیدی )2=pH.با شرایط یکسان انجام گرفتند )  برای اسیدی و بازی نمودن

 مولار استفاده گردید. 8/3محیط بترتیب از اسیدهیدروکلریک و سدیم هیدروکسید با غلظت 
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سلولی و آنتی اکسیدان نانو ذرات بررسی ویژگی سمیت  -5-2

 سریم اکسید

 (MTTآزمون سمیت سلولی ) -5-2-1

آزمون سمیت سلولی برای نانو ذرات سنتز شده در بستر عصاره های گیاهی دانه به، دانه کتان، بامیه و 

بود کیفیت و اندازه کوچک تر بالاترین بارهنگ انجام پذیرفت. برای هر سنتز بهترین نانو ذره که دارای 

 و دانه به ، عصاره گیاهی دانه کتانml-2CeO 30انتخاب گردید که در مورد سنتز در بستر گیاهی بامیه 

C˚400-2CeO  6و عصاره گیاهی بارهنگh-2CeO نجام آزمون برای تمام موارد بطور انتخاب گردید. روش ا

آدنوکارسینومای . رده سلولی که مورد بررسی قرار گرفت سلول انجام شده است ،مدهآآنچه در ادامه  مشابه

 83شامل که  2DMEM( بود. این سلول ها پس از یخ زدایی در محیط A549) 8اپیتلیال ریوی انسانی

میکروگرم بر میلی لیتر و  833به همراه پنی سیلین با غلظت   (FBSنین گاوی )جدرصد سرم 

داده شده و سپس سلول ها در  پاساژ م بر میلی لیتر بود دو مرتبهمیلی گر 833پتومایسین با غلظت استر

میکرولیتر محتوی سلول و محیط  833بطوری که به هر چاهک  ندکشت داده شد چاهک 36کشت  ظرف

در هر  ها تعداد سلولو  انکوباتور انکوبه گردیدند وندر ساعت 24به مدت این سلول ها  اضافه گردید.

دقیقه  89برای مدت  حمام فرا صوتبا نانو ذرات سریم اکسید در آب مقطر استریل  عدد بود. 483چاهک 

 833. میلی گرم بر لیتر بود 8333 گردیدند و غلظت محلول کلوییدی ابتدایی پراکنده در دمای محیط

چاهک ابتدایی بصورت مجزا اضافه گردید و باقی چاهک ها به  9کلوییدی به  میکرو لیتر از این محلول

ها نانو ذرات اضافه شد بطوری که بیشترین غلظت نانو ذارت در ن صورت براساس رقت سریالی به آنهمی

ردیف  همچنین، میلی گرم بر لیتر بود 8میلی گرم بر لیتر و در آخرین ردیف  933کشت  ظرفردیف اول 

                                                 
8 Human lung adenocarcinoma 

2 Dulbecco's Modified Eagle Medium 
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. این قرار داشتندسلول با شرایط مشابه و فاقد نانو ذره بعنوان گروه کنترل کشت دارای  ظرفدر  آخر

هر چاهک مقدار  بهسپس  انکوبه گردیدند. ،انکوباتور داخل ساعت دیگر در 24به مدت  ی کشتها ظرف

مجددا  ظرف های کشتمیلی گرم بر میلی لیتر اضافه گردید و  9با غلظت  MTTمیکرولیتر از محلول  83

، مایع رویی سلول ها کشیده شده و به ساعت دیگر در داخل انکوباتور، انکوبه گردیند. پس از آن 4به مدت 

میکرولیتر حلال دی متیل سولفوکساید  833هر چاهک به منظور حل نمودن بلورهای فورمازان 

(DMSO اضافه گردید و پس از چند دقیقه جذب هر چاهک ) خوان در طول موج های  پلیتدستگاه با

 نانومتر قرائت شد. 973)پس زمینه( و  693

در حضور نانو  A549سلول های  ROSابی میزان آزمون ارزی -5-2-5

 ذرات سریم اکسید

2CeO-در بستر عصاره های گیاهی دانه به ) برای نانو ذرات سنتز شده MTTاین آزمون نیز مشابه آزمون 

C˚400 ( دانه کتان ،)C˚400-2CeO ( بامیه ،)30 ml-2CeO( و بارهنگ )6h-2CeO.روش  ( انجام پذیرفت

انجام شد با این تفاوت  8-9-2چاهک و اضافه نمودن نانو ذرات مشابه بخش  36کشت  ظرفآماده سازی 

محیط مایع  ساعت داخل انکوباتور، 24و قرار دادن آن به مدت  کشت ظرفکه پس از افزودن نانو ذرات به 

میکرولیتر از محلول  833بافر فسفات شستشو داده شدند. سپس با هر چاهک تخلیه گشته و چاهک ها 

DCFDA/H2  میلی مولار تهیه شده در محیط کشت فاقد مواد غذایی( به هر چاهک اضافه  83) با غلظت

پس از آن نشر فلورسانس هر  ساعت داخل انکوباتور، انکوبه گردیدند. 4به مدت  ظرف های کشتشده و 

 993 نانومتر و طول موج نشر 413میکروپلیت خوان قرائت گردید )طول موج برانگیختگی با چاهک 

 نانومتر(.
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 1MICبه روش آزمون آنتی باکتریال  -5-6

که از سویه کلای و گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس شرشیااین آزمون بر روی دو باکتری گرم منفی ا

. این آزمون بر روی نمونه نانو ذره سریم اکسید سنتز شده در گرفتانجام های بالینی تامین شده بودند، 

تحت تابش  دیگریتاریکی و  در نمونه  متفاوت یک ( در دو شرایط2CeO-30) بامیهگیاهی بستر عصاره 

 ( انجام گرفت.زوریلامپ مورد استفاده در بخش فوتوکاتالی) نور فرانبفش

 آماده سازی و کشت باکتری ها -5-6-1

از آن ها کشت داده شده بودند. یک تک کلونی از هر یک  نمونه های باکتری تهیه شده بر روی محیط آگار

گرم بر لیتر  82کشت مایع مولر هینتون دارای غلظت و وارد لوله آزمایش محتوی محیط  انتخاب

(2MHB گردید تا ) مک فارلند  9/3فرصت داده شود در محیط رشد کنند و غلظت آن ها به به باکتری ها

 فارلند ) محلول مک 9/3محلول استاندارد  این امر کدورت محیط حاوی باکتری با کدورتبرسد. برای 

اسید سولفوریک  میلی لیتر 39/3در درصد  879/8 یلی لیتر از باریم کلریدم 39/3حاصل از حل شدن 

اما بدلیل اینکه  .می باشد CFU  183باید یکسان باشد که در اینصورت غلظت باکتری در محیط درصد( 8

باکتری با ن منظور از لوله حاوی بدی باشد، CFU  983×9 باید غلظت بهنیه باکتری در هر چاهک MICدر 

در  رقیق گشت. سپس MHBمیلی لیتر محیط  1/83میکرولیتر برداشته و با  233 ،مک فارلند 9/3غلظت 

به باکتری استافیلوکوکوس  افقی به باکتری ایکلای و سه ردیف افقی سه ردیف ی،چاهک 36 کشت ظرف

-بر چاهکعلاوه  کتری مورد نظر اضافه گردید.بامیکرولیتر از  833اورئوس اختصاص یافت و به هر چاهک 

به گروه کنترل رشد  ردیف عمودیکه نانو ذرات باید به آن اضافه می گردیدند، یک  های حاوی باکتری

میکرولیتر از محیط  833میکرولیتر باکتری و  833 کدامهر  ی آنهاچاهک بهباکتری اختصاص یافت که 

                                                 
8 Minimum inhibitory concentration 

2 Mueller Hinton Broth 
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اری بودن محیط کشت از باکتری، به چاهک های ردیف عمودی برای بررسی ع اضافه گردید. MHBکشت 

 اضافه گردید. MHBمحیط کشت  میکرولیتر از 233 یک، هر یدیگر

 آماده سازی و افزودن نانو ذرات سریم اکسید به چاهک ها -5-6-5

دقیقه در حمام فراصوت در  89تهیه گردید و سپس  ppm 4333محلول کلوییدی سریم اکسید با غلظت 

رقیق شده  MHBمیلی لیتر محیط کشت  2ا بمیلی لیتر از این محلول  2دمای محیط قرار گرفت. مقدار 

چاهک برای  9چاهک برای ایکلای و  9برسد. به هر چاهک حاوی باکتری ) ppm 2333تا غلظت به 

های ردیف عمودی بعدی بر از نانو ذره اضافه گشته و چاهک میکرولیتر 833استافیلوکوکوس( مقدار 

ردیف غلظت نانو ذره  خرینآهای ، بطوریکه در چاهکها نانو ذره اضافه گشتاساس رقت سریالی به آن

ppm 89 امکان رشد باکتری یا آلودگی  ،اینکه آیا در محیط نانو ذره بدون باکتری کنترل بود. به منظور

 833و  MHBمیکرولیتر از محیط  833دیگر  ردیف عمودیهای چاهک از یکهر به ، یا خیر وجود دارد

 اضافه گردید )سه بار تکرار(. ppm 2333 با غلظت میکرولیتر از نانو ذره

 اثر آنتی باکتریال نانو ذرات سریم اکسیدارزیابی  -5-6-3

اساس آنچه در بخش های حاوی نانو ذرات سریم اکسید و باکتری ها بر چاهکی  36کشت  ظرفدو عدد 

فویل آلومینیومی با کشت  یها ظرفیکی از  آماده گردید. سپس توضیح داده شد 2-6-2و  2-6-8

در عادی در داخل انکوباتور شیکر دار  دیگر بصورت ظرف کشتو  )شرایط تاریک( بطورکامل پوشانده شد

ساعت  81وات به مدت  88در زیر نور فرابنفش  ی کشتهاظرف  درجه سانتیگراد قرار داده شد. 97دمای 

 6به مدت  ی کشتها ظرفکه مدت زمان لازم برای رشد باکتری ها بود قرار گرفتند. از ابتدای فرآیند 

دور بر دقیقه شیک گردیدند و پس از آن بصورت ثابت تا انتهای زمان فرآیند تحت  6 با سرعتساعت 
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نانومتر  629دستگاه پلیت خوان جذب هر چاهک در طول موج ا بسپس  تابش نور فرابنفش قرار گرفتند.

 اندازه گیری شد.

 (1MBC) حداقل غلظت دارای خاصیت کشندگی باکتری آزمون -5-6-4

بوسیله استفاده گردید. در این آزمون  MBC، از آزمون MICبه منظور بررسی بیشتر صحت نتیجه آزمون 

برداشته شده و میلی گرم بر لیتر بود  8333و  933رات ایی که در آن غلظت نانو ذآنس از چاهک هی 

از هر دو باکتری و  نوع مولرهینتون کشت داده شد. این کار برای هر دو-باکتری بر روی محیط جامد آگار

درجه  97انجام شد. سپس محیط های کشت داخل انکوباتور  (با نور و بدون نور )شرایط کشت ظرف

  ساعت قرار داده شدند و رشد باکتری ها بررسی گردید.  81سانتیگراد به مدت 

 توزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید -5-7

درجه  433در این بخش از نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه دانه کتان که در دمای 

 یس گردیده بود استفاده گردید.تکل

 Tc99mتکنسیوم با نشان دار نمودن نانو ذرات سریم اکسید  -5-7-1

کیلوژول   88,1انرژی پروب فراصوت با ی بوسیلهمحلول کلویید سریم اکسید در آّب مقطر تهیه شده و  

 یم ساعتدر دمای محیط سونیکیت گردید. سپس محلول در محلی ساکن به مدت ندقیقه  83به مدت 

یین محلول رویی برداشته و جهت تع آن، از پس ازا ذرات سنگین تر ته نشین گردند، نگه داشته شد ت

 ( ارسال گردید.ICP) 2غلظت برای آنالیز پلاسمای جفت شده القایی

                                                 
8 Minimum Bactericidal Concentration 

2 Inductively Coupled Plasma 
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 ppmمیلی لیتر از نانو ذره سریم اکسید با غلظت  8,9برای نشان دار سازی نانو ذرات سریم اکسید، مقدار 

میلی گرم بر  8( کلرید )IIمیکرولیتر از محلول قلع ) 233داخل میکروتیوب ریخته، سپس به آن  3,7

 2و مخلوط حاصل در دمای محیط به مدت  نرمال، اضافه نموده 3,8در اسید هیدروکلریک  (میلی لیتر

 819کوری )لی می 9میلی لیتر از تکنسیوم با اکتیویته  9/3ن، مقدار آبعد از گردید.  8دقیقه ورتکس

این مخلوط به تکنسیوم دوشیده شد و به مخلوط واکنش اضافه گردید.  –( از ژنراتور مولیبدن 2مگابکرل

 و همزده شد.  دقیقه در دمای محیط انکوبه گردید 23مدت 

 نشان دار سازی  (QC) انجام آزمون کنترل کیفیت -5-7-5

درصد و  19سانتیمتر بریده شد و از متانول  83×8به ابعاد   (TLCبدین منظور نوارهای کروماتوگرافی )

میکرولیتر از محتوی نانو ذره نشان دار شده را  بر  23استون بعنوان فاز متحرک استفاده گردید. مقدار 

ی متانول و استون قرار داده ها تانکاین نوارها در کروماتوگرافی قرار داده و  هایروی قسمت پایینی نوار

مانی که فاز متحرک تمام نوار را آغشته نماید. سپس هر نوار به سه قسمت تقسیم شده و میزان شدند تا ز

، 8، 3دستگاه شمارنده گاما برای هر قسمت تعیین گردید. این فرآیند در زمان های با تشعشع اشعه گاما 

 ساعت پس از نشان دار سازی نانو ذرات سریم اکسید با تکنسیوم انجام گرفت. 24و  4

 233مچنین برای بررسی پایداری نانوذرات سریم اکسید نشان دار شده در حضور سرم خون، مقدار ه

میکرولیتر از سرم خونی با یکدیگر مخلوط شده و  233میکرولیتر از محتوی نانو ذرات نشان دار شده و 

 با شرایط مشابه قبلی در این مرحله تکرار گردید. TLCآزمون 

                                                 
8  Vortexed 
2  Mega becquerel  
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جام آزمایش نشان دار سازی و دست یابی به نسبت های نوشته شده در بخش لازم به ذکر است روش ان 

پس از چندین تکرار مرحله نشان دار سازی با نسبت های مختلف بین مواد و انجام آزمون های  2-7-8

TLC .حاصل گردید 

نانو ذرات سریم اکسید نشان  1بررسی توزیع زیستی برون تنی -5-7-3

 تکنسیومبا دار شده 

 کشت سلولی -5-7-3-1

چاهکی کشت داده شدند. و  6های کشت  ظرفدر  8-9-2مشابه بخش  A549در این بخش سلول های 

سپس محیط کشت این سلول ها حذف گردید و محیط بدون ساعت در انکوباتور قرار گرفتند.  24به مدت 

و هر  همیکرولیتر بود 933گاوی به آن ها اضافه گردید بطوری که حجم هر چاهک برابر جنین سرم 

 683چاهک دارای 
 سلول بود. 

بررسی میزان اتصال نانوذرات نشان دار شده با تکنسیوم به سلول  -5-7-3-5

A549 

نانو ذرات سریم اکسید نشان دار شده  چاهکی، 6کشت سلول  ظرفپس از کشت سلول ها در چاهک های 

)سه بار تکرار برای هر  شده در سه گروه سه تایی که غلظت نانو ذرات نشان دار ندبه گونه ای اضافه گردید

 4به مدت  سپس ظرف های کشتمیلی گرم بر لیتر شد.  9/62و  829، 293از چاهک ها بترتیب  غلظت(

پس از آن محلول رویی هر چاهک به داخل  ساعت در دمای محیط بدون هیچ گونه تکانی قرار داده شدند.

متصل به نانوذرات سریم اکسید نشان دار شده که به  و سلول های منتقل گردید مجزا لوله شمارنده گاما

های به لولهجدا گردیده و محتویات هر چاهک  ماده تریپسینی بوسیلهبودند  چسبیده کف هر چاهک

میزان پرتو گاما ساطع شده از هر لوله می توان مشخص  شمارششمارنده گاما مجزا منتقل گردیدند. با 
                                                 
8  In vitro 
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 رادیو اکتیو که به نانو ذرات سریم اکسید متصل بوده در آن لوله چقدر می باشدکرد که میزان تکنسیوم 

  .که بیانگر معیاری از میزان اتصال نانوذرات سریم اکسید به سلول می باشد

آزمون توزیع  هر دو کاسته شدن از عمر پرتو زایی آن درلازم به ذکر است بدلیل پرتو زایی تکنسیوم و 

بطور مجزا طبق روش کار مندرج  نشان دار شده ، نانو ذرات سریم اکسید8زیستی برون تنی و درون تنی

قبلی میزان پایداری در تمام  TLCتهیه گردیده و در هر مورد با توجه به اینکه در آزمون  8-7-2در بخش 

نشان دار   پس از )صفر ساعت(مجدد  TLCدرصد بود، آزمون  39دار سازی بالای زمان ها بعد از نشان 

می درصد ادامه مراحل انجام  39سازی نانو ذرات با تکنسیوم انجام شد و در صورت وجود پایداری بالای 

 .گرفت

 بررسی توزیع زیستی نانو ذرات در بدن موش -5-7-3-3

و  4، 8 های هر سه عدد در گروهگرم انتخاب گردیدند. و  293سه دسته سه تایی موش نر با وزن تقریبی 

 ها دسته بندی گردیدند.به آنساعت پس از تزریق سریم اکسید نشان دار  24

 8-7-2مشابه آنچه در بخش  دار شدهتکنسیوم رادیو اکتیو نشانبا در این بخش نانو ذرات سریم اکسید 

آورده شد انجام پذیرفت با این تفاوت که هنگام تهیه نانو ذرات سریم اکسید نشان دار شده برای موش 

و آزمون  بود 1/8برابر  میکرو کوری 9بجای ساعت، میزان اکتیویته تکنسیوم دوشیده شده  4و  8های 

TLC انجام پذیرفت.  برای همه موارد در لحظه صفر 

ساعت از طریق رگ دمی  4و 8میکرولیتر از نانو ذرات نشان دار شده به هر کدام از موش های  233ار مقد

میکرولیتر از سریم اکسید نشان دار   233نیز  ساعت 24های موشه هر یک از آن ها تزریق گردید، و ب

 میکرو کوری تزریق گردید. 933شده با اکتیویته 

                                                 
8  In vivo 
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ساعت، بدلیل ضعیف شدن پرتو زایی تکنسیوم پس از  24موش  علت تفاوت اکتیوته های تزریقی به

در موش  نیمه عمر از اکتیویته تکنسیوم کاسته می شد. 4ساعت  24ساعت بود که در مدت  6گذشت 

میکرو کوری بوده و مقدار نانو ذرات  233میکرو لیتر تزریق شده دارای اکتیویته  233ساعت  4و 8های 

 میکرولیتر 233 ،ساعت 24موش  در. درحالیکه میکرو گرم بود 843آن  سریم اکسید نشان دار شده در

شده تزریق  میکروگرم نانو ذره سریم اکسید نشان دار 843 حاویمیکرو کوری  933با اکتیویته  محصول

 گردید.

ساعت توسط تزریق داخل حفره شکمی ماده  8ساعت از تزریق، موش های گروه  8پس از گذشت 

سرنگ از با میکرولیتر زایلازین بیهوش گردیده و  893میکرولیتر کتامین و  293بیهوشی شامل مخلوط 

وئید، مغز، ها خون تازه گرفته شد و به همراه باقی اندام شامل کبد، طحال، کلیه، روده، معده، تیرقلب آن

بخشی از عضله، ریه، قلب و دم پس توزین به لوله شمارنده گاما منتقل گشته و اکتیوته آن اندازه گیری 

 انجام گردید.ساعت  8ساعت نیز مانند موش های  24و  4برای موش های  این کار سپس گردید.

 موشیک عدد از یق، ساعت پس از تزر 24و  6 زمان هایدر  ،به منظور گرفتن عکس از بدن موش زنده

اده بیهوشی، بیهوش گردیده و در زیر دوربین گاما قرار داده شد و تصاویر با تزریق م ساعت 24های گروه 

( ثبت  min, counts 250000, zoom factor of 25از بدن آن ) در زمان های گفته شده 2و خلفی 8قدامی

 .گردید

                                                 
8 Anterior 

2 Posterior 
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 پیشگفتار -3-1
ه پژوهش نانو ذرات سریم اکسید در شش بستر گیاهی جدید سنتز گردیدند که در این بخش بدر این 

 تفسیر و توضیح موارد زیر پرداخته می شود.

 بررسی اثر غلظت پیش ماده ها در سنتز نانو ذرات -8

 بررسی اثر دمای تکلیس در سنتز نانو ذرات -2

 ذراتبررسی اثر مدت زمان انجام سنتز بر روی نانو  -9

 PLو  XRD ،FTIR،  UV-Vis ،DLS ،TGA/DTA ،FESEM/EDXتفسیر و توضیح آنالیزهای  -4

 بررسی فرآیند کاتالیزروی حذف رنگ متیلن بلو -9

بررسی فرآیند فوتوکاتالیزوری حذف رنگ رودامین بی به همراه بهینه سازی شرایط فرآیند، تعیین  -6

بر روی تخریب  pHو بررسی اثر تغییر  و ذرات در این فرآیندارزیابی اثرات ساختاری نان ،مکانیسم واکنش

  فوتوکاالیزوری رنگ 

 بررسی آزمون سمیت سلولی نانو ذرات -7

 بررسی اثر آنتی اکسیدان نانو ذرات -1

 بررسی اثر آنتی باکتریال نانو ذرات -3

 دار سازی نانو ذرات با تکنسیوم رادیواکتیو بررسی فرآیند نشان -83

 به سلول بررسی میزان پایداری و اتصال نانو ذرات نشان دار شده -88

در بافت های  آن و تعیین میزان تجمعدر بدن موش  دار شدهنشان بررسی توزیع زیستی نانو ذرات -82

  مختلف
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سریم اکسید سنتز های انجام شده بر روی بررسی آنالیز -3-5

 ایشده در عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله

 TGAآنالیز  -3-5-1

تا دمای  اشاره شد، آنالیز حرارتی برای ژل بدست آمده و تعیین دمای تکلیس 2همانطور که در فصل 

در منحنی . پیوست( 8)شکل  انجام گردید درجه بر دقیقه در جو هوا 83درجه سانتیگراد با سرعت  8333

TGA/DTG  درجه  849درصد در دمای حدود  94اولین کاهش وزن در منحنی آنالیز حرارتی به مقدار

کاهش وزنی  نانو ذرات می باشد. و حفرات روی سطحبر آب جذب شده  فیزیکی سانتیگراد مربوط به حذف

 درجه 293درجه سانتیگراد که با یک پیک در دمای  433تا  233درصد در دمای بین  93دیگر به مقدار 

ترکیبات آلی بجا مانده از عصاره گیاهی حذف تجزیه و همراه است مربوط به  DTGسانتیگراد در نمودار 

درجه  433درصد تا دمای  64مریم گلی لوله ای می باشد. مقدار کل کاهش وزن در این آنالیز برابر 

شود. با توجه به عدم بالاتر تغییر محسوسی در تغییر وزن دیده نمی  433سانتیگراد می باشد و از دمای 

درجه سانتیگراد این دما برای تکلیس ژل بدست آمده از سنتز انتخاب  433تغییر وزن در دماهای بالای 

 گردید و تمام نمونه در این دما داخل کوره تکلیس گردیند.

 UV-Visآنالیز  -3-5-5

ر  با حمام فرا صوت در آب مقط 2CeO-40و  2CeO ،20-2CeO ،30-2CeO-10تمام نمونه های سنتز شده 

ثبت  UV-Visطیف سنج  بانانومتر  333تا  233 طول موجدر  ها آن UV-Visطیف پراکنده گشته و 

(. این پیوست 2 )شکل شدنانومتر مشاهده  993تا  933ها پیک جذبی در ناحیه بین تمام نمونهگردید. در 

, 97, 29] سریم می باشد 4fیتال به اوراتم اکسیژن ب 2pاوربیتال  ازپیک جذبی ناشی از انتقال الکترون 

 2CeO-40تیزتر می شود اما در مورد  . با توجه به شکل با افزایش غلظت عصاره گیاهی پیک جذبی[79
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میلی لیتر عصاره گیاهی حاصل شده، پیک جذبی پهن تر و شدت آن نسبت به نمونه  43 باکه از سنتز 

 محاسبه گردید. 8-9بر اساس معادله  (gE) انرژی باند گپ های دیگر بسیار کاهش می باید.

𝑛(𝛼ℎ𝜗)                                                                                  8-9معادله  = 𝐵(ℎ𝜗 − 𝐸𝑔) 

برای انتقالات مستقیم برابر  nعددی ثابت که به نوع ماده بستگی دارد،  Bضریب جذب،  αدر این معادله 

انتقال در سریم اکسید مستقیم است در اینجا  با توجه به اینکهمی باشد و  9/3و انتقالات غیر مستقیم  2

تداد قسمت عمودی نمودار ( و ام8-9)شکل  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗). با رسم نمودار [74]لحاظ می شود  2

د گپ و حداکثر طول مقادیر بان ،طابق شکل گپ انرژی بدست می آیدمتا برخورد آن به محور افقی نمودار 

میلی لیتر طول موج  93با افزایش غلظت عصاره گیاهی تا  آمده است. 8-9در جدول  (maxλموج جذب )

مستقیم بار انتقال  با دی هاو بیانگر ریزتر شدن ذرات می باشد زیرا در نیمه ها جذب کاهش می یابد

این کاهش اندازه می تواند  .[79, 74] افزایش گپ انرژی با کوچکتر شدن اندازه ذرات نسبت مستقیم دارد

های بالاتر باشد که از تجمع های عصاره گیاهی در غلظتبدلیل قابلیت احاطه کنندگی بیشتر مولکول

میلی لیتر از عصاره گیاهی معکوس می شود و  43برای مقدار  این نتیجهکنند اما ذرات جلوگیری می

آنالیز های تکمیلی برای  بنابراینحاصل نشد  ،یلی لیتر بدست آمدم 93و  23، 83روندی که برای مقادیر 

 میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله ای انجام نشد.   43نمونه سنتز شده در 
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 یا لوله یگل میمر اهیگ بستر در شده سنتز یها نمونه یبرا ʋhبر حسب  (ʋhα)2 نمودار: 1-3شکل 

 

 یگل میمر اهیگ دانه عصاره بستر در شده سنتز نانوذرات یکیزیف و ینور یها یژگیو سنتز، روش: 1-3جدول 

 یا لوله

حجم ( / g/Lغلظت ) نمونه

 (ml) محلول سریم

حجم عصاره 

 (ml) گیاهی

حجم آب  

اضافه شده 
(ml) 

λmax 

(nm) 

Eg 

(eV) a 

(nm) کریستالی   اندازه   

 c مشاهده شده b محاسبه شده

CeO2-10 52/552 02 22 5/150  6/5  00 72 ± 05 

CeO2-20 52/552 52 62 6/107  9/5  02 52 ± 6 

CeO2-30 52/552 12 52 1/120  5/1  9 52 ± 6 

CeO2-40 52/552 72 72 9/102  8/5  -- -- 

a 8-9معادله  محاسبه شده بر اساس 
b  محاسبه شده از داده های آنالیزXRD ( 2-9بر اساس معادله شرر ) 
c  مشاهده شده بر اساس عکس هایFESEM 
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 FTIRآنالیز  -3-5-3

پیوست ارائه گردیده است. در  9در شکل  4333تا  cm 433-1مز در بازه عدد موج رطیف های مادون ق

و  O─Ceمربوط به ارتعاش کششی پیوند های  8399و  cm 414-1تمام موارد دو پیک در ناحیه 

O─Ce─O 1دو پیک دیگر در ناحیه  .[76] مشاهده می شود-cm 8973  مربوط به ارتعاش  8684و

-ترکیبات احتمالی باقی مانده از عصاره گیاهی )گروه مربوط بهکه  است C═O کششی و C─H خمشی

  به ارتعاش کششی پیوند cm 9933-1. پیک در ناحیه می شودهای کربوکسیل، استری، الکلی و اتری( 

O─H است.  مولکول های آب جذب شده بر روی سطح نانو ذرات  

 XRDآنالیز  -3-5-4

تا  4)شکل  انجام پذیرفت 2CeO-30و  2CeO ،20-2CeO-10بر روی نمونه های  XRDدر این سنتز آنالیز 

(. تمام الگوهای پراش مشاهده شده به سریم اکسید تعلق داشته و با داده های مرجع پیوست 6

( مطابقت دارند. عدم وجود پیک اضافی در الگوهای پراش، JCPDS No: 34-0394کریستالوگرافی )

بر اساس شکل فلوریت تایید می کند.  ه مرکز پرمکعبی وجوبالای ترکیب سنتز شده را در شبکه  خلوص

به  83که مقایسه الگوهای پراش را در این ترکییبات نشان می دهد با افزایش غلظت عصاره گیاهی از  9-2

می باشد و همانطور که  نانو ذراتتر کوچک اندازهکه بیانگر است ها افزایش یافته لیتر پهنای پیکمیلی 93

اندازه  مطابقت دارد. UV-Visدر مورد اندازه ذرات با نتایج آنالیز  XRDآنالیز مشاهده می شود نتایج 

( برای پیک FWHMی ارتفاع )کریستالی هر یک از نانو ذرات سنتز شده بر اساس پهنای پیک ها در نیمه

محاسبه  (8)شرر 2-9( بر اساس معادله 422( و )222(، )223(، )233(، )888های مربوط به صفحات )

 ارائه گردیده است. 8-9در جدول گردیده و اندازه میانگین 

                                                 
8  Scherer equation 
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𝐷                                                                                                         :     2-9معادله  =
0.9𝜆

𝛽𝐶𝑜𝑠𝜃
 

 

 یا لوله یگل میمر اهیگ دانه هرعصا بستر در اکسید میسر ذرات نانو کسیا پرتو پراش یالگوها: 5-3شکل 

برابر پهنای پیک در  β (FWHM)(، =nm89346/3Cu/kα برابر طول موج لامپ مس ) λدر این معادله، 

  ،2CeO-10است. اندازه کریستالی نانو ذرات برای  برابر با زاویه براگ θ( و ˚نیمه ارتفاع برحسب درجه )

20-2CeO  2-30وCeO  آمده است. 8-9در جدول 

 FESEM/EDXآنالیز  -3-5-2

پیوست آورده شده است. تمام نمونه ها بی شکل و به صورت  3تا  7در شکل های  FESEMتصاویر 

اهی اندازه ذرات کوچکتر شده و همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظت عصاره گی .متراکم هستند
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( 9-9)شکل هسیتوگرام توزیع اندازه ذرات با رسم منحنی  اندازه ذراتمیانگین کنواخت تر هستند. یذرات 

 2CeO-30ی تابع نرمال، این منحنی برای آورده شده است، بر اساس منحن 8-9و در جدول بدست آمده 

بودن ذرات از نظر اندازه نسبت به نمونه های دیگر می پهنای کمتری دارد که نشان دهنده یکنواخت تر 

کاملا  FESEMبا روند آنالیز  XRDو  UV-Visآنالیز  روند مشاهده شده برای اندازه ذرات در  باشد.

 FESEMو مشاهده شده از تصاویر   XRDعلت تفاوت در اندازه ذرات محاسبه شده از آنالیز  مطابقت دارد.

ثانویه ذرات که در اثر  اندازه FESEMاولیه ذرات را می دهد اما  اندازهشرر  بدلیل این است که معادله

اندازه ذرات بدست آمده در این سنتز . [77]نشان می دهد  را های واندروالس متراکم شده اندبرهم کنش

، برگ آکالیفا [71] 2گیاه گز روغنی ، [76] 8پوست درخت چوب تلخ های عصاره با آنچه پیشتر در بستر

 قابل مقایسه است.گزارش شده  [94] یاه لیموترشو گ [73] 9هندی

پیوست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر روی سطح نانو ذرات تایید می  83)شکل  EDXآنالیز 

 .نماید

 

                                                 
8 Picrasma quassioidesstem bark extract 
2  Moringa oleifera peel extract 

9  Acalypha indica leaves extract 
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عصاره گیاه مریم گلی :منحنی هیستوگرام توزیع اندازه ذرات برای سریم اکسید سنتز شده در بستر 3-3شکل 

 لوله ای

های انجام شده بر روی سریم اکسید سنتز بررسی آنالیز -3-3

 شده در عصاره گیاه بامیه

 TGA/DTAآنالیز  -3-3-1

درجه سانتیگراد با سرعت  733تعیین دمای تکلیس تا دمای  برایژل بدست آمده آنالیز حرارتی بر روی 

اولین کاهش وزن  TGA/DTAپیوست(. در منحنی  88درجه بر دقیقه در جو هوا انجام گردید )شکل  83

درجه سانتیگراد مربوط به حذف  823درصد در دمای حدود  29در منحنی آنالیز حرارتی به مقدار 

پیک گرماگیر  و این فرآیند دارای یک حفرات نانو ذرات می باشدفیزیکی آب جذب شده بر روی سطح و 

 درصد در دمای 82. کاهش وزنی دیگر به مقدار می باشد DTAنتیگراد در منحنی درجه سا 887در دمای 

 DTAدرجه سانتیگراد در نمودار  879در دمای گرمازا درجه سانتیگراد که با یک پیک  813تا  863بین 

مرحله .  [94] می باشدبامیه بجا مانده از عصاره گیاهی سوختن ترکیبات آلی  به مربوطکه  همراه است

درجه سانتیگراد که با یک پیک گرماگیر در  263تا  223درصد در محدوده  29سوم کاهش وزن به مقدار 

عصاره گیاهی که در  بجا مانده از آلی است می تواند به تجزیه ترکیباتهمراه درجه سانتیگراد  291دمای 

مقدار کل  .[18, 13]باشد  2CeO( به کریستال های X=H, R) CeOXتبدیل  یژن نسوخته است واکس

الاتر ب 433درجه سانتیگراد می باشد و از دمای  433درصد تا دمای  91کاهش وزن در این آنالیز برابر 

درجه  433تغییر محسوسی در تغییر وزن دیده نمی شود. با توجه به عدم تغییر وزن در دماهای بالای 

سانتیگراد این دما برای تکلیس ژل بدست آمده از سنتز انتخاب گردید و تمام نمونه در این دما داخل 

 کوره تکلیس گردیند.
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 UV-Visآنالیز  -3-3-5

در آب مقطر با حمام فرا صوت  2CeO-40و  2CeO ،20-2CeO ،30-2CeO-10تمام نمونه های سنتز شده 

ثبت  UV-Visطیف سنج با نانومتر  333تا  233 طول موجدر  ها آن UV-Visطیف پراکنده گشته و 

پیوست(.  82نانومتر مشاهده شد )شکل  929تا  939ها پیک جذبی در ناحیه بین گردید. در تمام نمونه

. در این استسریم  4fیتال باتم اکسیژن به اور 2pانتقال الکترون از اوربیتال  به سبباین پیک جذبی 

با افزایش غلظت عصاره گیاهی پیک جذبی تیزتر می شود اما در مورد  2-2-9سنتز نیز مانند بخش 

40-2CeO  میلی لیتر عصاره گیاهی حاصل شده، پیک جذبی پهن تر و شدت آن نسبت  43که از سنتز با

محاسبه گردید.  8-9( بر اساس معادله gEهای دیگر بسیار کاهش می باید. مقدار انرژی باند گپ )به نمونه 

را نشان می دهد که مقادیر باند گپ بر اساس توضیحات گفته  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗)نمودار  4-9شکل 

سنتز در  در این بخش نیز مانندآورده شده است.  2-9محاسبه گردیده و در جدول  2-2-9شده در بخش 

که نشان  میلی لیتر طول موج جذب کاهش می یابد 93با افزایش غلظت عصاره گیاهی تا  2-2-9بخش 

های عصاره گیاهی در بدلیل قابلیت احاطه کنندگی بیشتر مولکولدهنده کاهش اندازه ذرات است که 

میلی لیتر از  43کنند اما این نتیجه برای مقدار که از تجمع ذرات جلوگیری میاست های بالاتر غلظت

میلی لیتر بدست آمد، حاصل نشد  93و  23، 83عصاره گیاهی معکوس می شود و روندی که برای مقادیر 

 انجام نشد.بامیه میلی لیتر عصاره دانه گیاه  43بنابراین آنالیز های تکمیلی برای نمونه سنتز شده در 
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 بامیه اهیگ بستر در شده سنتز یها نمونه یبرا ʋh حسب بر( ʋαh)5 نمودار: 4-3شکل 

 هیبام اهیگ عصاره بستر در شده سنتز نانوذرات یکیزیف و ینور یها یژگیو سنتز، روش: 5-3جدول 

حجم ( / g/Lغلظت ) نمونه

 (ml) محلول سریم

حجم عصاره 

 (ml) گیاهی

حجم آب  

اضافه شده 
(ml) 

λmax 

(nm) 

Eg 

(eV) a 

  کریستالی   اندازه

b(nm) 

CeO2-10 52/552 02 22 113 8/5  1/9  

CeO2-20 52/552 52 62 151 2/5  5/8  

CeO2-30 52/552 12 52 128 7/1  5/2  

CeO2-40 52/552 72 72 157 7/5  -- 

          a  8-9محاسبه شده بر اساس معادله 
         b  محاسبه شده از داده های آنالیزXRD ( 2-9بر اساس معادله شرر ) 

 FTIRآنالیز  -3-3-3

پیوست ارائه گردیده است. در  89در شکل  4333تا  cm 433-1طیف های مادون قرمز در بازه عدد موج 

و  O─Ceمربوط به ارتعاش کششی پیوند های  2983و  cm 934-1تمام موارد دو پیک در ناحیه 

O─Ce─O  1. دو پیک دیگر در ناحیه [76]مشاهده می شود-cm 9989  مربوط به ارتعاش  3386و

های باقی مانده از عصاره گیاهی )گروه می شود که مربوط به ترکیبات احتمالی C═Oو  C─Hکششی 

 H─O  به ارتعاش کششی پیوند cm 9339-1کربوکسیل، استری، الکلی و اتری( می شود. پیک ناحیه 

  است. مربوط مولکول های آب جذب شده بر روی سطح نانو ذرات 
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 XRDآنالیز  -3-3-4

 84انجام پذیرفت )شکل  2CeO-30و  2CeO ،20-2CeO-10بر روی نمونه های  XRDدر این سنتز آنالیز 

پیوست(. تمام الگوهای پراش مشاهده شده به سریم اکسید تعلق داشته و با داده های مرجع  86تا 

( مطابقت دارند. عدم وجود پیک اضافی در الگوهای پراش، JCPDS No: 34-0394کریستالوگرافی )

کند. بر اساس شکل فلوریت تایید می مکعبی وجوه مرکز پرخلوص بالای ترکیب سنتز شده را در شبکه 

به  83 با افزایش غلظت عصاره گیاهی از که مقایسه الگوهای پراش را در این ترکیبات نشان می دهد 9-9

تر نانو ذرات می باشد و همانطور که کوچک اندازهکه بیانگر  استها افزایش یافته لیتر پهنای پیکمیلی 93

مطابقت دارد. اندازه  UV-Visدر مورد اندازه ذرات با نتایج آنالیز  XRDمشاهده می شود نتایج آنالیز 

( برای پیک FWHMی ارتفاع )کریستالی هر یک از نانو ذرات سنتز شده بر اساس پهنای پیک ها در نیمه

( محاسبه 8)شرر 2-9( بر اساس معادله 422( و )222(، )223(، )233(، )888های مربوط به صفحات )

 ارائه گردیده است. 2-9در جدول ه میانگین گردیده و انداز

 

                                                 
8  Scherer equation 
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 اره گیاه بامیهعص بستر در اکسید میسر ذرات نانو کسیا پرتو پراش یالگوها: 2-3شکل 

 FESEM/EDXآنالیز  -3-3-2

ها بی شکل و به صورت پیوست آورده شده است. تمام نمونه  83تا  87های در شکل FESEMتصاویر 

اندازه ذرات کوچکتر شده و  همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظت عصاره گیاهی متراکم هستند.

. روند مشاهده میزان تجمع آن ها کاهش یافته است 2CeO-30بخصوص در   ،تر هستندکنواختذرات ی

 کاملا مطابقت دارد. FESEMبا روند آنالیز  XRDو  UV-Visشده برای اندازه ذرات در آنالیز 

پیوست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر روی سطح نانو ذرات تایید می  23)شکل  EDXآنالیز 

 نماید.
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  بررسی اثر غلظت عصاره گیاهی در سنتز نانو ذرات -3-4
ای لوله همانطور که ملاحظه شد در هر دو سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصار دانه گیاه مریم گلی

و عصاره گیاه بامیه، با افزایش غلظت عصاره گیاهی ذرات کوچکتر و یکنواخت تر بدست آمد که مقدار 

. این امر بدلیل میلی لیتر از عصاره تهیه شده در واکنش با سریم نیترات بود 93بهینه آن در هر دو سنتز 

در عصاره گیاهی می باشد که با ترکیبات موجود بوسیله ی خاصیت احاطه کنندگی بهتر اتم های سریم 

افزایش غلظت عصاره قدرت احاطه کنندگی افزایش یافته و از تجمع هسته های نانو ذرات جلوگیری می 

در عصاره گیاهی مریم گلی هر دو عصاره دارای مواد موسیلاژ هستند که باعث تولید ژل می گردد، کند. 

و در عصاره  4و سیتوسترول 9اپی مانویلوکساید -89 ،2، سالویگنین8ترکیبات فلاونیدی مانند اوپاتورین

که تمام وجود دارند  پروتئین های شکری ویسکوز ، فلاونید و9ترکیبات پلی ساکارید، پکتینبامیه گیاهی 

د و هنگام حرارت در کوره نمتصل می گرداز طریق گروه های عاملی الکلی به اتم سریم  ترکیباتاین 

شوند. همانطور که مشاهده شد افزایش  یدر اندازه نانو مسریم اکسید تولید ذرات   سببتجزیه شده و 

دارد و مقادیر زیاد آن باعث ایجاد نتیجه عکس می گردد. بر اساس مشاهدات  محدودیتغلظت عصاره 

 زمانی که غلظت از مقدار بهینه بیشتر می گردد ذرات در داخل کوره به بیرون پاشیده می شوند که ،کیفی

می تواند بدلیل شدت واکنش تجزیه یا سوختن ترکیبات عصاره که با سریم واکنش نداده اند اتفاق افتاده 

می گردد و بر روی کیفیت  2CeOو این امر باعث برهم زدن یکنواختی حرارت و روند تشکیل ذرات  باشد

تز شده قرار داده شد اما ذرات تاثیر می گذارد. حتی در کروزه مقدار کمی از ژل )یک پنجم مقدار کل( سن

                                                 
8 Eupatorin 
2 Salvigenin 

9 13-epi-manoyloxide 
4 Sitosterol 

9 Pectin 
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به همین دلیل آنالیز بیشتر روی این دو نمونه  نتایج تفاوتی نداشت و باز هم ذرات به بیرون پاشیده شدند.

 انجام نشد.

های انجام شده بر روی سریم اکسید سنتز بررسی آنالیز -3-2

 شده در عصاره دانه گیاه کتان

 TGA/DTAآنالیز  -3-2-1

درجه سانتیگراد با سرعت  333آنالیز حرارتی بر روی ژل بدست آمده برای تعیین دمای تکلیس تا دمای 

در ش وزن در منحنی آنالیز حرارتی کاهپیوست(.  28درجه بر دقیقه در جو هوا انجام گردید )شکل  83

بوط به حذف مر همراه است DTAکه با یک پیک گرماگیر در منحنی  درجه سانتیگراد 823دمای حدود 

تا  813در محدوده کاهش وزنی دیگر  .فیزیکی آب جذب شده بر روی سطح و حفرات نانو ذرات می باشد

ترکیبات آلی تجزیه مربوط به  ،همراه است DTAدر نمودار  گرماگیرکه با یک پیک سانتیگراد درجه  293

. [18, 13]باشد  2CeOی ( به کریستال هاX=H, R) CeOXتبدیل و  کتانبجا مانده از عصاره گیاهی 

 بالاتر ازدرجه سانتیگراد می باشد و  433درصد تا دمای  93مقدار کل کاهش وزن در این آنالیز برابر 

تغییر محسوسی در وزن دیده نمی شود. با توجه به عدم تغییر وزن در  سانتیگراددرجه  433دمای 

برای تکلیس ژل بدست آمده  می بایست کمترین دمایعنی  درجه سانتیگراد این دما 433دماهای بالای 

به منظور بررسی اثر دمای تکلیس بر روی اندازه ذرات سنتز شده، بخشی از ژل در دمای اما انتخاب گردد 

 تکلیس گردید.نیز درجه سانتیگراد  633و  933

 UV-Visآنالیز  -3-2-5

پراکنده در آب مقطر با حمام فرا صوت  2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400تمام نمونه های سنتز شده 

ثبت گردید. در  UV-Visطیف سنج با نانومتر  333تا  233 طول موجدر  ها آن UV-Visطیف گشته و 
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پیوست(. این پیک  22نانومتر مشاهده شد )شکل  929تا  936ناحیه بین ها پیک جذبی در تمام نمونه

سریم می باشد. مقدار انرژی باند  4fیتال باتم اکسیژن به اور 2pجذبی ناشی از انتقال الکترون از اوربیتال 

را نشان می  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗)نمودار  6-9محاسبه گردید. شکل  8-9( بر اساس معادله gEگپ )

دمای کوره طول موج جذب کاهش یافته  کاهشبا آورده شده است.  9-9قادیر باند گپ در جدول مدهد. 

)مقادیر باند گپ افزایش می یابد( و پهنای پیک جذبی کمتر می شود که بیانگر کوچکتر بودن و 

 یکنواختی اندازه ذرات در دمای تکلیس پایین تر است.

 

 عصاره دانه گیاه کتان بستر در شده سنتز یها نمونه یبرا ʋh حسب بر( ʋαh)5 نمودار: 6-3شکل 
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 دانه گیاه کتان عصاره بستر در شده سنتز نانوذرات یکیزیف و ینور یها یژگیو سنتز، روش: 3-3جدول 
حجم ( / g/Lغلظت ) نمونه

 (ml) محلول سریم

حجم عصاره 

/ حجم آب گیاهی  

(ml) 

دمای  

تکلیس 

(C˚)  

λmax 

(nm) 

Eg 

(eV) a 

(nm) کریستالی   اندازه   

 c مشاهده شده b محاسبه شده

CeO2-400 52/552 22/ 21  722 122 7/1  8/2  50 ± 5 

CeO2-500 52/552 12/22  522 100 1/1  1/9  52 ± 5 

CeO2-600 52/552 12/22  622 151 5/1  1/07  15 ± 9 

a  8-9محاسبه شده بر اساس معادله 

b  محاسبه شده از داده های آنالیزXRD ( 2-9بر اساس معادله شرر ) 
c  مشاهده شده بر اساس عکس هایFESEM 

 FTIRآنالیز  -3-2-3

 پیک گردیده است.ائه پیوست ار 29در شکل  4333تا  cm 433-1طیف های مادون قرمز در بازه عدد موج 

 باشدمی  O─Ce─Oو  O─Ceمربوط به ارتعاش کششی پیوند های  4383و  cm 933-1حیه نا های

می شود که  O═Cو  H─Cمربوط به ارتعاش کششی  8633و  cm 3389-1. دو پیک دیگر در ناحیه [76]

های کربوکسیل، استری، الکلی و اتری( می مربوط به ترکیبات احتمالی باقی مانده از عصاره گیاهی )گروه

مولکول های آب جذب شده بر  H─O  به ارتعاش کششی پیوند cm 4339-1در ناحیه  پهن شود. پیک

  است.  مرتبط روی سطح نانو ذرات

 XRDآنالیز  -3-2-4

انجام پذیرفت )شکل  2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400بر روی نمونه های  XRDدر این سنتز آنالیز 

پیوست(. تمام الگوهای پراش مشاهده شده به سریم اکسید تعلق داشته و با داده های مرجع  26تا  24

پراش، ( مطابقت دارند. عدم وجود پیک اضافی در الگوهای JCPDS No: 34-0394کریستالوگرافی )

کند. بر اساس شکل فلوریت تایید می مکعبی وجوه مرکز پرخلوص بالای ترکیب سنتز شده را در شبکه 

 633به  433دمای تکلیس از که مقایسه الگوهای پراش را در این ترکییبات نشان می دهد با افزایش  9-7
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برای پیک های  2-9له شرر کاهش داشته است. اندازه ذرات بر اساس معادها پهنای پیکدرجه سانتیگراد 

ارائه گردیده  9-9( محاسبه گردید و در جدول 422( و )222(، )223(، )233(، )888مربوط به صفحات )

است. همانطور که مشاهده می شود افزایش دمای تکلیس باعث افزایش اندازه ذرات و تجمع آن ها می 

 مطابقت دارد.  UV-Visالیز در مورد اندازه ذرات با نتایج آن XRDنتایج آنالیز  گردد.

 

 دانه گیاه کتان عصاره بستر در اکسید میسر ذرات نانو کسیا پرتو پراش یالگوها: 7-3شکل 

 FESEM/EDXآنالیز  -3-2-2

متراکم  نامنظم وها تمام نمونهشکل پیوست آورده شده است.  23تا  27های در شکل FESEMتصاویر 

 آن هایکنواختی و  افزایشاندازه ذرات دمای تکلیس مشاهده می شود با افزایش همانطور که  .می باشد

 9-9( در جدول 1-9اندازه ذرات بر اساس رسم منحنی توزیع نرمال )شکل . میانگین کاهش یافته است
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 FESEMبا روند آنالیز  XRDو  UV-Visروند مشاهده شده برای اندازه ذرات در آنالیز  آورده شده است.

 کاملا مطابقت دارد.

پیوست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر روی سطح نانو ذرات تایید می  93)شکل  EDXآنالیز 

 نماید.

 

 دانه گیاه کتان عصاره بستر در شده سنتز دیاکس میسر یبرا ذرات اندازه عیتوز ستوگرامیه یمنحن: 3-3شکل 

های انجام شده بر روی سریم اکسید سنتز بررسی آنالیز -3-6

 شده در عصاره دانه گیاه به

 TGA/DTAآنالیز  -3-6-1

درجه بر دقیقه در جو  83درجه سانتیگراد با سرعت  733آنالیز حرارتی بر روی ژل بدست آمده تا دمای 

نشان داده شده که تمام آن  TGAسه مرحله کاهش وزن در نمودار  پیوست(. 98هوا انجام گردید )شکل 

ر منحنی درصد کاهش وزن د 23در مرحله اول هستند.  DTAها دارای پیک های گرماگیر در منحنی 

به حذف فیزیکی آب جذب شده مشاهده می گردد که  درجه سانتیگراد 883زیر آنالیز حرارتی در دمای 
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دو  .می باشد DTAبوده و دارای دو پیک گرماگیر در منحنی  مربوط نانو ذراتبر روی سطح و حفرات 

تجزیه  درصد می تواند به 49به مقدار  سانتیگراد درجه 293تا  863کاهش وزنی دیگر در محدوده  مرحله

در  2CeO( به کریستال های X=H, R) CeOXتبدیل  و [24]ترکیبات آلی بجا مانده از عصاره گیاهی 

 درصد 69. مقدار کل کاهش وزن در این آنالیز برابر [18, 13] درجه سانتیگراد باشد 933دمای حدود 

به  آنالیز حرارتیمودار ن به بالاتر تغییر محسوسی در تغییر وزن دیده نمی شود. با توجهبوده و در دماهای 

ژل بدست آمده در  ،جا مانده از عصاره دانه گیاه بهمنظور اطمینان از سوختن و تجزیه ترکیبات آلی ب

هدف از تغییر  9-9درجه سانتیگراد تکلیس گردید. در این سنتز مانند بخش  633و  933، 433دمای 

  می باشد.ذرات  و کیفیت دمای تکلیس، بررسی این عامل بر روی اندازه

 UV-Visآنالیز  -3-6-5

پراکنده در آب مقطر با حمام فرا صوت  2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400تمام نمونه های سنتز شده 

ثبت گردید. در  UV-Visطیف سنج با نانومتر  333تا  233آن ها در طول موج  UV-Visطیف گشته و 

پیوست(. این پیک  92نانومتر مشاهده شد )شکل  942تا  989ها پیک جذبی در ناحیه بین تمام نمونه

سریم می باشد. مقدار انرژی باند  4fیتال باتم اکسیژن به اور 2pاز اوربیتال  انتقال الکترون به سببجذبی 

را نشان می  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗)نمودار  3-9محاسبه گردید. شکل  8-9( بر اساس معادله gEگپ )

دمای کوره طول موج جذب کاهش یافته  کاهشآورده شده است. با  4-9دهد. مقادیر باند گپ در جدول 

)مقادیر باند گپ افزایش می یابد( و پهنای پیک جذبی کمتر می شود که بیانگر کوچکتر بودن و 

 یکنواختی اندازه ذرات در دمای تکلیس پایین تر است.
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 به اهیگ دانه عصاره بستر در شده سنتز یها ونهنم یبرا ʋh حسب بر( ʋαh)5 نمودار: 9-3شکل 

 

 به اهیگ دانه عصاره بستر در شده سنتز نانوذرات یکیزیف و ینور یها یژگیو سنتز، روش: 4-3جدول 
حجم ( / g/Lغلظت ) نمونه

 (ml) محلول سریم

حجم عصاره 

/ حجم  گیاهی

 (ml) آب

دمای  

تکلیس 

(C˚)  

λmax 

(nm) 

Eg 

(eV)a 

کریستالی  اندازه

(nm)b 

CeO2-400 52/552 22/ 21  722 102 0/1  9 

CeO2-500 52/552 12/22  522 151 1 5/9  

CeO2-600 52/552 12/22  622 175 7/5  8/00  

                a  8-9محاسبه شده بر اساس معادله 
                b  محاسبه شده از داده های آنالیزXRD ( 2-9بر اساس معادله شرر ) 

 FTIRآنالیز  -3-6-3

پیوست ارائه گردیده است. در  99در شکل  4333تا  cm 433-1طیف های مادون قرمز در بازه عدد موج 

 شودمشاهده می cm 8393-1و یک پیک ضعیف در ناحیه  cm 433-1تمام موارد یک پیک واضح در ناحیه 
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ضعیف  های پیک. [76]د نمربوط می شو O─Ce─Oو  Ce─Oکه بترتیب به ارتعاش کششی پیوند های 

انده از ترکیبات احتمالی باقی م O═Cو  H─Cارتعاش کششی  بترتیب به 3398و  cm 3389-1در ناحیه 

 cm 4339-1می شود. پیک در ناحیه مربوط های کربوکسیل، استری، الکلی و اتری( عصاره گیاهی )گروه

   مربوط است. مولکول های آب جذب شده بر روی سطح نانو ذرات O─H  به ارتعاش کششی پیوند

 XRDآنالیز  -3-6-4

انجام پذیرفت )شکل  2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400بر روی نمونه های  XRDدر این سنتز آنالیز 

پیوست(. تمام الگوهای پراش مشاهده شده به سریم اکسید تعلق داشته و با داده های مرجع  96تا  94

( مطابقت دارند. عدم وجود پیک اضافی در الگوهای پراش، JCPDS No: 34-0394کریستالوگرافی )

کند. بر اساس شکل فلوریت تایید می پر مکعبی وجوه مرکزخلوص بالای ترکیب سنتز شده را در شبکه 

با افزایش  ،9-9، مشابه با سنتز بخش که مقایسه الگوهای پراش را در این ترکیبات نشان می دهد 9-83

ها کاهش داشته است. اندازه ذرات بر اساس درجه سانتیگراد پهنای پیک 633به  433دمای تکلیس از 

( محاسبه 422( و )222(، )223(، )233(، )888فحات )برای پیک های مربوط به ص 2-9معادله شرر 

ارائه گردیده است. همانطور که مشاهده می شود افزایش دمای تکلیس باعث  4-9گردید و در جدول 

 افزایش اندازه ذرات و تجمع آن ها می گردد.

 FESEM/EDXآنالیز  -3-6-2

هندسی و  مشخص ها بدون شکلنمونهپیوست آورده شده است.  93تا  97های در شکل FESEMتصاویر 

 شده و بزرگترهمانطور که مشاهده می شود با افزایش دمای تکلیس اندازه ذرات  متراکم می باشند.

پیوست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر  43)شکل  EDX. آنالیز کاهش می یابد یکنواختی آن ها

 روی سطح نانو ذرات تایید می نماید.
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 دانه گیاه ِبه عصاره بستر در اکسید میسر ذرات نانو کسیا پرتو پراش یالگوها: 11-3شکل 

 بررسی اثر دمای تکلیس در سنتز نانو ذرات -3-7

دانه گیاه کتان و دانه  ههمانطور که ملاحظه شد در هر دو سنتز نانو ذرات سریم اکسید در بستر عصار

همانطور که  دگی آن ها گردید.یبه هم چسب گیاه  به، افزایش دمای تکلیس باعث افزایش اندازه ذرات و

درجه  933در دمای بالاتر از  ،عصاره گیاهی که نقش احاطه کنندگی را دارد ،اشاره شد در فرایند تکلیس

 ی تکلیسافزایش دماو سپس با د تشکیل می شوند سانتیگراد کاملا تجزیه شده و نانو ذرات سریم اکسی

  می شود.بیشتر این ذرات اندازه 
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های انجام شده بر روی سریم اکسید سنتز بررسی آنالیز -3-3

 گیاه بارهنگشده در عصاره دانه 

 TGA/DTAآنالیز  -3-3-1

درجه بر دقیقه در جو  83درجه سانتیگراد با سرعت  633آنالیز حرارتی بر روی ژل بدست آمده تا دمای 

نشان داده شده که تمام آن  TGAپیوست(. دو مرحله کاهش وزن در نمودار  48هوا انجام گردید )شکل 

در منحنی درصد کاهش وزن  92هستند. در مرحله اول  DTAها دارای پیک های گرماگیر در منحنی 

درجه سانتیگراد مشاهده می گردد که به حذف فیزیکی آب  819تا  889دمایی آنالیز حرارتی در محدوده 

جذب شده بر روی سطح و حفرات نانو ذرات مربوط می باشد، همچنین با توجه به اینکه کاهش وزن تا 

نده از عصاره گیاهی در این درجه سانتیگراد ادامه داشته است، بخشی از ترکیبات آلی باقی ما 819دمای 

پیک گرماگیر است می تواند به  همراه یکه آن نیز بو کاهش وزن دیگر که  [24] مرحله تجزیه می گردند

 2CeO( به کریستال های X=H, R) CeOXتجزیه ترکیبات آلی باقی مانده از تجزیه مرحله اول و تبدیل 

درصد  63. مقدار کل کاهش وزن در این آنالیز برابر [18, 13] درجه سانتیگراد باشد 933در دمای حدود 

بوده و در دماهای بالاتر تغییر محسوسی در تغییر وزن دیده نمی شود. بر اساس نمودار آنالیز حرارتی تمام 

 درجه سانتیگراد تکلیس گردیدند. 433نمونه ها در دمای 

 UV-Visآنالیز  -3-3-5

ها در طول آن UV-Visطیف پراکنده گشته و های سنتز شده در آب مقطر  با حمام فرا صوت نمونهتمام 

ها پیک جذبی در ناحیه بین ثبت گردید. در تمام نمونه UV-Visطیف سنج با نانومتر  333تا  233موج 

ن از اوربیتال پیوست(. این پیک جذبی ناشی از انتقال الکترو 42نانومتر مشاهده شد )شکل  923تا  987

2p 4یتال باتم اکسیژن به اورf ( سریم می باشد. مقدار انرژی باند گپgE بر اساس معادله )محاسبه  8-9
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آورده  9-9را نشان می دهد. مقادیر باند گپ در جدول  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗)نمودار  88-9گردید. شکل 

 مشاهده نمی شود.بین نمونه ها  UV-Visدر این سنتز تفاوت محسوسی در طیف  .شده است

 

 بارهنگ اهیگ دانه عصاره بستر در شده سنتز یها نمونه یبرا ʋh حسب بر( ʋαh)5 نمودار: 11-3شکل 

 

 بارهنگ اهیگ دانه عصاره بستر در شده سنتز نانوذرات یکیزیف و ینور یها یژگیو سنتز، روش: 2-3جدول 

حجم ( / g/Lغلظت ) نمونه

 (ml) محلول سریم

حجم عصاره 

/ حجم  گیاهی

 (ml) آب

مدت زمان  

  (h) سنتز

max λ

nm)( 

 gE

a(eV) 

کریستالی  اندازه

(nm)b 

h3-2CeO 52/552 22/12 1 102 8/5 9/00 

6h-2CeO 52/552 12/22 6 102 8/5 6/05 

12h-2CeO 52/552 12/22 05 152 9/5 8/00 

       a  8-9محاسبه شده بر اساس معادله 
       b  محاسبه شده از داده های آنالیزXRD ( 2-9بر اساس معادله شرر ) 
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 FTIRآنالیز  -3-3-3

پیوست ارائه گردیده است. در  49در شکل  4333تا  cm 433-1طیف های مادون قرمز در بازه عدد موج 

شود مشاهده می cm 8393-1و یک پیک ضعیف در ناحیه  cm 433-1تمام موارد یک پیک واضح در ناحیه 

. پیک های ضعیف [76]مربوط می شوند  O─Ce─Oو  Ce─Oکه بترتیب به ارتعاش کششی پیوند های 

ترکیبات احتمالی باقی مانده از  O═Cو  H─Cبترتیب به ارتعاش کششی  3688و  cm 7389-1در ناحیه 

 cm 3919-1های کربوکسیل، استری، الکلی و اتری( مربوط می شود. پیک در ناحیه عصاره گیاهی )گروه

  لکول های آب جذب شده بر روی سطح نانو ذرات مربوط است. مو O─H  به ارتعاش کششی پیوند

 XRDآنالیز  -3-3-4

 44انجام پذیرفت )شکل  12h-2CeOو  3h-2CeO ،6h-2CeOبر روی نمونه های  XRDدر این سنتز آنالیز 

پیوست(. تمام الگوهای پراش مشاهده شده به سریم اکسید تعلق داشته و با داده های مرجع  46تا 

( مطابقت دارند. عدم وجود پیک اضافی در الگوهای پراش، JCPDS No: 34-0394کریستالوگرافی )

 82-9کند. شکل فلوریت تایید می مکعبی وجوه مرکز پرخلوص بالای ترکیب سنتز شده را در شبکه 

ای پیک بر( 2-9معادله شرر )با و اندازه ذرات  مقایسه الگوهای پراش را در این ترکیبات نشان می دهد

ارائه  9-9( محاسبه گردید و در جدول 422( و )222(، )223(، )233(، )888های مربوط به صفحات )

ی مشاهده نمی گردد. با توجه به نتایج خاص تفاوت محسوسی در نتایج وجود ندارد و روندگردیده است. 

روی ویژگی نانو  ساعت تفاوت محسوسی بر 82تا  9تغییر مدت زمان سنتز از  XRDو  UV-Visآنالیز 

 ذرات سنتز شده ایجاد نمی کند.
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 دانه گیاه بارهنگ عصاره بستر در اکسید میسر ذرات نانو کسیا پرتو پراش یالگوها: 15-3شکل 

 FESEM/EDXآنالیز   -3-3-2

 ونمونه ها بصورت متراکم مورفولوژی پیوست آورده شده است.  43تا  47های در شکل FESEMتصاویر 

)شکل  EDXآنالیز  لایه لایه هستند. در عکس ها نیز تفاوت قابل ملاحظه ای بین نمونه ها دیده نمی شود.

با توجه به نتایج  پیوست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر روی سطح نانو ذرات تایید می نماید. 93

توان گفت تغییر در مدت زمان انجام سنتز تاثیری بر روی کیفیت و اندازه نانو ذرات نداشته این سنتز می 

 است.
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های انجام شده بر روی سریم اکسید سنتز بررسی آنالیز -3-9

 شده در عصاره گیاه عروسی انگشتی

 UV-Visآنالیز  -3-9-1

تا  233ها در طول موج آن UV-Visطیف  پراکنده گشته و نانو ذرات در آب مقطر  با حمام فرا صوت

نانومتر ناشی از انتقال   983 ثبت گردید. پیک جذبی در طول موج UV-Visطیف سنج با نانومتر  333

. مقدار انرژی باند (پیوست 98 شکل) سریم می باشد 4fیتال باتم اکسیژن به اور 2pالکترون از اوربیتال 

را نشان می  ℎ𝜗بر حسب  2(𝛼ℎ𝜗)نمودار  98-9محاسبه گردید. شکل  8-9( بر اساس معادله gEگپ )

 الکترون ولت می باشد. 9برابر ر باند گپ  ادهد. مقد

 
 گیاه عروس انگشتی عصاره بستر در شده سنتز یها نمونه یبرا ʋh حسب بر( ʋαh)5 نمودار: 13-3شکل 
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 FTIRآنالیز  -3-9-5

-پیوست ارائه گردیده است. پیک 92در شکل  4333تا  cm 433-1های مادون قرمز در بازه عدد موج طیف

مربوط  O─Ce─Oو  O─Ceبترتیب به ارتعاش کششی پیوند های  cm 8888-1و  cm 694-1ناحیه  های

به ارتعاش های کششی، خمشی و  به ترتیب 8912و  cm 2137 ،8478-1ناحیه های . پیک[76]می شوند 

احتمالی  آلی ترکیبات که به O═Cارتعاش کششی پیوند  به cm 8687-1ناحیه و  H─Cچرخشی پیوند 

. پیک در ناحیه می باشندمربوط  اتری(های کربوکسیل، استری، الکلی و باقی مانده از عصاره گیاهی )گروه

1-cm 9433 به ارتعاش کششی پیوند  H─O  مولکول های آب جذب شده بر روی سطح نانو ذرات مربوط

 است.

 XRDآنالیز  -3-9-3

پیوست نشان داده شده است. الگوی پراش به سریم اکسید تعلق  99ایکس در شکل پرتو الگوی پراش 

( مطابقت دارد. عدم وجود پیک JCPDS No: 34-0394یستالوگرافی )داشته و با داده های مرجع کر

فلوریت تایید  مکعبی وجوه مرکز پراضافی در الگوی پراش، خلوص بالای ترکیب سنتز شده را در شبکه 

(، 223(، )233(، )888( برای پیک های مربوط به صفحات )2-9معادله شرر ) باکند. اندازه ذرات می

 نانومتر بدست آمد. 9/83محاسبه گردیده و مقدار میانگین آن ( 422( و )222)

 FESEMآنالیز  -3-9-4

نمونه بصورت متراکم بوده و حفراتی موروفولوژی پیوست آورده شده است.  94 در شکل FESEMتصاویر 

 99)شکل  EDXدر بین ساختار مشاهده می شود که بیانگر متخلخل بودن نانو ذرات می باشد. آنالیز 

 ست( حضور اتم های اکسیژن و سریم را بر روی سطح نانو ذرات تایید می نماید.پیو
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 و کاتالیزوری واکنش های فوتوکاتالیزوری -3-11

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با تخریب رنگ رودامین بی  -3-11-1

 در حضور نور فرابنفش در بستر عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله ای

میلی گرم بر لیتر تحت تابش نور فرابنفش  1میلی لیتر با غلظت  93بی به حجم تخریب رنگ رودامین 

نانومتر  969وات انجام گردید. بر اساس آنالیز انجام شده حداکثر طول موج این لامپ  88لامپ فلورسنت 

 وات بر متر مربع است. 4/4 ( و شدت آن برابر84-9می باشد )شکل 

 

 : میزان شدت نور لامپ فرابنفش در طول موج های مختلف14-3شکل 
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 بهینه سازی مقدار کاتالیزور -3-11-1-1

بهترین ویژگی و مشخصات را  2CeO-30در بین نمونه های سنتز شده  2-9با توجه به توضیحات بخش 

انجام شد.  لیزوری برای این کاتالیزورفوتوکاتادر واکنش  سازی مقدار کاتالیزورداشت بنابراین بهینه 

تا تاثیر انجام شد  میلی گرم از کاتالیزور 293و  233، 893، 833، 93واکنش فوتوکاتالیزوری با مقادیر 

 bو  a 89-9که یکی از عوامل مهم در واکنش یادشده است بررسی گردد. نتایج شکل  مقدار کاتالیزور

میلی گرم بطور مشهودی سرعت تخریب رنگ رودامین  233تا  می دهد که افزایش مقدار کاتالیزور نشان

میلی گرم تفاوت محسوسی در  293به  س از آن با افزایش مقدار کاتالیزوربی را افزایش می دهد و پ

لی گرم می می 233در این واکنش  بنابراین مقدار بهینه کاتالیزور ،سرعت تخریب رنگ مشاهده نمی گردد

پس از  میلی گرم کاتالیزور 233بی در حضور نشان می دهد که غلظت رنگ رودامین  c 89-9شکل  باشد.

ر شرایط بدون نور و این واکنش همچنین د ساعت به کمترین حد خود و تقریبا به صفر رسیده است. 82

و نور فرابنفش برای  زورتالی( و نتایج نشان داد حضور همزمان کاd 89-9انجام شد )شکل  بدون کاتالیزور

 انجام این واکنش ضروری است.

 و اثر اندازه ذرات روی واکنش واکنش فوتوکاتالیزوری سنتیکبررسی  -3-11-1-5

واکنش تخریب نوری رنگ رودامین بی بر روی واکنش فوتوکاتالیزوری،  بررسی تاثیر اندازه ذراتبه منظور 

با شرایط بهینه شده ( 2CeO-20و  2CeO-10) 8-9-2بخش  دیگر نمونه های بدست آمده از سنتزبرای 

 بیشتر از 2CeO-30 که فعالیت کاتالیزوری تایید کننده این است 68a -9شکل  انجام شد. 2CeO-30برای 

10-2CeO  2-20وCeO آن ها  ات و یکنواخت تر بودنکوچکتر ذر کریستالی اندازهبدلیل  امر است که این

 9-9سنتیک تخریب رنگ در این واکنش ها بر اساس معادله  در مقایسه با دو نمونه دیگر می باشد.

 .بررسی گردید
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𝑙𝑛                                                                                                       9-9معادله 
𝐶

𝐶0
= −𝑘𝑡 

 

: درصد (b) ساعت 15در مدت  ی برای مقادیر متفاوت از کاتالیزور: بازده تخریب رنگ رودامین ب(a): 12-3شکل 

بی در : تغییرات جذب رنگ رودامین (c)ساعت  15در مدت  گ در حضور مقادیر متفاوت کاتالیزورتخریب رن

: مقایسه بازده تخریب نوری رنگ (d)و نور فرابنفش در زمان های مختلف  میلی گرم کاتالیزور 511حضور 

 511( در حضور 5نور فرانبفش )و  میلی گرم کاتالیزور 511( در حضور 1) ساعت 15در مدت زمان  ین بیمرودا

 زور( در حضور نور فرابنفش بدون کاتالی3در تاریکی ) میلی گرم کاتالیزور

( می باشد. نمودار      t=0و زمان شروع ) tبترتیب غلظت در زمان  0Cو  C ثابت سرعت، kدر این معادله 

0lnC/C– شکل  نسبت به زمان برای( 68-9تمام نمونه ها بصورت خط راست مشاهده گردیدb ) که بیانگر

اول تبعیت  شبه مرتبهسرعت سریم اکسید از  حضور کاتالیزور باخریب رنگ رودامین بی تاین است که 
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با ثابت  2CeO-20و  2CeO-10فعالیت بهتری نسبت به  h 92/3-1با ثابت سرعت  2CeO-30می کند و 

 نشان داد. h 84/3-1و  h 88/3-1  های سرعت

 

نسبت به  0lnC/C: نمودار 2CeO (b)-30و  2CeO ،20-2CeO-10مقایسه بازده تخریب رنگ بین (: a): 16-3شکل 

 2CeO-30و  2CeO ،20-2CeO-10زمان تابش نور برای  

 بررسی مکانیسم واکنش کاتالیزوری -3-11-1-3

پس از تابش اشعه فرابنفش بطور کامل  2CeO-30محلول رودامین بی در حضور  مرئی-طیف فرابنفش

نانومتر پس از مدت  943می دهد که شدت تمام پیک ها بخصوص پیک نشان  87-9شکل تغییر کرد. 

بیانگر تخریب حلقه های آروماتیک در مولکول رودامین بی در طول که  کردهساعت کاهش پیدا  82

 .نانومتر مربوط به سریم اکسید در محلول می باشد 938فرآیند واکنش می باشد. پیک باقی مانده در 
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قبل از  میلی گرم بر لیتر( 3میلی لیتر با غلظت  21) مرئی محلول رودامین بی-: طیف فرابنفش17-3شکل 

تحت  2CeO-30میلی گرم  511فرآیند تخریب در مقایسه با محلول باقی مانده پس از فرآیند تخریب نوری با 

 ساعت 15پس از  UV-Aتابش نور 

-•(، رادیکال سوپر اکسید )•OHگزارش شده که رادیکال هیدروکسیل ) بر اساس مطالعات
2Oها ( و حفره

(+h گونه های فعال اصلی هستند که در فرآیند فوتوکاتالیزوری تخریب رنگ های آلی نقش دارند )[12-

، [19]( IPA)، ایزوپروپیل الکل 2CeO-30. برای یافتن مکانیسم فرآیند تخریب رنگ رودامین بی با [14

هر یک بترتیب بصورت مجزا برای به دام  [22]( 3NaHCO( و سدیم هیدروژن کربنات )BQبنزوکینون )

 81-9شکل  انداختن رادیکال هیدروکسید، رادیکال سوپراکسید و حفره به مخلوط واکنش اضافه گردیدند.

نشان می دهد. همانطور که  2CeO-30را بر روی فعالیت فوتوکاتالیزروی  8اثر گونه های محصور کننده

سرعت واکنش تخریب را کاهش می دهند  3NaHCOو  IPA ،BQشود هر سه محصور کننده  ملاحظه می

است. با توجه به اینکه بدام  2O>  OH• > +h-•  که ترتیب اثر آن ها بر روی کاهش سرعت بصورت 

                                                 
8 Scavanger 



ی  فصل سوم                                                                     بحث و نتیجه گیر  

 

33 

 

 می توان گفت است در سرعت فرآیند فوتوکاتالیزروی نشان دادهرا انداختن حفره ها بیشترین کاهش 

 پیش می رود. •OHو پس از آن   h+بیشتر از طریق مکانسیم واکنش فوتوکاتالیزوری 

  
 2CeO-30: اثر محصور کننده های مختلف بر روی بازده تخریب فوتوکاتالیزوری رنگ رودامین بی با 13-3شکل 

 ساعت 15( پس از b)(: با گذشت زمان a) UV-Aتحت تابش نور 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با تخریب رنگ رودامین بی  -3-11-5

 در حضور نور فرابنفش دانه گیاه ِبه در بستر عصاره

 933، 433در دماهای  4-9-2همانطور که در فصل دوم توضیح داده شد نمونه های بدست آمده از سنتز 

وجه به اینکه تغییر دمای تکلیس باعث تغییر اندازه ذرات و درجه سانتیگراد تکلیس گردیدند. بات 633و 

 زوریتغییر فضاهای خالی از اکسیژن می شود و جایگاه های خالی از اکسیژن بر روی فرآیند فوتوکاتالی

 نقش بسزایی دارند در این بخش به بررسی نتایج حاصل از این فرآیند پرداخته می شود. 
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نو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر دانه طیف فوتولومینسانس نا -3-11-5-1

 گیاه بِه

و  2CeO ،500-2CeO-400) 4-9-2یف فوتولومینسانس نانو ذرات سنتز شده در بخش ط 38-9شکل 

600-2CeO) .نانومتر  233تمام این نمونه ها در آب مقطر پراکنده شدند و در طول موج  را نشان می دهد

قص های ساختاری سطح نانو ذرات سریم ننانومتر به  923تا  423. باندهای محدوده برانگیخته گردیدند

نانومتر  473سبز در -آبیباند نشری  .[42, 48] مربوط می شودشامل فضاهای خالی اکسیژن اکسید 

سبز  -نانومتر، باند های آبی 493تا  443باندهای آبی در نسبت به باندهای دیگر شامل حداکثر شدت را 

 2CeO-400نشان می دهد. شدت بیشتر باندها برای نانومتر  989نانومتر و باند سبز در  439و  419در 

می تواند به مورفولوژی ذرات، طول موج برانگیختگی و فضاهای خالی  2CeO-600و  2CeO-500نسبت به 

نقص های ساختاری شامل فضاهای خالی اکسیژن با افزایش دمای . [42, 97, 94]از اکسیژن مرتبط باشد 

, 19] ی یابند و منجر به کاهش شدت پیک های فوتولومینسانس می شوندجو هوا کاهش م تکلیس در

نسبت به دو گونه دیگر بیشتر  2CeO-400بر این اساس میزان نقص های اکسیژنی سطحی برای  .[16

  است.
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 به: نشر فوتولومینسانس نمونه های سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه 19-3شکل 

 

 های خالی از اکسیژن بر روی واکنش فوتوکاتالیزوریتاثیر جایگاه -3-11-5-5

 مقدار بهینه کاتالیزور و 8-8-83-9با شرایط مشابه بخش  رنگ رودامین بی تخریبواکنش فوتوکالیزوری 

تخریب  مشاهده می گردد زمان 23-9انجام گردید، همانطور که در شکل  2CeO-400میلی گرم  233

ی نمونه سریم اکسید سنتز شده در بیانگر کمتر بودن فعالیت کاتالیزورساعت بود که  27کامل رنگ مدت 

سریم اکسید سنتز شده در بستر دانه گیاه مریم گلی لوله ای می باشد. با توجه  بستر دانه گیاه ب ه نسبت به

ی تکلیس بر روی فعالیت کاتالیزوری به اینکه در این بخش هدف واکنش فوتوکاتالیزوری بررسی اثر دما

     و 2CeO ،500-2CeO-400کاتالیزوری برای تمام نمونه ها نانوذرات می باشد بنابراین واکنش فوتو
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600-2CeO  میلی گرم بر لیتر )  4 شامل محلول رودامین بی با غلظت 4-4-2با شرایط ذکر شده در بخش

       انجام گردید. میلی گرم 833میلی لیتر( و مقدار کاتالیزور  93حجم کل

 

مختلف  یدر زمان ها میلی گرم بر لیتر 3با غلظت  رنگ رودامین بی میلی لیتر 21 : تغییرات جذب51-3شکل 

 و نور فرابنفش سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاهی دانه بِه میلی گرم کاتالیزور 511در حضور 

وات بر متر مربع استفاده گردید و محلول با سرعت زیاد هم   4/4با شدت  UV-Aدر تمام موارد از لامپ 

زده شد. در این آزمایش نیز مانند مورد قبل تمام واکنش ها در تاریکی انجام گردیدند تا از نقش نور 

توانست  2CeO-400نشان می دهد که  82-9نتایج شکل  فرابنقش در این فرآیند اطمینان حاصل گردد.

در این  درصد در مدت زمان کمتری نسبت به دو نمونه دیگر تخریب کند. 32رنگ را به میزان تقریبی 

ها سه مرتبه تکرار گردیند و نتایج ها، هر یک از آنبخش به منظور اطمینان از تکرار پذیری واکنش

 مشخص شده است. 28-9شکل در نمودار  انحراف استاندارد همراهمیانگین به 
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2CeO-بین  میلی گرم بر لیتر( 4میلی لیتر با غلظت  21) رودامین بی : مقایسه توانایی تخریب رنگ51-3شکل 

400 ،500-2CeO  2-600وCeO نور در زمان مختلف تابش ییرات جذب این رنگ نسبت به زمان به همراه تغ

 (UV-Aفرابنفش )

 34با صحت بیشتر از  UV-Aنتایج نشان می دهد تخریب رنگ رودامین بی در حضور سریم اکسید و نور 

درصد تکرار پذیری دارد. با توجه به نتایج، افزایش دمای تکلیس بر روی قدرت کاتالیزوری سریم اکسید 

 شده در دمای تکلیس نانو ذرات تاثیر معکوس دارد که این امر با بیشتر بودن فضاهای خالی از اکسیژن در

جایگاه های خالی از  .به آن پرداخته شد که در بخش طیف فوتولومینسانس پایین تر مطابقت دارد

حفره کمک -ترکیب الکترون اکسیژن سطح با به دام انداختن الکترون آزاد شده از باند هدایت به کاهش

کسید می کنند ارا فعال با مولکول های رنگ واکنش داده و سریع تر آن ها های حفره می کنند در نتیجه
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. اگر نقص های اکسیژنی تراز های جذب در ناحیه مرئی داشته باشند این عامل باعث می شود [17, 97]

د، اما در این و سرعت فرآیند فوتوکاتالیزوری را بهبود بخش دهحفره بیشتری تولید ش-الکترون ساختارهای

مطالعه سریم اکسید هیچ گونه اثر فوتوکاتالیزوری در ناحیه مرئی از خود نشان نداد بنابراین نقص های 

 اکسیژنی در این فرآیند در نقش محصور کننده ی الکترون هستند و حفره های فعال را افزایش می دهند.

تخریب رنگ رودامین بی نسبت  حفره ها در مکانیسمنقش گفته شد که  8-9-83-9در بخش همچنین 

نقص  افزایش در پیها که حفره تعداد بنابراین با افزایشبه رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن بیشتر است 

 د.نیز افزایش می یابسرعت فرآیند فوتوکاتالیزوری حاصل می شود های اکسیژنی 

نسبت  0lnC/Cنمودار  22a-9محاسبه گردید. شکل  9-9سرعت واکنش فوتوکاتالیزروی بر اساس معادله 

به زمان را نشان می دهد و با توجه به خط راست بدست آمده برای تمام موارد می توان گفت سرعت 

دارای فعالیت کاتالیزوری  min 382/3-1با ثابت سرعت  2CeO-400واکنش شبه مرتبه اول است و 

 می باشد. 336/3و  min  337/3-1ت سرعت بترتیب با ثاب 2CeO-600و  2CeO-500بیشتری نسبت به 

نشان  22b-9در شکل  2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400ساعت برای  9درصد تخریب رنگ پس از 

       بیشترین فعالیت کاتالیزوری و بازدهی را از خود نشان داد. 2CeO-400اساس این داده شده است. بر 
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( بازده b) 2CeO-600و  2CeO ،500-2CeO-400نسبت به زمان تابش نور برای  0lnC/C( نمودار a: )55-3شکل 

 دقیقه برای تمام نمونه ها 131تخریب فوتوکاتالیزوری رنگ پس از 

آورده  6-9اتفاق بیافتد در جدول بطور کلی واکنش هایی که در سطح کاتالیزور سریم اکسید می تواند 

نانو ذرات سریم اکسید همراه با با تخریب فوتوکاتالیزوری رنگ رودامین بی  کلی مکانیسماست و شده 

 نشان داده شده است. 29-9در شکل  UV-Aتابش نور 

 در سطح کاتالیزور کاهشو  ایش: واکنش های اکس6-3جدول 

 واکنش شرح فرآیند

ورنا بتحریک کاتالیزور   CeO2 + hv   →  e- + h+ 

-e به دام افتادن الکترون در باند هدایت
CB + hv →  e-

TR
8

 

ها در باند ظرفیت به دام افتادن حفره  hVB
+

 → hTR
+ 

حفره-ترکیب مجدد الکترون  + h CB
-e →) +

TR(hVB h +TR 
-e 

الکترون های به دام افتاده در باند هدایت بااکسیژن  هشاک  (O2) + e- → O2
-• 

حفرات باند ظرفیت باهیدروکسیل ها  شاکسای  OH- + h+ → •OH 

 O2+H •R →OH •H + ─R رادیکال های هیدروکسیل باتجزیه ترکیبات آلاینده 

 محصولات میانی و نهایی→ +•R + h+ → R حفرات بامستقیم  شاکسای

O2 هیدروژن به یون سوپراکسید اضافه شدن اتم
-• + •OH → •OOH 

e •OOH + e- → HO2-واکنش دیگر الکترون 
- 

 OOH-  + H+  → H2O2 تشکیل هیدروژن پراکسید

                                                 
8 Trapped electron 
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: مکانیسم فوتوکاتالیزوری تخریب رنگ رودامین بی در حضور نانو ذرات سریم اکسید تحت تابش 53-3شکل 

 UV-Aنور 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با تخریب رنگ رودامین بی  -3-11-3

 در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ

روی کیفیت نانوذرات سنتز با توجه به توضیحات داده شده و اینکه مدت زمان سنتز تاثیر معنی داری بر 

وکاتالیزوری واکنش فوتشرایط سنتز از نظر مدت زمان با سنتز های دیگر،  شده نداشت و به جهت شباهت

 233انجام گردید. ابتدا مقدار  (6h-2CeOساعت ) 6سریم اکسید سنتز شده در مدت زمان  با نانو ذرات

اضافه گردید و واکنش  ppm 1میلی لیتر محلول رودامین بی با غلظت  93میلی گرم از کاتالیزور به 
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با فوتوکاتالیزروی انجام گردید اما نتایج نشان داد سرعت این واکنش حتی نسبت به واکنش رنگ زدایی 

 .(24-9یاهی دانه ب ه کمتر بود ) شکل نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گ

 

در زمان  میلی گرم بر لیتر( 3میلی لیتر با غلظت  21) رودامین بی یرنگ محلول تغییرات جذب :54-3شکل 

ه بارهنگ و نور میلی گرم کاتالیزور سریم اکسید سنتز شده در عصاره دانه گیا 511های مختلف در حضور 

 فرابنفش 

میلی لیتر  93میلی گرم از کاتالیزور به  833تعیین گشت و مقدار  2-83-9بنابراین شرایط مانند بخش  

محیط بر روی قدرت تخریب رنگ،  pHو به منظور بررسی اثر اضافه گردید  ppm 4محلول رودامین بی 

واکنش ها نیز مانند واکنش های قبل از لامپ . در این انجام پذیرفت 88و  7، 9های  pHاین واکنش در 

محلول آبی می  pH حفره در سطح کاتالیزور استفاده گردید.-وات برای ایجاد ساختار الکترون 88فرابنفش 

بار سطحی کاتالیزور  pHتواند نقش کلیدی بروی سرعت واکنش فوتوکاتالیزوری داشته باشد بدلیل اینکه 

جذب مولکول های رنگ بر روی میزان و بر این اساس  قرار می دهد و مولکول های آلی را تحت تاثیر

ی، خنثی و تخریب رنگ را برای محیط های اسید بازده 29-9شکل  .[11]سطح نانو ذرات تغییر می کند 
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تخریب رنگ در محیط بازی بسیار کاهش می  بازدههمانطور که مشاهده می شود  بازی نشان می دهد.

در  (29-9)شکل رودامین بیبا توجه به ساختار  محیط خنثی نشان داده شد. یابد و بهترین نتیجه در

اسید گرفته می شود که این امر باعث افزایش  یکمحیط های بازی قوی هیدروژن اسیدی گروه کربوکسیل

و با توجه به اینکه نانو ذرات سریم اکسید در این ناحیه بار سطحی منفی دارند این  بار منفی ساختار گشته

امر باعث دافعه بین این دو گشته و از جذب رنگ بر روی سطح کاتالیزور که یکی از عوامل تاثیر گذار در 

های پایین بار سطح نانو ذرات نیز مثبت شده و با توجه  pHدر  .[33, 13] سرعت واکنش است می کاهد

بین آن ها و  هم دافعه بین این دو موجب کاهش برهمکنش به مثبت بودن بار مولکول رودامین بی باز

 میزانتفاوت که در محیط اسیدی با این  ،[33, 13] کاهش بازدهی تخریب فوتوکاتالیزوری می شود

به ساختار رنگ و میزان بار سطحی کاتالیزور بستگی امر محیط بازی نبوده که این  اندازهکاهش بازدهی به 

 دارد.

 

میلی  4میلی لیتر با غلظت  21)حجم  رنگ رودامین بی فوتوکاتالیزوری مقایسه توانایی تخریب: 52-3شکل 

 های مختلف نسبت به زمان pHنانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر دانه گیاه بارهنگ در  با گرم بر لیتر(
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نسبت  0lnC/Cدار نمو 62a-9محاسبه گردید. شکل  9-9سرعت واکنش فوتوکاتالیزروی بر اساس معادله 

به زمان را نشان می دهد و با توجه به خط راست بدست آمده برای تمام موارد می توان گفت سرعت 

سریعتر از  h 42/3-1با ثابت سرعت  محیط خنثیتخریب فوتوکاتالیزوری در واکنش شبه مرتبه اول است و 

بازدهی  62b-9شکل  .می باشد h 38/3-1و  h  98/3-1بترتیب محیط اسیدی و بازی با ثابت های سرعت 

را نشان می دهد که محیط خنثی با  88و  7، 9های  pHساعت در  6تخریب رنگ رودامین بی در مدت 

 .استنانو ذرات سریم اکسید  بادرصد بازدهی بهترین شرایط برای تخریب رنگ  32

 

های  pHنسبت به زمان تابش نور در حضور نانو ذرات سریم اکسید در  0lnC/C( نمودار a: )56-3شکل 

 های مختلف pHساعت در  6( بازده تخریب فوتوکاتالیزوری رنگ پس از bمختلف)

سدیم بور هیدرید در حضور  بارنگ متیلن بلو  کاهشواکنش  -3-11-4

 یعروس انگشتکاتالیزور سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه 

 وسدیم بور بابا و بدون حضور کاتالیزور سریم اکسید  ppm 1میلی لیتر رنگ متیلن بلو با غلظت  93

سرعت واکنش را تسریع می نشان می دهد کاتالیزور  27-9همانطور که شکل . کاهش یافتهیدرید 

ثابت می ماند و حضور دقیقه به بعد در هر دو مورد غلظت رنگ تقریبا  823بخشد بطوریکه از زمان 
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 4-9می شود. برای بررسی سنتیک واکنش از معادله  رنگبریدرصدی  93یزور باعث افزایش حدود کاتال

 استفاده شده است.

  kt                                             01/C –1/C =:                                                      4-9معادله 

ثابت سرعت  k( می باشد و t=0و زمان آغازین ) tبترتیب بیانگر غلظت در زمان   oCو  Cاین معادله که در 

خط راست می دهد که بیانگر اینست  72-9نسبت به زمان مطابق شکل  C-1/C/01می باشد. رسم نمودار 

 s1-M 38/3.-1زور و مقدار ثابت سرعت برای واکنش بدون کاتالی که این واکنش از نوع مرتبه دوم می باشد

انتقال الکترون و تجزیه سدیم  افزایش سرعت واکنش، تسریعمی باشد.  دلیل  s1-M 39/3.-1و با کاتالیزور 

 بور هیدرید در سطح کاتالیزور می باشد.

 

ون حضور کاتالیزور نسبت به سدیم بور هیدرید با و بد بارنگ متیلن بلو  کاهش:  مقایسه قدرت 57-3شکل 

 نسبت به زمان واکنش  C –1/C/01نمودار زمان و 
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 سریم اکسید بررسی سمیت سلولی نانو ذرات -3-11

ای که دارای بهترین مشخصات فیزیکی و شیمیایی از هر یک از سنتزهای بر روی نمونه MTTآزمون 

2CeO-بارهنگ )دانه (، 2CeO-400کتان )دانه (، 2CeO-30گیاهی بامیه )انجام شده در بستر عصاره های 

6hدانه ( و  ( 2-400بهCeO) آن ها بر روی سلول سرطانی ریه به منظور بررسی اثر سمیت بودند (A549) 

چاهکی با   36 کشت هایدر ظرف  8-9-2در تمام موارد سلول های آماده شده در بخش انجام گرفت. 

پراکنده  میلی گرم در لیتر 933تا  2ر آب مقطر با غلظت های ذکر شده که د اکسیدنانو ذرات سریم 

زنده درصد  21-9شکل  ساعت در انکوباتور انکوبه گردیدند. 24مخلوط گشته و به مدت  گشته بودند

 را نشان می دهد. ماندن سلول ها

 
در تماس با نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بسترهای عصاره  A549درصد زنده ماندن سلول : 53-3شکل 

 بامیه (d( دانه بارهنگ )c( دانه کتان )b( دانه بِه )aگیاهی )های 
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همانطور که ملاحظه می شود در تمام نمونه ها با افزایش غلظت سریم اکسید میزان مرگ سلول ها 

درصد می باشد که  93الاترین غلظت باز هم میزان زنده ماندن سلول ها بالای افزایش می یابد اما در ب

میلی گرم بر لیتر سمیت معنی داری  933حتی در غلظت  سنتز شده یبیانگر اینست که سریم اکسید ها

نشان نداده اند. نتایج نشان می دهد سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاهی دانه کتان نسبت به 

دیگر کمترین میزان سمیت را نشان داده در حالیکه سریم اکسید سنتز شده در بستر دانه گیاه موارد 

سمیت سلولی به عوامل مختلفی مانند روش  بارهنگ سمیت بیشتری در تماس با سلول ها نشان می دهد.

بطور مثال در یک مطالعه که نانو ذرات  .[32, 38]سنتز، اندازه و شکل نانو ذرات و نوع سلول بستگی دارد 

بر روی رده سلولی ( viability<50%) هسته زایی هموژن سنتز گردید اثر سمیت  به روش سریم اکسید

A549  میزان زنده ماندن سلول ها  میلی گرم بر لیتر گزارش گردید در حالی که 29در غلظت های بالای

در تماس با نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر های گیاهی این پژوهش در غلظت های پایین تر از 

درصد بیشتر است که این نتیجه بسیار قابل توجه می باشد و بیانگرا سمیت  13میلی گرم بر لیتر از  829

 ظرف 23-9شکل  ها در مطالعات بیولوژیکی می باشد. پایین این نانو ذرات و مناسب بودن استفاده آن

کیفی نیز  نتایج بررسیدهد.  برای تمام نمونه ها نشان می MTTرا پس از اضافه کردن ماده  ی کشتها

)هر چه رنگ  بیانگر میزان زنده ماندن بالای سلول هاست که استچاهک ها بنفش نشان می دهد رنگ 

کادر مشکی رنگ شامل چاهک هایی است  .بنفش کم رنگ تر باشد بیانگر کشندگی بالاتر سلول ها است(

که نانو ذرات سریم اکسید با غلظت مشخص به آن اضافه گردیده و بقیه چاهک ها بعنوان گروه شاهد و 

 بدون نانو ذره هستند.
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و نانو ذرات سریم  A549شامل سلول  MTTچاهکی پس از افزودن ماده  96 : ظرف های کشت 59-3شکل 

 ( بامیهd( دانه بارهنگ )c( دانه کتان )b( دانه بِه )aاکسید سنتز شده در بسترهای عصاره های گیاهی )

 نانو ذرات سریم اکسید یبررسی اثر آنتی اکسیدان -3-15

-بر روی نمونه DCFDA/H2( آزمون ROSسازی گونه اکسیژن واکنش پذیر )برای سنجش میزان خنثی 

ای که دارای بهترین مشخصات فیزیکی و شیمیایی از هر یک از سنتزهای انجام شده در بستر عصاره های 

 (2CeO-400به )دانه ( و  6h-2CeOبارهنگ )دانه (، 2CeO-400کتان )دانه (، 2CeO-30گیاهی بامیه )

تشکیل شده  DCFو انکوبه نمودن سلول ها، نشر ماده  DCFDA/H2ماده  افزودنپس از  انجام شد. بودند

میزان توانایی نانو ذرات سریم  93-9شکل  ت خوان قرائت گردید.لیدستگاه میکرو پ بانانومتر  993در 

نشان می دهد غلظت صفر بیانگر گروه شاهد  حاصل از متابولیسم سلولی را ROSاکسید در خنثی سازی 

نطور که ملاحظه می شود تمام نمونه ها خاصیت آنتی اکسیدان خوبی نشان هما که فاقد نانو ذره می باشد.

داده اند. نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاهی دانه کتان در غلظت های مختلف 
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همانطور که ملاحظه می شود برای  .ندیر نمونه ها نشان داده اخاصیت آنتی اکسیدان بهتری نسبت به سا

میلی  63تا  89مقادیر بین غلظت های میانی سریم اکسید )تمام نمونه ها خاصیت آنتی اکسیدان برای 

نشان داد در غلظت های بالا سریم اکسید  MTTنتایج که همانطور زیرا بیشترین مقدار است  (گرم در لیتر

از طرف دیگر  .می شود ROSد که خود باعث مرگ بیشتر سلول ها و افزایش میزان دارمقداری سمیت 

دارند.  ROSظرفیت پایینی تری در خنثی سازی  ،غلظت بسیار پایین بدلیل تعداد ناچیز نانو ذرات

و  کاهیدهرا  ROSگونه های   ،Ce+4به  Ce+3تبدیل الکترون آزاد شده از  همانظور که پیش تر گفته شد

نانو ذرات سریم اکسید  باتولید شده  ROSدرصد  63توانایی خنثی سازی بیشتر از  .[39] خنثی می کند

تاثیر این  مطالعه بر رویبوده و آنتی اکسیدانی این نانو ذرات  قوی در غلظت های میانی بیانگر خاصیت

     پیشنهاد می گردد. کاهش عوارض مربوط به بیماری های التهابینانو ذرات در 

 
نانو ذرات سریم اکسید سنتز  با A549حاصل از متابولیسم سلول های  ROS: درصد خنثی سازی 31-3شکل 

 ( بامیهd( دانه بارهنگ )c( دانه کتان )b( دانه بِه )aشده در بسترهای عصاره های گیاهی )
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سریم اکسید سنتز شده در بررسی اثر آنتی باکتریال نانو ذرات  -3-13

 بستر عصاره گیاهی بامیه

و باکتری های گرم منفی )اشرشیاکلای( و گرم  (2CeO-30) حاوی نانو ذرات سریم اکسید دو ظرف کشت

( آماده گردید. 6-2بخش یحات داده شده در فصل دوم )ضمثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( مطابق تو

میلی گرم بر لیتر بصورت رقیق سازی  89تا  8333وده غلظت نانو ذرات در داخل چاهک ها از محد

گروه ) چاهک هایی شامل باکتری و محیط کشت ،سریالی انجام شد. به منظور بررسی دقیق تر نتایج

 گروهنانو ذره و محیط کشت )، (به منظور اطمینان از قابلیت رشد باکتری (GC) باکتری رشدکنترل 

محیط  و (منظور اطمینان از اینکه نانو ذرات خود باعث آلودگی نشوند( به NC) آلودگی نانو ذره کنترل

در نظر گرفته شدند. تمام  ( در ظرف کشت(SC) ط کشتمحی استریلیته کنترل گروه) کشت به تنهایی

ظرف  98-9شکل  .نتایج بدست آمده به منظور حصول اطمینان از صحت آن ها سه مرتبه تکرار شدند

  ون مذکور برای آن انجام گرفته است نشان می دهد.چاهکی را که آزم 36 کشت

نور فرابنفش اثری بر  شبا شرایط ذکر شده تهیه گردید و به منظور بررسی اینکه آیا تاب ظرف کشتدو 

تابش  تحتدر تاریکی و دیگری  ظرف کشتیک  ،روی قدرت آنتی باکتریال سریم اکسید دارد یا خیر

درجه  97ت )مدت زمان لازم برای رشد باکتری( درون انکوباتور ساع 81وات به مدت  88ش فلامپ فرابن

پیلت خوان در طول با  ی کشتها جذب هر چاهک ظرف ،ساعت 81سانتیگراد قرار گرفتند. پس از مدت 

کدورت محلول داخل میزان  تابع ،نانومتر قرائت گردید. از آنجایی که میزان جذب خوانده شده 629موج 

غلظت باکتری بیشتر باشد کدورت و میزان جذب بیشتر است( و خود محلول ها است )هر چه چاهک

باکتری در هر بوسیله ایجاد شده کدورت  دقیق برای بدست آوردن میزان ،کلوییدی نانوذرات هم کدر است

باکتری گرفته شد و از جذب چاهک های شامل  نیز بدون باکتری ،چاهک، جذب نانو ذرات با همان غلظت

 کسر گردید. و نانو ذره
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، گروه کنترل NC، گروه کنترل نانوذرات GCچاهکی شامل گروه کنترل باکتری  96 ظرف  کشت: 31-3شکل 

 و چاهک های حاوی باکتری و نانو ذرات سریم اکسید SCمحیط کشت 

های حاوی نانو ذرات سریم اکسید نسبت به در چاهک میزان رشد باکتری اشرشیاکلای  92-9در شکل 

در شرایط تابش نور و تاریکی بر حسب درصد بیان شده است. همانطور ( GCرشد باکتری ) گروه کنترل

در تاریکی و شرایط با نور مشاهده نمی رشد  کنترل هبین گرودر میزان رشد  تیکه مشاهده می شود تفاو

به تنهایی نقشی در این آزمون  شده که نور فرابنفش استفاده حاصل کردمی توان اطمینان از این رو  شود

( SC( و محیط کشت )NCچاهک های حاوی نانو ذرات سریم اکسید )داده های مربوط به  نداشته است.

با توجه به  .را نشان ندادند و چون مقدار آن ها صفر بود در نمودار آورده نشده اند هیچ گونه رشد باکتری

میلی گرم بر لیتر از نانو ذرات در هر دو شرایط تاریکی و نور  933تا  89غلظتی  هبازدر  92-9شکل 

میلی گرم بر لیتر از نانو ذره  8333کاهش داشته است. در غلظت درصد رشد  باکتری  89فرابنفش حدود 

و رشد باکتری نسبت به گروه کنترل نیز مقداری بیشتر شده که می تواند بدلیل اثر آنتی اکسیدانی نان

در نظر گرفت چون در  MICذرات باشد. بر اساس نتایج بدست آمده برای باکتری اشرشیاکلای نمی توان 
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هیچ غلظتی از نانو ذره باکتری ها بطور کامل از بین نرفته اند و در مورد باکتری اشرشیاکلای می توان 

میلی گرم در  933تر از  گفت نانو ذرات سریم اکسید در شرایط با نور و بدون نور در غلظت های پایین

درصد در رشد باکتری اختلال ایجاد می کنند در حالی که غلظت های بالای این نانو ذرات  89لیتر حدود 

 کمک می کنند. تی اکسیدانی قوی به رشد باکتری نیزبدلیل اثر آن

 

( و در تماس با غلظت های مختلف GCاشرشیاکلای در محیط بدون نانو ذره ): میزان رشد باکتری 35-3شکل 

 UV-Aنانو ذرات در شرایط تاریکی و تابش نور 

میزان رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس در چاهک های حاوی نانو ذرات سریم اکسید  99-9شکل 

تاریکی بر حسب درصد بیان شده در شرایط تابش نور و  نسبت به گروه کنترل رشد باکتری فاقد نانوذره

 در اینجا نیز همانطور که ملاحظه می شود نور فرابنفش تاثیری بر روی رشد باکتری نداشته است.  .است
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 غلظت با تماس در و( GC) ذره نانو بدون طیمح در اورئوس لوکوکوسیاستاف یباکتر رشد زانیم: 33-3شکل 

 UV-A نور تابش و یکیتار طیشرا در ذرات نانو مختلف یها

در رشد میان باکتری های درصد (  89)حدود میلی گرم بر لیتر تفاوت کمی  293تا  89در بازه غلظتی 

. باکتری های حاوی نانو ذره کمتر رشد داشته اند اشته وبدون نانو ذره و مخلوط با نانو ذره وجود د

در  در حالی کهبین دو گروه در این بازه غلظتی نشان نمی دهد. ثیر معنی داری فرابنفش تانور همچنین 

نسبت به آن هایی درصد  87به میزان  ،باکتری های در معرض نور فرابنفش بر لیتر میلی گرم 933غلظت 

گرم بر  میلی 8333که این اختلاف در مورد غلظت  رشد داشته اندکه در تاریکی قرار داشته اند کاهش 

لیتر از نانو ذره بسیار زیاد است. در مورد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس غلظت بالای نانو ذره در تاریکی 

مانند ایکلای باعث رشد نانو ذره می شود اما در اینجا میزان رشد باکتری دو برابر گروه کنترل می باشد در 

باکتری استافیلوکوکوس داشته که این امر  واقع سریم اکسید در بالاترین غلظت نقش بسزایی در رشد

 و بدلیل خاصیت بالای آنتی اکسیدانی این ماده است اما در شرایط نور فرابنفش این مکانیسم عکس شده
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درصد رشد باکتری نسبت به گروه کنترل کاهش پیدا کرده  93تا نه تنها رشدی اتفاق نیافتاده است بلکه 

 یبالافت نور فرابنفش در صورت حضور سریم اکسید در غلظت های می توان نتیجه گر بدین ترتیب است.

درصد در رشد باکتری اختلال ایجاد می کند. با توجه به مکانیسم های ارائه  93میلی گرم به میزان  933

در فصل اول )مقدمه( و بدلیل اینکه این نانو ذرات خاصیت آنتی اکسیدانی خوبی نشان داده اند شده 

افزون  .انتظار نیست که بصورت عادی از نظر آنتی باکتریال نتایج قابل توجهی نداشته باشند ر ازوبنابراین د

بر این که در غلظت بالا به رشد هر دو گونه باکتری در تاریکی کمک کرده اند. اما همانطور که گفته شد 

می کند که در رشد  ROSحفره تولید -تابش نور فرابنفش به سطح نانو ذرات با ایجاد ساختارهای الکترون

ر ه باکتری تداخل ایجاد می کند و این امر در مورد باکتری استافیلوکوکوس کاملا صدق می کند اما به

برای آن تعیین کرد زیرا باکتری بطور کامل از بین نرفته و صرفا می توان گفت نور  MICحال نمی توان 

این نانو ذرات سریم اکسید دارد.  باتری ها فرانفبش در غلظت بالای نانو ذرات نقش موثر در کشندگی باک

کاهش یابد  یکنترل کرد که خاصیت آنتی اکسیدانچنانچه بتوان شرایط را بگونه ای  بدان معنی است که

مطالعات انجام شده بر  + کاهش یابد( ویژگی آنتی باکتریال نیز افزایش خواهد یافت.4+ به 9)نسبت سریم 

مخصوصا برای نانو ذرات که  MICنتشار دیسک است که نسبت به روی سریم اکسید بیشتر از روش ا

محلول نیستند خطای بیشتری دارد و نتایج در برخی مطالعات نانو ذرات سریم اکسید را فاقد اثر آنتی 

( که دارای خاصیت آنتی 3O2Feبرای نانو ذرات اکسید آهن )، همچنین [41]باکتریال نشان داده است 

 .[34] مانند این مطالعه گزارش شده که نانو ذرات به رشد باکتری نیز کمک کرده اندنیز هست  یاکسیدان

آنس از بوسیله انجام شد.  MBCآزمون  ،به منظور بررسی صحت نتایج بدست آمده از آزمون آنتی باکتریال

میلی گرم از نانو ذرات(  8333و   933)شرایط تاریکی و با نور در غلظت  ظرف  کشتچاهک های هر دو 

 کشت های ظرف 94-9رداشته شد و بر روی محیط کشت جامد کشت داده شد. شکل کلونی باکتری ب

ساعت را نشان می دهد همانطور که مشاهده می شود  81حاوی باکتری های کشت داده شده پس از 
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رشد هر دو نوع بین شرایط با نور و بدون نور در نانو ذرات اختلافی از لیتر بر میلی گرم  933برای غلظت 

میلی گرم بر لیتر از  8333مشاهده نمی شود در صورتی که برای غلظت کشت  یهاروی ظرف  باکتری بر

نانو ذره، رشد باکتری استافیلوکوکوس که در تاریکی قرار داشت بیشتر از نمونه ی در معرض نور می باشد. 

  را کاملا تایید می نماید. MICکه این امر نتایج حاصل از 

 

 MBCهای کشت باکتری برای آزمون  : ظرف34-3شکل 

ریم اکسید سنتز شده در بستر نشان دار سازی نانوذرات س -3-14

  و بررسی توزیع زیستی آن در موش دانه گیاه کتان
و  MTT( که آزمون 2CeO-400بهترین نمونه از این سنتز از نظر مشخصات فیزیکی و شیمیایی )

DCFDAH2 این چرا که  روی آن انجام شد جهت بررسی توزیع زیستی در بدن موش انتخاب گردید

از علاوه پس  . بهو میزان سمیت در وضعیت مطلوبی قرار داشت ینمونه از نظر خواص آنتی اکسیدان

ی نانو ذرات کلوییدی سریم اکسید کمتر ته نشین شده و نسبت به نمونه ها ،پراکنده شدن در آب مقطر

استفاده از پروب برای تعیین میزان سریم اکسید موجود در محلول کلوییدی پس از دیگر پایدار تر بودند. 
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فراصوت، محلول کلوییدی در داخل فالکون ساکن مانده تا ذرات درشت تر و ناپایدارتر ته نشین گردند 

 613برابر  ICPآنالیز با سپس محلول کلوییدی رویی را آهسته برداشته و غلظت آن  .(هدقیق 93)حدود 

 ماه یکمدت  تابه گونه ای که کاملا پایدار بوده  یمحلول کلویید این میلی گرم بر لیتر تعیین گردید که

 .ته نشین نگردید

( نانوذرات نشان دار شده QCتهیه و آزمون کنترل کیفیت ) -3-14-1

 (Tc99mسریم اکسید با تکنسیوم )

کسید با اضافه نمودن سدیم پرتکنیتات به نانو ذرات سریم اکسید نشان دار سازی نانو ذرات سریم ا

(400-2CeO( در حضور قلع )II و انکوبه نمودن مخلوط به مدت )دقیقه انجام  23( کلرید )عامل کاهنده

نتایج این آنالیز نشان داد  برای بررسی پایداری محصول نشان دار شده انجام گرفت. ITLCآنالیز  پذیرفت.

ساعت پس از نشان دار سازی در  24و  4،  8، 3ات سریم اکسید نشان دار شده در زمان های که نانو ذر

پایدار بودند. درصد  39سرم خون انسانی با خلوص رادیو شیمیایی بیشتر از ( و PBSمحیط بافر فسفات )

-مقدار آنیون پرتکنیتات )
4TcO دارای اهمیت درصد بوده که  9( آزاد در تمام زمان های ذکر شده کمتر از

اندازه ثانویه ذرات برای نانو  نبوده و بازده نشان دار سازی رادیویی برای مطالعه درون تنی مناسب بود.

دار شده با تکنسیوم )پس از گذشت یک هفته بمنظور کاهش  ذرات سریم اکسید و سریم اکسید نشان

( PI=0.2) 849( و PI=0.4) 878ب ( بترتیDLSآنالیز پراکندگی نور دینامیکی )با  تشعشع رادیو اکتیو(

+ میلی ولت پس از نشان دار سازی تغییر 8/21به  -6/27نانومتر تعیین گردید. همچنین پتانسیل زتا از 

+ یا 4+ در آنیون پرتکنیتات به 7کلرید از  (IIقلع )با که دلیل این امر کاهش عدد اکسایش تکنسیوم  نمود.

ذرات + نشان دهنده پایداری 8/21. مقدار پتانسیل زتا برابر [39, 61]است  TcO+3یا  2TcO+ در 9

 کلوییدی می باشد.
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 مطالعه میزان اتصال سلولی -3-14-5

 6 ظرف های کشتکه در  A549درصد اتصال نانو ذرات سریم اکسید نشان دار شده به سلول های 

مقدار پراکند شده نانو تعیین گردید.  ،سلول در هر چاهک کشت داده شده بودند 683چاهکی با مقدار 

گرم بر لیتر بود که نانو ذرات در مقدار میلی  293و  829، 9/62ذرات نشان دار شده در هر چاهک برابر 

(. اتصال کم به سلول ها در 99-9)شکل  به سلول ها داشتندمیلی گرم بر لیتر بیشترین اتصال را  829

 293میلی گرم بر لیتر بدلیل کمتر بودن تعداد ذرات در محیط بوده و از طرف دیگر غلظت  9/62غلظت 

می تواند دلیل میزان  میلی گرم بر لیتر 829نسبت به  تربدلیل داشتن سمیت بیشمیلی گرم بر لیتر 

 باشد. ها به سلول نانو ذرات اتصال کمتر

 

 سلول به مختلف یها غلظت در ومیتکنس با شده دار نشان دیاکس میسر ذرات نانو اتصال زانیم: 32-3شکل 

 A549 یها
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م اکسید نشان دار شده زیستی درون تنی نانو ذرات سریتوزیع  -3-14-3

 با تکنسیوم

 24و  4، 8نشان دار شده با تکنسیوم در موش ها در بازه های زمانی توزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید 

 24و  6در زمان  2و قدامی 8بررسی گردید و تصاویر دوبعدی خلفی ها ساعت پس از تزریق داخل رگی آن

 (.96-9تزریق ثبت گردید )شکل ساعت پس از 

 

 2CeO-Tc99m-400ساعت پس از تزریق  54( bساعت ) 6( a: تصویر دوبعدی قدامی و خلفی از موش )36-3شکل 

                                                 
8  Posterior 

2  Anterior 
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نشان داده شده است نانو ذرات نشان دار شده در ناحیه حفره شکمی و دم  96a-9همانطور که در شکل  

ق از این ناحیه می باشد و این احتمال وجود یتجمع این نانو ذرات در ناحیه دم بدلیل تزر تجمع یافته اند.

همچنین حرکت نانو  دارد که مقداری از محتوای تزریقی از رگ پس زده شود و درفضای دم باقی بماند.

از تزریق باقی پس ساعت  24. حفره شکمی در عکس ها کاملا مشهود می باشد داخل ات از سمت دم بهذر

 (.96b-9و از دم و کلیه ها مشاهده می شود )شکل اکتی رادیو ماده تشعشعمانده 

( در بافت های مختلف بدن موش، شمارش رادیو ID/g%به منظور تعیین درصد دوز تزریقی بر گرم  ) 

-9)جدول  محاسبه گردیددر تمام زمان های ذکر شده  ID/g%ر بافت همراه با وزن آن سپس ایزوتوپی ه

همانطور که مشاهده می شود بیشترین میزان تجمع نانو ذرات سریم اکسید نشان دار شده در کلیه ) (. 7

%ID/g 77/3 ± 34/9 h: 8 ،%ID/g 33/9 ± 39/83  h:4 ،%ID/g 96/3 ± 34/7 h: 24)  و مقداری

( در ID/g 2/3 ± 69/3 h: 8 ،%ID/g 29/3 ± 34/3  h:4 ،%ID/g 2/3 ± 94/3 h: 24%کمتر از آن ) 

کبد می باشد. جذب ناچیز در معده و تیروئید بیانگر پایداری خوب نانو ذرات نشان دار شده در محیط 

محل تجمع نانو  .[36] درون بدن می باشد بدلیل اینکه این دو بافت محل تجمع تکنسیوم آزاد هستند

رات، شکل، گروه های عاملی و شرایط ذرات در بافت های مختلف بدن به برخی موارد از قبیل اندازه ذ

سنتز بستگی دارد. مطالعه ای که اخیرا بر روی توزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر 

کیتوزان به روش سل ژل در محیط بدن انجام شد، نشان داد که این نانو ذرات در کبد و ریه ها تجمع 

 (ID/g 34/3%) کم ساعت 4در زمان  اتصال به سلول های کبد در این مطالعه میزان اگرچه .[37] یافتند

 .می باشد ت سریم اکسیدبرای نانو ذرا جایگزین یمتابولیسم مسیرنشان دهنده  این امر که است بوده
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: توزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر دانه گیاه کتان در بافت های مختلف بدن 7-3جدول 

 زمان های مختلف پس ازتزریق نانو ذرات سریم اکسید نشان دار شده با تکنسیومموش در 

 ID/g% اندام

          1 h                           4 h                          24 h 

11/1 عضله  ± 11/1  51/1  ± 14/1  15/1  ± 11/1  

43/1 معده  ± 15/1  42/1  ± 31/1  16/1  ± 17/1  

25/1 روده  ± 12/1  24/1  ± 55/1  13/1  ± 11/1  

57/1 قلب  ± 11/1  54/1  ± 14/1  12/1  ± 11/1  

33/1 ریه  ± 13/1  39/1  ± 53/1  11/1  ± 11/1  

43/1 خون  ± 11/1  57/1  ± 19/1  17/1  ± 11/1  

57/1 طحال  ± 13/1  31/1  ± 15/1  16/1  ± 13/1  

94/2 کلیه  ± 77/1  92/11  ± 99/2  94/7  ± 36/1  

63/1 کبد  ± 15/1  94/1  ± 53/1  34/1  ± 51/1  

17/1 مغز  ± 11/1  11/1  ± 13/1  11/1  ± 11/1  

53/1 تیروئید  ± 14/1  57/1  ± 14/1  14/1  ± 11/1  

 n=3(، ID/g ± SD%مقادیر داده شده میانگین دوز تزریق شده بر وزن بافت است )

 نتیجه گیری -3-12
گردیدند.  انجامدر بستر عصاره های گیاهی جدید  نانو ذرات سریم اکسید سنتزهای سبز در این پژوهش

همانطور که اشاره شد این عصاره ها حاوی مولکول های آلی هستند که نقش احاطه کننده داشته و از 

نانومتر  93های زیر اندازه سنتز شده دارای  نمونه های سریم اکسیدتجمع ذرات جلوگیری می کنند. تمام 

اطه کنندگی مناسب این بسترها می باشد. نانو ذرات سنتز شده از نظر بودند که نشان دهنده قابلیت اح

شکل تقریبا مشابه بودند اما بسترهای متفاوت تاثیر معنی داری بر روی اندازه و ویژگی های فیزیکی و 

 ، همچنینبا افزایش دمای تکلیس افزایش یافت هانتزسشیمیایی نانو ذرات داشتند. اندازه ذرات در این 

نقش موثری در تعیین اندازه ذرات و  شان داد نسبت بهینه عصاره به پیش ماده سریم نیتراتنتایج ن

در حالیکه مدت زمان سنتز نقش معنی داری بر روی کیفیت نانو ذرات  ،ویژگی های نوری آن ها دارد

ذرات سنتز با توجه به اینکه از بسترهای طبیعی در این سنتز استفاده گردید تمام نانو  سنتز شده نداشت.
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دارای سمیت سلولی پایینی بودند که این امر بیانگر مناسب بودن  A549شده در تماس با سلول های 

بکارگیری آن ها درمطالعه های بیولوژیکی می باشد. نانو ذرات سنتز شده توانستند گونه های اکسیژن 

که  ه ای کاهش دهندرا بطور قابل ملاحظ A549( حاصل از متابولیسم سلول های ROSواکنش پذیر )

خوب نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده بوده و همانطور که مشاهده گردید  یبیانگر ویژگی آنتی اکسیدان

متفاوتی داشتند که این امر بدلیل تفاوت  یویژگی آنتی اکسیداننانو ذرات سنتز شده در بسترهای مختلف 

همچنین تفاوت در نوع مولکول های  .می باشد ی آن ها و یکنواخت بودن ذراتدر اندازه ذرات، ویژگی نور

را + در ساختار سریم اکسید 4+ به 9سبت سریم احاطه کننده بستر های گیاهی استفاده شده می تواند ن

از نانو  تحت تاثیر قرار دهد که این امر نیز نقش بسزایی در خاصیت آنتی اکسیدان این نانو ذرات دارد.

وات استفاده  88گ رودامین بی در حضور نور فرابنفش با انرژی پایین ذرات سریم اکسید برای تخریب رن

ند گردید و سریم اکسید توانست رنگ را بطور کامل تخریب نماید. واکنش های فوتوکاتالیزوری نشان داد

که نانو ذرات سنتز شده در  رند چراش بسزایی در سرعت تخریب رنگ داقاندازه ذرات ن مقدار کاتالیزور و

نشان داد بررسی مکانیسم نتایج همچنین  نشان دادند. را فعالیت کاتالیزوری متفاوتی ،متفاوت بسترهای

نانو ذرات سریم اکسید بیشتر از طریق تشکیل حفره ها با واکنش فوتوکاتالیزوری تخریب رنگ رودامین بی 

(+hانجام می گیرد )تولید نانو ذرات در دمای تکلیس پایین تر بدلیل وجود نقص های اکسیژنی  . به علاوه

حفره جلوگیری کرده و با افزایش تعداد حفره های فعال -بیشتر در ساختار از ترکیب مجدد الکترون

سرعت واکنش فوتوکاتالیزوری را افزایش می دهند. نانو ذرات در محیط خنثی فعالیت فوتوکاتالیزوری 

به محیط اسیدی و بازی نشان دادند که این امر بدلیل تغییر بار سطحی کاتالیزور و  بیشتری نسبت

که باعث می شود جذب رنگ بر روی سطح  استمولکول های آلی رنگ در محیط بازی و اسیدی 

در این پژوهش ویژگی آنتی باکتریال نانو ذرات  .کاتالیزور بدلیل همنام بودن بار سطحی آن ها کاهش یابد

 یبررسی گردید و مشاهده شد این نانو ذرات بدلیل سمیت پایین و اثر آنتی اکسیداننیز اکسید سریم 
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بلکه در مقادیر زیاد از نانو ندارند آزمون آنتی باکتریال نشان معنی داری در  ویژگی کشندگی ،مناسب

ایجاد ساختار یل زمانی که نور فرانبفش به آن ها تابیده شد بدل ، اماباعث رشد باکتری نیز شدند ذرات

درصد از رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس  93توانستند حدود  ROSو تولید مواد  حفره-الکترون

در حالی که در عدم حضور نور باعث رشد دو برابری این باکتری نسبت به گروه کنترل  .جلوگیری کنند

تکنسیوم با دن موش این نانو ذرات به منظور بررسی توزیع زیستی نانو ذرات سریم اکسید در ب شده بودند.

درصد  39نشان دار گردیدند. نتایج نشان داد که بازده واکنش نشان دار سازی بالای  (Tc99mرادیواکتیو )

و این نانو ذرات نشان دار شده در محیط برون تنی و درون تنی پایداری مناسبی داشتند. نتایج است 

مقداری در سریم اکسید بیشتر در ناحیه کلیه و نانو ذرات اد حاصل از آنالیزها و عکس برداری ها نشان د

مطالعات  درنانو ذرات  این استفاده ازد که این نتیجه می تواند نوید بخش نکبد موش تجمع پیدا می کن

 بیولوژیکی آینده باشد.

 پیشنهادها -3-16
 :می گردداساس نتایج حاصل از این پژوهش موارد زیر جهت مطالعات آینده پیشنهاد بر 

خصلت موسیلاژ برای سنتز نانو ذرات سریم  دارای جدید بررسی و یافتن عصاره های گیاهی (8

  اکسید

 تاثیر گذارند+ در ساختار سریم اکسید 4+ به 9بر نسبت سریم می توانند بررسی عواملی که  (2

  عامل احاطه کننده مانند دما و 

منظور بهبود ویژگی  به کوپل نمودن سریم اکسید با آهن، سلنیوم، نقره و روی (9

 این ماده فوتوکاتالیزوری
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به  دارندنسبت به سریم اکسید  رتریب های فلزی که ویژگی فوتوکاتالیزوری بکار بردن اکسید (4

 منظور بررسی اثر آنتی باکتریال آن ها در شرایط تابش نور

آن ها  گیریبررسی و انجام آزمایش های تکمیلی در توزیع زیستی این نانو ذرات و بکار  (9

با توجه به ویژگی همچنین  .یا جهت اقدامات تشخیصی های ضد سرطانبعنوان حامل دارو

 التهابی استفاده نمود های می توان از این ماده در بیماری این نانو ذرات آنتی اکسیدان
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 عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله ایسنتز شده در بستر سریم اکسید  TGA/DTGر  : نمودا8شکل 

 

 شده دربستر عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله ایمرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز-: طیف فرابنفش2شکل 



 پیوست  

 

822 

 

 

 : طیف مادون قرمز نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله ای9شکل 

 
میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم  83نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با : الگوی پراش پرتو ایکس 4شکل 

 (2CeO-10گلی لوله ای )

34-0394 (*) - Cerianite-(Ce), syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC10 960820.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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 پیوست  

 

829 

 

 
میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم  23الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  :9شکل 

 (2CeO-20گلی لوله ای )

 
میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم  93ید سنتز شده با : الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکس6شکل 

 (2CeO-30گلی لوله ای )

34-0394 (*) - Cerianite-(Ce), syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC11 960821.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC3 960712.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Starte
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 پیوست  

 

824 

 

 

میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم گلی  83نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 7شکل 

 93و  833( زوم 2CeO-10لوله ای )

 

میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم گلی  23نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 1شکل 

 93و  833( زوم 2CeO-20لوله ای )



 پیوست  

 

829 

 

 

میلی لیتر عصاره دانه گیاه مریم گلی  93نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 3شکل 

 93و  833( زوم 2CeO-30لوله ای )

 

 

 سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه مریم گلی لوله اینانو ذرات  EDX: طیف 83شکل 



 پیوست  

 

826 

 

 
 سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه بامیه TGA/DTA: نمودار 88شکل 

 
 مرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه بامیه -: طیف فرابنفش82شکل 

 



 پیوست  

 

827 

 

 
 اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه بامیهطیف مادون قرمز نانو ذرات سریم : 89شکل 

 
میلی لیتر عصاره گیاه بامیه            83: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با 84شکل 

(10-2CeO) 

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-12 961219.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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 پیوست  

 

821 

 

 
میلی لیتر عصاره گیاه بامیه          23: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با 89شکل 

(20-2CeO) 

 
میلی لیتر عصاره گیاه بامیه         93: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با 86شکل 

(30-2CeO) 

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-16 961220.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-13 961219.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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 پیوست  

 

823 

 

 
2CeO-میلی لیتر عصاره گیاه بامیه ) 83نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 87شکل 

 73و  833( زوم 10

 

2CeO-میلی لیتر عصاره گیاه بامیه ) 23نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 81شکل 

 73و  833( زوم 20



 پیوست  

 

893 

 

 

2CeO-میلی لیتر عصاره گیاه بامیه ) 93نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده با  FESEM: تصاویر 83شکل 

 73و  833( زوم 30

  

 

 
 عصاره گیاه بامیهنانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر  EDX: طیف 23شکل 



 پیوست  

 

898 

 

 
 سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان  TGA/DTA: نمودار 28شکل 

 

 مرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان-: طیف فرابنفش22شکل 



 پیوست  

 

892 

 

 
 کتان طیف مادون قرمز نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه: 29شکل 

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در 24شکل 

 (2CeO-400درجه سانتیگراد ) 433دمای 

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-17-a 961220.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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 پیوست  

 

899 

 

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در 29شکل 

 (2CeO-500درجه سانتیگراد ) 933دمای 

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در 26شکل 

 (2CeO-600درجه سانتیگراد ) 633دمای 

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-17-b 961219.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-17-c 961220.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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 پیوست  

 

894 

 

 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در دمای  FESEM: تصاویر 27شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-400سانتیگراد ) 433

 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در دمای  FESEM: تصاویر 21شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-500سانتیگراد ) 933



 پیوست  

 

899 

 

 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان در دمای  FESEM: تصاویر 23شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-600سانتیگراد ) 633

 

 
 نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه کتان EDX: طیف 93شکل 



 پیوست  

 

896 

 

 

 سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گباه ب ه TGA/DTA: نمودار 98شکل 

 

 مرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه-: طیف فرابنفش92شکل 



 پیوست  

 

897 

 

 

 مادون قرمز نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب هطیف : 99شکل 

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه در دمای 94شکل 

 ( 2CeO-400درجه سانتیگراد ) 433

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-18-a 961220.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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 پیوست  

 

891 

 

 
ه در بستر عصاره دانه گیاه ب ه در دمای : الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شد99شکل 

 (2CeO-500درجه سانتیگراد ) 933

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه در دمای 96شکل 

 (2CeO-600درجه سانتیگراد ) 633

43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-18-b 961220.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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43-1002 (C) - Cerianite, syn - CeO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.0

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC-18 961219.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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 پیوست  

 

893 

 

 

 433عصاره دانه گیاه ب ه در دمای نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر  FESEM: تصاویر 97شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-400سانتیگراد )

 

 933نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه در دمای  FESEM: تصاویر 91شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-500سانتیگراد )



 پیوست  

 

843 

 

 

 633نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه در دمای  FESEM: تصاویر 93شکل 

 73و  833( زوم 2CeO-600سانتیگراد )

 

 

 نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه ب ه  EDX: طیف 43شکل 



 پیوست  

 

848 

 

 

 سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ TGA/DTA: نمودار 48شکل 

 

 

 مرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ-: طیف فرابنفش42شکل 



 پیوست  

 

842 

 

 

  طیف مادون قرمز نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ: 49شکل 

 
ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در : الگوی پراش پرتو 44شکل 

 (3h-2CeOساعت ) 9مدت زمان 

34-0394 (*) - Cerianite-(Ce), syn - CeO2 - Y: 98.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC21 971115.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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 پیوست  

 

849 

 

 
: الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در 49شکل 

 (6h-2CeOساعت ) 6مدت زمان 

 
سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در  : الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات46شکل 

 (12h-2CeOساعت ) 82مدت زمان 

34-0394 (*) - Cerianite-(Ce), syn - CeO2 - Y: 98.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC2O 971115.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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34-0394 (*) - Cerianite-(Ce), syn - CeO2 - Y: 92.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.41134 - b 5.41134 - c 5.41134 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 

Operations: Import

Behrooz Elahi - File: BEC22 971115.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در مدت  FESEM: تصاویر 47شکل 

 73و  833( زوم 3h-2CeOساعت ) 9زمان 

 

ز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در مدت نانو ذرات سریم اکسید سنت FESEM: تصاویر 41شکل 

 73و  833( زوم 6h-2CeOساعت ) 6زمان 



 پیوست  

 

849 

 

 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگ در مدت  FESEM: تصاویر 43شکل 

 73و  833( زوم 12h-2CeOساعت ) 82زمان 

 

 

 در بستر عصاره دانه گیاه بارهنگنانو ذرات سریم اکسید سنتز شده  EDX: طیف 93شکل 



 پیوست  

 

846 

 

 

 مرئی نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه عروس انگشتی-: طیف فرابنفش98شکل 

 

 : طیف مادون قرمز نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه عروس انگشتی92شکل 



 پیوست  

 

847 

 

 
 سنتز شده در بستر عصاره گیاه عروس انگشتی : الگوی پراش پرتو ایکس نانو ذرات سریم اکسید99شکل 

 

نانو ذرات سریم اکسید سنتز شده در بستر عصاره گیاه عروس انگشتی زوم  FESEM: تصاویر 94شکل 

 73و  833
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Abstract 
 

 

 

In this study, cerium oxide nanoparticles were prepared by biosynthesis method in the new 

plant extracts media from cerium nitrate hexahydrate as precursor. In these syntheses, 

organic molecules of plant extracts as capping agent prevent the growth and agglomeration 

of particles. The obtained products were characterized by various physical and chemical 

methods such as TGA/DTA, FESEM equipped with an energy dispersive X-ray 

spectrophotometer (EDX), XRD, FTIR and UV-Vis spectroscopy. Results showed the 

morphology of particles was spherical or uniform agglomerated which their size was below 

30 nm. The change in calcination temperature and ratio of plant extract to cerium precursor 

had significant effect on the size and morphology of particles. Cerium oxide nanoparticles 

could degrade Rhodamine B dye solution under irradiation of 11 W UV light. This photo-

catalyst reaction accelerated in neutral conditions in comparison to acidic and basic 

environment. Investigation of the degradation process mechanism showed that holes are 

more effective than hyrdroxyl radical and oxygen radical anions. Cellular toxicity (MTT) 

test for cerium oxide nanoparticles in all concentration showed no significant toxicity on 

Human lung adenocarcinoma epithelial (A549) cell line. Antioxidant property of cerium 

oxide nanoparticles was investigated by 2',7'-dichlorofluorescein diacetate (DCFDAH2) 

test. Results demonstrated that these nanoparticles effectively decreased reactive oxygen 

species (ROS) produced by cellular metabolism. Also, type of plant extract used in the 

synthesis process of nanoparticles due to effect on particles size and ratio of cerium +3 to 

+4 can affect antioxidant property. Antibacterial property of cerium oxide nanoparticles on 

negative gram (Escherichia coli) and positive gram (Staphylococcus aureus) bacteria was 

investigated by minimum inhibitory concentration (MIC) method. Results showed that 

these nanoparticles had no noticeable antibacterial effect; moreover, in high concentrations 

they improved the growth of bacteria while in presence of UV light, cerium oxide 

nanoparticles not only prevented the growth of bacteria but also decreased it at about 30%. 

Due to evaluate bio-distribution of cerium oxide nanoparticles in rat’s body, nanoparticles 

were labeled by radioactive Technetium (99mTc). The results of thin layer chromatography 

test showed that labeled nanoparticles were stable with chemical purity more than 95% in 

phosphate buffer (PBS) and blood serum; therefore, they were proper for in vivo bio-

distribution studies. Bio-distribution of labeled nanoparticles in rat during 24 h shown the 

most accumulation of labeled nanoparticles was in kidneys and a little less in the liver.  

Keywords: Green synthesis, Cerium oxide nanoparticles, Catalyst, Antibacterial, 

Antioxidant, Labeling, Biodistribution
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