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 چكیده
انوذرات کننده و کاهنده برای تولید زیستی نانوذرات استفاده شد. تشکیل ن   در این مطالعه از محلول آبی عصاره میوه بلوط به عنوان عامل پایدار

ن دازه و  ( نش ان داده ش د. ا  XRDمرئی و الگوی پراش پرتو ایکس ) -فشسنجی فرابنسیله طیفبو nm ۲۱۳ جذبی درزیرکونیوم اکسید با پیک 

ذرات دارای س اختار مکعب ی ب ا ان دازه      SEM( تعیین شد. بر اساس آن الی   SEMمیکروسکوپی الکترونی روبشی ) مورفولوژی نانوذرات توسط

ب ا   Oو  Zrدر ای ن نمون ه عناص ر    . رودک ار م ی  حص ول ب که برای بررسی عناصر سازنده و خل و  م  EDXباشند. آنالی  می nm ۲۰-۳۰ حدود

ش ود. از طرف ی آن الی  گرم اوزنی،     باشند و هیچ عنصر دیگری مانند کلسیم یا منی یم مش اهده نم ی  موجود می ۲۰به  ۸۰ترکیب درصد به ترتیب 

مواد از رش د ب اکتری گ رم منف ی     که این باکتری این نانوذره نشان داد دهد. آزمون ضدنشان می C ۷۵۰° پایداری حرارتی نانوذرات را تا دمای

در اطراف خود در مح یط   mm ۸-۱۰ ای به ضخامتکنند. این نانوذرات هالهرشیای کولای( و گرم مثبت )استافیلوکوکوس( جلوگیری می)اش

)دیس ک   م ک فارلن د  کشت ایجاد کردند. در این پژوهش بررسی اثر نانوذرات زیرکونیم اکسید سنت  شده بر روی رش د ب اکتری ه ا، از روش    

 ه و پایدارکننده را بازی می کند.های ثانویه، نقش عامل احیاء کنندعصاره بلوط به دلیل داشتن متابولیت. کاغذی( استفاده شد

 

 ی.باکترعصاره بلوط، سنتز سبز، ضد وم،یرکونیذرات زنانو: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

ک  ی و روش فی ی ذرات معم  ولا ب  ه دوط  ور کل  ی س  نت  ن  انوب

 یک ی   های فیشوند. سرعت تولید این روششیمیایی انجام می

 تر ذرات فل ی بسیار کم است و مهمبرای دستیابی به سنت  نانو

از آن، ه ینه بسیار زی ادی دارد. س رعت تولی د پ ایین، ه ین ه      

بالا، و مصرف زیاد انرژی برای حفظ فش ار و دم ای ب الای از    

ای مت  داول ه  روش .]۱[ه  ای فی یک  ی اس  ت  معای  ب روش

ذرات در ی ک مح یط م ایا ح اوی     شیمیایی شامل رش د ن انو  

ه ای مختل ف هم راه ب ا عوام ل کاهن ده مانن د        واکنش دهنده
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ات یلن  تارت ارات، متوکس ی پل ی   سدیم بور هیدرید، پتاسیم ب ی 

 .]۲[ باشندگلیکول و یا هیدرازین می

ه ای  ها شامل آلودگی حاص ل از پ یش م اده   نقاط ضعف آن 

ه ای  ه ای س می و تولی د ف رآورده    ی، استفاده از حلالشیمیای

ت وان ب ه   ه ا م ی  باش د. از ب ین ای ن روش   جانبی خطرناک م ی 

[، ۵] [، سونوشیمی۳،۴های شیمیایی و آبی ]کاهش در محلول

 اشاره نمود. ]۷[موج [ و استفاده از ری ۶تروشیمیائی ]الک

ن های فی یکی و شیمیایی، پژوهش گرا با توجه به معایب روش

ه ای  های جدی دی هس تند ک ه مح ددیت    در جستجوی روش

ه ای بیول وژی   ذکر شده را نداشته باشند. در ای ن راس تا روش  

ه  ا، گیاه  ان و  س  نت  ن  انوذرات ب  ا اس  تفاده از عص  اره می  وه   

دار مح یط  های سب  و دوس ت ها به عنوان روشممیکروارگانیس

 های زیس تی ب ه عن وان پای دار    اند. ملکولزیست گ ارش شده

 [.۸کنند ]رل رشد کریستال عمل میکننده و عوامل کنت

های ش یمی س ب    ذرات با استفاده از روشساخت و تجما نانو

گیاه ان س ب    مورد توجه واق ا ش د. اس تفاده از     ۱۹۹۰از سال 

انگی   و ت ا ح د    ذرات یک امکان هیجانبرای تهیه زیستی نانو

 زیادی ناشناخته است. روش شیمی سب  یک روش ج ایگ ین 

سنت  شیمیایی است که ارتباط بین عل م م واد و بیوتکنول وژی    

باش د. اس تفاده از ری ان دامگان،    در حوزه نانوبیوتکنولوژی می

ه ا  ه ای ن وری از جمل ه ای ن س امانه     ه ا و یوک اریوت  دیاتومه

ها نگهداری آن های بالا برای تهیه وهستند. ولی به دلیل ه ینه

ه ای  . گیاه ان و ف رآورده  گیرن د کمتر مورد استفاده قرار م ی 

یدپذیر و ارزان در جه ت تهی ه   کشاورزی به عنوان منابا تجد

ط ی   ان د. در مواد زیستی مورد توج ه خاص ی ق رار گرفت ه    نانو

ذرات، اگر به صورت خارج سلولی مراحل ساخت زیستی نانو

ها تولید شوند، س ودمندتر  عصاره آن و با استفاده از گیاهان و

ها را در ی ک روش کنت رل   ساخت آن توانخواهند بود و می

شده بر اساس ان دازه، می  ان پ راکنش و ش کل ب رای مقاص د       

وجود دارند که قابلیت  . گیاهان زیادی]۹[ مختلف تنظیم کرد

ذرات و اس  تفاده در ین  ین ص  نعت ارزش  مند    س  اخت ن  انو 

 اند. بهایی را دارند، ولی هنوز ناشناخته باقی ماندهوگران

ان د.  ان هنوز م ورد آزم ایش ق رار نگرفت ه    بسیاری از این گیاه

ذرات دارند. تاکنون هان توان بالایی برای تولید نانوبرخی گیا

 2SiOتعداد بسیاری همچون کبالت، مس، نقره، طلا، پلاتین و 

ها که نیاز اند. در مقایسه با میکروب... با این روش تهیه شده و

ا نی از  ه  های پره ینه ب رای کش ت و نگه داری آن   به تکنیک

دار و تجدیدپ ذیر ب رای تولی د    است، گیاهان به عنوان منبا پای

 .]۱۰[ شوندذرات محسوب مینانو

گی ر و  اما با توجه به اینکه سنت  نانوذرات از اج ای گیاه وق ت 

ه ا و  دارای ه ینه ب الایی اس ت، همچن ین احاط ه آن  یم      نسبتا

این ادی است، بر تخریب بافت سلولوزی گیاه نیازمند زمان زی

ط ور  ه ای گی اهی ب  ذرات فل ی توسط عصارهاساس تولید نانو

گس  ترده ب  ه عن  وان ی  ک روش س  اده و علم  ی، بیش  تر م  ورد  

 .]۱۱[ استفاده قرار گرفته است

 ها نیاز به یک زمان انکوباسیونها و باکتریدر حالی که قارچ

ه ای  های کشت برای کاهش یونتری در محیطنسبتا طولانی

های گیاهی محلول در آب در مدت زمان هفل ی دارند، عصار

دهن د. بن ابراین در مق ام    بسیار کوتاهی این ک ار را انج ام م ی   

ت ری ب رای   های خیلی مناسبهای گیاهی گ ینهمقایسه، سلول

 .]۱۲[ باشندسنت  نانوذرات فل ی می

ه ای  ط عص اره ب ر   به عنوان مثال سنت  نانوذرات نق ره توس   

ارش ش ده در مقایس ه ب ا س نت      گ    ۲۰۰۳که در س ال  ژرانیوم 

ها در مطالعات قبل ی ب ه زم ان نس بتا     ها و قارچها با باکتریآن

کمتری نیاز دارد. زمان مورد نیاز برای کامل شدن واک نش ب ا   

کش د  ط ول م ی   h ۲۴-۱۲۴ ها بینها و قارچاستفاده از باکتری

واک  نش ب  ا اس  تفاده از عص  اره  %۹۰ک  ه در مقایس  ه بیش  تر از 

انجامد. علاوه بر این سنت  با به طول می h ۹رانیوم های ژبر 

های سلولی ندارد استفاده از گیاهان نیازی به نگهداری کشت

. ]۱۳[در مقیاس بالایی انج ام داد   توانو سنت  نانوذرات را می

ساستری و همکاران پیش گامان س نت  ن انوذرات ب ا اس تفاده از      

 باشند.های گیاهی میعصاره

ج  عم ده ب رای س نت  ن انوذرات فل  ی توس ط       طور کلی سه ب

 منبا فل ی مانند نمک نقره  -۱عصاره گیاهی مورد نیاز است: 
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)3AgNO(  و نم  ک ط  لا )4AuCl( ۳عام  ل کاهن  ده،   -۲ و- 

دهنده نانوذرات به منظ ور کنت رل   عامل پایدارکننده یا پوشش

 ها.اندازه نانوذرات و جلوگیری از تجما آن

های فل  ی در حو ور   امل کاهش یونذرات شسنت  نانو اغلب

یک عامل کاهنده قوی مانند:سدیم بوروهیدرید، و ی ا س دیم   

باشد، و علاوه بر این از ی ک عام ل ثب ات ب ه     می هیدروکسید

های مورد شود. حلالذرات استفاده میکننده نانوعنوان تثبیت

س می   کنن ده معم ولا  تثبی ت  استفاده به عنوان عامل کاهن ده و 

زیس ت   ممکن است اثرات مخربی بر روی مح یط هستند، که 

ذرات تولید شده به این روش رد نمایند. بنابراین کاربرد نانووا

کن د. تم امی   سلامت کاهش پیدا م ی  های پ شکی ودر زمینه

ه ای گی اهی ب ه    ها سبب شده است، ت ا از عص اره  این نگرانی

ذرات اس تفاده  نوکنن ده تولی د ن ا   عنوان عامل کاهنده و تثبی ت 

. پژوهشگران معتقدند ترکیباتی همچون؛ اس یدهای  ]۱۴[ ودش

آمینه، اسید سیتریک، ترکیب ات فنل ی، ترپنوئی دها، ترکیب ات     

 ساکاریدها، تانن و ساپونینها، پلی، آن یم]۱۵[ هتروسیکلیک

های مختلف گیاهان )بر ، ها و قسمتموجود در اندام ]۱۶[

 فل ی در فرآین د های ...( سبب کاهش یون دانه، میوه، ریشه و

 .]۱۷[ باشندذرات میسنت  نانو

اقه( س   )ب ر ، ریش ه،   برای اولین بار عص اره گی اه ش معدانی   

استفاده ش د. در ادام ه    ذرات طلابرای تولید خارج سلولی نانو

ذرات مثلثی و کروی طلا با اس تفاده از عص اره لیم و    سنت  نانو

ین ه  های بسیاری در ای ن زم . تاکنون پژوهش]۱۸[گ ارش شد 

صورت گرفته و تا ح د زی ادی نگران ی دانش مندان در زمین ه      

استفاده از مواد شیمیایی مخرب کاهش یافته است. با توجه به 

موارد ذکر شده و در راستای سنت  نانوذرات به روش زیس تی،  

تصمیم گرفت ه ش د ب رای نخس تین ب ار ن انوذرات زیرکونی وم        

 سنت  گردد.محلول آبی عصاره بلوط اکسید با استفاده از 

نظی  ری مانن  د: ه  ای ب  ین  انوذرات زیرکونی  وم دارای ویژگ  ی

پایداری ش یمیایی، ایمن ی ب الا، خ وا  الکتریک ی، ن وری و       

ه ا م ورد   باشند. ب ه هم ین دلی ل س نت  آن    گرمایی مطلوب می

ای ن   توجه پژوهش گران ق رار گرفت ه اس ت. از طرف ی ک اربرد      

ل ن وری و  گر اکسیژن، سلول سوختی، وسایذرات در حسنانو

دهنده اهمیت ای ن ن انوذرات    سوزی نشانبازتاب دهنده آتش

این ترکیبات در سه ف از کریس تالی وج ود     [.۲۵-۱۹] باشدمی

دارند. در فشار جو، دارای فاز تک بعدی )تک سلولی( ب وده  

که در دم ای ات اا از لح ار ترمودین امیکی پای دار اس ت. در       

گونال )یهارگوشه( و دارای فاز تترا  C ۲۳۷۰°تا  ۱۱۰۰ دمای

در ف  از مکعب  ی )ش  ش گوش  ه(  C ۲۳۷۰°در دم  ای ب  الاتر از 

گون ال و مکعب ی در   دارد. به علت تشکیل فازه ای تترا  وجود

های زیادی برای تشکیل این فازها در دم ای  دمای بالا، تلاش

و روش ب رای رس یدن ب ه ای ن ه دف      اتاا انجام شده است. د

داقل ان رژی س اختار   ب ر اس اس ح    ه شده است. روش اول ارائ

ز تک کریستالی در فازهای مکعبی و تتراگونال نسبت به فانانو

س طحی، ان دازه   اث رات ان رژی   بعدی بنا شده است. بر اس اس  

نانومتر تخم ین   ۳۰های تتراگونال حدود بحرانی ذرات در فاز

زده ش  ده اس  ت. در روش دوم ب  ا اف   ودن مق  دار کم  ی از     

ش   بکه  3O2Yی   ا  و CaO ،MgO اکس   یدهای فل    ی مانن   د

 گردد.زیرکونیوم در دمای اتاا پایدار می

تعدد فی یکی و شیمیایی مانند های مهای گذشته، روشدر دهه

ژل ب رای س نت    -تج یه گرمایی، هیدروترمال، و سلموج، ری 

[. با توجه به ۸نانوذرات زیرکونیوم اکسید گ ارش شده است ]

ذرات ه   ای فی یک   ی و ش   یمیایی س   نت  ن   انومعای   ب روش

ده های زیستی به عنوان پایدارکننزیرکونیوم، به تدریج ملکول

ک  ار رفتن  د. در ای  ن راس  تا و عوام  ل کنت  رل رش  د کریس  تال ب

ت  وان ب  ه اس  تفاده از عص  اره لیم  و، عص  اره ب  ر  اکالیف  ا م  ی

ان  دیکا، و اس  فاده از ق  ارچ فوزاری  وم جه  ت س  نت  ن  انوذرات 

 [.۲۹-۲۶اشاره کرد ]وم زیرکونی

های متنوعی برای س نت  ن انوذرات   اخیر نی  روش هایدر سال

ه ا، س نت    زیرکونیوم گ ارش ش ده اس ت. یک ی از ای ن روش    

نانوذرات زیرکونیوم با استفاده از عصاره متانولی گیاه سوس ن  

[. از دیگ ر  ۳۰باش د ] م ی  Glorisa superbaآتش با نام علمی 

های گ ارش ش ده س نت  ن انوذرات زیرکونی وم اکس ید،      روش

یابی حرارتی این نانوذرات با اس تفاده از کیتوس ان ی ا ف یلم     باز

( به PVA-xZrOزیرکونیوم اکسید )-هیبریدی پلی وینیل الکل

 [.۳۱باشد ]ژل می-روش سل
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س  نت  ن  انوذرات زیرکونی  وم اکس  ید دارای س  طا پای  دار ب  ا   

گ  ارش   C ۱۲۰°ل زیاد به روش هیدروترمال در دمای ختخل

ن ام   Quercus( و ب ا ن ام علم ی    Oakبل وط )  [.۳۲اس ت ]  شده

 (.۱باشد )شکل ها مین و میوه آنای از درختاسرده

 

 
 : میوه و برگ درخت بلوط.1شكل 

 

ه  ار س ال    درختان بلوط عمری طولانی دارند که گ اه ب ه دو  

ه  ای بس  یاری از آن در ای  ران ب  ومی رش  ته  رس  د. گون  هم  ی

ت. ی وب بل وط ب ا یگ الی در     های البرز و زاگ رس اس   کوه

از س  ختی و اس تحکام ب  الایی برخ  وردار   3g/cm ۷۵/۰ ح دود 

اس  ت. همچن  ین ب  ه دلی  ل داش  تن مق  ادیر ت  انن ب  الا در براب  ر  

. ترکیب شیمیایی ]۳۳[ ها مقاوم استحشرات و حملات قارچ

میوه بلوط ش امل: نشاس ته، پ روت،ین، قن دهای مختل ف ب ویژه       

باش د. در ب ر  و پوس ت    ن م ی کوئرسیت، ماده روغنی و تان

ای به نام اسید کوئرسی تانیک محلول در آب، بلوط تانن ویژه

ه ن ام کوئرس یتین،   نوعی قند به نام کوئرسیت، یک ماده تلخ ب

شود. در ایران یافت می قرم  به نام قرم  بلوط لعاب، یک ماده

ترین گونه درختی موجود در غرب و ترین و فراوانبلوط مهم

کش ور، ب ه وی ژه در منطق ه زاگ رس محس وب        جنوب غ رب 

 گردد. باتوجه به فراوانی و ارزان بودن میوه بلوط و با توجه می

 

از میوه بل وط، در ای ن   به سنت  نانوذرات فل ی دیگر با استفاده 

ذرات زیرکونیوم با استفاده از عصاره بلوط تهیه و پژوهش نانو

ای م ای ای  دار ها بررسی شد. این روشباکتری آنضداثرات 

سمی بودن مواد اولیه، امکان سنت  ن انوذرات  مانند ارزان و غیر

در مقیاس صنعتی، دمای پ ایین واک نش، و امک ان نگه داری     

 باشد.ذرات در دمای پایین میانون

 

 های تجربيفعالیت -2

 (2ZrOروش سنتز نانوذره زیرکونیوم اکسید ) -2-1

آوری و با ان جماهای شمال خوزستدر ابتدا میوه بلوط از کوه

آب مقطر شستشو داده شدند. س سس ب ه م دت ی ک هفت ه در      

دم  ای مح  یط ق  رار گرفت  ه ت  ا خش  ک ش  وند. پ  س از آن ب  ه  

مدن د.  قسیم و با هاون به حالت پ ودر در آ های کویک تتکه

 ۲۵۰گرم از پودر بر  ی ا می وه را دری ک ب الن      g ۲۰حدود 

ار تقطیر شده لیتر آب دوبمیلی mL ۲۰ریخته و پس از اف ودن 

 جوشانده شد. min ۳۰به مدت 

عصاره استخراج ش ده ج دا گردی د.     در ادامه با کاغذ صافی،

نگه  داری ش  د. ب  ه منظ  ور تهی  ه    C ۴°عص  اره را در دم  ای 

ذرات زیرکونیوم اکسید با استفاده از عصاره بر  بلوط و نانو

محل  ول آب  ی زیرکونی  ل کلرای  د   mL ۵۰می  وه بل  وط مق  دار 

(2ZrOClدر ی )لیتری ریخته و مقدار میلی ۲۵۰ک بشرmL ۱۰ 

از عصاره بر  یا میوه بلوط به آن اف وده شد. محلول حاصل 

ب  ر روی هیت  ر توس  ط مگن  ت  h ۲ب  ه م  دت  C ۸۰°در دم  ای 

زده شد. سسس محلول از روی هیتر برداشته و به آن محلول هم

 ۱۲محل ول ب ه     pHمولار اضافه شد. ب ا اف  ودن س ود،    ۱سود 

د. بشر حاوی محلول در دمای اتاا قرار گرفت. بعد رسانده ش

از ین  د روز رس  وب تش  کیل گردی  د. از محل  ول ح   اوی      

گرفته ش د. محل ول ب اقی مان ده در      UV-Visنانوذرات طیف 

تبخی  ر ش  د ت  ا  h ۲۴ب  ه م  دت  C ۲۰۰°آون خ  لاء در دم  ای 

 [.۲۸حاصل گردد ] 2ZrOذرات نانو
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و  FT-IR ،SEM ،XRDنمونه بدست آمده جهت آنالی ه ای  

TGA باکتری نگهداری شد.و همچنین بررسی اثر ضد 

 

باکتری نییانوذرات زیرکونیییوم صیییت ضییدخا -2-2

 اکسید سنتز شده با عصاره گیاه بلوط

باکتری نانوذرات پژوهش حاضر برای سنجش فعالیت ضد در

زیرکونیوم اکسید سنت  شده با عص اره گی اه بل وط از دو ن و      

باکتری گرم منفی اشرشیاکولی و گرم مثبت استافیلوکوکوس 

فارلند )دیسک کاغذی( اس تفاده ش د.   اورئوس، از روش مک

ه ای از  محلول شاهد جهت کنترل، سرم فی یولوژی و محلول

 /۰۱۶و  ۰۰۹/۰، ۰۰۴/۰، ۰۰۱/۰ه ای مختل ف )  نمونه با غلظت

لیت  ر( از ن  انوذرات س  نت  ش  ده بودن  د. میکروگ  رم ب  ر میل  ی ۰

ها به صورت سه بار تک رار جه ت اطمین ان از پاس خ     آزمایش

ه  ا انج  ام ش  د و بع  د از گذش  ت م  دت زم  ان م  ورد  آزم  ون

ک ش  ه ا ب ا خ ط   آزمایش، قطر هاله عدم رشد اطراف دیسک

ر دفع  ات ب  رای گی  ری دگی  ری و می  انگین ای  ن ان  دازهان  دازه

ه ای مختل ف و همچن ین محل ول ش اهد      ها در غلظ ت محلول

 محاسبه و گ ارش شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث -3

سنجی م ادون قرم   ب ر اس اس ج ذب ت ابش و بررس ی        طیف

های ین د اتم ی ص ورت    ها و یونهای ارتعاشی ملکولجهش

گیرد. این روش به عنوان روش ی پرق درت و توس عه یافت ه     می

رود. همچن ین  کار م ی های شیمیایی بعیین ساختار گونهرای تب

ه ای ع املی ترکیب ات آل ی     این روش ب رای شناس ایی گ روه   

(، ۲نمون ه تهی ه ش ده )ش کل      FT-IRدر طی ف   .کاربرد دارد

مربوط ب ه کش ش    cm ۶۲۳-1و  ۴۹۸های پهن در نواحی پیک

Zr-O باشند ک ه نش ان دهن ده ارتعاش ات س اختار مکعب ی       می

2ZrO 1باشد. همچنین پیک در ناحی ه  می-cm ۸۵۶    ب ه کش ش

 cm ۱۰۸۹-1 گ  ردد. پی  ک در ناحی  هبرم  ی Zr-O-Zrنامتق  ارن 

   مربوط ب ه ارتعاش ات دارای پیون د فل  ی اس ت. پی ک ناحی ه       
1-cm ۱۳۵۳  به ارتعاشات خمشیH-O-Zr  گ ردد. ن وار   بر م ی

ناش  ی از ارتعاش  ات خمش  ی  cm ۱۵۷۷-1ج  ذبی در مح  دوده 

باشد )تقارن آب جذب شده بر سطا نانوذره می مولکول های

1a   1(. همچنین ن وار ج ذبی در-cm ۳۳۸۰     مرب وط ب ه ارتع اش

     های آب اس ت مولکول O-Hکششی متقارن و نامتقارن پیوند 

 (.b1a ,2)تقارن 

 

 
Wavenumber (cm-1) 

 نانوذرات زیرکونیوم اکسید. FT-IR: طیف 2شكل 



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي ۱۴۰۰، بهار 45سال سی دهم، شماره   44

 

 

( UV-Visمرئ   ی ) -بین   ی ج   ذبی ف   رابنفشاس   اس طی   ف

گیری می  ان ج ذب ی ک پرت وی ن وری، در مح دوده       اندازه

( و ف رابنفش  nm ۳۸۰-۷۷۰فی ناحیه مرئ ی از ط ول م وج )   طی

(nm ۲۰۰-۳۸۰ با عبور از درون یک نمونه یا بعد از انعکاس )

ه ا اغل ب ش امل    از سطا یک نمونه است. طی ف ج ذبی ات م   

ون ب ین دو  خطوط بسیار تی ی است که در نتیجه انتقال الکت ر 

آی  د. ترازه  ای ان  رژی در دس  ت م  یت  راز الکترون  ی مج   ا ب

یرخشی بسیار ن دیک هم ب وده، اخ تلاف    -قالات ارتعاشیانت

ها به مراتب کمتر از اخ تلاف ان رژی ترازه ای    انرژی میان آن

الکترون  ی اس  ت. بن  ابراین ه  ر انتق  ال الکترون  ی ش  امل تع  داد 

بسیاری از خطوط بوده که با فواصل بسیار ج ئ ی از یک دیگر   

واصل اندک ای ن خط وط، طی ف    گیرند که به علت فقرار می

س  نج ق  ادر ب  ه تفکی  ک ب  ین ای  ن خط  وط نیس  ت و در نتیج  ه 

صورت یک طرح کلی ارائه ها را به ای از آندستگاه مجموعه

ی ک مولک ول ش امل     ف رابنفش  دهد. به همین علت طی ف می

یک نوار جذب بوده که مرک  آن ن دیک ط ول م وج انتق ال    

انوذرات طی  ف ج  ذبی ف  رابنفش ن     ۳ش  کل  .اص  لی اس  ت 

زیرکونیوم اکسید س نت  ش ده ب ا عص اره گی اه بل وط را نش ان        

ن  انومتر ب  ه ان  رژی ش  کاف ب  ر   ۲۱۳ده  د. پی  ک تی    در م  ی

گردد. این پیک جابجایی کمی به سمت ط ول م وج آب ی    می

[. در ۳۸-۳۴ده د ] در مقایسه با درشت مولکول آن نش ان م ی  

ب ه  نانوذرات نیم ه ه ادی ب ا ک اهش ان دازه ذرات، جابج ایی       

گردد. همچن ین ی ک پی ک    سمت طول موج آبی مشاهده می

 شود.نانومتر نی  مشاهده می nm ۲۸۳ضعیف در 
 

 
 .نانوذرات زیرکونیوم اکسید UV-Visطیف : 3شكل 

 

شناسی و ساختار نانوذرات ب ه  برای تعییین ریخت SEMآنالی  

 دارای ZrO، نانوذرات SEMشود. بر اساس آنالی  گرفته می

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 نانوذرات زیرکونیوم با  SEM : تصاویر 4شكل 

 .c )nm 200و  a )µm 2 ،b )nm 500بزرگنمایي 

 

باش ند. ن انوذرات   ساختار تقریبا یکنواخت و مکعبی شکل می

  زیرکونیوم اکس ید توس ط میکروس کول الکترون ی در ولت اژ     

kV ۱۵     مورد ارزیابی قرار گرفتن د. ب ر اس اس تص ویر SEM ،

 nm ۳۲-۲۰ ای س  اختار مکعب  ی ب  ا ان  دازه ح  دود   ذرات دار

 µm ۲ ه ای ب رگنم ایی  با ب رگنمایی SEMباشند. تصاویر می

(a۴ ،)nm ۵۰۰ (b۴ و )nm ۲۰۰ (c۴ )گردد.مشاهده می 
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نانوذره سنت  شده ب ا اس تفاده از عص اره     Xالگوی پراش اشعه 

ب رای بررس ی    XRDآم ده اس ت. از طی ف     ۵بلوط در شکل 

شود. از گیری تقریبی اندازه ذرات استفاده میهساختار و انداز

این الگو آشکار است که محصول دارای ساختار سه بع دی و  

های در زاویای مختل ف  بی است. دارای پیکتا حدودی مکع

، ۲۰۰و  ۱۱۱ه  ای میل  ر ب  ا ان  دیس ۷۷، و ۶۷، ۵۷، ۴۸، ۳۴، ۲۸

که تایی د کنن ده حو ور ف از مکعب ی       ۴۲۰و  ۴۰۰ ،۲۲۲، ۲۲۰

(. JCPDS N 05-0628, JCPDS card No. 27-0997د )باشمی

ها بوده و مقادیر آن a=b=cهای شبکه فاز مکعبی دارای ثابت

گ ارش شده است. در دمای ب الاتر از   ۱۱۴۴/۵یکسان و برابر 

هم مان دو فاز مکعبی و یهاروجهی ظاهر خواه د ش د.     ۱۲۰

ده  د. را نش  ان م  ی  XRDه  ای مرب  وط ب  ه   داده ۱ج  دول 

نشان دهنده ساختار کریس تالی بس یار    XRDدگی پیک شپهن

باشد. برای اندازه گیری و محاسبه ان دازه ن انوذرات   خوب می

 شود.( استفاده می۱شرر )رابطه -یاز رابطه دبا

 

D = kλ/βcosθ         (۱)                         

 
 های میلر: زاویه پراش، اندیس1ل جدو

 .ارو فاصله بین صفحات نانوساخت

 صفحات بلوری زاویه پراش
hkl 

فاصله بین صفحات 

 (d-valuesبلوری )

۲۸ ۱۱۱ ۹۵/۲  

۳۴ ۲۰۰ ۵۷/۲  

۴۸ ۲۲۰ ۹۲/۱  

۵۷ ۲۲۲ ۶۵/۱  

۶۷ ۴۰۰ ۳۶/۱  

۷۷ ۴۲۰ ۲۴/۱  

 

در نظر گرفته  ۹/۰ ثابت شرر است که مساوی kدر رابطه فوا 

 βآنگس تروم،   ۵۴/۱ طول موج پرتو ایکس مساوی λشود، می

 Dیک در نصف ارتف ا  ح داکثر ب ر حس ب رادی ان،      پهنای پ

زاوی ه ب ین پرت و     θمیانگین قطر نانوذرات بر حسب ن انومتر و  

تابش و ص فحه ذره )زاوی ه پ راش( اس ت. ب ر اس اس معادل ه        

  ۲۰در حدود  2ZrOشرر، میانگین اندازه ذرات نمونه  -دبای

 dنانومتر است. همچنین در مقایس ه ب ا الگ وی مرج ا مق ادیر      

دهن د. ای ن   جایی کمی به سمت ب الا ی ا پ ایین نش ان م ی     هبجا

فاز  XRDگردد. الگوی جایی به پیچش در ساختار بر میجابه

 دهد.کلسیم و منی یم را نشان نمی
 

 
 نانوذرات زیرکونیوم XRD: طیف 5شكل 

 استفاده از عصاره گیاه بلوط. سنتز شده با

 

ی ک   (EDXی ا   EDSسنجی پراش انرژی پرتو ایک س ) طیف

ی ا   روش تحلیلی اس ت ک ه ب رای تج ی ه و تحلی ل س اختاری      

رود. ای ن روش ب ر   ک ار م ی  خصوصیات شیمیایی یک نمونه ب

بررسی برهمکنش بین یک منبا برانگیختگ ی پرت و ایک س و    

 یک نمونه متکی است. 

اعداد و انرژی پرتوهای ایکس س اطا ش ده از ی ک نمون ه را     

گی ری  ی ان دازه سنج پ راش ان رژ  توان به کمک یک طیفمی

کرد. از آنجا که انرژی پرتوهای ایکس بیانگر اختلاف انرژی 

بین دو لایه و همچنین ساختار اتمی عنصری اس ت ک ه از آن   

گی ری ترکی ب عناص ر نمون ه را     اند، امک ان ان دازه  ساطا شده

( را CPS) حور عمودی تعداد شمارش پرتو ایک س دهد. ممی

بی ان   keVان رژی را ب ر    دهد در حالی که محور افقینشان می

 کند.می

م ده اس ت حو ور    آ ۶ک ه در ش کل    EDXب ر اس اس طی ف    

گردد. بر این اساس هم ان گون ه ک ه    تایید می Oو  Zrعناصر 

ب ا ترکی ب    Oو  Zrگ ردد در ای ن نمون ه عناص ر     مشاهده م ی 

باش ند و ه یچ عنص ر    موج ود م ی   ۲۰ب ه   ۸۰درصد به ترتی ب  

 (.۶شود )شکل ده نمیدیگری مانند کلسیم یا منی یم مشاه
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 .نانوذرات زیرکونیوم اکسید EDXطیف  :6شكل 

 

ت وان تییی رات   ( م ی TGA) استفاده از روش تج یه گرماوزنی

جرم ماده را به عنوان تابعی از دما یا زمان ثبت نمود. در روش 

ب ه ص ورت پیوس ته     TGAسنجی حرارتی یا آن الی   آنالی  وزن

وزن در اث ر تج ی  ه ی ا از دس  ت دادن آب و   ک اهش ی ا اف  ت   

طور اف ایش وزن به دلیل جذب یا اکس ید ش دن ان دازه    همین

گی ری  شود. با توجه به ط ولانی ب ودن زم ان ان دازه    گیری می

TGA ه ا بای د در نظ ر    نمون ه ، پایداری و خوا  ضد ارتعاش

 گرفته شود.

 ۳-۱برای بررسی پایداری حرارتی نانوذره سنت  ش ده، مق دار   

گ راد  درجه سانتی ۰-۷۵۰گرم از نمونه در دامنه حرارتی میلی

درجه در هر ثانیه حرارت  ۱۰تحت اتمسفر نیتروژن با گسترده 

ب  ه تبخی  ر رطوب  ت  C ۲۰۰° داده ش  د. ک  اهش وزن ت  ا دم  ای

( و ک اهش وزن در  ۱۰%گ ردد ) سطحی ج ذب ش ده ب ر م ی    

ب  ه تبخی  ر آب درون   C ۷۵۰° درص  د ت  ا دم  ای   ۱۰ح  دود 

در گ  ردد. ش  بکه زیرکونی  وم مرب  وط م  ی  ل و درونکریس  تا

ب ه تییی ر ف از     C ۵۰° نی  پیک گرماده در حدود DTA نمودار

نمون ه   TGAگردد. آن الی   در ساختار کریستالی نانوذره بر می

لوط در نانوذرات زیرکونیوم اکسید سنت  شده با عصاره گیاه ب

 نشان داده شده است. ۷شکل 
 

 
 .نانوذرات زیرکونیوم اکسید TGA: آنالیز 7 شكل

روش تهیه نانوذرات زیرکونیوم با استفاده از عص اره بل وط ب ا    

 آمده است. ۲رسی و نتایج در جدول های مشابه برروش
 

 مقایسه میانگین اندازه ذرات فلزی سنتز :2 جدول

 .های مشابهروش های پیشنهادی باروش شده در

 فلز نام گیاه

اندازه 

ذرات نانو

(nm) 

 منبع

Crataegus 
douglasi 

۲۸-۳۰ نقره  ۳۵ 

Allium 

jesdianum 
 ۳۶ ۳۰ روی

Rosa canina ۴۰-۸۰ مس  ۳۷ 
Nelumbo 
nucifera 

۲۵-۸۰ نقره  ۳۸ 

Oak روش حاضر ۲۰ زیرکونیوم 

 

گردد در این روش میانگین اندازه طوری که ملاحظه میهمان

تر از ش   رر ک   ویک -ذرات بدس   ت آم   ده از معادل   ه دب   ای

های مشابه برای سنت  دیگ ر ن انوذرات فل  ی اس ت ک ه       روش

مطالعات گذشته نشان دهنده برتری نسبی این مطالعه نسبت به 

زیستی نانوذرات زیرکونیوم با اس تفاده از  است. همچنین سنت  

از ای ن   ن مورد مطالعه ق رار نگرفت ه اس ت.   عصاره بلوط تاکنو

 رد توجه قرار داد. توان نوآوری این پژوهش را موجهت می

باکتری نانوذرات زیرک ونیم اکس ید   در این مبحث اثرات ضد

ه ای  سنت  شده با استفاده از عصاره گیاه بلوط در برابر باکتری

 (.Staph)و استافیلوکوکوس اورئوس  (E.Coli)اشرشیا کولی 

دست آمده در ادامه م ورد تج ی ه و   بررسی گردید که نتایج ب

 گیرد.تحلیل قرار می

ه  ا بیوتی  کو اف   ایش مقاوم  ت میکروب  ی ب  ه آنت  یا ظه  ور ب  

ه ای ق وی و ع اری از    ان د ض دمیکروب  محققان س عی ک رده  

مقاوم  ت و گران  ی قیم  ت تولی  د نماین  د. م  دتی اس  ت ک  ه از 

ه ای فل   ی در دندانس ش کی، تولی  د یس ب زخ  م و ...    نم ک 

ه ای  های فل  ی و ی ا حت ی ترکی ب    شود، زیرا یوناستفاده می

ها سمی ب وده و باع ث از   ها برای میکروارگانیسمآنوابسته به 

شود. ب ا ورود فن اوری ن انو در    ها میبین رفتن میکروارگانیسم

کنند تا بتوانن د ب ا تولی د    زمینه علم پ شکی محققان تلاش می

هایی را تولید نمایند که ع لاوه ب ر رف ا    نانوذرات، ضدباکتری
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اثرات بهت ری  های شیمیایی قبلی، دارای باکتریمشکلات ضد

 زا شوند.های بیماریبر روی میکروارگانیسم

در پژوهش حاضر برای سنجش فعالیت ضدباکتری نانوذرات 

زیرکونیوم اکسید سنت  شده با عص اره گی اه بل وط از دو ن و      

باکتری گرم منفی اشرشیاکولی و گرم مثبت استافیلوکوکوس 

. فارلند )دیسک کاغذی( اس تفاده ش د  اورئوس، از روش مک

ه ای  محلول شاهد جهت کنت رل، س رم فی یول وژی و محل ول    

( ۰۱۶/۰و  ۰۰۹/۰، ۰۰۴/۰، ۰۰۱/۰های مختلف )نمونه، غلظت

از نانوذرات سنت  شده بود. آزمایشات به صورت سه بار تکرار 

انجام شد و بعد از گذشت مدت زم ان م ورد آزم ایش، قط ر     

 گی ری و ک ش ان دازه  ها با خ ط هاله عدم رشد اطراف دیسک

ه  ا در گی  ری در دفع  ات ب  رای محل  ول می  انگین ای  ن ان  دازه 

ه  ای مختل  ف و همچن  ین محل  ول ش  اهد محاس  به و   غلظ  ت

 ۸ کتری در ش کل گ ارش شد. تصاویر مربوط به تست ض دبا 

 گردد.می مشاهده

 

 
 اکسید باکتری نانوذرات زیرکونیم: تست ضد8شكل 

 وکوس اورئوس.سنتز شده بر روی باکتری استافیلوک

 

نتایج حاصل از بررسی روند تشکیل هاله عدم رشد در مقاب ل  

ده د ک ه   هر دو باکتری گ رم منف ی و گ رم مثب ت نش ان م ی      

ه ا مقاوم ت   نانوذرات زیرکونیوم اکسید در مقابل این باکتری

میکروگرم  ۰۰۹/۰زیادی از خود نشان ندادند. فقط در غلظت 

اومتی های مققداری ویژگیلیتر از محلول نانوذرات، مبر میلی

مت ر  میل ی  ۱۰-۸ای ب ه قط ر   هاله به صورت پراکنده دیده شد.

های پایین و بسیار ب الا از ن انوذرات   تشکیل شد. اما در غلظت

ه ای  می ان بازدارندگی و تشکیل هال ه ک م اس ت. در غلظ ت    

کنش ذرات ذرات، می ان ب رهم پایین، به دلیل کم بودن تعداد 

تری ک م و در نتیج ه ق درت بازدارن دگی     با غشای سلولی باک

ه ای بس یار ب الا از ن انوذرات     نانوذرات پایین است. در غلظت

یاب د و در نتیج ه   ای ش دن اف  ایش م ی   تمایل به تراکم و توده

ه ا ب ا غش ای س لولی در ای ن      می ان نانوذرات و برهمکنش آن

یابد. که حاصل این ام ر ک اهش ق درت    حالت نی  کاهش می

و عدم وجود هاله است. ب ه هم ین دلی ل هم واره     بازدارندگی 

ه  ا غلظت ی متع ادل از ن  انوذره جه ت مقابل  ه ب ا رش  د ب اکتری     

 مطلوب است.

باکتری کم ی از  که نانوذرات زیرکونیوم اثرات ضد یبه طور

توانن د ب ه عن وان عوام ل     ات نم ی اند و این ذرخود نشان داده

ات م ورد  زا موج ود ه ای بیم اری  باکتریایی در برابر سویهضد

 استفاده قرار گیرند.
 

 گیرینتیجه -4

ط   ور هش، ن   انوذرات زیرکونی   وم اکس   ید ب در ای   ن پ   ژو

آمی ی با استفاده از محل ول آب ی عص اره می وه بل وط      موفقیت

، ذرات دارای س اختار مکعب ی   SEM سنت  شد. بر اساس نتایج

 EDXباش ند. ب ا اس تفاده از    م ی  nm ۲۰-۱۰۰ با اندازه ح دود 

در نمون ه   ۲۰ب ه   ۸۰با ترکی ب درص د    Oو  Zrحوور عناصر 

تایید ش د. همچن ین ه یچ گون ه ناخالص ی مش اهده نگردی د.        

 nm ۲۱۳ حوور نانوذرات زیرکونیوم اکسید ب ا پی ک تی   در   

مرئ ی نی تایی د ش د. از طرف ی      -س نجی ف رابنفش  وسیله طیفب

      آن  الی  گرم  اوزنی، پای  داری حرارت  ی ن  انوذرات را ت  ا دم  ای 

°C ۷۵۰ باکتری ای ن ن انوذره نش ان    دهد. آزمون ضدان مینش

رشیای کولای( اشن مواد از رشد باکتری گرم منفی )داد که ای

کنن  د. ای  ن و گ  رم مثب  ت )اس  تافیلوکوکوس( جل  وگیری م  ی

در اط راف خ ود در    mm ۸-۱۰ ای به ضخامتنانوذرات هاله

ه ای  محیط کشت ایج اد کردن د. ای ن روش نس بت ب ه روش     

ی م ای ایی مانن د: دوس تدار مح یط زیس ت      گ ارش شده دارا

های آلی سمی و فرار، روش ک ار  بودن، عدم استفاده از حلال

 باشد.آسان، استفاده از مواد اولیه ارزان می
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