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CDF  Gardea         COF  Armendariz 

CTF  Medicago sativa (alfalfa)        CaF  Singaravelu 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


���������	��
���������	������ ���0��1��!"�2���*$�2�����3!
���#�45�6��.�*������7*$888��������������	�� ����!"#�$�%�&���

 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9 

���6�+�8"�(���!���v!.�5
4��/%�����8���#��P����5���;8������

�E?�t�4^�����.�"�+��
8[.GFL����.~�����6��������(��

��

���*�+!���

~������v7�#6�����L%�������a$����O�g����#%�����"����t�:

���.������$��"��6�E���?�E?���+�%?�'���(�5��	���&������aP�

��vv! �.���vv#%����vv���vv�T.�����5?���vv#%�����vv"����E?������ �

���*������	/%�������~I���6�/7��*�������7�#6���o�.�(���.�aP��� �

���.?�'���+������v.�+v��*�'v��:����N�@4X����.�E���?��������*�

�|����.�����'X���������`������+&��@.�y�����+����/v7��v6��(

1��n��������T.�(III)���������������O�|H|.�}HAuCl��+�8"�6�(

+����	�<*�����������v$��������v#��P����+v	�'v������v���v%����B

����t��:�O�g�~����v��.�����v�T.��v�� Au(III)���'v=����v�����v�

���#:����_-7.��pH�����I~���"���5�v.���.������L�vD.���v�� �

�+�.�����;��6�(pH����v�T.������*���v����v�T.���������v����v���v�� �

������%��y*��������#:������I~���"��=�"�.�;���v6���(�����av$

���+vC�N��'v#����v.�+��5��#��P�������T.�,�	�*�t�[���*��*�[.�� �

�'X�����rpm���������v����v�T.�*���v6����%�����+�����v.?�'v��� �

�*���.���*��!P�����`������TEM�����.+%
["��.����N'��:�(��

��

$&������,-��!��

���#.�pH�'�*�!��!������

<��
:�L%�����,�$��Y\"������g.��%�����%�6pH����*���*����

�����v"���������v������1����������@�!7"����5�:�v��:���v#%����v�� �

������'gY�+�����]���9�[�(�+v�^�.�L%�����9�������,%�v.�?pH����v�

����Q��-.�I~���"�����T.����+!�%������*1X�6�t�[���*��������

�%��y*�����������;�=�"�����pH�������6���������(�@!6|���+v	

@.�6�Q�����T.����.���*��!P�������,�	�*����a$�1�����

��^��5�%�&������.���$�L%����Y\"�'����Au(III)��������v��@�!7"�*�

�.�5�7��1�����(�.���%��+	���c��4�������6pH���*�^�I~����v"��

�b�.����������F&��}����v.���v%������a��v�*�������v6���+v	���v6

'���1��������������Tc��5��1$�(Q�������%�6����]"����v�

�������T.����.���*��!P��pH�����'v���Lv%����v����5�v7��*�v��.������ �

���������v6��v� �"�������v������v���
v���O�gv����v#%�����"����.����+	�� �

'���+�#��*���.���$�L%��+�����%���*�^��"�(���v.��v=��+����+v	��v��� �

���pH�5�%�����#:�
� *���������"o������Au(III)�*��*����;��v#�� �

+������������v#	*��������%�$�����+��:�5�.?���&�����X���+	� �
��

��

��

��

��

��

��

��

��
�:;	<��=*�'�����	�>���6��3$�2���������?�����6��.*����,��@�,��

�����A$pH�B�C���D�'�8�EF<GHI���J*�Au(III)����,����KI�����+��

���L�!��
��6���M�����2I�N��
8��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
:;	�K��!;O
��PQ+=*�'��,�!�*$*)�������4�5�6��.*�����,���@�,���� �

���pH�R�!S�8�EF<GHI���J*�Au(III)���,���KI������L�!���
���+���� �

�6���M�����2��I�N��
8��

��
�1��5�%��v6���'v%�8�����*�����:�v�&�{v&�.����5�v%�Lv%���*�*���� �

���#%�����^��,�	�*�+���6�]�[(��

<��
:�+	�'���L%������	�^�L�7�$����pH����@!v6��*���v�

�����v���v8�?���������8�"�*����������`47����Y\"�����+�����v%��5�
v�.

�.����N���Y\"�'T"����]�[�(��)%*�+�����T.��%�6�i������]"pH�

���������|��@!6���~����'v�����v6������5�v7��(���%*�vk"TEM���+v	� �

����1�������������T.���pH����������|���6�+�8"@!6����������v��

���*}���6������,%�4�����(������������������:���:���8�!6�����v�����v��� �

����"�����v.�;7����.������v�����(��������Lv%��5�:�v��:���8�!v6� �

@!6���}��.���%����6�(��%*�k"TEM������vD"�����	�^�z�q*�+�

+��.�����;	����#���%���+��'g#����@s6���#����(���

TGG�����UIG�����UGG�����IIG�����IGG������EIG�����EGG�����VIG������VGG 

�W*��=*5X�!�*���Y��

UZG��

��

IZG��

��

EZG��

��

VZG��

��

KZG��

��

<ZG��

��

G 

P
Q+

��

pH = |�

pH = �I~ �

pH = � * }�

pH = � 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


���������	��
���������	������ �'�()���*+���,�-�.�,����������������	�� ����!"#�$�%�&���

 

�[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

��

     

 

|� nm 

 

�� nm 

 

�� nm 
 

|� nm 

 

|� nm 

��

�:;	V�����	��������6��.*����6��3!��\�*���2����	������1�]#�B�����#���^�N
��=*�'��B�C���2�� �

EF<GHI���J*�Au(III)������!"�2���*$��#pH���#��#��#K��,��������KI����L�!��
��+���6���M�����2��I�N��
8��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
:;	�E��,����*($�TEM�����#����	����$�45�6��.*�����2�����3!�
���

��=*��'��B�C��EF<GHI���4�5��J*��XIII�Y����_*`�
��!�"�2���*�$���#� �

���pH���#��#��#K��,�����KI������L�!��
��+���6���M�����2I�N��
8��
��

�����������/�01����!�������!�&��2��
���#.���

����T.��*�[.�5�.����Y\"Au(III)����O�gv����v#%�����v"����� �

G���pH����������|K�*���*�����6�������,�	��(+[�������������5�7�

����5�v7��+v	��Tcv��5�4v�1$�a���*�������6���EF&�+	����v���

��'���1������������&*+���v6*�����,�v	�*�5�v.�����I~���'X�v�� �

��"���.�,%�
���'��Y�b�.��������'X�����%�(�����v����5�v7��L%�

���'v�����v�T.����1v����������5�
�.�,%�
���(����5�v.���v:���v *

�*�[.������1v����v�T.��v����v#%�����v"�(III)�������vf.�5��v�X�+v�� �

��"~���.�,��	����T.����EF&�9��6���7���'X��5�7��+	����%������

�'v������T.����1����������5�6�;	�(�������v4�^���v����v%�$�Lv%�

�������v#%�����v"��*���v���������v��5�6�EF&�����6�����%�����#�� �

5�.����'�����o�������(<��
:�g.��%�����1v��'v��%�����v����(III)�� �

���vv"���������vv����vv���5?�@vv.�	�EFvv&��vv�D.�+vv����vv#%����vv�� �
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�:;	I���=*�'��,�!�*$*)��!;O
��PQ+����4�5�6��.*�����,���@�,��� �

���2�6������R��!S��6���M��,��8�EF<G���4�5��J*��XIII�Y�����*�$���#

����_*`
��!"�2pH���#��#��#K��,�����KI�L�!��
��+�����8��
��

���S�T.������'gY�+��L%�����,�$���?��������]�[�(+&�"�{ �&�+�!��

��&+�b�.�����O�#T.��%�&+��7���������.���*��!Pv���Qv�����

5�vvvv.�����+vvvv	�9'vvvv�����o�vvvv�����vvvv#����vvvv��%�vvvv6�� �

�'�X�+��+�������@�!v7"�*���!��v	�������v��b�
v�.��*�5��gv#��;v�

����������*���.������������������'���+� *������(�5��g#��;��+�

L%����86*�������:�
��������������������@�!7"�*��������������

��6�<��
:�L%�����,�$����V�(W��
��

��������/�01����!���!������	�3*�2	���#.���

�.��=��+�������)v%*�,vC���v%��	�5�%�����@�!v7"��v�*�������

�.������1������������v�	]�[�(�,%�v.�?���'v=����v���%�v�����v�

�5�:���:�%��	�5�%�GpH����������|���5�.��*���'X�v��K��*��v^���

���6�t�[���(�+v[�����v���+v���Qv�����vB������.���*��!Pv�����v�

TGG����������������UGG������������������IGG����������������EGG������������������VGG 

�W*��=*5X�!�*���Y 

<UZG��
��

<EZG��
��

<KZG��
��

<ZG��
��

GaZG��
��

GUZG��
��

GEZG��
��

GKZG��
��

G 

P
Q+

 
Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


���������	��
���������	������ ���0��1��!"�2���*$�2�����3!
���#�45�6��.�*������7*$888��������������	�� ����!"#�$�%�&���

 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������& 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�:;	U���=*�'��,�!�*$*)��!;O
��PQ+����	���$�45�6��.*����,��@�,���

Nb�c����6��3!��,��NaCl8�IF<G×I45��J*�XIII�Y���!�"�2���*$��#

����_*`
pH���#��#��#K��,�����KI������L�!��
��+����6����M�����2

I�N��
8��
��

��

��

��

��

��

��
:;	9F��)�2��d�$��	�,�������ef�
����4�5�g��@������	�d��]�����

�!"�2���*$8��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
:;	�a����=*�'��,�!�*$*)��!;O
��PQ+����4�5�6��.*�����,���@�,��

6��3!��,�����������	���$8�EF<G�45��J*��(III)������!�"�2���*�$���#

����_*`
pH���#��#��#K����6���M�����2I�N��
8��

�@!6�������6������,%�4�����(�L%�+[�������'=�����Y\"�����	�^

����������@�!7"�����%��	�5�%'���1��(+�������,%�
������+	

�.�,%�
�����������@�!7"�5�
�.��%��	�5�%�'=�����%�(��Lv%���v��5*
���

��EFvv&�b�vv.���vv�+��vv7������5�4vv�1$�a��vv�*���+vv��r�vv��.� �

�"��'������	����]"���*�^G���������*�^�+����.����������.����K�9

��%�*�@!6�9�������������]"�������5�7��+	�%�6��v��+��#����������

'�����6��� �"(��

��
�����������/�01����!�����������#.���

�.��.������v#%�����v"��v��1������������ �"����+��:*�����Y\"�����"�

�6���+�6��(�@!v6�����.����Y\"��!%�����*�����v���+v	�������v����v�:

�.����N���Y\"�'T"����5?�@!6���EFv&��v���.����Y\"���`%��*����

1�����������Tc������8�?�@�!7"����a$��'v�����#%�����"��*�(�

+[������Q�����B�+���*����.���*��!Pv�����v�������%�vk"�TEM�� �

@!6�������~������6������,%�4���v���(�v��&+���O�v#T.��%�v&� �

�b�.�������+��7���EF&����.����|����"�+&��}���+&�����������:

�����������vv��@!vv6��vv%�*�����vv�������vv��]"���vv����5�vv7�'vv��(� �

����%�vvk"�TEM�����vv.�������vv6��vv� �"�������vv��+vv��r�vv��.� �

}��������+&��������v���+	�'���{�c.�L%����%�:�
������:�����v��� �

;7����B�+���"�*�T.�
����8�?�����������#:�*���6���:�
�����:

'�����6�(��"o�������.��������������Tc��EF&��`%��R�����

�%�6��.���4	%�����+	���6��������v����5�v7����v�T.��%�v6�iv����[�

���^����.�������7����������}��������+&���������:�(���.����

}��������+&������:+��.����������Y��+!�%��L4q�����v.��Lv%������v�

�4����%��4��;7��+��;���f�f.���������9��6��$�*��������D�q

���@!6��������*��c#.��D�q�,6�*�.���%��;=��6���(���&*

����������;=��%�6�����.�������!��	�����b�
�.���o���'X����6���

'����"o���(�+�;�o�������.�������������5��g#�������v.���
��v�

<*����������������L%���6�<��
:�L%�����,�$����������]�[(��
��

$&���������
��^����������������1������������ �"�<*���1��(III)��++���*�

<*�� +�� 'g#�� ��� ����� �6*�� t��:� O�g�� ��#%�� ���"����

���M�$<*�� 5��� ��"� 9�%��4�6*��! �� ���5���.� �%� *� �%��4�6����

'����B����(+[������:��.�5�7��,�*)$�L%�������.���$�+	����pH�9�

,C��+���.��*�,�	�*�5�.������������ �"��`��`������%���1�

������ (�� ��� �*�^� ��� ���.���.� t�[��� ����� +�� ,�	�*� 'X����6�

TGG����������������UGG������������������IGG����������������EGG������������������VGG 

�W*��=*5X�!�*���Y 

KIZG��

��
KZG��

��
<IZG��

��
<ZG��

��

GIZG��

��
G 

P
Q+

 

TGG����������������UGG������������������IGG����������������EGG������������������VGG 

�W*��=*5X�!�*���Y 

 

VZG��

��

KIZG��

��

KZG��

��

<IZG��

��

<ZG��

��

GIZG��

��

G 

P
Q+

 

 

NaCl addition 

 ���  × 
��~�  M added  

|��~�  M added  

� M added  

}�°C 

��°C 

|�°C 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


���������	��
���������	������ �'�()���*+���,�-�.�,����������������	�� ����!"#�$�%�&���

 

h������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��
:;	�i��� j��1��;��TEM��2�� ���3!
�� �#� ��	� ��$� 45� 6��.*���

�=*�'��B�C��1ZG�����45��J*�XIII�Y����_*`
��!"�2���*$��#pH�

��#��#��#K��,�����EI����L�!��
��+���� �6���M�����2I�N��
��
��

5�.�����*��o������"���!�$�+������*��@�!7"����a$����������

�.�EF&�����:�'����.�+���	����T.����5�6���D"����*����6��6�(

�EF&��*�����;��*���������@!6���������*�����;���.��5�7�

�.���Y\"�����:�'�����c������8�?���[.���F:�(+[������������5�7��

�!7"� ��� ��%F$��� ��!��� ,C�� �%��	� 5�%� +	����� �������� @�(� �

�%�[�?�����+	�%�6��*�:S%��6��������:�'�����c�������.�X�����

pH�+��"*�$� ���������#��@�!7"� ��� AN�*� ��� �%��	� 5�%� 9� �

�5�%��
}AuCl�1��5�%�5�6�/%�
�������?��X���(III)�����:�'����+�� �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
:;	�<G�����	������1�]#�j��1��;�TEM�	���$�45�6��.*������

�=*�'��B�C���2�����3!
���#1ZG�����45��J*�XIII�Y_*`
��!"�2���*$��#�

���pH���#��#��#K��,�����EI����L�!��
��+����6���M�����2��I�N��
8��
��

�*�:������4.�.�5�6� ��#	����������.?������6�(�5��	�n�����

�.���������@�!7"���*���������.���$�L%��,C�5��"�@!6� *��������

��	�����	�����8�?�(��

<*�� ������ ���1�� �������� ��6� ����	� 
���� ��� ��� ���� �

��������	�*�/��*��! ��������
���'�����������L%������	����������

��#%���+'#%��5�M4�������.��)%*�.��"���4�����`#^��6(��

��
b3�������3�����]TI�PEPHTcd�����e�����b3����8�3f ��]DOPHHPHTcg��

��

45�����
[1] Feldhein D.L., Foss G.A., “Metal Nanoparticles; Synthesis, Charatrization and Applications”, 

Marcel Dekker, Switzerland (2002).� 

[2] Reed J.A., Cook A., Halaas D.J., Parazzoli P., Robinson A., Matula T.J., Grieser F., The Effects 

of Microgravity on Nanoparticle Size Distributions Generated by the Ultrasonic Reduction of 

an Aqueous Gold-Chloride Solution, Ultrasonics Sonochemistry, 10, p. 285 (2003). 

[3] Gardea-Torresdey J.L., Tiemann K.J., Gamez G., Dokken K., Tehuacanero S., Jose-Yacaman M., 

Gold Nanoparticles Obtained by Bio-Precipitation from Gold(III) Solutions, Journal of 

Nanoparticle Research, 1, p. 397 (1999). 

[4] Canizal G., Ascencio J.A., Gardea-Torresday J., Jose Yacaman M., Multiple Twinned Gold 

Nanorods Grown by Bio-Reduction Techniques, Journal of Nanoparticle Research, 3, p. 475 

(2001). 

[5] Armendariz V., Herrera I., Peralta-Videa J.R., Jose-Yacaman M., Size Controlled Gold 

Nanoparticle Formation by Avena Sativa Biomass: Use of Plants in Nanobiotechnology, 

Journal of Nanoparticle Research, 6, p. 377 (2004). 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


������������	��
���������	��� ���0��1��!"�2���*$�2�����3!
���#�45�6��.�*������7*$888��������������	�� ����!"#�$�%�&���

 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������h% 

[6] Mironov I.V., Makotchenko E.V., The Hydrolysis of AuCl−4 and the Stability of 

Aquachlorohydroxocomplexes of Gold(III) in Aqueous Solution, J Solution Chem., 38, p. 725 

(2009). 

[7] Singaravelu G., Arockiamary J.S., Ganesh Kumar V., Govindaraju K.,�A Novel Extracellular 

Synthesis of Monodisperse Gold Nanoparticles�Using Marine Alga, Sargassum Wightii 

Greville, Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 57, p. 97 (2007). 

[8] Gardea-Torresdey J.L., Tiemann K.J., Parsons J.G., Gamez G., Jose-Yacaman M., 

Characterization of Trace Level AužIII/ Binding to Alfalfa�BiomassžMedicago Sati_a/by 

GFAAS, Advances in Environmental Research, 6, p. 313 (2002). 

[9] Chandran S.P., Chaudhary M., Pasricha R., Ahmad A., Sastry M., Synthesis of Gold 

Nanotriangles and Silver Nanoparticles Using Aloe Vera Plant Extract, Biotechnol. Prog., 22,  

p. 577 (2006). 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir

