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چكيده
زيستي تهيه مطالعه اين شود. دراستفاده مي آب است كه در آن از حلال زيستسازگار با محيط روشي هاهذرنانو سبز تهيه

ها،از جمله تانن تفاوتيگردو حاوي مواد شيميايي م درخت آبي برگ درخت گردو انجام شد. برگ عصاره اب نقره هايهنانوذر
توليد كاهنده براي عامل عنوانآبي برگ درخت گردو به عصاره .استها، اسيدهاي گياهي و مواد نفتوكينوني ئيدها، ويتامينفلاوونو
با روشعنصري  تجزيه، )SEM( روبشي ميكروسكوپ الكتروني بانقره  هايهذرهاي نانوويژگي شد. استفاده نقره هايهنانوذر
سنجيو طيف )FTIR( تبديل فوريه فروسرخسنجي ، طيف)XRD( ايكس پرتو اش، پر)EDSشناسي تفكيك انرژي (طيف

مرئي نشان-نانومتر با طيف فرابنفش 450الي  400ه گسترنقره در  هايهذربررسي شد. تشكيل نانو) UV-Visible( مرئي-فرابنفش
هايعامل ريتأث. است نقره هايهذروسطحي نان پلاسمونتشديد مربوط به نانومتر  425داده شد. پيك مشاهده شده در حدود 

ها نشاننتيجه .مطالعه قرار گرفتات، حجم عصاره، دما و زمان، موردغلظت نمك نقره نيترمانند نقره  هايهنانوذر تهيهعملياتي در 
رهاي بهينه دردقيقه مقدا 40و زمان  C 90°، دماميكروليتر 200 برابر با ، حجم عصارهmM 6 برابر با داد كه غلظت نقره نيترات

.بود تهيه اين

، رزونانس پلاسمون سطحينقره، عصاره هايذرهنانوبرگ گردو، بيوسنتز،  كليدي:هاي واژه

 مقدمه

به را زيادي بسيار توجه اخير دهه چند در فناوري نانو
طراحي با در ارتباط علم است. اين ساخته جلبخود 

نانو مقياس در نگوناگو هايدستگاه و هاسامانه ساختارها،
اينكه در مقياس نانو چند بعد پايهنانومواد بر .]2 تا 1[ است

يكي از اين .هاي متفاوتي دارندبنديگروهداشته باشند 
تعداد ابعاد آزاد است. منظور از بعد آزاد، پايهها بربنديگروه

توانداي ميو هر اندازه نيستبعدي است كه در مقياس نانو 
بندي مواد به چهار دسته تقسيماين دسته پايهرداشته باشد. ب

، مواد يك بعديهاهذر: مواد صفر بعدي مانند نانوشوندمي
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هاي نازك و موادها، مواد دو بعدي مانند لايهنانوسيم انندم
هايبا روش هانانوذره .]3[ سه بعدي مانند نانو مواد حجيم

يي و ديگرگوناگون زيستي، فيزيكي، شيميايي، الكتروشيميا
فناوريدر نانو تهيهاي شوند. دو روش پايهها ساخته ميروش
بالا-هاي فيزيكي) و پايينپايين (روش- هاي روش بالابه نام
در زيستيروش با  .]4[ استو شيميايي) هاي زيستي (روش

هاياندامگان از شدهگرفته هايمواد فلزي، عصارهنانوساخت 
دهندگيپوشش عامل و كاهش لعم دو هر توانندمي زيستي

هاييون كاهشدهند.  انجام نقره هايتهيه نانوذره در را
Ag+ هاعصاره اين در شدهيافت هايمولكولزيست تركيب با
و ساكاريدهاپلي ها، آمينواسيدها،پروتئين /هاآنزيم مانند

با سازگار شيميايي مواد تركيب حال عين در هاويتامين
ديمي سبز و مفاهيم پايداري در توليد مواش .]5[ اندمحيط

.استصنايع شيميايي كشورها  مهم در شيميايي جزء اهداف
بين توسعه پايدار و شيمي سبز اهداف مشترك زيادي وجود

در زمينهپژوهش دارد و هر دو مكمل و ملزوم يكديگرند. 
بيوشيمي مانندشماري بي پژوهشيهاي رشته براي گياشيمي

گياه و شيمي گياه شناسيكاراندامگياه،  ناوريفزيستگياه، 
هاذرهتهيه نانودر  . گياهان عوامل بسيار مهمي]6[ استمهم 

هايتهيه نانوذره. مزيت عمده گياهان در آيندحساب ميبه
هايغيرسمي و متابوليت هاينقره مربوط به وجود تركيب

ن،برآافزون، استيون نقره در گياهان  كاهش برايفراوان 
نانوذره نقره در گياهان با سرعتي بيشتر نسبت به تهيه

يك گياه تفاوتهاي مپذيرد. قسمتها صورت ميميكروب
-نانوذره براي تهيهدانه، ريشه، برگ، ساقه و يا گل گياه  مانند

دليل توليدتواند مورد استفاده واقع شود. گياهان بهمي ها
ها، پپتيدها،پروتئين ،كاهندهقندهاي  مانند هاي اوليهمتابوليت

آمينواسيدها و بسياري مواد ديگر نقشي بسيار كليدي در
صورت نانوذره نقره دارند.يون نقره فلزي به كاهشتثبيت و 
،اسيد الاژيك اينوژيت، درصد 3 داراي گردو درخت برگ

تانن، پارافين، و مقداري ويژه بوي با اسانسي و اسيد گاليك

باريم منيزيم، پتاسيم، كلسيم، مانند يمعدن املاح و چرب مواد
گردو حاوي مواد درخت . برگاست كاروتن ،همچنين و

ها،ها، فلاوونوئيدها، ويتاميناز جمله، تانن تفاوتيشيميايي م
در مؤثر. يكي از مواد است اسيدهاي گياهي و مواد نفتوكينوني

ه. اين ماد]7[ است )Juglone( نام ژوگلون برگ گردو تركيبي به
با فرمول (hydroxy-1,4-naphthoquinone-5)يك كينون

ها است كه پيش مادهاز خانواده نفتوكينون C10H6O3شيميايي 
تري هيدروكسي نفتالين گلوكوزيد است - 5 و 4 و 1تركيب آن 

ها وجودويژه برگهاي هوايي بهصورت پيوند شده در اندامو به
اكسايش و كاهشو  كافتآبو در اثر آبشويي تحت عمل  رددا

هايبرگ ،همچنين. ]8[ شود يمقرار گرفته و به ژوگلون تبديل 
هايتوجهي از تركيبمقدار قابل ).Juglans regia L( گردو

تا 9[ ددارنباكتريايي پاداكسيداني و فعاليت پادفنوليك، پتانسيل 
10[.  

هايگيرنده عنوانبه توانمينانوذره نقره  كاربردهاياز 
هاي شيميايي، حسگرها،در واكنش ستكاتالي نوري،
ها،چندسازهميكروبي، نانوپادالكترونيكي، عوامل  هايتركيب

گذاري زيستي،تصويربرداري پزشكي، انتقال دارو، نشان
استفاده در تصفيه آب، صنعت رنگ و نساجي، صنايع غذايي،

طوربه فلزي هايهنانوذر. ]11[ دارويي، آرايشي و... اشاره كرد
و شكل اندازه، به بسته تفاوتم هايفركانس با را نور مشخص

پرتو يك كهكنند. هنگاميمي و پراكنده جذب خود جنس
موج نوساني ميدان بتابد فلزي هايذرهنانو سطح به نوري

صورتبه فلز رسانش هايالكترون نوسان موجب فرودي
هايالكترون گروهي هاينوسان اين .شودمي گروهي
اين در]. 12[ شوندناميده مي سطحي هايپلاسمون رسانش،
شده با عصارهتهيه نقره هايهذرنانوهاي ويژگي مطالعه

با عنصري تجزيهروبشي،  وسيله ميكروسكوپ الكترونيبه
ايكس، پرتو ، پراششناسي تفكيك انرژيروش طيف

-سنجي فرابنفشتبديل فوريه و طيف فروسرخسنجي طيف
تهيههاي عملياتي در عامل ريتأث ،سپس .بررسي شد مرئي
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ات، حجمغلظت نمك نقره نيتر مانندنقره  هايهنانوذر
.مطالعه قرار گرفتعصاره، دما و زمان، مورد

بخش تجربي
 ها روشو  مواد 

شهرستان تويسـركان هاياز باغ هاي درخت گردوبرگ
هـايآوري شـد. سـپس بـرگ   واقع در اسـتان همـدان جمـع   

و در تاريكي وه شده با آب مقطر دوبار تقطير شست آوريجمع
استفاده شـامل نقـرهبقيه مواد مورد .شددر دماي اتاق خشك 

سـازي از آببـراي محلـول   بود. مركساخت شركت نيترات 
مقطر دوبار تقطير استفاده شد.

 تهيه عصاره برگ درخت گردو روش
آب مقطر ليترميلي 500شده به گرم از برگ خشك 10

10به مدت  مدهآدستبهشد. مخلوط  افزودهدوبار تقطير 
°C در دماياطيسي كن مجهز به همزن مغنگرمدقيقه روي 

-بهگيري انجام شود. عصاره قرار داده شد تا عصاره 100

40شدن با كاغذ صافي واتمن شماره پس از سرد آمدهدست
درلول زير صافي كه همان عصاره است صاف شد. مح

هاي بعدي نگهداريبراي آزمايش C° 4 خچال در دمايي
.دش

 ذره نقره با استفاده از عصارهروش تهيه نانو
از عصاره آبي برگ درخت ]13[ ذره نقرهنانو تهيهبراي 

، ابتداشرايط بهينهو تعيين دستيابي  پس ازگردو استفاده شد. 
. درمولار تهيه شدميلي 6محلول نقره نيترات با غلظت بهينه 

ليتر از محلول نقره نيترات باميلي 5اي يك ظرف شيشه
.شد افزودهميكروليتر از عصاره  200 بامولار ميلي 6غلظت 
C° 90 دقيقه در دماي 40 به مدت زمان آمدهدستبهمحلول 

تغيير روي هيتر استيرر با همزن مغناطيسي قرار داده شد.
دهنده توليداي، نشانرنگ عصاره از زرد كمرنگ به قهوه

با دستگاهآمده دستهب جداسازي مخلوط .بودنقره  هايذرهنانو

بار چندينبا آب مقطر  آمدهدستبه رسوب .شدگريزانه انجام 
ساعت 2مدت به سپس،  .شدو با كاغذ صافي صاف  هشست

.شد تا خشك قرار داده شد C° 110 در آون در دماي
مش ASTMز الك را ساييده و ا دست آمدههب هايرسوب

صورت كليذره نقره بهنانومراحل تهيه  عبور داده شد. 100
نشان داده شده است. 1در شكل 

ذره نقرهنانومراحل توليد  1 شكل

 نقره هايذرهنانوشناسايي  هايروش
الكتروني ميكروسكوپ شده باتهيهنقره  هايهذرنانو
TESCANساخت شركت  MIRA3مدل ) SEM( روبشي

شناسي تفكيك(طيف عنصري گرتجزيهبه مجهز چك 
مدل )XRD( ايكس پرتوپراش دستگاه  )،EDS( انرژي)

STADIP  ساختSTOE سرخفروسنجي طيف ،آلمان
شركت ساخت Spectrum RX1مدل  (FTIR)تبديل فوريه 

Perkin Elmer مرئي-سنجي فرابنفشطيف و مريكاآ )UV-

Visible(  شركت ساخت 6505مدل Jenway انگلستان
شدند.شناسايي 
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ذره غلظت نمك نقره نيترات در تهيه نانو ريتأثروش بررسي 
نقره

،2، 1هاي براي بررسي اثر غلظت نقره نيترات، غلظت
5مولار محلول نقره نيترات تهيه شد. مقدار ميلي 6و  5، 4، 3

،شد. سپس فزودهاي اظرف شيشه 6ليتر از هر كدام به ميلي
ميكروليتر از عصاره افزوده شد. 10ها حجم ظرف به همه
كنگرمروي  C° 50دقيقه در دماي  10ها به مدت ظرف

قرار داده شدند. MS-HPمدل  همزن مغناطيسيمجهز به 
ها باجذب محلول ها با گريزانه،پس از جداسازي نمونه

نانومتر 700 تا 300ه طول موج گستر در UV-Visدستگاه 
هايذرهنيترات در تهيه نانو نمك نقره بهينهارزيابي و غلظت 

.شدنقره تعيين 
 ذره نقرهحجم عصاره در تهيه نانو ريتأثروش بررسي 

ليتر از غلظت بهينهميلي 5اي مقدار ظرف شيشه 6به 
و 150، 100، 50، 20، 10 شد. سپس فزودهنيترات انقره 
د.ها افزوده شظرفاز  هر يك ميكروليتر از عصاره به 200
كنگرمروي  C° 50 دقيقه در دماي 10ها به مدت ظرف

پس از جداسازيهمزن مغناطيسي قرار داده شدند. مجهز به 
شده درمانند روش يادها جذب محلولها با گريزانه، نمونه

ذره نقرهتهيه نانو عصاره دربهينه ارزيابي و حجم بخش پيشين، 
.شدتعيين 

 ذره نقرهتهيه نانودماي واكنش در  ريتأثروش بررسي 
ليتر از غلظت بهينهميلي 5اي مقدار ظرف شيشه 6در 

ها حجم بهينه ازنقره نيترات ريخته شد سپس به همه ظرف
،50دماهاي دقيقه در  10ها به مدت شد. ظرف فزودهعصاره ا

همزن كن مجهز بهگرمروي  C° 100 و 90، 80، 70، 60
ها باداسازي نمونهپس از جمغناطيسي قرار داده شدند. 

شده در بخش پيشين،مانند روش يادها جذب محلولگريزانه، 
.شدذره نقره تعيين نانوارزيابي و دماي بهينه در تهيه 

 ذره نقرهزمان واكنش در تهيه نانو ريتأثروش بررسي 
بهينه نقره نيتراتليتر از غلظت ميلي 5ظرف مقدار  6در 

فزودهم بهينه از عصاره اها حجريخته شد سپس به همه ظرف
60و  50، 40، 30، 20، 10هاي ها به مدت زمانشد. ظرف

همزن مغناطيسيكن مجهز به گرمدقيقه در دماي بهينه روي 
جذبها با گريزانه، پس از جداسازي نمونه قرار داده شدند.

ارزيابي وشده در بخش پيشين، مانند روش يادها محلول
.شد ذره نقره تعييننانوه زمان بهينه واكنش در تهي

ها و بحثنتيجه
 نقره با عصاره برگ درخت گردو هايذرهتشكيل نانو دييتأ

طور كه اشاره شد پس از افزودن عصاره به محلولهمان
نقره نيترات در حين واكنش مشاهده شد كه رنگ محلول از

اي تغيير رنگ داده است كه اين تغييرزرد كمرنگ به قهوه
نقره بوده است. در هايذرهنانوتهيه موفق دهنده رنگ نشان

رنگ در حين واكنش تهيه اين تغييرروند  2شكل 
تر وبررسي دقيقبراي نقره نشان داده شده است.  هايذرهنانو
عصاره دستگاه باشده تهيهنقره  هاينانوذرهتشكيل  دييتأ

، نوارشدشد و مشخص  كارگرفتهبه UV-Vis نورسنجطيف
تا 300سطحي در نانوذره نقره بين ناحيه  لاسمونپ تشديد

.را داردجذب  بيشينه ،نانومتر 425نانومتر، در طول موج  700
رختاز عصاره آبي برگ د آمدهدستبهمقايسه طيف جذبي  با

-شده از آن اينتهيهنقره  هايذرهگردو با محلول حاوي نانو

،ربوطبيشينه مموج كه در طول  شودمي گيرينتيجهگونه 
مشاهده شده بيشينهعصاره جذب بسيار كمي دارد و جذب 

نقره هايذرهنانونقره است.  هايذرهدليل حضور نانوبه تنها
)Ag0( هايكاهنده موجود در عصاره، از يون هاياملع با

دست آمدند.هموجود در محلول ب )+Ag(نقره 
كنشبرهم مطالعه بهپديده رزونانس پلاسمون سطحي 

و نور كنش بينبرهم اين پردازد.مي فلزي ساختارهاي با ورن
فلز ظرفيت هاي نوارالكترون هاينوسان ايجاد موجب فلز
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لايه هايالكترون گروهي هاينوسان ها،پلاسمون شود.مي
وجودبه خارجي ميدان در فلز قرارگرفتن با كه هستند رسانايي

ماده پلاسماي سامدب بر منطبق هااين نوسان بسامد .اندآمده
مهم بسيار نوري پديده يك سطحي پلاسمون ديتشد .است
همتاييهاي بيويژگي موجب كه است فلزي هايذرهنانو در
واقع در سطحي پلاسمون است. شده فلزيهاي نانوذره در

نانوذره سطح سطح مشترك در آزاد هايالكترون هاينوسان
اندازه ريتأث تحت و وابسته بسيار پديده اين و است هوا و
پلاسمون بسامد واقع در .است فلزي هاينانوذره ريختو

هانانوذره هر چه .داردها هذرنانو اندازه به بستگي سطحي
بود خواهد بيشتر سطحي پلاسمون پديده تشديد دنباش ريزتر

پلاسمون تشديد آن جنس به بسته ذرهنانو نوع ]. هر14[
دستگاه با دارد كه UV-Vis ناحيه در ايويژه سطحي
اين سبز هايذرهنانوتهيه  در است. مشاهده قابل نورسنجطيف
تغيير با كرد. مشاهده رنگ محلول تغيير با توانمي را پديده
سطح روي الكتريكي ميدان چگالي سطح، هندسي شكل
هاالكترون ارتعاشي بسامد در تغيير موجب اين و كرده تغيير
عصاره آبي برگ درخت UV-Visطيف  3شكل  .شودمي

شده از آن راتهيهنقره  هايذرهنانوگردو و محلول حاوي 
دهد.نشان مي

هاي نقره در حين واكنشذرهنانوتغيير رنگ روند  2شكل 
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عصاره آبي برگ درخت گردو UV-Vis هايطيف 3شكل 
شدههاي نقره تهيهذرهو محلول حاوي نانو

EDS طيف و SEMبررسي تصوير 

SEMدستگاه نقره با  هايهسطح نانوذرشناسي ريخت

درنقره  هايهنانوذرآمده از دستبه SEMتصوير  انجام شد.
تصوير، اندازهاين نشان داده شده است. با توجه به  4 شكل

يند سازگارياانجام فر برايانتظار نيز با ابعاد مورد هاهذر
ه در تصوير،ي دارد و با توجه به مقياس مشخص شدمطلوب

در اين هاهاندازه ذرميانگين . استدر ابعاد نانومتر  هاهاندازه ذر
در EDSبه مربوط  طيف. استنانومتر  35حدود  تصوير
شودكه مشاهده ميطورنشان داده شده است. همان 5شكل 

طوربهكه  استگيري نقره مقدار چشم هايهدرصد حضور ذر
د. عناصر ديگري ازهمخواني داربا هدف اين پژوهش دقيق 

شود كهجمله كربن، فسفر، اكسيژن و كلر هم ديده مي
.هستندمربوط به عصاره برگ درخت گردو 
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شده با عصارهتهيه نقره هايهنانوذر SEM تصوير 4 شكل

شده با عصارهتهيه نقره هايهنانوذر EDS فيط 5 شكل

XRDبررسي الگوي 

θ2ه گستر در نقره هايذرهنانو XRDالگوي  6 شكلدر 
نشان 6كه شكل طورهماننشان داده شده است.  90°تا  10از 
)311)، (220)، (200)، (111هاي ميلر در سطوح (دهد انديسمي
،30/44، 07/38هاي ترتيب مربوط به زاويه) كه به222و (
كند كه شكلمي دييتأ روشنيبه است O46/82 و 56/64،23/77

استصورت ساختار مكعبي به شدهتهيه هايهذرنانوهندسي 
بالايي ازدهنده درجه هاي تيز در الگو نشانوجود قله .]15[

ميانگين اندازه. ]16[ استنقره  هايذرهنانوبلورينگي براي 

نانومتر 30دباي و شرر در حدود  معادلهنقره با  هايهذرنانو
محاسبه شد.

In
te

n
si

ty
 (

a.
u

.)

2 (°)

شده با عصارهتهيه نقره هايهنانوذر XRDالگوي  6شكل 

FTIR هايطيفبررسي 

مربوط به عصاره برگ درخت گردو و FTIRهاي طيف
گسترهشده با عصاره در شرايط بهينه با تهيهنقره  هايهذرنانو

نشان داده شده 7در شكل  cm-14000 تا 400 عدد موجي
اي جذبي به همراه عدد موجي در هر طيفهاست. پيك

صاره برگ درخت گردو دارايمشخص شده است. ع
هاي عامليحاوي گروه و پايداركنندهكاهنده  هايتركيب

FTIRطيف  طور كه در. همانهستندها مانند آلكن تفاوتيم

-cmه گسترهاي موجود در شود، پيكعصاره مشاهده مي

هاير الكل و تركيبكششي د OHمربوط به گروه  13450
هوا است. CO2مربوط به  cm-12358فنوليك اسيد و پيك 

هايارتعاش مربوط به cm-1 1636پيك جذبي در ناحيه 
هايياست كه از تركيب) C=Cكششي گروه عاملي آلكن (

شود.مانند فلاوونوئيد و ترپنوئيد موجود در عصاره مشتق مي
هايروهمربوط به گ cm-1665 ناحيهپيك جذبي در 

هايهذرنانو FTIRدر طيف  .]17[ هستند C-Cl هاليدآلكيل
 OHمربوط به گروه  cm-1 3285موجود در نقره نيز پيك
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cm-12850 و cm-1 2918هاي موجود در كششي، پيك
 C-H ،(cm-1( كششي گروه آلكان هايارتعاش مربوط به

پيك)، C=Cكششي گروه ( هايارتعاش مربوط به 1649
لي وفن هايتركيبحلقه بنزني مربوط به  cm-11531ناحيه 

C-Oمربوط به گروه  cm-11064ناحيه پيك فلاونوئيدها، 

مربوط به cm-1600و پيك جذبي ليفنهاي تركيب
.]21تا  18 ]هستندهاليد هاي آلكيلگروه

)a(برگ درخت گردو مربوط به عصاره  FTIR هايطيف 7 شكل
)b( شده با استفاده از عصارههتهينقره  هايرهنانوذو 

 تهيه نانو تعيين مقدار بهينه غلظت نمك نقره نيترات در
 نقره هايذره

ريتأثبراي  UV-Vis هاياز طيفآمده دستبهنتيجه 
نشان داده 8 نمك نقره نيترات در شكل تفاوتهاي مغلظت

شود كه باه ميشاهدشكل ماين شده است. با توجه به 
.جذب نيز افزايش يافته است مقداريون نقره  افزايش غلظت

ويابد كاهش ميهاي بيشتري با افزايش مقدار يون فلز، يون
بيشتري توليد خواهد شد و جذب مربوط هايهذرنانودر نتيجه 

غلظت ،]. بنابراين22يابد [نقره نيز افزايش مي هايهذرنانوبه 
شد.مولار انتخاب ميلي 6بهينه نقره نيترات برابر 
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هاي نقره با عصارهذرهغلظت نقره نيترات در تهيه نانو ريتأث 8شكل 
دقيقه) 40و زمان تهيه:  C° 90 ميكروليتر، دما: 200(حجم عصاره: 

 نقره هايرهذنانو تهيه تعيين مقدار بهينه حجم عصاره در
دستيابي بهبراي از حجم عصاره  تفاوتمقدارهاي م
.نانوذره نقره مورد استفاده قرار گرفت يهته مقدار بهينه آن در
زيستي تهيه نشان داده شده است. در 9 نتيجه در شكل

و فلزي هاييون كاهنده نقش گياه گياهان، با هاهنانوذر
برگ كند.مي را ايفا هاهنانوذر اين كردنتثبيت ،همچنين

همچون  فراواني  طبيعي  هايتركيب  نيز  درخت گردو
كه داردها فلاونوئيد و تانن ،لفن يداني،اكسپاد هايتركيب
هاتبديل آن و فلزي هاييون كاهش در هاتركيب اين همه
هايكردن نانوذرهپايدار و نانومتر ابعاد در فلزي هاياتم به

شكل مشاهده به توجه دارند. با مهمي نقش شدهتهيه
ميكروليتر، 200 تا 10 از حجم عصاره افزايش با كه شودمي
داشته نقره نيز افزايش هاينانوذره به مربوط جذب رقدام

ثانويه هايتركيب حجم عصاره، قدارم افزايش است. با
تهيه بيشتري هاينانوذره و يابدميمحلول افزايش  در موجود

هايغلظت در ].23يابد [مي افزايش جذب نيز و شودمي
پايدارساختن و فلزي هاييون كاهشبهينه،  مقدار از كمتر

و افتدنمي اتفاق كامل صورتبه شدههاي تهيهنانوذره
دنشومي توليد تريدرشت اندازه و با كمتر مقدار به هانانوذره

بهينه حجم عنوانبه ميكروليتر از عصاره 200حجم  در نتيجه
.شد انتخاب
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هاي نقرهذرهنانوحجم عصاره در تهيه  ريتأث 9شكل 
40و زمان تهيه:  C° 90 مولار، دما: ميلي 6(غلظت نقره نيترات: 

دقيقه)

 نقره ذرهنانو تهيهتعيين مقدار بهينه دما در 
.بسيار مهم استنانوذره نقره تهيه تعيين دماي بهينه در 

نانوذره نقره باتهيه دستيابي به مقدار بهينه دما در براي 
C° 100تا  50هاي دمايي عصاره برگ درخت گردو، بازه

، بالاترينبالاقرار گرفت. پس از بررسي دماهاي  نآزمومورد 
نانوذره نقره تعيين تهيهعنوان دماي بهينه در جذب به مقدار

انتخاب نشد كه در علتشد. بازه دماهاي بالاتر به اين 
نقره هايذرهنانوشدن امكان تجمع و كلوخهدماهاي بالاتر 

وانتمي تفاوتم هايپژوهشوجود دارد. بر مبناي نتيجه 
تغيير در حركت جنبشي واكنش و موجبگفت، افزايش دما 

، واكنشبرآن. افزونشودها در محلول نيز ميجايي اتمهجاب
].24دهد [قرار مي ريتأثرا نيز تحت  هاذرهنانوشدگي جمع

جذب در قدارم 10لازم به ذكر است كه با مشاهده شكل 
C° 90 افزايش چشمگيري نسبت به دماي C° 100 دماي
تهيهعنوان دماي بهينه در به C° 90 دمايبنابراين،  .نداشت

نانوذره نقره انتخاب شد.
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6هاي نقره (غلظت نقره نيترات: ذرهدما در تهيه نانو ريتأث 10 شكل
دقيقه) 40ميكروليتر و زمان تهيه:  200مولار، حجم عصاره: ميلي

 نقره هايهرذنانو تهيهواكنش در  مدتتعيين مقدار بهينه 
واكنش در مدتمربوط به اثر  UV-Visطيف  11در شكل 

عصاره نشان داده شده است. بانقره  هايهذرنانو تهيه
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هاي نقره (غلظتذرهزمان در واكنش تهيه نانو ريتأث 11شكل 
)C° 90ميكروليتر و دما:  200مولار، حجم عصاره: ميلي 6نقره نيترات: 

دقيقـه از 10شود پس از گذشـت  مي طور كه مشاهدههمان
425انجام واكنش يك پيك كوچك و ضـعيف در طـول مـوج    

هاي نقره است كه بـاذرهنانوشد كه بيانگر تشكيل  پديدارنانومتر 
دقيقـه بـه بعـد، نوارهـاي جـذبي بلنـدتري 10افزايش زمان از 

بيشينهبه نانومتر  425دقيقه در ناحيه  40و در مدت  تشكيل شد
هـايذرهنـانو كه ناشي از تشكيل چشـمگير   رسدمي ذبجمقدار 

دقيقـه 40بهينه براي واكـنش تهيـه،    مدتنقره است. در نتيجه 
انتخاب شد.
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گيرينتيجه
ها درزيستي با توجه به كارايي آن هايهذرامروزه تهيه نانو

ها رو به افزايشپزشكي، علوم زيستي و فرايندهاي تصفيه پساب
افزايش آگاهي نسبت به علم شيمي سبز و است. از سوي ديگر

گار با محيطهاي سازروش كارگيريبهيندهاي زيستي، افر
مواد زيستي ضرورت پيدا كردهنانوسمي زيست، براي تهيه غير

مواد يك روش جديد ونانواست. استفاده از گياهان براي تهيه 
بالا، گستردگي دليل به طبق اصول شيمي سبز است. گياهان

بسياري و پايين قيمت سريع، تهيه آسان، دسترسي يت،سم عدم
مناسب بسيار نقره هاينانوذره توليد زمينه در ديگر، هايمزيت از

نقره با عصاره آبي برگ هايذرهنانو مطالعه در اين .هستند
تهيه شدند. با كنندهپايداركاهنده و  عامل عنوانبهدرخت گردو 

شرايط بهينههاي نقره، نانوذرهبر تهيه  مؤثرهاي بررسي اثر عامل
،ميكروليتر 200مولار، حجم عصاره يميل 6نيترات  (غلظت نقره

هايويژگي. شدندتعيين دقيقه)  40واكنش  مدتو  C°90 دما
SEM ،EDAX ،XRD ،FTIRهايروش با نقره هايذرهنانو

ه درپيك مشاهده شدبررسي شد. شناسايي و UV-Visibleو 
پلاسمون سطحي، تشكيل ر مربوط به تشديدنانومت 425حدود 

كرد. دييتأنقره را  هايذرهنانو
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Abstract: Green synthesis of nanoparticles is an environmentally friendly method, in 
which water solvent are used. In this study, the biosynthesis of silver nanoparticles was 
performed by using walnut (Juglans regia L.) leaf extract. Walnut leaf contains a 
variety of chemicals, including tannins, flavonoids, vitamins, plant acids, and 
naphthoquinone. The extract of walnut (Juglans regia L.) leaf as the reducing agent is 
used for the synthesis of silver nanoparticles. The silver nanoparticles have been 
characterized by scanning electron microscopy (SEM), Energy dispersive X-ray 
spectroscopy (EDS), X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR), and UV-Visible spectroscopy. UV-Vis spectrum exhibit an absorption band at 
around 400-450 nm suggested the formation of silver nanoparticles. The observed peak 
at about 425 nm is related to the surface plasmon resonance of silver nanoparticles. The 
effects of operational parameters in the synthesis of silver nanoparticles such as silver 
nitrate salt concentration, extract volume, temperature, and time were studied. The 
results showed that silver nitrate concentration of 6 mM, extract volume of 200 µlit, 
temperature of 90°C, and time of 40 min were the optimum amounts. 
 
Keywords:  Walnut leaf, Biosynthesis, Silver nanoparticles, Extract, Surface plasmon 
resonance. 
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