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چکیده: شیمی سبز با بهره وری از عصاره گیاهان یکی از ارزان ترین روش های طبیعی برای سنتز نانوذرات است که می تواند در کنار دیگر روش های 
فیزیکی و شیمیایی موردتوجه و استفاده قرار گیرد. در این مطالعه، برای سنتز نانوذرات نقره از عصاره آبی برگ آویشن به عنوان عامل کاهنده استفاده 
شد. با افزودن نمک نقره نیترات با غلظت 1 میلی مولار به عصاره، واکنش در دمای اتاق انجام گرفت که تغییر رنگ محلول از زرد کم رنگ به قهوه ای 
تیره، نخستین علامت قابل مشاهده سنتز نانوذرات نقره بود. مشخصات نانوذرات نقره سنتز شده با روش های طیف سنجی فرابنفش/مرئی، پراش پرتو 
ایکس، طیف سنجی فروسرخ، میکروسکوپ الکترونی عبوری )TEM(، میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی )SEMFE(، بررسی شدند. طیف 
UV-Vis پیکی را در طول موج 470 نانومتر مربوط به جذب پلاسمون AgNPs نشان داد. الگوی پراش پرتو ایکس، تشکیل ساختار بلوری نانوذرات 

نقره را تأیید کرد. نتایج طیف سنجی فروسرخ نیز نقش گروه های عاملی موجود در عصاره گیاه را بر فرایند سنتز مشخص کرد. تجزیه وتحلیل تصویرهای 
میکروسکوپ الکترونی عبوری و میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی نمونه ها نشان می دهند که نانوذرات تولیدشده بیشتر کروی شکل و 
میانگین اندازه آن ها کمتر از 50 نانومتر هستند. همچنین، خاصیت ضد باکتری نانوذرات در مقابل باکتری های استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلی 
با روش انتشار دیسک در آگار مورد ارزیابی قرار گرفت که اثر بازدارندگی خوبی بر روی فعالیت این باکتری ها داشت. روش سنتزی پیشنهادی دوستدار 

محیط زیست بوده و قابلیت استفاده برای تولید نانوذرات نقره در مقیاس بزرگ را دارد.

واژه های کلیدی: عصاره گیاهی، شیمی سبز، نانوذرات نقره

مقدمه
را  نانوساختارها  و  نانوذرات  از گروه های  فلزی یکی  نانوذرات   
ابعاد  در  فلز  جنس  از  ذراتی  عمومی،  به طور  که  می شوند  شامل 
نانومتری هستند که جنس این نانوذرات می تواند از یک نوع فلز 
یا به صورت چندسازه از دو یا چند فلز باشد. در میان نانوساختارها، 

نانوذرات فلزی دارای اهمیت ویژه هستند و این به علت تفاوت زیاد 
در برخی از ویژگی های فیزیکی آن فلز، در دو حالت توده و اتمی 
است. همچنین، نانوذرات فلزی به دلیل داشتن ویژگی هایی مانند 
 رزونانس پلاسمون سطحی ]1[، ویژگی های نوری منحصربه فرد ]2[،

و   ]4[ پزشکی  و  دارویی  کاربردهای   ،]3[ کاتالیتیکی  خاصیت 
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 ،]5[ کنترل شده  تخلخل  میزان  و  حجم  به  سطح  بالای  نسبت 
نانوذرات  است.  کرده  جلب  خود  به  را  بسیاری  دانشمندان  توجه 
فلزی را می توان با استفاده از روش های شیمیایی، فتوشیمیایی و 
الکتروشیمیایی تهیه کرد ]6[. بااین حال، این روش ها انرژی زیادی 
مصرف می کنند، به دماهای بالایی نیاز دارند و مواد شیمیایی سمی 
را وارد محیط می کنند که به تولید مقادیر زیادی از فراورده های 
فرعی و در نتیجه به آلودگی محیط زیست منجر می شود. روش های 
زیستی زیادی برای سنتز نانوذرات فلزی از باکتری ها و قارچ ها وجود 
دارد که در این روش ها نیز نیاز به شرایط استریل و زمان سنج برای 
زمان نگهداری دمای محیط کشت است. در سال های اخیر روش 
زیست سنتز نانوذرات فلزی )به ویژه نانوذرات طلا و نقره( با استفاده 

از عصاره گیاهان به دلیل ساده بودن، کم هزینه بودن، داشتن بازده 
بالا، غیرسمی و سازگاری با محیط زیست، توجه بیشتری را نسبت 
به سایر روش ها به خود اختصاص داده است ]7[. گیاهان به علت 
فراوانی و عدم نیاز به شرایط و مواد غذایی ویژه برای رشد و دارا 
ثانویه که در عمل کاهش  از دگرگشته های1  بودن طیف وسیعی 
 یون دخیل هستند، گزینه ای مناسب برای سنتز نانوذرات به حساب

 می آیند ]8[. همچنین، کامل و کوتاه بودن زمان واکنش، تولید 
از  آن ها  اندازه  بودن  یکنواخت  و  متفاوت  شکل های  با  نانوذرات 
به حساب  نانوذرات  سنتز  برای  گیاهان  از  استفاده  مزایای  دیگر 
می آیند ]2[. تاکنون تولید زیستی نانوذرات نقره با ترکیبات گیاهی 

زیادی انجام گرفته است )جدول 1(.

سنتز سریع و زیست سازگار نانوذرات نقره با استفاده از برگ  ... 

1. Metabolites

جدول 1 عصاره گیاهانی که برای سنتز نانوذرات نقره مورداستفاده قرارگرفته اند

 

 
 

 
 اند قرارگرفته مورداستفاده ذرات نقرهنانو عصاره گیاهانی که برای سنتز 1جدول 

نانوذرات اندازه پایدارکننده مرجع  
(nm) نانوذرات شکل  ثانویه دگرگشته   نام گیاه 

14 
ال و  ترکیبات پلی

 هتروسیکلیک
 کروی 12

توزیع یکنواخت   
ال ترکیبات پلی  برگ کافو 

ها فنول 11  ضلعی ششمکعبی و  98 
یکنواختتوزیع غیر  

ها فنلها و  ال پلی  
 ریشه

زبان در قفا   

 مثلثی 02 فلاونوئیدها و ترپنوئیدها 12
 برگ ریحان فلاونوئیدها و ترپنوئیدها توزیع یکنواخت

04تا  19 پروتئین 13  کروی 
یکنواختتوزیع غیر   

برگ  ترپنوئیدها
 شمعدانی

10 
های دارای  مولکول زیست
های آمین اولیه، گروه  

 کربونیل و هیدروکسیل
04تا  8  کروی 

توزیع یکنواخت   

 آلکالوئیدها،
ترکیبات فنلی، ترپنوئیدها و  

ها کوانزیم  
 دانه کاکوتی

10 
آلکالوئید، آمینواسید، 

ها پروتئین هیدرات وکربو  
20تا  14  مکعبی 

یکنواختتوزیع غیر  
آلکالوئید، آمینواسید، 

ها هیدرات و پروتئینکربو  

 برگ
سوسن  

 آتش

24تا  10 فیتو استرول 19  کروی 
 ریشه فیتو استرول توزیع یکنواخت

 شیرین بیان

ها ال پلی 17 20تا  14   مثلثی 
لیو ترکیبات فن ها ال پلی توزیع یکنواخت ورا آلوئه   

64تا  24 - 18  کروی 
توزیع غیریکنواخت   

و ها فنل پلی آمیدها،  
های کربوکسیلی گروه  

 چای سبز

ها ها و تاتن فنل پلی 16 224تا  04   کروی 
توزیع غیریکنواخت   

،فلاونوئیدها، آلکالوئیدها  
ترپنوئیدها و تری ها ساپونین  

 بومادران

 
توان  ها می اند که از جمله آن ای را به خود جلب کرده شان توجه ویژه ویژگی وابسته به اندازه دلیل بهذرات نقره نانو ،ذراتدر میان نانو

 های برجسته مانند تز شده با روش زیستی دارای ویژگیسن نقره ذراتنانو .کردمیکروبی اشاره نوری و ضد ،کاتالیستی های ویژگیبه 

در  ذرات نقرهنانوکه مجموعه این عوامل سبب شده تا اثرات ضد میکروبی  هستند اندازه کوچک و بالاپراکندگی  ،سطح بالامساحت 

و  فناوری زیستذرات نقره و استفاده از آن در ضدمیکروبی نانو های ویژگی [.24] مقایسه با نقره افزایش چشمگیری داشته باشد

تنفسی  سامانهتوانند با مهار  ذرات نقره مینانو که طوری به ،سیده استبررسی و به اثبات ر تفاوتیها در مطالعات م مهار میکروب

هایی در غشای سلولی  باشند و باعث ایجاد آسیب اثرگذار 2ریزاندامگان مانندو نیز فرایندهای تولید  1وساز ها بر سوخت باکتری

نانومتر ویژگی  24-34و  14-04 های به ترتیب سیر و کاج با اندازه عصاره آبی سنتز شده از نقره ذراتنانو [.21] شوندها  باکتری

                                                           
1. Metabolism 
2. Microorganism 
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به  وابسته  ویژگی  به دلیل  نقره  نانوذرات  نانوذرات،  میان  در 
اندازه شان توجه ویژه ای را به خود جلب کرده اند که از جمله آن ها 
اشاره  ضدمیکروبی  و  نوری  کاتالیستی،  ویژگی های  به  می توان 
کرد. نانوذرات نقره سنتز شده با روش زیستی دارای ویژگی های 
برجسته مانند مساحت سطح بالا، پراکندگی بالا و اندازه کوچک 
هستند که مجموعه این عوامل سبب شده تا اثرات ضد میکروبی 
داشته  چشمگیری  افزایش  نقره  با  مقایسه  در  نقره   نانوذرات 
باشد ]20[. ویژگی های ضدمیکروبی نانوذرات نقره و استفاده از آن 
در زیست فناوری و مهار میکروب ها در مطالعات متفاوتی بررسی 
با  می توانند  نقره  نانوذرات  به طوری که  است،  رسیده  اثبات  به  و 
فرایندهای  نیز  و  بر سوخت وساز1  باکتری ها  تنفسی  سامانه  مهار 
تولید مانند ریزاندامگان2 اثرگذار باشند و باعث ایجاد آسیب هایی 
در غشای سلولی باکتری ها شوند ]21[. نانوذرات نقره سنتز شده 
از عصاره آبی سیر و کاج با اندازه های به ترتیب 40-10 و 30-

20 نانومتر ویژگی ضدمیکروبی خوبی نسبت به برخی باکتری ها 
از خود نشان دادند ]22 و 23[. در سال های اخیر سنتز نانوذرات 
نقره از میوه بلوط و فعالیت ضد میکروبی به نسبت خوب آن علیه 

عفونت های بیمارستانی گزارش شده است ]24[.
از   Thymus trautvetteri علمی  نام  با  تالشی  آویشن  گیاه 
خانواده نعناعیان بوده و به دلیل داشتن دگرگشته های ثانویه دارای 
ویژگی های دارویی و درمانی متفاوت است ]25[. در این مطالعه 
از آن به عنوان عامل کاهنده برای سنتز نانوذرات نقره و همچنین، 
و  مثبت  گرم  باکتری های  مقابل  در  آن  ضدباکتری  ویژگی های 

منفی موردبررسی قرار گرفت.

بخش تجربی
مواد و روش اجرا

 گیاه آویشن تالشی استفاده شده در این پژوهش از 21 کیلومتری 
محور رضی به گرمی واقع در استان اردبیل جمع آوری شد و در 
هرباریوم3 پژوهشکده گیاهان دارویی با کد 7632 شناسایی و نام 
شامل  آزمایش  مورد  شیمیایی  مواد  تمامی  شد.  تأیید  آن  علمی 

نیترات نقره 99/98%، هیدروکلریک اسید 37%، آمونیم هیدروکسید 
25% و سدیم هیدروکسید از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شدند.

تالشی که گیاه دارویی است،  از برگ خشک شده گیاه آویشن 
فلزی  یون های  معرض  در  نانوذرات  تولید  برای  و  تهیه  عصاره 
نقره قرار داده شد. بدین منظور مقدار 10 گرم از پودر گیاه با 100 
میلی لیتر آب یون زدایی شده، به مدت 10 دقیقه تحت هم زدن شدید 
جوشانده شد. پس از خنک شدن، عصاره آبی با کاغذ صافی واتمن 
نیترات 1 میلی مولار  نقره  از  استوک  ادامه محلول  صاف شد. در 
تهیه و برای تولید زیستی نانوذرات مورداستفاده قرار گرفت. به این 
منظور 10 میلی لیتر از عصاره موردنظر به 90 میلی لیتر نقره نیترات 
نقره ظرف  به منظور کاهش یون های  و  افزوده شد  1 میلی مولار 
محلول بر روی لرزاننده با سرعت 200 دور بر دقیقه در دمای اتاق 
و  نانوذرات  خالص سازی  برای  گرفت.  قرار  تاریکی  شرایط  در  و 
حذف عصاره گیاه از سطح نانوذرات از دستگاه گریزانه4 با سرعت 
4000 دور در دقیقه، به مدت 25 دقیقه و برای تهیه پودر نانوذرات 

از آون تحت دمای 60 درجه سانتی گراد استفاده شد.

ارزیابی و مشخصه یابی نانوذرات سنتز شده
دستگاه  با  نقره  نانوذرات  حاوی  محلول  نوری  چگالی  تعیین   
Perkinelmer-Lambada25)UV-Vis(در  طیف نورسنج
ایکس               پرتو  پراش  شد.  انجام  نانومتر   700 تا   350 طول موج 
فازهای  بررسی  به منظور   ،)Panalytica-X,Pert-Pro) XRD

منبع  از  آزمون  این  در  رفت.  به کار  شده،  سنتز  پودر  در  موجود 
پرتو Κα لامپ مسی با طول موج Å 1/54 و بازه 2θ از 10 تا 80 
عبوری    الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده  با  شد.  استفاده  درجه 
الکترونی  میکروسکوپ  و   )Zeiss-EMLOC-80 kV) TEM

و  اندازه   ،)Mira 3-XMU)EF-MES میدانی  گسیل  روبشی 
گرفت.  قرار  بررسی  و  موردمطالعه  شده  سنتز  نانوذرات  تصویر 
بررسی  نقره،  نانوذرات  سنتز  از  اطمینان  عنصری،  تجزیه  برای 
با  عنصری  تجزیه  از  عناصر  از  هرکدام  تقریبی  مقدار  و  خلوص 
شد.  استفاده   )EDX( ایکس  پرتو  پراش  انرژی  پراکنش  روش 

عزت زاده و اختیاری ینگجه

1. Metabolism           2. Microorganism             3. Herbarium            4. Centrifuge
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دستگاه با   FT-IR فوریه  تبدیل  فروسرخ   همچنین، طیف سنجی 
بنیان های  بررسی  به منظور   )Themo nicolet/nexus 87(
گستره در  آویشن  گیاه  از  گرفته شده  عصاره  در   موجود 

 400 تا 4000cm-1 انجام شد.

بررسی فعالیت ضد باکتری
دیسک  روش  با  شده  سنتز  نقره  نانوذرات  آزمون ضدباکتری   
دو  NCCLS 2006(]26[روی  استاندارد  اساس  بر  )و  پخش1 
باکتری، گرم مثبت، استافیلوکوکوس اورئوس )PTCC 1112( و 
گرم منفی، اشرشیاکلی )PTCC 1330( انجام شد. ابتدا هر یک 
از باکتری ها در محیط کشت مایع Nutrient Broth در دمای 37 
درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت کشت داده شد. پس از کشت 
24 ساعته هر باکتری تعلیق های2 معادل 0/5 مک فرلند آماده شد 
کشت  محیط  روی   )108cfu/ml( میلی لیتر   0/1 تعلیقه  هر  از  و 
مولر هینتون آگار تلقیح و به صورت انبوه با سواپ کشت داده شد. 
با قطر 0/5 سانتی متر که  ادامه صفحه های گرد کاغذی ویژه  در 
پیش از استفاده به مدت 20 دقیقه در دمای 120 درجه سانتی گراد 
سترون3 شده بودند با پنس سترون روی سطح محیط کشت قرار 
نانوذره های  نمونه شامل  داده شد و روی هر یک 20 میکرولیتر 
این  شد.  ریخته  معمول  آنتی بیوتیک  نوع  یک  و  تهیه شده  نقره 
نمونه ها به طور در بسته در گرم خانه4  با دمای 37 درجه سانتی گراد 
قرار داده شد و پس از گذشت 24 تا 48 ساعت قطر هاله عدم رشد 
در حول هر صفحه گرد اندازه گیری شد. این آزمون 3 بار تکرار و 

نتیجه ها به شکل میانگین گزارش شد.

نتیجه ها و بحث
 مطالعات طیفی

 در سنتز زیستی نانوذرات نقره با عصاره آویشن تالشی، پس از 
گذشت 30 دقیقه رنگ محیط واکنش از زرد به قهوه ای تیره تغییر 
کرد )شکل 1(. این تغییر رنگ نشانگر سنتز نانوذرات نقره است. 
برای  است.  متفاوت  کاربردی  عصاره  نوع  برحسب  یادشده  زمان 

مثال، زمان لازم برای سنتز نانوذرات نقره با عصاره گیاه آلوئه ورا 
 ،]18[ دقیقه  آبی چای سبز 20  برای عصاره  و   ]17[ 24 ساعت 

گزارش شده است.

 

و  تانن ها  فلاونوئیدی،  ترکیبات  داشتن  به دلیل  آویشن  عصاره 
وجود  دارد.  نقره  نانوذرات  سنتز  برای  بالایی  قابلیت  ترپنوئیدها 
باعث  گیاه  این  عصاره  در  ثانویه  دگرگشته های  از  وسیعی  طیف 
به عنوان یک  نقره  فلزات مانند  از  پاره ای  نانوذرات  شده در سنتز 
احیاکننده با عملکرد سریع مورد قرار گیرد ]25[. برای بررسی سنتز 

نانوذرات با عصاره گیاه آویشن، از روش های زیر استفاده شد.
با  ارتعاشات پلاسمونی  بررسی  برای  از تجزیه طیف نورسنجی   
گذشت زمان استفاده شد که نتیجه به دست آمده در شکل 2 آورده 
شده است. همان طوری که مشاهده می شود در طیف محلول حاوی 
نانوذرات نقره، یک پیک قوی و متقارن در طول موج 470 نانومتر 
وجود دارد، درحالی که طیف عصاره آبی گیاه آویشن خالص )بدون 
این  است.  یادشده  طول موج  در  جذبی  هرگونه  فاقد  نقره(  نیترات 
نتیجه گواهی بر سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گیاه آویشن 
است. نانوذرات نقره سنتز شده تا 3 ماه در دمای 25 درجه سانتی گراد 

در تاریکی بدون هیچ گونه تولید رسوبی پایدار باقی ماند.

سنتز سریع و زیست سازگار نانوذرات نقره با استفاده از برگ  ... 

1. Diffusion            2. Suspension            3. Sterile             4. Incubator

شکل 1 روند کاهش +Ag به sPNgA: )الف( تغییر رنگ پیش از کاهش و 
)ب( پس از کاهش

 

 
 

ای تیره تغییر  رنگ محیط واکنش از زرد به قهوه دقیقه 34پس از گذشت  ،عصاره آویشن تالشی با نقره ذراتنانوزیستی  سنتزدر  

 رای. باست نوع عصاره کاربردی متفاوت برحسب ادشدهی زمان .است ذرات نقرهسنتز نانونشانگر  این تغییر رنگ .(1شکل ) کرد

 [،18]دقیقه  24و برای عصاره آبی چای سبز  [17] ساعت 20را و ئهعصاره گیاه آلو با ذرات نقرهسنتز نانو برایزمان لازم  ،مثال

 گزارش شده است.
 

  
 ب الف

 کاهش از پس )ب( و کاهش از پیش تغییر رنگ )الف( :sPNgVبه  sP+روند کاهش  1شکل 

 

وجود طیف ذرات نقره دارد. سنتز نانوبالایی برای  قابلیت ها و ترپنوئیدها تانن ،یفلاونوئید ترکیبات نشتدا دلیل بهعصاره آویشن  

 اکنندهیاحیک  عنوان بهنقره  مانندای از فلزات  ذرات پارهدر سنتز نانوباعث شده  در عصاره این گیاه های ثانویه دگرگشته وسیعی از

 .زیر استفاده شد یها روشاز  ،آویشنعصاره گیاه  باسنتز نانوذرات  بررسی برای [.20]مورد قرار گیرد با عملکرد سریع 

آورده  2شکل  در دست آمده بهاده شد که نتیجه فبررسی ارتعاشات پلاسمونی با گذشت زمان است برای نورسنجی طیف تجزیهاز  

 074 موج طولپیک قوی و متقارن در یک  ،ذرات نقرهدر طیف محلول حاوی نانوشود  طوری که مشاهده می همان شده است.

 یادشده موج طولجذبی در  هرگونه فاقد (بدون نیترات نقرهخالص ) عصاره آبی گیاه آویشنطیف  که درحالی ،داردوجود  نانومتر

 20ماه در دمای  3ذرات نقره سنتز شده تا نونا .استگیاه آویشن  ذرات نقره با استفاده از عصارهسنتز نانو گواهی بر این نتیجه است.

 .پایدار باقی ماند یتولید رسوب گونه هیچدر تاریکی بدون  گراد سانتیدرجه 

 

 

 
 

ای تیره تغییر  رنگ محیط واکنش از زرد به قهوه دقیقه 34پس از گذشت  ،عصاره آویشن تالشی با نقره ذراتنانوزیستی  سنتزدر  

 رای. باست نوع عصاره کاربردی متفاوت برحسب ادشدهی زمان .است ذرات نقرهسنتز نانونشانگر  این تغییر رنگ .(1شکل ) کرد

 [،18]دقیقه  24و برای عصاره آبی چای سبز  [17] ساعت 20را و ئهعصاره گیاه آلو با ذرات نقرهسنتز نانو برایزمان لازم  ،مثال

 گزارش شده است.
 

  
 ب الف

 کاهش از پس )ب( و کاهش از پیش تغییر رنگ )الف( :sPNgVبه  sP+روند کاهش  1شکل 

 

وجود طیف ذرات نقره دارد. سنتز نانوبالایی برای  قابلیت ها و ترپنوئیدها تانن ،یفلاونوئید ترکیبات نشتدا دلیل بهعصاره آویشن  

 اکنندهیاحیک  عنوان بهنقره  مانندای از فلزات  ذرات پارهدر سنتز نانوباعث شده  در عصاره این گیاه های ثانویه دگرگشته وسیعی از

 .زیر استفاده شد یها روشاز  ،آویشنعصاره گیاه  باسنتز نانوذرات  بررسی برای [.20]مورد قرار گیرد با عملکرد سریع 

آورده  2شکل  در دست آمده بهاده شد که نتیجه فبررسی ارتعاشات پلاسمونی با گذشت زمان است برای نورسنجی طیف تجزیهاز  

 074 موج طولپیک قوی و متقارن در یک  ،ذرات نقرهدر طیف محلول حاوی نانوشود  طوری که مشاهده می همان شده است.

 یادشده موج طولجذبی در  هرگونه فاقد (بدون نیترات نقرهخالص ) عصاره آبی گیاه آویشنطیف  که درحالی ،داردوجود  نانومتر

 20ماه در دمای  3ذرات نقره سنتز شده تا نونا .استگیاه آویشن  ذرات نقره با استفاده از عصارهسنتز نانو گواهی بر این نتیجه است.

 .پایدار باقی ماند یتولید رسوب گونه هیچدر تاریکی بدون  گراد سانتیدرجه 

 

)ب()الف(
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XRD بررسی ساختار نانوذرات نقره با
 برای اطمینان از سنتز نانوذرات نقره با عصاره آویشن، ساختار 
بلوری نانوذرات با پراش پرتو ایکس موردمطالعه قرار گرفت. شکل 
3 الگوی پراش پرتو ایکس نمونه سنتزی را نشان می دهد. حضور 
 64/55˚  ،44/29˚  ،38/16˚ زاویه های  در  ظاهرشده   پیک های 
و˚77/49 در نمونه سنتز شده است و مقایسه آن با الگو استاندارد 
با کد (No = JCPDS.87-0717( نشان از درستی سنتز نانوذرات 
نقره دارد که در ساختار بلوری مکعبی مراکز وجوه پر متبلور شده اند. 

عزت زاده و اختیاری ینگجه

EDX تجزیه عنصری نانوذرات نقره با روش
 طیف EDX نانوذرات نقره در شکل 4 نشان داده شده است. 
همچنین،  می شود.  مشاهده  به خوبی  نقره  قوی  جذبی  پیک 
که  می شود  دیده  کلر  و  اکسیژن  کربن،  به  مربوط  پیک هایی 
حضور این پیک ها ممکن است به علت وجود مقدار بسیار جزئی 

از ترکیبات آلی باقی مانده از عصاره گیاه در سطح نانوذرات باشد.

 
ریخت شناسی نمونه سنتز شده

 برای بررسی اندازه، ریخت و یکنواختی توزیع نانوذرات سنتز 
میدانی  گسیل  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  تصویرهای  شده 
)شکل 5( و میکروسکوپ الکترونی عبوری تهیه شدند )شکل 6(.

 شکل 2 طیف جذبی عصاره آبی آویشن و محلول نانوذرات نقره سنتز شده 
پس از گذشت زمان های متفاوت

 

 
 

 
 های متفاوت پس از گذشت زمانسنتز شده نقره  ذراتمحلول نانو وآویشن عصاره آبی  طیف جذبی 2 شکل 

 

 DRX با ذرات نقرهبررسی ساختار نانو

 3شکل  .قرار گرفت موردمطالعه ایکس پرتوپراش  با ذراتساختار بلوری نانوعصاره آویشن،  اذرات نقره بنانو سنتز اطمینان از برای 

و  º19/38، º26/00، º00/90های  زاویه در ظاهرشده های دهد. حضور پیک ایکس نمونه سنتزی را نشان می الگوی پراش پرتو

º06/77  و استدر نمونه سنتز شده(  0717-87با کد  انداردتاس الگومقایسه آن با.NN = SDgXE)  ذرات سنتز نانودرستی نشان از

 .اند مکعبی مراکز وجوه پر متبلور شده بلوریدر ساختار که  دارد نقره

 

 
 آویشن یبه کمک عصاره گیاه شده نقره سنتز اتذرایکس نانو پرتوالگوی پراش  3 شکل

 

  

شکل 3 الگوی پراش پرتو ایکس نانوذرات نقره سنتز شده به کمک عصاره گیاهی آویشن

 

 
 

 
 های متفاوت پس از گذشت زمانسنتز شده نقره  ذراتمحلول نانو وآویشن عصاره آبی  طیف جذبی 2 شکل 
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 آویشن یبه کمک عصاره گیاه شده نقره سنتز اتذرایکس نانو پرتوالگوی پراش  3 شکل

 

  

شکل 4 طیف EDX نانوذرات نقره سنتز شده

 

 
 

 EXD با روش ذرات نقرهتجزیه عنصری نانو

هایی  پیک ،همچنین شود. مشاهده می خوبی بهقوی نقره  جذبیپیک  .نشان داده شده است 0در شکل ذرات نقره نانو EDXطیف  

ترکیبات آلی  بسیار جزئی از مقدارها ممکن است به علت وجود  پیککه حضور این  شود دیده می کلر اکسیژن و کربن، مربوط به

 .باشدعصاره گیاه در سطح نانوذرات از  مانده باقی

 
 شده ذرات نقره سنتزنانو EDX طیف 0 شکل

 

نمونه سنتز شده شناسی ریخت  

)شکل  میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی هایسنتز شده تصویر نانوذراتو یکنواختی توزیع  ریخت ،اندازه بررسی برای 

ذرات نقره نانو میکروسکوپ الکترونی روبشی طوری که از تصویر همان .(9 شکل) ندشدتهیه  عبوری الکترونی میکروسکوپ و (0

شکل ذرات نمونه سنتز  ،شناسی ذرات است این تصویر که بیانگر ریخت بر اساس .شود نانومتر مشاهده می 244 اسیمقسنتز شده با 

ذرات اندازه نانو که دهد نشان میذرات نقره سنتز شده ر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوتصوی .کروی است طور عمده بهشده 

 .ندردا قرار کنار هم هصورت انباشته یا پراکند به ذراتنیز نانو در برخی از نواحی .است نانومتر 00الی  0 حدودبوده و  تولیدی متغیر

 این دست آمده در هذرات بندازه نانوا. نانومتر بود 8/10، میانگین اندازه ذرات رسم شدهذرات نمودار توزیع اندازه نانو بر اساس

 .[26تا  27] اند نانومتر گزارش کرده 114تا  71که اندازه ذرات را  پژوهشگران دیگر است نتایج بسیاری از از تر کوچک پژوهش
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همان طوری که از تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوذرات 
نقره سنتز شده با مقیاس 200 نانومتر مشاهده می شود. بر اساس 
این تصویر که بیانگر ریخت شناسی ذرات است، شکل ذرات نمونه 
سنتز شده به طور عمده کروی است. تصویر میکروسکوپ الکترونی 

سنتز سریع و زیست سازگار نانوذرات نقره با استفاده از برگ  ... 

شکل 5 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی نانوذرات سنتز 
شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشی

 

 
 

 
 سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشی نانوذراتتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  0شکل 

 

 

 
 ذرات سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشیعبوری و توزیع اندازه ذرات نانو تصویر میکروسکوپ الکترونی 9 شکل

 شکل 6 تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری و توزیع اندازه ذرات نانوذرات 
سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشی

 

 
 

 
 سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشی نانوذراتتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  0شکل 

 

 

 
 ذرات سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشیعبوری و توزیع اندازه ذرات نانو تصویر میکروسکوپ الکترونی 9 شکل

 

 
 

 
 سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشی نانوذراتتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  0شکل 

 

 

 
 ذرات سنتز شده به کمک عصاره گیاه آویشن تالشیعبوری و توزیع اندازه ذرات نانو تصویر میکروسکوپ الکترونی 9 شکل

عبوری نانوذرات نقره سنتز شده نشان می دهد که اندازه نانوذرات 
تولیدی متغیر بوده و حدود 5 الی 45 نانومتر است. در برخی از نواحی 
نیز نانوذرات به صورت انباشته یا پراکنده کنار هم قرار دارند. بر اساس 
نمودار توزیع اندازه نانوذرات رسم شده، میانگین اندازه ذرات 15/8 
نانومتر بود. اندازه نانوذرات به دست آمده در این پژوهش کوچک تر 
از نتایج بسیاری از پژوهشگران دیگر است که اندازه ذرات را 71 تا 

110 نانومتر گزارش کرده اند ]27 تا 29[.

ارزیابی گروه های عاملی با طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه
 طیف FT-IR عصاره خالص گیاه آویشن تالشی پیش و پس از 
انجام واکنش با نقره نیترات به ترتیب در شکل های 7 و 8 نشان 
داده شده است. مقایسه این دو طیف توان عصاره برگ های آویشن 
در سنتز یون های نقره را نشان می دهد. همان طوری که در شکل 
7 مشاهده می شود، پیک هایی در 3387/21، 2938/12، 1603/63، 
وجود   615/11cm-1و  819/58  ،1071/06  ،1410/14  ،1262/46
 OH گروه های  کششی  ارتعاشات  به  مربوط  ترتیب  به  که  دارند 
 C-C ارتعاشات ،C=C آلیفاتیک، ارتعاشات کششی NH، H-C و
و   O-C ارتعاشات کششی   ،N-C ارتعاشات کششی  حلقه،  داخل 
ارتعاشات خمشی خارج صفحه مربوط می شوند. همان طوری که 
در شکل 8 مشاهده می شود، پس از واکنش عصاره خالص گیاه 
آویشن با نیترات نقره مقداری جابه جایی در محل و ارتفاع پیک ها 
در طیف نانوذرات سنتز شده به وجود آمده است. این جابه جایی در 
محل پیک cm-1 3387 مربوط به شکسته شدن پیوند هیدروژنی 
و ایفای نقش مستقیم هیدروژن در کاهش یون های نقره است. با 
توجه به مشابه بودن الگوی طیفی برای عصاره گیاه و نانوذرات 
موجود  ترکیبات  حاوی  نانوذرات  که  گرفت  نتیجه  می توان  نقره 
قرار  نانوذرات  اطراف  لایه ای  به صورت  که  هستند  عصاره  در 
طی  را  نانوذرات  تشکیل  بتواند  که  مشخصی  سازوکار  می گیرند. 
سنتز توجیه کند، هنوز شناخته نشده است. اما در مورد سنتز سبز 
ترپنوئیدی  مولکول های  سطح فعال  که  است  این  بر  اعتقاد  نقره 
باعث کاهش یون های فلزی و تثبیت نانوذرات می شود. بنابراین، 
بسیاری از عصاره های گیاهی با توجه به وجود ترپنوئیدها و احیا 
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قندها در آن ها، می توانند در سنتز نانوذرات فلزی مورداستفاده قرار 
و  پلی فنلی  ترکیبات  مانند  ثانویه ای  دگرگشته های   .]30[ گیرند 
ترپنوئیدی و پروتئینی در عصاره این گیاه حضور دارند که به عنوان 
پایدارکننده و کاهنده عمل می کنند. بنابراین، عصاره برگ آویشن 
نقره  نانوذرات  سنتز  برای  خوبی  کاهنده  عامل  دارای  تالشی 
است. می توان سازوکار مربوط را این گونه توجیه کرد که پس از 
 پراکنده شدن یون های نقره در عصاره آبی آویشن تالشی کمپلکس

 +])آویشن(- Ag[ تشکیل می شود. این کمپلکس تحت تأثیر عامل 
فنلی و ترپنوئیدی موجود در ساختار مولکولی عصاره قرارگرفته و 
تشکیل •])آویشن(- Ag[ را می دهد، که ناشی از واکنش یون نقره 

و اکسایش عامل فنلی به گروه کتونی است.

بررسی فعالیت ضدباکتری نانوذرات نقره
 نتایج بررسی اثر ضدباکتری نانوذرات نقره سنتز شده در مقابل 
یک گونه باکتری گرم منفی )اشرشیا کلی( و یک گونه باکتری گرم 
مثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( و مقایسه فعالیت ضدباکتری این 
استفاده  شاهد  به عنوان  که  جنتامایسین  آنتی بیوتیک  با  نانوذرات 
نسبت  به  توانایی  تولیدی  نانوذرات  این  که  داد  نشان  بود،  شده 
 .)2 )جدول  دارند  بررسی شده  باکتری های  رشد  مهار  در  مناسبی 
با توجه به نتیجه ها، هاله عدم رشد مناسب این نانوذره ها در برابر 
باکترهای استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیا کلی به ترتیب برابر 

با 13 و 9 میلی متر بود.

نانوذره های  اثر  سازوکار  تعیین  برای  گسترده ای  پژوهش های 
پژوهش های  است.  گرفته  انجام  باکتری  گونه های  روی  نقره 
جانداران  ریز  سطوح  با  نانوذره ها  بین  جاذبه  درباره  انجام شده 
)منفی(  باکتری  بین سطح  بار  تفاوت  علت  به  که  می دهد  نشان 
باکتری  بین  الکترومغناطیسی  )مثبت(، یک جاذبه  نانوذرات  بار  و 
و نانوذره صورت گرفته و باعث پیوند نانوذره به سطح سلول و در 
نتیجه باعث مرگ سلول شود. به بیان دیگر، این تماس ها منجر به 
اکسایش مولکول های سطحی باکتری و مرگ سریع آن می شوند. 
همچنین، احتمال داده می شود یون های نانوذرات با گروهای تیول 
نانومواد  دهند.  واکنش  باکتری  سلول های  سطحی  پروتئین های 
که  می شوند  غشا  شدن  غیرفعال  باعث  پروتئین ها  این  بر  اثر  با 

سرانجام باعث مرگ سلول می شود ]31[.

عزت زاده و اختیاری ینگجه

شکل 7 الگوی FT-IR عصاره آبی آویشن تالشی

شکل 8 الگوی FT-IR نانوذرات سنتز شده

 

 
 

 
 آویشن تالشی آبیعصاره  FT-IRالگوی  7شکل 

 

 
 ذرات سنتز شدهنانو FT-IRالگوی  8 شکل

 ذرات نقرهتری نانوباکضد فعالیت بررسی

باکتری گرم  گونه کیباکتری گرم منفی )اشرشیا کلی( و  گونه کی در مقابلضدباکتری نانوذرات نقره سنتز شده اثر  بررسی نتایج 

استفاده  عنوان شاهد بیوتیک جنتامایسین که به ذرات با آنتیضدباکتری این نانومثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( و مقایسه فعالیت 

  دارند شده یبررسهای  یرمناسبی در مهار رشد باکت نشان داد که این نانوذرات تولیدی توانایی به نسبت ،شده بود

کلی به  و اشرشیااستافیلوکوکوس اورئوس ی هاها در برابر باکتر ذرههاله عدم رشد مناسب این نانو ،ها با توجه به نتیجه .(2جدول )

 متر بود. میلی 6و  13برابر با ترتیب 
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 ذرات نقرهتری نانوباکضد فعالیت بررسی
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استفاده  عنوان شاهد بیوتیک جنتامایسین که به ذرات با آنتیضدباکتری این نانومثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( و مقایسه فعالیت 
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کلی به  و اشرشیااستافیلوکوکوس اورئوس ی هاها در برابر باکتر ذرههاله عدم رشد مناسب این نانو ،ها با توجه به نتیجه .(2جدول )

 متر بود. میلی 6و  13برابر با ترتیب 

 

جدول 2 فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات سنتز شده در مقابل ریزاندامگان 
آزمایش شده

 

 
 

 شده شیآزما ریزاندامگان در مقابل سنتز شدهذرات فعالیت ضدمیکروبی نانو 2جدول 

 عدم رشد قطر هاله
(nn) 

 بیوتیک آنتی باکتری
 جنتا مایسین

نانوذرات 
 نقره

استافیلوکوکوس 
 13 10 رئوسوا

 6 11 اشرشیاکلی
 

 شده انجامهای  پژوهش گرفته است.انجام  های باکتری های نقره روی گونه رهذاثر نانو سازوکارتعیین  برایای  های گسترده پژوهش

ذرات نانوو بار  )منفی(باکتری  سطح بین بار تفاوت به علت که دهد نشان می سطوح ریز جاندارانها با  ذرهبین نانو جاذبه درباره

در نتیجه باعث  ذره به سطح سلول وو باعث پیوند نانو صورت گرفتهذره بین باکتری و نانو یک جاذبه الکترومغناطیسی، (مثبت)

 ،همچنین .شوند و مرگ سریع آن می باکتریهای سطحی  مولکول ایشبه اکسها منجر  این تماس، گرید انیب بهمرگ سلول شود. 

مواد با اثر بر این های باکتری واکنش دهند. نانو های سطحی سلول با گروهای تیول پروتئین ذراتهای نانو شود یون می احتمال داده

 .[31] شود ه سرانجام باعث مرگ سلول میک شوند شدن غشا می غیرفعالها باعث  پروتئین

 

 گیری نتیجه

ای  گزینه عنوان بهتواند  میهای ثانویه  دگرگشتهداشتن  دلیل بهدهد که گیاه آویشن  نشان می پژوهشاز این  دست آمده هبنتایج  

 شیمی سبز های روشاستفاده از ، ذراتید نانوهای تول د. در میان روششومطرح  شیمی سبزروش ذرات به مناسب در تولید نانو

های موجود  جایگزین مناسبی برای روش زیست محیطهزینه کمتر، سرعت بیشتر، مقیاس بالای تولید و عدم تهدید  دلیل بهتواند  می

مرتبط با سلامت که  یدر صنایع مواد شیمیایی خطرناک جای بهها  توان از آن می نقره ذراتنانو یکروبیضدمتوجه به فعالیت  . باباشد

 .کرداستفاده  ،استانسان 

 

 سپاسگزاری

 که با حمایت دانشگاه آزاد است رشته شیمی گرایش آلی کارشناسی ارشد اخذ درجه براینامه دانشجویی  منتج از پایانمقاله  این 

 واحد اردبیل اجرا شده است. اسلامی
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نتیجه گیری
گیاه  که  می دهد  نشان  پژوهش  این  از  آمده  به دست  نتایج   
به عنوان  می تواند  ثانویه  دگرگشته های  داشتن  به دلیل  آویشن 
مطرح  سبز  شیمی  روش  به  نانوذرات  تولید  در  مناسب  گزینه ای 
روش های  از  استفاده  نانوذرات،  تولید  روش های  میان  در  شود. 
مقیاس  بیشتر،  کمتر، سرعت  هزینه  به دلیل  می تواند  شیمی سبز 
مناسبی  جایگزین  محیط زیست  تهدید  عدم  و  تولید  بالای 
ضدمیکروبی  فعالیت  به  توجه  با  باشد.  موجود  روش های  برای 

سنتز سریع و زیست سازگار نانوذرات نقره با استفاده از برگ  ... 
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Abstract: Green chemistry using the extract of plants is one of the cheapest natural methods for 
synthesizing nanoparticles, which can be taken into consideration along with other physical and 
chemical methods.  In this study, the leaf extracts of Thymus trautvertteri as the reducing agent, 
was used for the biosynthesis of silver nanoparticles. By adding silver nitrate in a concentration of 
1 mM to extract, the reaction carried out at room temperature which color change from pale yellow 
to dark brown was the first visible sign of the synthesis of silver nanoparticles. Biosynthesized 
silver nanoparticles were characterized using UV-Visible absorption spectroscopy )UV-Vis), 
Fourier transform infrared spectroscopy )FT-IR), X-ray diffraction )XRD), transmission electron 
microscopy )TEM), and scanning electron microscopy )FESEM). The UV-Visible spectrum 
showed a peak at 470 nm corresponding to the plasmon absorption of the AgNPs. X-ray diffraction 
pattern confirmed the formation of crystalline structure of silver nanoparticles. FT-IR results also 
indicated the role of different functional groups in the synthesis process. Transmission electron 
microscopy )TEM) and scanning electron microscopy )FESEM) analyses shows the synthesized 
AgNPs are predominantly spherical in shape with average particle size less than 50 nm. Also, the 
antibacterial properties of nanoparticles against Staphylococcus aureus and Escherichia coli were 
evaluated by disk diffusion method in Agar, which had a good inhibitory effect on the activity 
of these bacteria. The proposed synthesis method is eco-friendly and can be potentially used for 
large-scale production of AgNPs.
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