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 ـا يها برگ ن منظور ابتدایبد. شد  هساخت یبیولوژیک جدید هاي روش کمکبهدانه  سیاه گیاه هاي برگ از استفاده با نقره، ذرات نانو -چکیده  ن ی

 هـایی بـا   محلـول از  نقـره  هاي یون ياحیا براي، از فیلترکردن که پس بود مایعی آن جهینت . جوشانده شد مقطر آب در خشک و سپس هوا در اهیگ

 سـمت  بـه  محلـول  رنـگ  تغییـر  بررسی میزان مکک به ،اسپکتروفتومتري هاي گیري اندازه. کار رفت هب ثابت pH با و نیترات نقرهاز  غلظت متفاوت

 پرتـو  پـراش  سیلهو مرحله سانتریفیوژ، به از دست آمده بعد هب پودري هاي نمونه . داد نشان ساخت در هنگام  را نقره ذرات نانو گیري شکل ،اي قهوه

 ایکـس  پرتـو  انـرژي  پـراش  سنجیطیف و )FESEM(یدانیل میالکترونی روبشی گس میکروسکوپ ،)FTIR(فروسرخ  فوریه تبدیل ،)XRD(ایکس 

)EDX( نقـره   نـانو ذرات سـاخت  هنـده  د نشـان  یکروسکوپیر میتصاو مراهه به يو فاز ییایمیش يها گیري اندازه نتایج .گرفتند قرار بررسی مورد

 ـل يریگ اندازه وسیلهبهه بر اندازه نانو ذرات نقره یر غلظت نمک نقره اولیین، اثرات تغیا  رب افزون. استشکل با خلوص بالا  يا کلوخه  ـ يزری  یبررس

  .نمود مشخص ساختند یبر فرا را گیاه عصاره در موجود عاملی هاي نقش گروه زیفروسرخ ن فوریه تبدیل تحلیل جینتا. شد
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Abstract: Bio-inspired silver nanoparticles were synthesized with the aid of a novel method, using leaves of the plant Nigella 
sativa. After drying the leaves in air, they were first sweltered in boiling distilled water and the liquid was filtered subsequently. 
The result was the brothused to reduce solutions including various concentrations of silver nitrate in a proper amount of pH. The 
displayed UV–visible spectra identified formation of silver nanoparticles whenever the colorless initial acclimated mixture turned 
brown. The centrifuged powder samples were examined using X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR), scanning electron microscopy (FESEM) and energy dispersive X-ray diffraction analysis (EDX) methods. The results 
clearly revealed that the final particles of precipitated powder are high purity agglomerates of silver nanoparticles. Besides, the 
effects of various amounts of the silver salt on particle size of nano silver were studied, using a particle size analyzer. FTIR 
results also indicated the role of different functional groups in the synthetic process. 

 
Keywords: Silver nanoparticles, Green reduction, Broth, Nigella sativa, Concentration 

 
  مقدمه -1

 

ن یتر از پرکاربرد یکیذرات نقره  ، نانويذرات فلز ان نانویدر م

 ـنانو است، که هر روزه بر کاربرد آن در دن  ذرات در حوزه  يای

و  یکیزیل خواص فیدل ذرات نقره به نانو .شود ینانو افزوده م

 ـ دهند یکه از خود نشان م يا ژهیو ییایمیش در  یکاربرد فراوان

 یکیتیو کاتـال  یبهداشـت  -یـی ، داروي، نوریکیمصارف الکترون

 ـاز دلا یک ـی. دارند ت یخاص ـ ن ذرات،ی ـل کـاربرد گسـترده ا  ی

عوامـل   يذرات نقـره بـرا   نـانو . ن ذرات اسـت یال ایباکتر یآنت

هـا و   غذاها و بافت يبرا  یول شود، می یک سم تلقیزا  يماریب

 ـا. است ضرر یباً بیبدن انسان تقر يجه برایدر نت  ین در حـال ی

 ـ ایـن خـواص  فاقد تنهایی یا  است که نقره به اثـرات   يا دارای

ت یتر خاص ابعاد بزرگ با فلزي ذرات نقره. استي تر کم بسیار

که به ابعاد کوچک در حد  یزمان ی، ولدارند یکم یدهواکنش

 ـ یکش ـکـروب یت مید، خاص ـنشـو  یل م ـینانومتر تبـد    ش ازیب

 بـراي تـوان از آن   یکـه م ـ  يابد، به حدی یش میدرصد افزا 99

 هـا  شیتاکنون، آزما. ها استفاده کردو عفونت ها تجراحبهبود 

 ينـوع بـاکتر   650ش از یذرات نقره ب که نانو است نشان داده

 یتـازگ  بـه  ين فنـاور یچند اهر. دنبر مین یشناخته شده را از ب

از آن در  نیز در گذشته، اما است قرار گرفته يادیتوجه ز مورد

ه ر آن شـناخته شـد  یل تـاث یکه دل بدون آنه شد یطب استفاده م

کنتـرل عفونـت زخـم     يبـرا  هادر جنگ عنوان نمونه،به. باشد

  .ه استشد ینقره استفاده م يها سربازان از سکه

 ارد تـن، ی ـلیحدود چهارصـد م  در زمین کره روي بر سالانه

 ایـن  از بسـیاري  کـه  شـود  مـی  تولیـد  گیاهـان  از کربوهیدرات

 يا داراسـاکاریده  پلی .]1[ند هست  ساکارید پلی ها، کربوهیدرات

اي از  دسـته و  هیدروکسـیل  هاي گروه جمله از بسیاري عوامل

 هـاي  نمـک  حـاوي  هـاي  قادرند محلول که هستند آلی ترکیبات

کـه در    فلانوئیـده  مانند هایی فنیل پلی .]2[ند یا نمایرا اح يفلز

 ، عوامـل شـوند  مقدار زیادي یافـت مـی  به اهانیبرگ گ عصاره

. انـد  نقـره  و طـلا  ذرات نـانو  سـاخت  کننده در اءیاح قدرتمند

 یگیـاه  يهـا  عصاره از استفاده به بسیاري يها همقال در بنابراین

از  تـاکنون  .]17-3 [اسـت   شـده  اشاره ذرات نانو ساخت براي

 بـا  نقره ذرات نانو ساخت  براي ماگنولیا و خرمالو کاج، عصاره

شـده   اسـتفاده  موفقیـت  با نانومتر 15-500 ذرات اندازه گستره

1اکلیپتـا  هاي برگ عصاره از يدیگر پژوهشگران .]11[ ستا 
 در 

  ذرات انـدازه  متوسـط  بـا  کـروي  ذرات نقـره  نـانو  سـاخت 

 همکـارانش  و گاردیـا  .]13[انـد   نمـوده  اسـتفاده  نـانومتر  2-6

 یونجـه  گیـاه  به کمک نقره و طلا ذرات نانو ساخت از گزارشی

 هـاي  شـکل  یونجـه،  در موجـود  هـاي  توده زیست .کردند ارائه

 نـانو  از وجهـی  ده و ضـلعی  شش وجهی، چهار جمله از مختلفی

 روش بـه  ذرات نـانو  ساخت .]16-14[د ینما یم تولید را ذرات

 بـا  سـازگار  و سـمی  غیـر  پاکیزه، روشی سبز، شیمی قبول قابل

 قبیـل  از مختلفـی  موجـودات  به مربوط که است زیست محیط

 موجـودات  ن رابطـه از یدر هم ـ. اسـت  و گیاهان قارچ باکتري،

و  2یدرون سـلول  تولیـد  بـراي  سـلولی  چند و تک سلولی زنده

 .]19، 18[ اسـت  شـده معدنی اسـتفاده   مواد نانو 3یبرون سلول

گیـاه   عصاره یا مونوساکاریدها مختلفی مانند طبیعی محصولات

ن یدر ا. اند کار رفته هب مطالعات طول در ایاح عوامل عنوان به زین

بـه   يدیسـاکار یپل ـیدروکس ـیه يها ون گروهیداسیاکس ،روش

 يفلـز  يهـا  ونی ـدر کاهش بار  ینقش مهم لیکربون يهاگروه
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 ـ  یعصاره برگ گ. دارند ها آنموجود در نمک  از  یاهـان کـه غن

 يبـرا  يدها هستند عوامل قدرتمنـد یمانند فلانوئ ییهالیفنیپل

 در ایـن  .]20[ انـد  ذرات طلا و نقره نانو ساختکاهش بار در 

 با هاي میکروبیولوژي روش ذرات، نانو تولید که در است یحال

 کاهنـده  عوامـل  یـا  گیاهان عصاره به نسبت کندتر بسیار نرخی

 عصـاره  از امـروزه، اسـتفاده   لی ـدل نیهمبه. کنندعمل می دیگر

 نقـره، مـورد   خصـوص بـه   ،فلزي نانو ذرات ساخت در گیاهان

 از عوامـل  استفاده عدم دلیلبه . است گرفته قرار يتر شیب توجه

عصـاره   کمـک بـه  شـده هسـاخت  ذرات نـانو  خـارجی،  شیمیایی

 پزشـکی  مصـارف  در يتر کم عوارض داراي ندنتوامی ،انگیاه

  .]24-21[د نباش

  

 مواد و روش اجرا -2

 در کهه شد یته نقره نیترات از یمتفاوت يها با غلظت ییها محلول

 ،)گـراد  سـانتی  درجـه  64 ( دمـا  قبیل از ها متغیر سایر ها آن یتمام

 مقـدار ، )دقیقـه  در دور 200 (زدن هم سرعت ،)دقیقه 240 (زمان

pH  )در  ثابـت  نقره نیترات غلظت به گیاه عصاره نسبت و )خنثی

نیتـرات   بـراي  شـده  گرفته نظر در غلظت اولین. شدند گرفته نظر

شد و بـراي تهیـه    گذارينام S1 محلول بود که مولارمیلی 3 نقره

 بر روي نقره نیترات مولارمیلی 3 محلول لیترمیلی 100آن، ابتدا 

 زدن وهـم  سرعت و پس از تنظیم گرفت قرار مغناطیسی زنهم

 با آن مخلـوط  دانه سیاه گیاه عصارهاز  لیترمیلی 2 دماي آن، مقدار

 ـ سپس و در . شـد  ينگهـدار  توردر انکوبـا  دقیقـه  240 مـدت  هب

 گرفته شد و نظر میلی مولار در 4 نقره ،غلظت نیترات S2 محلول

 دهنده، از واکنش کاهنده به اجزاء بودن نسبت عامل یکسان براي

  بـه اضـافه   نقـره  مـولار نیتـرات  میلـی  4 محلـول  لیتـر میلـی  100

بـا   S3 محلـول  .شـد استفاده  دانه سیاه برگ عصاره لیترمیلی 67/2

 از عصـاره  مولار میلی 4/3. شد گرفته نظر مولار در یلیم 5غلظت 

  محلـول  بـه  هـا  گـر  واکنش بین نسبت رعایت براي دانه سیاه برگ

 قبـل  شـرایط  تحـت  آزمـایش  و اضـافه  نقره نیترات مولارمیلی 5

 نقـره  نیتـرات  غلظت که گرفت نام S4محلول  آخرین .شد انجام

 در شـده  افزوده عصاره مقدار. بود مولار 01/0 شده گرفته نظر در

   .بود لیترمیلی 67/6 مرحله این

 
  ذرات نقره د نانویه کلوئیته -2-1

  وجـود  دلیـل بـه  محلـول  در موجـود  شـده هسـاخت  ذرات نـانو 

 و اينشاسـته  مـواد  وجـود  و نـانو ذرات  نـاچیز  وزن بار سطحی،

  هـاي مـدت  تـا  معلـق  صـورت بـه  گیـاه  درعصـاره  موجودقندي 

مـاه   یـک  گذشـت  با حتی کهطوريبه ماندند، باقی پایدار طولانی

  خـالص سـازي   بـراي . شـد ن مشـاهده  ها آنگونه رسوبی در هیچ

  سـانتریفیوژ  از آنهـا،  سـطح  از گیـاه  عصـاره  حذف و ذرات نانو

)Laborzent Sigma rifugen GmbH 3-30k - Germany (  بـا

  . شد قه، استفادهیدور در دق 12000سرعت

 
  ه پودر نانو ذرات نقرهیته -2-2

  4انجمـادي  کـن  خشـک  از نقـره  ذرات نـانو  پـودر  تهیـه  بـراي 

)Zirbus technilogy D-37539-Germany( اسـاس . شد ستفادها 

 ـیفیزیـک،   قـوانین شـیمی   اساس این دستگاه بر کار  کـاهش  یعن

 محلـول  ر ابتـدا د .استفشار  کاهش تصعید در اثر و تبخیر دماي

 لکام ـطوربـه  فریـزر،  بـا گذاشـتن درون   آمـده  دست به کلوئیدي

 یـخ  مرکـز  در نقره ذرات انجماد محلول، نانو از پس. شد منجمد

 0002/0ایـن دسـتگاه تـا     توسـط  هـوا  فشار سپس. نمود  تجمع

بـا  . کـرد  تصـعید  به شروع یخ جه،ییافت که در نت کاهش بارمیلی

 ظـرف  تـه  در نرم بسیار رنگ و ذرات تیره نانو یخ، کامل تصعید

  . ماند باقی

  

 شدههساختپودر  یابیو مشخصه  یابیارز -2-3

 ـ ،)PHILIPS-binary Xray( ایکـس  پرتـوي  پـراش  آزمون  رايب

 ـا در .کار رفـت  هب شدههساخت موجود در پودر فازهاي بررسی ن ی

 مــوج طــول بــا مســی لامــپ Kα پرتــوي از منبــع آزمــون

  در هر گـام   6تابش زمان درجه،02/0 5گام ، اندازهانگستروم 54/1

 اسـتفاده  بـا . شـد  اسـتفاده  درجه 80تا  35از  θ2ه و بازه یثان 2/0

ــدانی   ــیل می ــی گس ــی روبش ــکوپ الکترون ــت  ،7میکروس ریخ

   مـورد شـده  سـاخته  ذرات نـانو  تصـویر  و انـدازه  ،)مورفولوژي(
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 زاویـه  ینـه در حـوال  یزمن وجود پشتیچن اند وهم

 . ]23[ند ا  غیربلوري ارگانیک و فازهاي از وجود

 هـاي  پـودر  از الکترونـی  میکروسـکوپ  تصـاویر 

 تصـاویر  .دهـد  مـی  نشـان  را مختلـف  شـرایط 

 انـدازه  و ریخـت  دربـاره  میکروسـکوپ الکترونـی اطلاعـاتی   

 تصـاویر  از اسـتفاده  بـا  .کنند می فراهم نقره ذرات

 یـري تغم تاثیر توان می متفاوت ساخت شرایط

 ذرات نـانو  انـدازه  و ریخـت  بـر  را فلزي نمک

 در دوش ـ می مشاهده تصاویر در که طور همان

 ذرات، تـر  کنـد  زایـی هسـته  لیلد به نقره، نیترات

 هـاي  غلظت درهمچنین  .آیند می وجود هب تري

 تعـداد  جـه ینت در تـر و  سـریع  زاییل هستهی

 تـر  ریـز  نهـایی  ذرات نانو واکنش، محلول در

 ـ دیده 2 شکل که در گونه  بنابراین همان  در شـود،  یم

 ذرات نانو بالا، زایی هسته علتبه نقره نیترات

 خـود  بالاي تراکم دلیل به که شدندهساخت نقره

 بـراي  بنـابراین  .شـوند  یده مید يا صورت کلوخه

 .شـد  استفاده لیزري گیرياندازه از ذرات نانو

شـده   هساخت ذرات نانو لیزري گیري اندازه از

 نقـره  نیتـرات  پایین هاي غلظت دهد که در نشان می

  تــا 5هــاي  انــدازه تــا ذرات از بعضــی )

 بـه  مربـوط  بیشترین فراوانـی  و اند کرده رشد

 بـالاتر  هـاي  غلظـت  در امـا . است نانومتر 30

 انـدازه دانـه بـا    هـیچ   )میلـی مـولار   10تـا  

 بـه  مربـوط  فراوانـی  ترینش ـبی و شـد ن متـري مشـاهده  

است که مواد موجـود   گفتنی .بود متر نانو 15

جلـوگیري از ایجـاد    نقـش  انـد  نتوانسـته  دانـه 

 ـرا ایفـا کن ) کننده کـه   بـالاخص هنگـامی   ،دن

سـاخت  امـا در  . )نقـره  در غلظت بالاي نمک

نقشی دوگانه در تولیـد   ، مواد موجود در آن 

گروهکاهنده و  عنوان عاملبه گروهیکه  ]20

مواد پيشرفته در مهندسي              

  
 نقره ذرات نانو ایکس پرتو 

  هـدان اهـسی گیاه ارهـعص ک

 از اطمینـان  عنصـري،  تحلیـل  انجـام 

  تقریبـی  مقـدار  و بررسـی خلـوص  

  ایکـس  پرتـو  انـرژي  پـراش  سـنجی 

(EDX- IROST Instruments, Czech 

8
ن یچن ـ هـم . شد استفاده 

  9يزریـ ـل تحلیلگــر بــا اســتفاده از   

 ـآزمـون ط . شـد  يری ـگ، اندازه ف ی

10 )FTIR Magna IR-55( منظور به 

 دانـه  سـیاه  گیاه از شده گرفته عصاره

  cm-12 11سـرعت روبـش   بـا  و 4000

 بـا  شـده هسـاخت  نقره ذرات نانو پودر

 .اسـت  شـده  داده نشان 1 در شکل 

 و يبلـور  فازهـاي  ،نقـره  ذرات نـانو 

 توجـه  بـا . دهـد  یمنشان  یکدیگر 

 در شـده هسـاخت  ذرات نـانو  پـودر  

 هـاي  شـاخص  توانسـت درجه  64

 سـاختار  بـه  مربـوط ) 220(و ) 200

 هـاي  قلـه . کنـد  مشخص را نقره دار

  *کـه بـا علامـت   درجـه   20/32و 

اند وهم شده مشخص

از وجود یناش درجه 25

تصـاویر  2 شـکل 

شـرایط  در شـده هسـاخت 

میکروسـکوپ الکترونـی اطلاعـاتی   

ذرات نانو هاي پودر

شرایط تحت شده گرفته

نمک غلظت چون هم

همان. کرد مشاهده نقره

نیترات کم هاي غلظت

تري بزرگ ذرات نانو

یدل هب نقره یون بالاي

در تر بیش هاي هسته

بنابراین همان .شوند می

نیترات يبالا هاي غلظت

نقره از يتر بسیار ریز

صورت کلوخه به تصاویر در

نانو دقیق اندازه تعیین

از دست آمده به نتایج

نشان می 3ل شک در

)میلــی مــولار 4-3(

رشد نیز متري میکرو 6

30 اندازه با هایی دانه

تـا   5( نقـره  نیتـرات 

متـري مشـاهده   میکـرو 

15اندازه  با هایی دانه

دانـه  سـیاه  در عصاره

کننده دیسپرس(کلوخه 

در غلظت بالاي نمک( ذرات ریزترند

، مواد موجود در آن توسط برگ چاي

20[دارندذرات  نانو

36        

 پراش الگوي -1 شکل

کـکم به شدههـساخت

  

انجـام  بـراي . گرفـت  قرار بررسی

بررسـی خلـوص   نقـره،  ذرات نـانو  سـاخت 

سـنجی طیـف  از عناصر از هرکدام

IROST Instruments, Czech)

بــا اســتفاده از    ذرات انــدازه  توزیــع 

)HORIBA LB-550-Japan(اندازه ،

10ه فروسرخیل فوریتبد یسنج

عصاره در موجود هاي بنیان بررسی

4000تـا   cm-1  400گسـتره  در

   .شد انجام

  

  ج و بحثینتا -3

پودر ایکس پرتوي پراش الگوي

 دانه سیاه گیاه عصاره از استفاده

نـانو  ایکـس  پرتـو  پراش الگوي

 کنار در را )آمورف( غیربلوري

 ایکـس  پـراش پرتـوي   الگوي

46/64و  56/44 ،98/37زوایاي 

200(، )111(صفحات  به مربوط

دار مرکز وجوه با مکعبی يبلور

و  36/27زوایـاي   در موجـود 
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           ٣٧ 

 
  در دماي دانه سیاه گیاه عصاره کمک به شده

  مولار از نیترات نقره 01/0) د و مولار میلی

 4 شـکل  درEDX  تحلیـل ز اآمـده   دسـت  بـه 

 جملـه طـلا،   از دیگـر  يعناصـر  اثراتـی از  دهنـده وجـود  

 وضوح آمدن دست به براي است که گفتنی. است

 طـلا  از  اي لایـه  بـا  از قبل ذرات نانو این ،تصاویر

اثراتـی از طـلا    بـرده آزمون نـام پس در . ندبود

 سـنجی طیـف  بـراي از طرفی چون . باشد  وجود آمده

 از فویـل  یـک  روي بـر  ذرات این نانو ،ایکس

 عنصر توان حضور می این بنابر گرفته بودند، قرار

 .ین علـت نسـبت داد  هم را نیز، به گیري اندازه

عصـاره  از جزئـی  بسـیار  مقـدار  ناشی از تواند

      ١٣٩٤زمستان ، ۴، شمارة ۳۴، سال 

شدههساخت نقره ذرات نانو میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ

  pH = میلی 5 )ج مولار، میلی 4 )ب مولار، میلی 3) الف هاي غلظت با

 کلوخـه از  يریجلـوگ  يکننـده بـرا  

   ،ذرات انـدازه و شـکل نـانو   . کننـد 

در . ]21[دارد  یـی دارو ياز کاربردهـا 

و شکل  )نانومتر 66 تا 6(شده هساخت

 هـا  آنچـه شـکل    اگر شدمشاهده 

اهـان  یگاز است کـه   يا ذرات نقره

 ـ اند، اما انـدازه نـانو   در  دسـت آمـده   هذرات ب

 پژوهشـگران از  ياریج بس ـینتـا  از

را گـزارش   متـر  نانو 110تا  71ن 

. 

بـه  نتایج چنین هم

دهنـده وجـود   نشـان 

است کلر و آلومینیوم

تصاویر بالاتر کیفیت و

بود  داده شده پوشش

وجود آمده هتواند ب می

ایکس پرتو انرژي پراش

قرار آلومینیوم جنس

اندازه نتیجه در آلومینیوم

تواند می نیز کلر حضور

، سال مواد پيشرفته در مهندسي

میکروسکوپ تصاویر -2 شکل

 = 7pHو  گراد سانتیدرجه  64

  

کننـده بـرا  تی ـعامل تثبعنوان  بهگر ید

کننـد  عمـل مـی  ذرات  شدن نانو

از کاربردهـا  ياریدر بس ـ ینقش مهم

ساختذرات  اندازه نانوبا رابطه 

مشاهده  )يانواع اشکال کرو( ذرات

ذرات نقره ک به شکل نانوینزد یلیخ

اند، اما انـدازه نـانو   شدههساختگر ید

از تـر وچکک، حاضر پژوهش

ن یباندازه  اکثراً گر است کهید

.]24-22، 17، 12، 8[ اند کرده
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 ١٣٩٤زمستان ، ٤، شمارة ۳۴، سال مواد پيشرفته در مهندسي

  

 
  و گراد سانتیه ـدرج 64در دماي  دانه

  مولار 01/0) د و میلی مولار 5) ج میلی مولار،

 ـ ،اسـت  شـده هسـاخت  نـانوذره   .اسـت  هشـد  تـر  شیب

 شـروع  از دقیقـه  30 گذشـت  بـا  شـود  می مشاهده

 تـا  30 زمـانی  فاصـله  در .است افزایش یافته 

 ولـی  ،نداشـته  زیادي چندان پیشرفت واکنش

 از. اسـت   پیشـرفت رفتـه   به رو واکنش اًدقیقه، مجدد

 از .شـود تغییري در میزان جذب مشاهده نمی

 شـروع  کـه بـا   گرفـت  نتیجه گونه این توان می

 شدن عوامـل  کم علتبه نقره، نانو ذرات ساخت

  . است کاهش یافته واکنش پیشرفت سرعت

 امـل وع  و فعـال  هـاي  گـروه  شناسـایی  براي

فوریـه   تبـدیل  سـنجی  طیـف  روش از ،نقـره 

 عصارهبر روي  گیرياندازه این نتایج. است شده

نقـره   نیترات با واکنش انجام از پیش و پس ،

و  سـت ا ب نشان داده شده -6الف و  -6هاي 

 دانـه  هاي سیاه برگ عصاره بیولوژیکی توانمقایسه این دو طیف، 

  در کـه  طـور  همـان . دهـد  نشـان مـی   را نقـره 

 

مواد پيشرفته در مهندسي              

  

  
دانه سیاه گیاه عصاره کمک به شدههساخت نقره ذرات نانو توزیع اندازه ذرات

میلی مولار، 4 )ب میلی مولار، 3) الفهاي  غلظتبا  نیترات نقره

 

  
KeV  

 ذرات نانو از ایکس پرتو راش انرژي

   =pH 7گراد،  سانتیدرجه  64

  رهـنق راتـنیت ولارـم لی

 . باشد ذرات

بـا   محلـول  رنـگ  تغییر و پلاسمونی

 نتیجـه  کـه  شد استفاده ينور یسنج

 تصـویر  ایـن  از. اسـت   آورده شـده 

کـه   جـذب  میـزان  زمـان،  گذشت 

نـانوذره  مقـدار  رنگبیا

مشاهده که گونه همان

 جذب میزان واکنش

واکنش دقیقه از شروع، 60

دقیقه، مجدد 120 از بعد

تغییري در میزان جذب مشاهده نمی دقیقه 240 تا 120

می آمده دست به نتایج

ساختو  واکنش انجام

سرعت )کنندهاحیا(کاهنده 

برايپژوهش  این در

نقـره  هاي یون بار کاهنده

شده استفاده فروسرخ

دانه سیاه گیاه خالص

هاي  ترتیب در شکلبه

مقایسه این دو طیف، 

نقـره  هاي یون ياحیا در
  

ش
ار

شم
 

38        

 

توزیع اندازه ذرات -3 شکل

 7 pH = نیترات نقره محلول از

KeV

راش انرژيـپ طیف -4 شکل

64در دماي  شدههساخت نقر

لیـمی 3 تـغلظ و

  

ذرات نانو سطح در مانده باقیگیاه 

پلاسمونی ارتعاشات بررسی براي     

سنج فیط تحلیل از زمان گذشت

آورده شـده  5شـکل   در دسـت آمـده   بـه 

 با که شود می برداشت گونه این
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           ٣٩ 

ارتعاشات در  هایی مربوط به شود، قله الف مشاهده می

ــاي   ،06/1413، 57/1074، 59/824، 27/613هـ

 ترتیـب  به که وجود دارند cm-132/3397 و 2939

 هـاي  گـروه  بـه  منسـوب  ،]NH  ]25و OH هـاي 

 NH2(C= O) گـروه  بـه  مربوط ]CH3 ]23  و 

 داراي آروماتیکی هاي گروه ،]27[آروماتیک آمینه

  هـاي  آلکـین  بـه مربـوط   ارتعاشـی هـاي   پهنـا 

ــروه و ]23 ــاي گ ــ ه ــتند ]29[ی آلکین . هس

 بـا  واکنش از بعد شود، می ب مشاهده -6شکل 

ف ی ـدر ط ها قله ارتفاع و محل در جایی هجاب 

 ـا. اسـت  بـه وجـود آمـده    دانـه  سـیاه  يهـا  ن ی

 بـه  مربـوط   cm-1 2939و 3397هـاي   قلـه  محـل 

 مسـتقیم  نقـش  ایفـاي  و هیـدروژنی  پیونـدهاي 

جـایی   هجاب .است نقره هاي یون يایبار و اح 

 شـدن  تـر  قـوي  رنگبیـا  cm-1 1608 بـه  1605

 cm-1 1389 بـه  1413 از جــایی هجابــو مربوطـه  

 و کـربن  شدن آزاد و هاي مربوطه پیوند شدن

. اسـت   بـوده  نقـره  ذرات نـانو  سـاخت  در نقششان

سـبز   ساخت یل نانو ذرات را طیکه بتواند تشک

 سـاخت امـا در مـورد   . اسـت   د، هنوز مشخص نشده

ا ی ـن احیپـروتئ  ینـوع  يها میاست که آنز  شنهاد شده

 ـامل احوع ،12ترو داکتاسین تروژن موسوم به  هسـتند  ییای

که با استفاده از محتویات مایعات کشت نـوعی بـاکتري بـه نـام     

اعتقاد برخـی دیگـر   . کنند هاي نقره را احیا می

باعـث احیـا    هاي ترپنوئیدي بر این است که سطح فعال مولکول

 احتمـالاً . شوندشده میهساختهاي فلزي و تثبیت نانو ذرات 

یا بدون عامل کاهنده دیگر یعنـی   عامل کاهنده

دسته بـزرگ و متنـوعی    14ترپنوئیدها. موثرند

کربنـی   5 هاي ساختمانی  که از واحدند هست 

هـاي     چیـدمان واحـد   براساس طرز واند  ساخته شده

چـون   کـه  اسـت  گفتنی. ، انواع متفاوتی دارند

توانند در تمام طبقات از موجودات زنده وجـود  

      ١٣٩٤زمستان ، ۴، شمارة ۳۴، سال 

  
 ذرات مربوط به نانو ينور یسنج

  فواصل در دانه شده توسط عصاره گیاه سیاه

  دقیقه 220و  120، 60

  
  عدد موجی

  

  
  عدد موجی

 عصاره  )الف فروسرخ فوریه تبدیل

  شـواکن امـانج از بعد  )ب و

  نقره نیترات با

الف مشاهده می -6شکل 

ــول ــوج طـ ــاي  مـ هـ

37/1605 ،83/2939

هـاي  گروه به مربوط

 CH ، CH2 آلفاتیک

آمینه هاي گروه ،]26[

پهنـا ، ]C-H28 [ وجـوه 

= C–H  و=CH2 ]3

شکل  در که طور همان

 مقداري نقره نیترات

هـا  ه عصاره برگیفور

محـل  در جـایی  هجاب

پیونـدهاي  شـدن  شکسـته 

 کاهش در هیدروژن

1605از  هـا  قله محل در

مربوطـه   هــاي گـروه 

شدن شکسته دهنده نشان

نقششان ایفاي و ازت

که بتواند تشک یم قطعیزیمکان

د، هنوز مشخص نشدهیه نمایتوج

شنهاد شدهیسبز نقره پ

تروژن موسوم بهیکننده ن

که با استفاده از محتویات مایعات کشت نـوعی بـاکتري بـه نـام     

هاي نقره را احیا می یون 13ها  انتروباکتر

بر این است که سطح فعال مولکول

هاي فلزي و تثبیت نانو ذرات یون

عامل کاهنده ها با این مولکول

موثرند موردها در این    قند

 هاي طبیعی از چربی

ساخته شده 15ایزوپرنی

، انواع متفاوتی دارندبردهنام ساختمانی

توانند در تمام طبقات از موجودات زنده وجـود   ها می این چربی
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سنج فیط تحلیل -5شکل 

شده توسط عصاره گیاه سیاههساخت نقره

60، 30، 15 زمانی

  

عدد موجی

عدد موجی

تبدیل طیف سنجی -  6 شکل

و دانه سیاه یاهـگ خالص 

با عصاره
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ند، هسـت  یشترین گروه محصولات طبیعـی این ب  داشته باشند، بنابر

بـا توجـه   (هاي گیاهی بسیاري ازعصاره. که در دنیا وجود دارند

تواننـد در   ، مـی )هـا  هـا در آن احیـاء قنـد   به وجود ترپنوئیـدها و 

   .]30[ذرات فلزي مورد استفاده قرار گیرند  نانو ساخت

 

  گیري نتیجه -4

بـا  و  متـر  نـانو  66 تـا  6 اندازهبا  نقره ذرات نانواین پژوهش در 

چـه     اگـر . شدهساخت دانه گیاه شاهضایعات  از انواع اشکال کروي

گیاهـان دیگـر   از اي که  نقرهذرات  به شکل نانو این ذراتشکل 

دسـت   هذرات ب اما اندازه نانواست،  خیلی نزدیک اند شدهه ساخت

 ذراتـی اسـت کـه سـایر     از تـر  وچـک ک، حاضر پژوهشدر  آمده

 ـعـلاو . اند به دست آورده پژوهشگران  پـژوهش ایـن نتـایج     ره ب

ش غلظت نمـک نقـره ذرات   یتوان با افزا یداد که م  حاضر نشان

 بـراي  لازم زمـان  ایـن پـژوهش   در. سـاخت را  يتر نقره کوچک

 توده هايروشدر  لازم زمانکه از  بود ساعت 2 واکنش تکمیل

 )سـاعت  120 تـا  24(سلولی  اجزاي هايباکتري و قارچ سلولی،

 دهنده نشان که ،ین مطالعهج ایبا توجه به نتا. تر استبسیار کوتاه

  صـرفه  تر و بـا  زیذرات ر نانو ساختند، امکان یفرا تروتاهزمان ک

کـه  شـود   یه می، توصاست اهیعات گیل استفاده از ضایدل هتر ببیش

اسـتفاده   دانـه  اه شـاه یعات گیضا ، ازذرات نقره نانو ساخت براي

  .شود

  

  نامه واژه

1. eclipta 

2. intracellularly 
3. extracellularly 
4. freeze drier 

5. step size  
6. step time  
7. field emission scanning electron microscopy  
8. energy dispersive X-ray diffraction  

9. particle size analyzer  
10. Fourier transform infrared spectroscopy  
11. scan rate 

12. Nitroreductase enzymes 

13. Enterobacteria 

14. Terpenoids (isoprenoids) 

15. 5-carbon isoprene units 
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