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 نيباشد. در ايم ييايميو كاهش مصرف سموم ش ييكارآ شيشده به منظور افزا نوينانوامولس يهايكش گآفت يسنتز و بررس ،اركنيا يدف از اجراه    هديچك
 ستفادها يعيكش طبآفت يجاهشود، بينم يو محصولات كشاورز ستيزطيمح يو باعث آلودگ است ستيزطيكه سازگار با مح رهيز ياهياز اسانس گ قيتحق

قرار گرفت. به منظور  يو غلظت اسانس مورد بررس ونيكاسيدرصد ماده سورفكتانت، زمان سون زانيپارامتر از جمله م نيها، اثر چندونينانوامولس هيشد. براي ته
 اندازه نيچنها انجام شد. همنمونه يبر رو يكيالكتر تيو هدا pH ،يگرانرو يريگاندازه ،ينور تيمانند شفاف يها، آزمايشات متفاوتونينانوامولس يداريپا يبررس

سنتزشده  يهاونيحاصله نشان داد كه نانوامولس جيشد. نتا يبررس يعبور يالكترون كروسكوپيم و يكينامينور د يپراكندگ زيآنال لهيوسهها بنمونه يو مورفولوژ
 آزمون. باشدينانومتر م 15سنتز شده  يهاونيماه) و متوسط اندازه نانوامولس 14در مدت  يبوده (بررس يمناسب يداريپا يداراتا پنج درصد  كي يهاغلظت در

 نينشان داد كه ا را )ppm 3461.91  =50LC( زيجالشته  هيعل يتماس تيسم ره،يز ياهياسانس گ هيپاسنتز شده بر ونينانوامولس يهانمونه يبر رو يكشآفت يها
   نمود.يم انيرا ب يداريمعن شيغلظت، افزا شيبا افزا تيسم

 .كيسورفكتانت، اولتراسون ون،ينانوامولس ره،ياسانس ز ،ياهيكش گآفت :يديكلمات كل

Synthesis, Characterization and Investigation of Properties of 
Nanoemulsion Persian Cumin Essential Oil 

Mojgan Heydari*, Mozhgan Bagheri 

Materials and Energy Research Center, Department of Nanotechnology and Advanced Materials, Karaj, Iran. 

Abstract    The aim of this research is to synthesize and study on a nanoemulsion bio-organic pesticide for higher 
efficiency and reducing chemical pesticide use.  In this research, Persian Cumin essential oil were used, which can be 
applied as bio-organic pesticide and they are biocompatible, harmless to human beings and also animals; do not cause 
environmental pollution and agricultural products. Then various parameters of surfactant concentration, essential oil 
percentage, and sonication time were studied in order to prepare nanoemulsion systems. In order to study on physical 
stability of different nanoemulsion formulations, optical clarity, viscosity, pH and conductivity were measured. The size 
and morphology of nanoemulsion formulations were then analyzed by dynamic light scattering (DLS) and transmission 
electron microscopy (TEM). The results showed that the nanoemulsions  in concentration ranges of 1 to 5 % were stable 
(study during 14 months) and the mean droplets size of synthesized nanoemulsios was about 15 nm. Pesticide 
experiments showed that contact toxicity LC50 of synthesized nanoemulsion against Aphis gossypii was obtained 
3461.91 ppm, which demonstrated a significant increase in pesticide activity with increasing essential oil concentration. 
Keywords: Green Pesticide, Persian Cumin, Nanoemulsion, Surfactant, Ultrasonic. 
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  مقدمه -1
 ياهيگ يهااستفاده از اسانس 1989بار در سال  نياول

و همكاران مطرح  1سيمقابله با حشرات توسط كورت يبرا
هستند  يادهيچيفرار پ باتيترك ياهيگ يها]. اسانس1[ ديگرد

 سوخت نديفرآ باتيترك نيشوند. اياستخراج  م اهانيكه از گ
است، مسدود  يآنها سم يمواد برا نيرا كه ا يساز موجوداتو
 يبوده و آلودگ يعيصد طبدرصورت صدهمواد ب ني. اكننديم

 يكه مواد مصنوعييكنند. از آنجاينم جاديا ستيزطيمح يبرا
اند، امروزه آورده ديرا پد يستيز طيمشكلات فراوان مح
و  2ني]. فراد6-2شود [يم شنهاديپ كياستفاده از مواد ارگان
 ياهيگ يهااز اسانس يبعض يياند كه كارآهمكاران نشان داده

باشد. اما يم يموارد بهتر از مواد مصنوع يدر بعض يحت يعيطب
 يآنها م يداريبالا و متعاقب آن ناپا تيمشكل عمده آنها فرار

 راه نياز بهتر يكيمشكل،  نيبه منظور مقابله با ا]. 7باشد [
است كه در واقع  ونينانوامولس ونياستفاده از فرمولاسها حل

مورد نظر  بيترك ييو كارآ يدارينانو، پا ياز فناور دهبا استفا
  دهد.يم شيافزا يريگنحو چشمهرا ب

 بيترك كي يلاديم 2000بار در سال  نياول
 نيشد. ا هيته 3كريروغن در آب توسط ب ييدارو يونينانوامولس
اسپور  يمقاوم دارا يكردن باكتر رفعاليبه منظور غ ونيفرمولاس

تا  500مقدار  ونيذرات پراكنده نانوامولس اندازهسنتز شد و 
]. سپس 8دست آمد [ه) بكرونيم پنجتا  5/0نانومتر ( 5000
به منظور  گريمتفاوت د يهاونياز نانوامولس زين گريد ققانمح

-9استفاده كردند [ ييو غذا ييدارو طور عمدهبه يكاربردها
دانشمندان به استفاده از روش  ر،ي]. تنها در چند سال اخ13

]. 15-14اند [آورده يرو يدر صنعت كشاورز ونينانوامولس
 ونيلسنانوامو هيته يهاروش يرو زياز دانشمندان ن يبعض
ها، ستميس نيانجام دادند كه نقص عمده ا يفراوان قاتيتحق

نانوذرات  اندازهبوده است و محدوده  ريگوقت شاتيانجام آزما
]. محققان بر 11نانومتر بوده است [ 100بزرگتر از  طور عمدهبه
 ياهيمعطر گ يهاهمان عصاره ايها اند كه اسانسدهيعق نيا

با  ينيگزيكش و جاآفت اناستفاده به عنو يبرا ييبالا تيقابل
 اهانيز گا يبعض يها]. امروزه از عصاره2دارند [ ييايميمواد ش
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2 Fradin 
3 Baker 

  ]. 16استفاده نمود [ يعيطب يكروبيمواد ضدم يجاهتوان بيم
 عيساده و سر روشبا استفاده از  قيتحق نيدر ا

 اندازهبا محدوده  داريپا ونينانوامولس ستميس كي كياولتراسون
 يشد. سپس به بررس هيته نانومتر 100ذرات كوچكتر از 

 ،يكيزيمختلف ف يزهايآنال قيشده از طر هيته يهاونينانوامولس
 آزمون زين انيشود. در پايپرداخته م يكيو مورفولوژ ييايميش
  خواهد شد. يبررس يزيشته جال هيبرعل يكشآفت يها

  روش تحقيق -2
شامل  قيتحق نياستفاده شده در ا هيد اولموا 

) از Ethanolل (وو اتان 8018 نييتو يونيريسورفكتانت غ
از شركت بهبو قمصر  رهيز ياهيو اسانس گ Merck يكمپان

دهنده لياجزاء تشك يبررس يسماوات كاشان فراهم شدند. برا
 يگاز يسنج كروماتوگراففيدستگاه ط ياهياسانس گ

)Agilent 6890N/5973N GC–MS, USAسنتز  ي) و برا
 ,Labsonic Pدار  (پروب كيدستگاه اولتراسون ون،ينانوامولس

Sartorius Stedim Biotech, Germany مورد استفاده قرار (
  گرفت. 

ــاتيدر آزما ــد ش ــ يبع ــه بررس ــ يب ــاونيفرمولاس  يه
 تهيســكوزيو يريــگانــدازه قيــســنتز شــده از طر ونينانوامولســ

)Brookfield Viscometer, model RV-DV IIIUltra, USA ،(
ــدا ــيالكتر تيه ) ConductometerMetrohm, USA 712( يك

پرداختـه  ) pH (pH meter, Mettler Toledo, Switzerlandو
 يهـا ونينانوامولس يذرات و مورفولوژ اندازه مطالعه يشد. برا

 Zetasizer Nano( يكينـام ينور د يسنتز شده از روش پراكندگ

ZS, Model3000HAs, Malvern, UK (كروســـكوپيم و 
ــ ــور يالكترون ) Zeiss, EM10C, 80 KV, Germany( يعب

 يزي ـآمنمونه با اسـتفاده از روش رنـگ   يسازاستفاده شد. آماده
كـه    19كيفسفوتانگستديروش از رنگ اس نيانجام گرفت. در ا

كـار رود، اسـتفاده شـد.    هها بونيمطالعه نانوامولس يتواند برايم
 ـطر نيبه ا  يتـور  يرا رو ونيكـه ابتـدا محلـول نانوامولس ـ    قي
 ـو بـا   ختـه ير 20يمس از جـنس كـربن    يكيپوشـش پلاسـت   كي

 ـپوشش داده شده با رز  21لي ـنيو يپل ـ كيترموپلاسـت  يهـا  ني
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19 Phosphotungstic Acid = PTA 
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كه محلـول  كيفسفوتانگسـت دياسشود. سـپس رنـگ   يپوشانده م
 ي(مانند تنگستن) است به آن اضـافه م ـ  نيفلز سنگ كي ينمك

را  ياشود، امـا هالـه  ينم بيفلز با مواد ترك يشود. محلول نمك
 كيدهد. نمونه به صورت يم ليتشك يتور ياطراف آن بر رو

مـورد مطالعـه قـرار     TEMكه با كمك يدر هنگام يمنف ريتصو
 آفـت  يهـا آزمـون  يبه بررس انيشود. در پايم انينما رديگيم

سنتز شده با استفاده از شته  يهاونينانوامولس ونيفرمولاس يكش
رقـم سـلطان    ار،ي ـخ اهي ـآفـت گ  دلبه عنوان حشره م ـ يزيجال

  شود.يپرداخته م

  بحث و جينتا -3
  موجود در اسانس باتيترك ييشناسا  3-1

 گازي يبا استفاده از كروماتوگراف رهياسانس ز ييايميش بيترك .1جدول 
  .يجرم يسنجفيط

 بينام ترك
(Major Compounds)  

زمان 
 يبازدار
(RT) 
(min) 

درصد سطح 
 يمنحن ريز

(Area 
Percent) 

  يدرصد فراوان
(Abundance)  

γ‐Terpinene  54/9  75/22  77/23%  
Cumin Aldehyde  12/13  99/17  79/18%  

Cumene  76/8  23/11  73/11%  
2,4-di‐tert‐butylphenol  99/13  54/10  01/11%  

β‐Pinene  69/7  42/9  84/9%  
Benzeneacetic acid, α‐hydroxy, 

2‐methoxyethyl ester  
04/14  91/8  31/9%  

Benzenemethanol, α‐propyl  84/13  25/5  45/5%  
γ‐Curcumene  99/16  93/1  02/2%  

p‐Mentha‐1,5‐diene  25/8  89/1  98/1%  
Limonen  81/8  31/1  37/1%  
Myrcene  95/7  98/0  03/1%  

L‐Caryophyllene 11/16  69/0  72/0%  
α‐Pinene 68/6  57/0  59/0%  
Carotol 85/18  48/0  51/0%  

β‐Farnesene 59/16  33/0  35/0%  
3‐Cyclohexene‐1‐
carboxaldehyde 

11/12  32/0  34/0%  
Palmitinic acid 55/23  31/0  33/0%  

Linalool 25/10  29/0  31/0%  
3‐Nitrophthalic acid 32/30  28/0  29/0%  
β‐Caryophyllene 66/18  25/0  26/0%  

دست آمده هب رهياسانس ز زياز آنال حاصل جينتا اتيجزئ
در جدول شماره  يجرم يسنجفيط -گازي ياز كروماتوگراف

 - يگاز يكروماتوگراف زيحاصله از آنال جيارائه شده است. نتا 1

از  رهياسانس ز ينشان داد كه جزء اصل يجرم يسنجفيط
و فرار بوده و به  1گريزآب يباتيباشد كه تركيم نينيخانواده ترپ

). هر 1شود (شكل يها استفاده مكشبه عنوان ماده مؤثر آفت
شدت بههاي ثانويه در گياهان دارويي چند كه توليد متابوليت
در صورت نقش عمده  باشد اما در هرتحت شرايط محيط مي

بيان صفات فيزيولوژيكي گياه بيشتر تحت تاثير ژنوتيپ گياه 
هاي توجه تركيب]. در اين مطالعه ميزان قابل17باشد [ مي
دهنده كيفيت مطلوب آن در اسانس مورد آزمايش نشان نينيترپ

  بود.

  
 .]18[ نينيترپ -گاما ييايميساختمان ش .1شكل 

  ونيسنتز نانوامولس  3-2
امواج  ديها با استفاده از دستگاه تولونيسنتز نانوامولس
منظور اسانس  نيدار انجام گرفت. بدمافوق صوت پروب

متفاوت  يوزن يدرصدها بي(فاز روغن) در ترك رهيز ياهيگ
ل وو حلال آب و اتان 80 نييتو يونيريدر ماده سورفكتانت غ

از  تفادهبا اس ونيمحلول امولس يشوند. در مرحله بعديزده مهم
در  لوهرتزيك 24دار در فركانس پروب 2كيدستگاه اولتراسون

حاصله،  ونيشود. امولسيم زهيگوناگون هموژن يهامدت زمان
  باشد.ييك امولسيون روغن در آب م

 قهيدق 15ها پس از نمونه تينشان داد كه شفاف جينتا
شود اما از يكامل م اولتراسونيك قرار گرفتن تحت امواج

بالاتر  يهاها در زماننمونه تيشفاف نيب يفاوتت كهييآنجا
انتخاب  نهيبه عنوان زمان به قهيدق 15مشاهده نشد، زمان 

آزاد و  ي. مولكول سورفكتانت با كاهش دادن انرژديگرد
 نديآب به فرآ -در فصل مشترك روغن يكاهش كشش سطح

 يهادر واقع در غلظت]. 19كند [يم كمك ونيامولس ليتشك
مولكول سورفكتانت  ،يعلت كم بودن فاز روغنهاسانس، ب نييپا

احاطه كرده كه متعاقب آن  شتريرا ب ونيدور هر قطره امولس
 يحاو گريد يهاشود. اما در نمونهيم شترينمونه ب يداريپا

 
1 hydrophobe 
2 ultrasonic 
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 ونيكاسيسون نديها قبل از انجام فرآغلظت بالاتر اسانس، نمونه
اما بعد از اعمال امواج  باشند،يم يريرنگ ش يدارا

واقع، در  در. ابدييم شينمونه افزا تيشفاف ك،ياولتراسون
 نديها قبل از انجام فرآدرصد نمونه سهتا  كي يغلظت ها

 پنجو  چهار يحاو يهانمونه يشفاف بودند، ول ونيكاسيسون
 نديرنگ بودند كه با انجام فرآ يريها شدرصد اسانس

 نمونه تيشفاف 2شكل  كردند. دايكامل پ تيشفاف ونيكاسيسون
قبل و  رهياسانس ز %5 يسنتز شده حاو ونياز نانوامولس يا

دهد. يرا نشان م قهيدق 15مدت  به ونيكاسيسون نديبعد از فرآ
ها با استفاده از امواج  ونيسنتز نانوامولسكند بيان مي جينتا نيا

كند، كامل و يم ديبالا را تول يكه امواج با انرژ كياولتراسون
ها از حالت ونيامولس بيترت نيشود. بديذرات كوچك م اندازه

  .دهنديم تيوضع رييتغ ونيبه نانوامولس ونيكروامولسيم

  
قبل (چپ) و بعد  رهياسانس ز %5 يسنتز شده حاو ونينانوامولس .2شكل 

  .ونيكاسيسون ندي(راست) از فرآ

  ونينانوامولس ييايميكوشيزيف يپارامترها يبررس 3-3
 نمونه ييايميكوشيزيف يپارامترها يبعد شاتيدر آزما

 pHو  يكيالكتر تيهدا ته،يسكوزيو رينظ ونينانوامولس يها
حاصله نشان داد كه  جي). نتا2قرار گرفتند (جدول  يمورد بررس

برخوردارند كه  ينييپا تهيسكوزياز و ونينانوامولس يهامحلول
 نيچنهمباشد. يها مونينانوامولس يهايژگياز و يكيخود  نيا
 شيغلظت اسانس افزا شيها با افزاونينانوامولس تهيسكوزيو
آب در  يهامولكول ،يغلظت فاز روغن شي. با افزاابدييم
سورفكتانت محبوس شده، منجر  يهامولكول يعرض يوندهايپ

 تهيسكوزيشود. ويها مونينانوامولس تهيسكوزيو شيبه افزا
كند؛ يم يبازرا در شكستن قطرات روغن  يروغن نقش مهم

 يتريباشد، مدت زمان طولان شتريروغن ب تهيسكوزيهرچه و
كه يي]. از آنجا20شود [يم يشكستن قطرات روغن سپر يبرا

استفاده شده  يونيريها از سورفكتانت غونينانوامولس هيدر ته
 يهاونيفرمولاس يرو يچندان ريتأث pHاست، فاكتور 

اثر بوده يب يونيدهد قدرت ينداشت كه نشان م ونينانوامولس
 شيبا افزا زين ونينانوامولس يهامحلول يكيالكتر تياست. هدا

 يبارها شيافزا ليدل هكه ب ابدييم شيغلظت اسانس افزا
 ونياز راه جذب  يكيبار الكتر شتريو جذب ب كيالكتروستات

ها در نمونه كهيطورهباشد بياطراف م طيموجود در مح يها
و از  دهكمتر بو يكيالكتر ياسانس، تراكم بارهابا غلظت كمتر 

  برخوردار خواهند بود. يكمتر يكيالكتر تيهدا
 بيبالا منجر به تخر يكيالكتر تيهدا نكهيبا توجه به ا

 يطور كلهكمتر مطلوب است. ب يهاشود، غلظتيم ونيامولس
امر نشان  نيباشند كه ايم ييبالا يداريپا يها داراهمه نمونه

كه  يمعن نيباشد، بديم وستهيبه عنوان فاز پ يكه فاز آبدهد يم
 )O/W(شده از نوع روغن در آب  ليتشك يهاونينانوامولس

  .است

  .رهياسانس ز ونينانوامولس يهانمونه ييايميكوشيزيف يپارامترها. 2جدول 

 ونينانوامولس
%)v/v( 

pH  يكيالكتر تيهدا 
(µS/cm)*  

 تهيسكوزيو

(C.P.)**  
1% 01/0±94/5 002/0±80/47  001/0±00/14  
2% 02/0±01/5 001/0±40/81  002/0±60/14  
3% 01/0±30/5 003/0±11/99  002/0±40/16  
4% 03/0±04/5 003/0±80/145  004/0±80/16  
5% 04/0±34/5 005/0±80/154  007/0±70/25  

* µS/cm = Micro-Siemens Per Centimeter 
** C.P. = Centipoise  

  ونيذرات نانوامولس اندازه يريگاندازه 3-4
سنتز شده از  يهاونيذرات نانوامولس اندازهمطالعه  يبرا

ذرات  اندازه ريياستفاده شد. تغ يكينامينور د يروش پراكندگ
از  رهيمتفاوت اسانس ز يحجم يدر درصدها ونينانوامولس

كه متوسط اندازه يطورهباشد، بينم ريگدرصد چشم پنجتا  يك
با  كهباشد ينانومتر م 20تا  13 نيب كيبارآنها در محدوده 

  ).3(جدول  ابدييم شيذرات افزا اندازهغلظت اسانس  شيافزا
 يهاونينانوامولس ياندازه ذرات برا لينمونه پروف يبرا

طور شده است. همان آورده 3 شكلنانومتر در  52/14 ،%3 رهيز
 نسبيطور بهاندازه ذرات  عيشود، توزيم دهيشكل د نيكه در ا

 يمنانومتر  15در محدوده  رهيز ونينانوامولس يو برا كيبار
  باشد.
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 %5تا  %1از  رهيز ونينانوامولس نهيبه يهاونيذرات فرمولاس اندازه .3جدول 
  .قهيدق 15 ونيكاسيدر زمان سون

 ونيذرات نانوامولساندازه  )v/v(% ونينانوامولس

  (نانومتر)
1%  98/13 

2%  11/14 

3%  52/14 

4%  25/15 

5%  70/18 

  
نانومتر) با  52/14( %3 رهيز ونيذرات نانوامولس اندازه ليپروف .3شكل 

  .يكينامينور د ياستفاده از روش پراكندگ

با استفاده  رهياسانس ز ونيمشاهده نانوذرات نانوامولس 3-5
  )TEM( يعبور يالكترون كروسكوپياز روش م

با استفاده از روش  ونيمشاهده نانوذرات نانوامولس
قدرتمند در  يبه عنوان ابزار يعبور يالكترون كروسكوپيم

و  كيمواد با قدرت تفك يمشخص نمودن ساختار، مورفولوژ
  بالا انجام گرفت. ييبزرگنما

  
  .TEMبا استفاده از  رهيز %3 ونيمشاهده نانوذرات نانوامولس .4شكل 

را  رهيز %3 ونينمونه نانوامولس TEM ريتصو 4 شكل
نشان داده شده است،  شكل نيطور كه در ادهد. همانينشان م

ذرات از  اندازه و بوده يكرو يمورفولوژ ينانوذرات دارا
  برخوردار هستند. يكينامينور د يپراكندگ زيبا آنال يتطابق خوب

  ونينانوامولس يداريپا يبررس 3-6
ي كنندهداريهاي ناپادهيها نسبت به پدنمونه يداريپا

و  3، ادغام2لخته شدن ايانبوهش  ،1يگرانش كي(تفك ونيامولس
 يبررسماه)  14( يمدت زمان طولان ي)، برا4استوالد يدگيرس

عبور نور از  يريگها با اندازهنمونه تيمنظور شفاف نيشد. به هم
 لهيوسبه ماه 14 از بعد ونينانوامولس شده سنتز يهانمونه

 سهيمقا هياول يهاشد و با نمونه يبررس UV-Visدستگاه 
(عبور نور)  تيشفاف زانيم. مشاهدات نشان داد كه ديگرد

 نشان كه است نكرده يرييتغ ماه 14 گذشت از بعدها نمونه
باشد. كوچك بودن يم هاونينانوامولس يبالا يداريپا دهنده

ها در برابر آن يداريها موجب پاونياندازه ذرات نانوامولس
 رايشود، زيشدن م ياخامه ايرسوب  ليتشك يهادهيپد

 دهياز سرعت پد شتريتبع آن نرخ انتشار بو به يحركت براون
وزن قطرات  يرويشدن بر اثر ن ياخامه ايرسوب  ليتشك يها

  است.

  زيره سنجي نانوامولسيونآزمون زيست 3-7
رقم سلطان، در  اريخ اهيگ ز،يپرورش شته جال يبرا

از  يسنجستيآزمون ز ي). برا5گلخانه كشت شد (شكل 
عدد حشره  20روزه استفاده شد. تعداد  كيسن هم يهاشته

مورد  شاتيساعت در آزما 24بالغ در هر تكرار به مدت 
تكرار صورت  سهدر  شاتيآزما هياستفاده قرار گرفتند. كل

 ريمرگ و م نزايم مار،يساعت از ت 24گذشت  ز. پس ارفتيپذ
شاهد با استفاده از روش ابوت اصلاح  ريمحاسبه شد. مرگ و م

درصد  50(غلظت كشنده  50LC ريمحاسبه مقاد يو برا ديگرد
 اريبه عنوان مع يسنجستيحشره كه در مطالعات ز تياز جمع

.)، رديگيمختلف مورد استفاده قرار م باتيترك تيسنجش سم
مورد  Poloplus 2.0افزارحاصل با استفاده از نرم يهادهدا

مرگ و  يهانيانگيم سهي]. مقا21قرار گرفت [ ليو تحل هيتجز
 SAS 9.1افزار مختلف، با استفاده از نرم يهاغلظت نيب ريم

 
1 Creaming 
2 Flocculation 
3 Coalescence 
4 Ostwald Ripening 
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 ليو تحل هيدار مورد استفاده در تجزيانجام گرفت. آزمون معن
درصد (سطح  95 يآمار نانيدر سطح اطم 1يآزمون توك ،يآمار

  باشد.يدرصد) م پنجاحتمال 

  
  .اريخ يهاپشت برگ يزيشته جال .5شكل 

را در  زيشته جال نيدرصد تلفات بالغ نيانگيم 6شكل 
 نيطور كه در ادهد. همانينشان م رهيز ونياثر نانوفرمولاس

شته  ريدار در مرگ و ميمعن شيباشد، افزاينمودار مشخص م
  مذكور وجود دارد. بيترك يهاغلظت شيبا افزا زيجال

  
مختلف  يهادر اثر غلظت زيشته جال نيدرصد تلفات بالغ نيانگيم. 6شكل 

دار و يمعنريدهنده اختلاف غمشابه نشان نيحروف لات .رهيز ونينانوفرمولاس
شته  ريمرگ و م نيانگيم نيدار بيدهنده اختلاف معنحروف نامشابه نشان

  باشند.يم يدرصد با آزمون توك 95 يآمار نانيدر سطح اطم زيجال

در  زيشته جال نيدرصد تلفات بالغ نيانگيم
دار در مرگ و يمعن شينشان داد كه افزا رهيز ونينانوفرمولاس

مذكور وجود دارد.  بيترك يهاغلظت شيبا افزا زيشته جال ريم
 غلظت شيبا افزا زيشته جال ريدر مرگ و م يداريمعن شيافزا
 هيتجز و نيانگيم سهيمقا جيمذكور وجود دارد. نتا بيترك يها
 يهااز غلظت يناش ريمرگ و م نينشان داد كه ب انسيوار

 
1 Tokei 

 يداريتفاوت معن رهيز ونيمختلف ساخته شده از نانوفرمولاس
 334/178= يآزاد زانيو م 4= يمشاهده شده است (درجه آزاد

مورد  يهاغلظت شيكه افزا يمعن ني)، به اP=  0/000 زانيو م
باعث  ،يتماس تيسم شاتيدر آزما رهيز فرمولهاستفاده از نانو

  شده است. زيشته جال ريدار مرگ و ميمعن شيافزا
 ريوابسته به مرگ و م يرهايو متغ 50LCبراي مقدار 

درصد نشان  سهو  يك رهيز ونينانوفرمولاس يمحاسبه شده برا
درصد اختلاف  سهو  يك يهانانوفرموله نيكه بيداد، در حال

 زانيو م 1= يمشاهده نشده است (درجه آزاد يداريمعن
كه  يمعن ني)، به اP=  054/0 زانيو م 167/4= يآزاد

 سهو  غلظت هاي يكسنتز شده در دو حالت  يهانانوفرموله
) مرگ و يآزمون توكبراساس درصد ( 95درصد،  به احتمال 

و  خواهند داشت گريكديدار) با يرمعنيمشابه (با اختلاف غ ريم
 يمحاسبه شده برا يآزاد زاني. بالاتر بودن ميكي خواهند بود

مرگ  نيبنشان داد كه اختلاف  چهار يها در درجه آزادغلظت
نانوفرموله  بيمختلف از ترك يهادر غلظت زيشته جال ريو م
وابسته به معادله خط  يرهايو متغ 50LCمقدار  .دار استيمعن

 يك رهيز ونينانوفرمولاس يمحاسبه شده برا ريغلظت مرگ و م
  آورده شده است. 4ه درصد در جدول شمار سهو 

 يك رهيز ونينانوفرمولاس يمحاسبه شده برا  90LCو  50LC ريمقاد .4جدول
  .درصد سهو 

50LC 
ratio 

χ2 
(dF) 

Slope±S.E.  90LC 
(ppm)  

50LC 
(ppm)  

  غلظت

007/1 

)019/1-995/0(  
)13 (

895/ 2  
  درصد يك  91/3461  58/3814  589/5±890/41

)13 (
07/5  

  درصد سه  02/3437  97/3666  792/5±565/45

درصد  سهو  يك باتيترك يدو خط برا بيش سهيمقا
درصد در  سه بياز ترك يناش ريدهد كه مرگ و مينشان م رهيز

وابسته به غلظت بوده  شتريب يدرصد اندك يك بيبا ترك سهيمقا
غلظت مشابه در هر دو  شيكه با افزا يمعن نياست. به ا

با سرعت  يدرصد اندك سه بياز ترك يناش ريمرگ و م ب،يترك
 يهاغلظت نيب يداريعنو اختلاف م رشد خواهد كرد شتريب

 و سه درصد كي بيدو ترك تيدرصد جمع 50كشنده 
تر بودن نييوجود ندارد. با توجه به پا رهيز ونيفرمولاسنانو

فوق نسبت به مقدار  شيدر آزما 13 يدر درجه آزاد χ2مقدار 
  كرد. دييفوق را تا شيتوان دقت آزمايم χ2آن در جدول 
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  گيرينتيجه-4
ها باعث شده ساختار ونيفرد نانوامولسبهخواص منحصر

بهبود  يساختارها برا نيتردبخشياز ام يكي يونيامولسنانو
 زيگرآب باتيترك يو عملكرد يستيارزش ز شيو افزا تيحلال
 ،يعيمبناي عصاره طببر ييهاكش) شود. ايجاد آفتدروفوبي(ه

و غذا  ستيط زيمح ،يساز بسياري از كاربردهاي كشاورززمينه
باشد. مي كيارگان يكشاورز يو حركت به سودر كنترل آفات 

 قيتحق نياشاره شده در ا يهاطورخلاصه با توجه به روشهب
 طيدر شرا رهيز ياهياسانس گ يمحتو يهاونينانوامولس

، 80 نييمختلف سورفكتانت تو يمتفاوت از جمله درصدها
 به ريز جيشدند و نتا هيته ونيكاسيغلظت اسانس و زمان سون

 آمد:  دست

شده  هيته يهاونينانوامولس يداريبراي بررسي پا  )1(
 ،ينور تيشفاف يريگاندازه رينظ يآزمايشات مختلف

انجام گرفت.  يكيالكتر تيو هدا pH ته،يسكوزيو
 يهاونيحاصل نشان داد كه نانوامولس جينتا

 باشند.يم يمناسب يداريپا يسنتزشده دارا

 يذرات و مورفولوژ اندازهمطالعه  يبرا  )2(
نور  يسنتز شده از روش پراكندگ يهاونينانوامولس

استفاده  يعبور يالكترون كروسكوپيم و يكيناميد
 يحاصله نشان داد كه نانوذرات دارا جيشد. نتا

بوده و متوسط اندازه نانوذرات  يكرو يمورفولوژ
 باشند.ينانومتر م 15

 داريهاي ناپادهيها نسبت به پدنمونه يداريپا  )3(
انبوهش، ادغام  ،يگرانش كي(تفك ونيي امولسكننده
 14( يمدت زمان طولان ياستوالد)، برا يدگيو رس

ها شد كه مشاهدات نشان داد كه نمونه يماه) بررس
باشند. كوچك بودن اندازه يم ييبالا يداريپا يدارا

ها در آن يداريپاها موجب ونيذرات نانوامولس
شدن  ياخامه ايرسوب  ليتشك يهادهيبرابر پد

تبع آن نرخ انتشار و به يحركت براون رايشود، زيم
 ايرسوب  ليتشك يهادهياز سرعت پد شتريب

 .وزن قطرات است يرويشدن بر اثر ن ياخامه

 ونينانوامولس يهانمونه يبر رو يكشآفت يهاآزمون
شته  هيرا عل يتماس تيسم رهيز ياهياسانس گ هيپاسنتز شده بر

با  تيسم نيا كه نشان داد )ppm 50LC 3461.91 =( زيجال
  نشان داد. يداريمعن شيغلظت، افزا شيافزا

 هايپارهتك كوپليمريزاسيوندر پژوهش حاضر، واكنش 
 يكاليدر حضور آغازگر راد  SWCNTs يبر رو يليكآكر يداس

 آميد آكريليك برپايه متيلنساز پرسولفات و عامل شبكه يومآمون
سنتز شده،  هيدروژل بالايصورت گرفت. سرعت جذب آب 

  هايبا روش چنينكند. هممي تاييدرا  قبوليتورم قابل سينتيك
 تاييد هيدروژل ايساختار شبكه هاو آزمون برداريتصوير نتايج

 نانو هيدروژل رسانايي آلومينيوم نيتراتو مشخص شد، وجود 
جذب آب  ميزاندهد. مي افزايشرا  كربنيلوله / نانوكامپوزيت
و  در هر گرم 921/0 قليايي محيطدر  نانوكامپوزيت هيدروژل

  دروژليه با نسبت كه باشديم S/m  60/19آن  ييرسانا زانيم
 S/m(ييرسانا كنندهتيتقو بدون يكربن لولهنانو/ تيكامپوزنانو
  .داشت ياملاحظهقابل شيافزا) 28/14
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