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چکیده
هـاي  دار طبیعت و یک جـایگزین مناسـب ممکـن، بـراي روش    یک روش دوستعنوانبهتواند ، مینانوذراتاستفاده از عصاره گیاهان در فیتوسنتز 

بـراي تولیـد   تـره شـاه یک مسیر فیتوسنتزي با روش حرارتی کلاسیک با استفاده از گیـاه  . هاي فیزیکی و شیمیایی استفاده شودمرسوم مانند روش
توسـط  هـا  ذراتبلورینگی و میانگین اندازه بلور براي بررسی خلوص فازها، میزانذرات اکسید مس دوپه شدهنانو. اکسید مس استفاده شدنانوذرات

سـنج انـرژي   روش طیـف توسـط آوردن اطلاعـات سـاختاري   به دستي سنتز شده براي هانمونهآنالیز عنصري . ایکس شناسایی شدندپراش اشعه 
ي هـا کالیرادنتایج آزمون به دام اندازي . رادیکالی استفاده گردیدضدبراي بررسی فعالیت DPPHدر ادامه آزمون. انتشاري اشعه ایکس آنالیز شدند

. بـوده اسـت  تـر یلیل ـیممیکروگـرم بـر   80/59ترهشاهدرصد در عصاره متانولی گیاه 50آزاد دي فنیل پیکریل هیدرازین نشان داد که غلظت مهار 
تهیـه  ) CuSO4.5H2Oبـا اسـتفاده از   (اکسـید مـس   نـانوذرات گیري تلفیقی براي فیتوسنتز عصارهروشبا استفاده از مطالعهموردعصاره آبی گیاه 

اکسـید مـس،   نـانوذرات کنندهداریپاشناسی و ترکیبات شیمیایی براي بررسی اندازه، ریخت.واکنش فیتوسنتز به روش ریفلاکس انجام شد. گردید
سـنج انـرژي   ، طیـف )XRD(سنجی پـراش اشـعه ایکـس   ، طیف)FTIR(قرمز تبدیل فوریهمادونسنجی ي طیفهاآمده توسط فندسترسوب ب

خاصـیت  . مـورد آنـالیز قـرار گرفـت    ) SEM(و میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی    )DLS(، پراکندگی دینامیـک نـور  )EDX(ایکس انتشاري اشعه 
سالمونلا تیفیموریوم بررسی شـد ذرات سنتز شده در برابر چهار باکتري استافیلوکوکوس اورئوس، لیستریا مونوسیتوژن، اشرشیا کولی وضدباکتریال

نـانوذرات و ترهشاهرنگ مو از عصاره تاینها. مشاهده گردیدضدباکتریال، در برابر استافیلوکوکوس اورئوس بیشترین فعالیت هايباکترکه در بین این 
گیـري  عصـاره روشبـا اسـتفاده از   تـره شاهبراي اولین بار در سطح دنیا عصاره آبی گیاه پژوهش،در این .شده از آن به روش سبز تهیه گردیدسنتز

. گیـري تلفیقـی اسـت   عصـاره روشدرو افزایش بـازده  نانوذراتنتایج گویاي کاهش سایز . اکسید مس به کار رفتنانوذراتتلفیقی براي فیتوسنتز 
.و ارزان براي تولید رنگ موي طبیعی به کار رودستیزطیمحدار روش دوستعنوانبهتواند روش سنتز گیاهی می

.مس، رنگ موي طبیعینانوذرات، ترهشاهگیاه: هاي کلیدياژهو

مقدمه-1

ي اخیـر تحقیقـات دربـاره نانوفنـاوري، پیشـرفت      هاسالدر 
در طیــف نــانوذرات کــاربرد فــراوان . بســیاري داشــته اســت

جمله در علم پزشکی و صنایع آرایشی و وسیعی از علوم و از
در ایـن  نـده یآلابهداشتی، عدم وجود مواد شیمیایی مضـر و  

اکســیدي کــه اغلــب نــانوذرات.ســازدیمــمــواد را ضــروري 
همحـدود شامل شوندیمنانوذرات اکسیدي سرامیکی نامیده 
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دسـته از نـانو   نیپرکاربردترکه گردندیمنانوذراتوسیعی از 
نـانوذرات ایـن نـانوذرات،   جملـه از. نددهیممواد را تشکیل 
شــیمیایی - فیزیکــیکــه داراي ویژگــیاســتاکســید مــس 

کوانتـومی و  انـدازه تـاثیر کـه ناشـی از   اسـت ي فردبمنحصر
در دنیـاي صـنعتی   نقش مهمـی کهاستوسیع ثرومسطح 

ي هـاد مـه ینتوجه به توانایی هـادي و  امروز دارد، این ماده با
در صنایع الکترونیک و الکتریـک کاربردهـاي متنـوعی    بودن
کاتالیزور در صـنایع نفـت، گـاز،    به عنوانمحصول این. دارد

ضد پتروشیمی، صنایع شیشه و لعاب، تولید سیالات نانومواد 
مـواد  چـوب، دارنـده نگـه ، دانهرنگرساناه میني، مواد باکتر

ي نـوري الکتـرود   هـا چیسوئکاشی، سرامیک،غذایی،مکمل
کاتالیزور در احتراق سـوخت  به عنوانهمچنینهايباترآند 

نـانوذرات .شودیماستفاده موجمیکروکیالکتريدموشک و 
مـواد ضـد   .اکسید مـس خاصـیت ضـد باکتریـایی هـم دارد     

بـالا و باکتریایی بر پایه نقره گرچـه فعالیـت ضـد میکروبـی    
هـا  قـارچ دهند، ولی در برابـر سمیت پایینی از خود نشان می

یک مکمل در این زمینـه  به این منظور به. نیستندمؤثرزیاد 
اکسـید مـس بـه علـت قیمـت کمتـر و       نانوذرات.استنیاز

توانــد پایــداري مناســب مــیقــارچی خــوب وتوانــایی ضــد
بـه عنـوان مثـال،    . کاندیداي مناسـبی در ایـن زمینـه باشـد    

اکسید مس سنتز شده بـا اسـتفاده از عصـاره آبـی     نانوذرات
بیشـترین فعالیـت   در برابر استافیلوکوکوس اورئـوس ترهشاه

در ایـن آزمـایش بـا    . دارنـد را) متـر میلـی 12(ضدباکتریال
است هکرددایپی کاهش ضدباکتریالکاهش غلظت، خاصیت 

هـاي  سـنتز شـده در مهـار رشـد بـاکتري     نانوذراتتاثیرکه 
همچنـین سـمیت مـس موجـب     . دهدزا را نشان میبیماري

شـده و ایـن حالـت در    هـا میآنـز بازدارندگی تعداد زیادي از 
ها و فتوسنتز، ساخت رنگیزهجملهازفرآیندهاي حیاتی گیاه 
اثر سمیت مـس در  نیمهمتر. کندیمتمامیت غشاء مداخله 

ارتباط با مهار زنجیـر انتقـال الکتـرون فتوسـنتزي و تولیـد      
ــالیراد ــاک ــروع ه ــنشي آزاد و ش ــاواک ــري ه ــر ي زنجی پ

هـاي  از جملـه روش . اسـت لیپیدهاي غشـائی  ونیداسیاکس
متداول جهت سنتز نانوذرات مس بـا امکـان کنتـرل انـدازه،     

ــه روشســاختار کریســتالی و یکنــواختی مــی ــوان ب هــايت
در روش شیمیایی بـا  . شیمیایی و الکتروشیمیایی اشاره کرد

استفاده از یک ماده کاهنده مناسب، از محلولی کـه متشـکل   
در . شـوند از نمک فلز مورد نظر اسـت، نـانوذرات تولیـد مـی    

کارگیري حالیکه در روش الکتروشیمیایی، سنتز نانوذرات با ب
صورت یک چگالی جریان مناسب و احیاي آن بر سطح کاتد

روش سنتز سـبز  نانوذرات ي سنتز هاروشدر میان . گیردمی
کـه بـه   سـت یزطیمح ـدار روشی است ارزان، ساده و دوست

ــا  ــانوذرات ب زیســتی و بــدون مــواد ســمی و امنشــتولیــد ن
بـا اسـتفاده   نانوذرات به روش سنتز . شودیمشیمیایی منجر 
.]1- 8[شـود  فیتوسنتز گفتـه مـی  اصطلاحااز عصاره گیاهی 

کـه  ]9[دهـد یم ـنشـان ي جهـانی  هاپتنتلیتحلوهیتجز
زیبایی و مراقبـت  نهیزمدرفعالیت نهادهاي تحقیق و توسعه 

بهداشتی شخصی طی بیست سال گذشـته تـا صـد در صـد     
ــزا ــهیشیاف ــی از Lorealشــرکت فرانســوي . اســتافت ، یک

ی و بهداشـتی جهـان،   شیآرالوازمکنندگاندیتولنیتربزرگ
، از فنـاوري نـانو   استثبت اختراع 322که حائز رتبه اول با 

کـه فعالیـت نهادهـاي    کندیم ـدر محصولات خـود اسـتفاده   
ــهیزمدرتحقیــق و توســعه  ــایی و مراقبــت بهداشــتین زیب

افتهیشیافزاشخصی طی بیست سال گذشته تا صد در صد 
استفاده از فناوري نـانو در کنـار اسـتفاده از ترکیبـات     . است

اي بهداشـتی زمینـه  -گیاهی در تولید محصـولات آرایشـی  
بهداشـتی گیـاهی  -آرایشـی مـواد بـه نـانو  است کـه از آن 

)Phyto Nano Cosmetics( شودیمیاد.
ــانوذراتتصــمیم گــرفتیم امکــان تولیــد ،راســتاایــن در  ن

اکسید مس به روش سبز یراي اولین بار در سـطح دنیـا بـا    
و مـورد بررسـی قـرار داده    تـره شـاه استفاده از عصاره گیاه 

اکسید مس نانوذراتتولید رنگ موي گیاهی حاوي سپس
لازم به ذکـر اسـت کـه از روش    .را مورد ارزیابی قرار دهیم

اکسید مس سنتز شده تـا بحـال در   نانوذراتشیمیایی که 
.تولید رنگ مو استفاده نشده است

هاي تجربیفعالیت- 2
مواد-2-1

، آب دیـونیزه،  تـره شـاه سولفات مس آبـدار، گونـه گیـاهی    
.پیکریل هیدرازین-2دي فنیل -1و1متانول، 

هاي مورد استفادهدستگاه-2-2
، )FTIR(قرمــز تبــدیل فوریــه   مــادون ســنجی  طیــف 

سنج انـرژي  ، طیف)XRD(پراش اشعه ایکسسنجیطیف
، پراکنـدگی دینامیـک نـور   )EDX(انتشاري اشـعه ایکـس   
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)DLS( و میکروســکوپ الکترونــی روبشــی)SEM( کــوره ،
.الکتریکی، آون، اولتراسونیک، ماکروویو، شیکر، روتاري

واکنش فیتوسنتز به روش رفلاکس- 2-3
در نمـک سـولفات مـس    در این روش مقداري از عصاره را بـا 

ي متفــاوت مخلــوط شـده و تحــت رفلاکــس قــرار  هــاغلظـت 
قـرار  C80°آمده درون آون با دمايدستمحصول ب. ردیگیم

ر انتها بـراي اکسیداسـیون،   طور کامل خشک شود و دداده تا ب
.گیردآمده را در کوره الکتریکی قرار میدستذرات ب

هاي میکروبیدر آزموناستفادهموردروش -2-4
میکروبـی نـانوذرات اکسـید    ضدبررسی خاصیت منظوربه

میکروبی انتخاب گردید ضدمس آزمایش تعیین حساسیت 
که روش انتخابی ما روش انتشار در پلیت بوده است که در 

ضـد  این روش هاله ممانعت رشد به طریق انتشار خـارجی  
لایه آگار ایجـاد  ی که در یهای از یک منبع مثل چالکیوتیب

هـا وارد  کردیم به یـک سـطحی از محـیط آگـار در پلیـت     
اندازه هاله منطقه ممانعت رشد اطراف هـر چالـه   . گرددیم

که ایـن روش  ]10[میکروبی است ضدفعالیت دهندهنشان
میکروبی است و به نـام  ترین شکل ارزیابی مواد ضدمعمول

اسـاس ایـن روش انتقـال    . وف اسـت بایر معر-آزمون کربی
این روش ابتدا در.به درون دیسک استباکتریالضدماده 

هاي استریل را در محلول عصاره انداختـه و بعـد از   دیسک
محـیط کشـت   .شـود از آنهـا اسـتفاده مـی   خیس خوردن،

5مولرهینتون آگاري که از قبل تهیه شده بود به ضخامت 
.خابی استریل اضافه گردیـد هاي انتمتر به پتري دیشمیلی

ــاکتري توســط اپلیکــاتور از محــیط کشــت پایــه، نمونــه ب
پتـري  نهایتدر.شودبرداشته و به محیط کشت تلقیح می

قـرار  C37°هاي تلقیح شده در انکوبـاتور در دمـاي  دیش
هـاي عـدم رشـد ایجـاد     ساعت قطر هالـه 24داده و بعد از 

.شودگیري میاندازهولیس کها با شده در اطراف دیسک

یدانیاکسضدبررسی خاصیت -2-5
پیکریـل  - 2دي فنیـل  - 1و1گرمیلیم8براي تهیه محلول، 

و با استفاده از متانول مطلـق  دقت توزین شدههیدرازین را به
طـول عمل احیا شدن در . لیتر رسانده شدمیلی100به حجم 

دقیقـه از  5نانومتر، در دماي اتاق و پس از گذشـت  517موج
).1جدول (]11- 13[ردیگیمشروع واکنش صورت 

DPPH.ها براي سنجشي غلظت نهایی نمونهسازآماده: 1جدول

ردیف
غلظت 
نمونه 

(mg/ml)

حجم محلول نمونه 
هاي با غلظت

متفاوت

حجم 
محلول 
DPPH

حجم 
نهایی 
محلول

115510

25/05510

325/05510

4125/05510

50625/05510

60312/05510

70156/05510

دقیقـه در  30ي متفاوت، بعـد از  هاغلظتبا هانمونهجذب 
ي بـا غلظـت   هـا نمونـه . نانومتر خوانده شد517موجطول

نانومتر 517بیشتر عصاره متانولی جذب کمتري در ناحیه 
ي موجـود در هادانیاکسضدبا رایز، دهندیماز خود نشان 

DPPHي هاغلظتگیاه در ثرهومبالاتر بودن ماده لیبه دل
رادیکـال آزاد بـاقی   صـورت بـه عصاره برهمکنش داشـته و  

محاسـبه  1معادلـه بـا اسـتفاده از   %Iمیـزان  . نخواهد بود
جلوگیري از رشـد  دهندهنشان%Iدر این معادله، . شودمی
.استDPPHجذب محلول ABlankي آزاد وهاکالیراد

)1(

نانوذراتبررسی کاربردهاي آرایشی و بهداشتی - 6- 2
آمـده تدس ـبنانوذراتو براي این منظور از عصاره گیاهان 

بشـر و  2(ظرف آزمایشـگاهی  5. استشدهاستفادهآنهااز 
شـود کـه بـه    یم) 1-5(انتخاب کرده و کدگذاري )پلیت3

عصاره خالص به همراه مو و مقـدار  1ترتیب در ظرف شماره 
1و مقـدار و موعصاره خالص 2ظرف شماره درگرم حنا، 1

و شـود یمدرجه حرارت داده 50گرم حنا ریخته و تا دماي 
اکسید مس نانوذراتو و موعصاره خالص 3در ظرف شماره 

،مـو عصاره خالص،4شود، در ظرف شماره گرم ریخته می1
C50°گــرم حنــا ریختــه و تــا دمــاي1و مقــدارنــانوذرات

100% 
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و عصـاره  نـانوذرات 5، در ظرف شـماره  شودیمحرارت داده 
درصـد  3پراکسـید هیـدروژن   گرم حنـا و 1و مقدارخالص 

شود سپس تغییرات رنگ مو نسبت به حالت اولیه ریخته می
همچنین در ظرفـی  . ردیگیمی قرار بررسمورد) رنگدیسف(

حنا ریخته و تغییرات رنـگ مـو را نسـبت بـه     جداگانه مو و
.شودیمحالت اولیه ارزیابی 

نتایج و بحث- 3
XRDتوسطاکسید مس نانوذراتبررسی ساختار - 1- 3

توسـط  توانـد یم ـساختار نانوذرات اکسید مس سنتز شده، 
. شـود دی ـتائXRDبازتاب براگ تیز و مشـخص در الگـوي   

پیـک اسـت کـه    11داراي ) 1شـکل  (حاصلXRDشکل
ــک شــاخص در زاویــه    75/38و 2θ،51/35داراي دو پی

فایـل  (اسـتاندارد  ICDDهاي یفطباشد و از مقایسه بایم
ICDD توان گفت که ماده مورد یم) 045-0937با شماره

نظر نانوذره اکسید مس بوده و ساختار نانوذرات به صـورت  
یـب مربـوط بـه صـفحات     باشد که بـه ترت مونوکلینیک می

)110( ،)002( ،)111( ،)202( ،)020( ،)202( ،)113( ،
. باشــدیمــاکســید مــس ) 004(و ) 311(، )113(، )311(

هیچ پیک پراشی دیگري براي اجزاي دیگر مشاهده نشـده،  
هـا مـاده شیپ ـکه این موضوع بیانگر آن است کـه تمـامی   

لات بلـوري  ین فرایند محصواازبعداند و از بین رفتهکاملا
. انددیگر حاصل نشده

ــا اســتفاده از عصــاره آبــی   تــرهشــاهنمونــه ســنتز شــده ب
انــدرا تــرجیح داده) 002(گیــري در طــول صــفحه جهــت

تـوان بـه   در مقایسه با تحقیقات انجام شده مـی .]17-14[
. سنتز نانوذرات مس به روش تابش مـایکروویو اشـاره کـرد   

مـس نـانوذرات  XRDیـف طدر شـده  هاي مشـاهده پیک
با مـوارد مـذکور مطابقـت دارد    ،در این تحقیقسنتز شده

].18[) 1شکل (

= ( ) )2 (

B پهناي کامل در نصـف ماکسـیمم  (پهناي قله(،λ  طـول
زاویه بین اشـعه تـابش و   θاندازه ذره، Lموج اشعه ایکس، 

.استثابت kو ) ذره(صفحه 

.اکسید مس سنتز شدهنانوذراتXRDنمودار :1شکل 

FTIRي عاملی توسط هاگروهارزیابی -3-2

ابــزاري قدرتمنــد بــراي مطالعــات شــیمیایی و FTIRفــن
هاي عاملی به در تشخیص انواع گروهکهبیوشیمیایی است 

.رودیمکار 

.ترهشاهعصاره آبی FTIRالگوي : 2شکل 

.نانوذرات اکسید مس سنتز شدهFTIRالگوي : 3شکل 

، به ترتیب مربوط به عصـاره آبـی و پـودر    3و2هايشکل
هاي یکپدر طیف عصاره آبی، . باشندیمنانوذره سنتز شده 

، 2921، )3700تـا  3000محدوده (3421واقع شده روي 
ــکپcm-11070و 1412، 1627، 1728 ــاي شــاخص ی ه
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C-Hو O-Hي عـاملی  هـا گـره ترتیـب بـه   باشند و بـه  یم

ــون(C=Oکششــی و C-Oخمشــی وC-Hو C=Cو ) کت

همانطور که از طیف نانوذره سنتز . شوندیممربوط کششی 
هـاي مشـاهده شـده در    یکپباشد غیر از یمشده مشخص 

، یک پیک تیز اندکردهطیف عصاره که مقداري شیفت پیدا 
وجـود  ) 400-600در محـدوده  (530و قابل ملاحظـه در  

را نشـان  ) اکسید مس(دارد که تشکیل اکسید فلز مربوطه 
توان گفت کـه  یمنانوذره FTIRو بنابراین از طیف دهدیم

تره مانند ترکیبـات فلاونوئیـدي در  متابولیتی از عصاره شاه
ه عنوان پایـدار  سنتز شده حضور دارند و بنانوذراتساختار 

کنند که ناشی از بافت گیاهی در یمکننده و کاهنده عمل 
.ذرات اکسید مس استساختار

بررسی اندازه ذرات اکسید-3- 3
SEMآنالیز -3-1- 3

دادهنشان 4شکل اکسید مس سنتز شده در SEMتصویر 
اسـتفاده  نانوذراتاندازه دییتااز این شکل براي . استشده

اندازه ذرات اکسید مس سنتز شده نمونه، با توجه . شودیم
37تا 25نانومتر، بین 200در بزرگنمایی SEMبه تصویر 

ــانومتر نشــان  ــدازه  شــدهدادهن اســت کــه در محــدوده ان
سـنتز شـده بـا عصـاره     نانوذراتمقایسه . باشدمینانوذرات
لهیوسبهسنتز شده اکسید مس نانوذراتبا ترهشاهگیاهی 

.]18[دارند باهمه دانه قهوه شباهت زیادي عصار

DSLآنالیز -3-3-2

توزیـع انـدازه   دهنـده نشانطیف پراکندگی دینامیکی نور 
در محـیط  نانوذراته اندازيریگاندازهبراي . باشدیمذرات
ایـن روش بـراي تعیـین    . ردی ـگیمقرار استفادهموردمایع 
چند نـانومتر تـا میکـرون بـه کـار      هذرات در محدودهانداز

در این بخش اندازه ذرات در شرایط مختلف غلظت .رودیم
نمــک فلــز روي و شــرایط مختلــف دمــاي کــوره بررســی  

اي بـا  آمده با این روش، مربوط به کرهدستقطر ب. شودمی
.استيریگاندازهموردضریب انتقالی معادل ذره

سـاختار سـطحی، غلظـت و    ذره،انـدازه ضریب نفوذ انتقالی به
هــاي موجــود در محــیط بســتگی دارد، ایــن بــدین نـوع یــون 

تواند بزرگتـر از  آمده با این روش میبدستمعناست که اندازه
بـراي ایـن   .مقدار حاصل از روش میکروسکوپ الکترونی باشد

شده در جدول هاي متفاوت نمک مس عنوان منظور از غلظت
اسـت و انـدازه ذرات در هـر    C600°و 400، 300و دماي 2

.استشدهگزارششرایط با نمودار پراکندگی دینامیکی نور 

)a(

)b(
ترهشاهسنتز شده با عصارهSEMتصویر ) a: 4شکل 
.سنتز شده با عصاره قهوهSEMتصویر )bو

دادههاي متفاوت در زیر نشـان  تصاویر نمودارهاي براي غلظت
پراکندگی اندازه ذرات حاصل از غلظت 5در شکل . استشده

محلـول  pH. اسـت شـده دادهمولار نمک فلز مس نشان 1/0
.دي شریگاندازه54/6) و نمک سولفات مسترهشاهعصاره (

با توجه به نمودار پراکندگی اندازه ذرات، محدوده انـدازه تمـام   
100نـانومتر، انـدازه  60تا 10بینC300°براي دماي ذرات

، انـدازه  C400°در دمـاي  . نـانومتر اسـت  60درصد ذرات زیر
C600°در دمـاي  . باشـد یم ـنـانومتر  250تـا  50نیبذرات 

افـزایش محسوسـی نشـان    C300°نتایج نسـبت بـه دمـاي    
 ـرااندازه ذرات C600°نتایج براي دماي . دهدیم تـا  50نیب

.دهدنانومتر نشان می500
05/0پراکندگی اندازه ذرات حاصـل از غلظـت   6در شکل 

بـا توجـه بـه    . اسـت شـده دادهمولار نمک فلز مس نشـان  
نمودار پراکندگی اندازه ذرات، محـدوده انـدازه تمـام ذرات    
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درصـد  100نانومتر، اندازه60تا 9بین C300°براي دماي 
اندازه C400°نتایج براي دماي . نانومتر است60ذرات زیر 

C600°در دماي . باشدیمنانومتر 500تا 50نیبراذرات 
افـزایش محسوسـی نشـان    C300°نتایج نسبت به دمـاي  

 ـراانـدازه ذرات  C600°نتایج براي دماي . دهدیم 30نیب
و نمک ترهشاهعصاره (محلول pH. باشدیمنانومتر 600تا 

.ي شدریگاندازه54/6) سولفات مس

.C (c600°و a300 ،(b400)دماي کوره، DLSنمودار:5شکل

یابد که بـه با افزایش دماي کوره اندازه نانوذرات افزایش می
افتـد و برخـی   فرایند تراکم، که در دماهاي بالاتر اتفاق مـی 

دیگر از تاثیرات گرمایی که در آنها تشکیل ذرات بزرگتر از
تر از ذرات کـوچکتر اسـت، نسـبت داده    لحاظ انرژي آسان

ایـن افـزایش انـدازه ذرات از ایـن واقعیـت ناشـی       . شودمی
انـرژي  لحـاظ ازهـاي سـطحی ذرات   شود که مولکـول می

هایی هستند که از قبـل بـه خـوبی در    ناپایدارتر از مولکول
این موضـوع در دماهـاي بـالاتر    . اندشدهمرتبداخل ذرات 

سـطح بـه حجـم    ذرات بـزرگ بـا نسـبت    . شودتشدید می
.هستندتري پایینسطحی کمترشان در سطح انرژي

دیاکسنانوذراتهاي فیزیکوشیمیایی داده: 4جدول
.هاي متفاوتدر غلظتDLSبا استفاده ازمس

غلظت 
)mol/lit(

نانومتر 100زیر مقدار ذرات
(%)

پتانسیل زتا 
)mV(

05/064/9830-

1/09626-

.مختلففناکسید مس با استفاده از سه نانوذراتاندازه: 5جدول
XRD

معادله شرر
DLSSEM

T (°C)

دماي کوره

154512300

607038400

508632600

کنـد انـرژي کلـی خـود را     که سیستم تلاش مـی هنگامی
سطحی ذرات کـوچکتر، تمایـل   هايکاهش دهد، مولکول

بنـابراین تعـداد   . دارند به سطح ذرات بزرگتر اضافه شوند
ذرات کــوچکتر کــاهش و انــدازه ذرات بزرگتــر، افــزایش  

بـا توجـه بـه بررسـی انـدازه ذرات در دماهـاي       . یابـد می
مختلف کوره، با افزایش دماي اندازه کوره، ماکزیمم نقطه 

دهنده شده که نشاننمودار به سمت ذرات بزرگتر جابجا 
هایی که تاکنون باشد و با پژوهشافزایش اندازه ذرات می

.]14- 18[گرفته، در توافق است انجام

 ـنانوذراتبررسی کمی ساختار - 3- 3- 3 مـس دیاکس
EDXوسط ت

طیف پراش انرژي پرتو ایکس شاهدي بر وجود نـانوذرات  
محور عمـودي تعـداد شـمارش اشـعه     . مس استاکسید

را نشــان keVایکــس و محــور افقــی انــرژي در مقیــاس 
پیـک جـذبی قـوي نـوري در    7مطـابق شـکل   . دهـد یم

keV1 هـاي فلـزي مـس    با پیک استاندارد نانوکریسـتال
طیف مشخص اسـت  همچنان که از . ]18[همخوانی دارد 

شود کـه مربـوط بـه    هایی مربوط به گوگرد دیده میپیک
ترکیبات آلی موجود در عصاره گیاه است کـه بـه عنـوان    

.کننده جذب نانوذرات اکسید مس شده استپایدار
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.EDXتوسط مسدیاکسنانوذراتبررسی کمی ساختار : 7شکل 

اکسـید  نـانوذرات باکتریـایی  ضدبررسی خاصیت - 4- 3- 3
مس سنتز شده

سـنتز شـده   نانوذراتشود که مشاهده می6جدولبا توجه به 
در برابـر اسـتافیلوکوکوس   تـره شـاه با استفاده از عصـاره آبـی   

Staphylococcus)اورئـوس  Aureus)   ضـد بیشـترین فعالیـت
ضـدباکتریال کمترین فعالیت . دارندرا) مترمیلی12(باکتریال
Listeria(سیتوژنلیستریا مونوبرابردر اکسید مس نانوذرات

Mono Cytogenes (انجـام در آزمـایش  .شـده اسـت  مشاهده
داکردهی ـپی کاهش باکتریالضدبا کاهش غلظت خاصیت شده

هـاي  سنتز شده در مهار رشد بـاکتري نانوذراتتاثیراست که 
نـانوذرات پودر شود که پیشنهاد می. دهدزا را نشان میبیماري

ضـد حاصل از این پژوهش داراي فعالیـت  ) CuO(اکسید مس 
زا هـاي غـذایی بیمـاري   خوبی در برابر بـاکتري نسبتاباکتریال

. است
اکسید مس سنتز شده بـا  نانوذراتهاي دیگري که در گزارش

در برابر استافیلوکوکوس اورئوسترهشاهاستفاده از عصاره آبی 
ــالضــدبیشــترین فعالیــت  ــی12(باکتری ــرمیل ــدرا) مت . دارن

اکسـید روي  نـانوذرات باکتریال ضدهمچنین کمترین فعالیت 
)Listeria Mono Cytogenes(سـیتوژن لیستریا مونـو در برابر

در این آزمایش با کاهش غلظت، خاصـیت  . شده استمشاهده 
سـنتز  نـانوذرات تاثیراست که کردهدایپی کاهش باکتریالضد

دهـد  زا را نشـان مـی  هـاي بیمـاري  شده در مهار رشد باکتري
]19[.

ترهشاهی عصاره دانیاکسضدبررسی خاصیت -3-3-5
هاي مختلف و رابطه بـین آنهـا در نمـودار    بر حسب غلظت

.نشان داده شده است

میانگین قطر هاله (ضدباکتریالآزموننتایج : 6جدول
.)اکسید مسنانوذراتعدم رشد باکتري توسط 

براي سه (mm)قطر هاله بر حسب 
(mg/ml)غلظت 

باکتري

25/05/01

---S.thyphimurium1

7810L.monocytogenes2

-911S.aureus3

688E.coli4

مقدار معادله خط به دست آمـده از نمـودار را بـه    8شکل 
ضـد درصد بـراي تعیـین قـدرت    50منظور تعیین غلظت 

50کنـد کـه غلظـت مهـار    میهائتره اراکسیدانی گیاه شاه
میکروگـرم بـر   59/80تـره  عصـاره متـانولی شـاه   درصد در

توان دریافت با توجه به این نمودار می.لیتر بوده استمیلی
از پتانسیل بالایی جهت تبدیل یـک  ترهشاهره گیاه که عصا

رادیکال آزاد به مولکول خنثی برخوردار است و در نتیجـه  
اکسید نانوذراتتوان در فیتوسنتز میترهشاهاز عصاره گیاه 

.تفاده کردسمس ا

اکسید مسنانوذراتارزیابی تهیه رنگ مو از -3-3-6
سازي در بخـش  مطابق روشی که براي تهیه رنگ مو و کرم

و نـانوذرات  ترهشاهتجربی اشاره شد نتایج زیر براي عصاره 
بـراي ایـن منظـور از عصـاره     . آمـد به دسـت حاصل از آن 

.استشدهاستفادهآنهااز آمدهبدستو نانوذراتگیاهان 

.ترهشاهبرحسب غلظت عصاره متانولی RCنمودار : 8شکل 
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

عصـاره خـالص و   )b،عصـاره خـالص  )aنتایج تهیه رنگ مـو  :9شکل 
عصـاره خـالص و   )d،اکسید مسنانوذراتعصاره خالص و )c،حرارت

.و پر اکسید هیدروژننانوذراتعصاره خالص و )eونانوذراتحرارت و 

آنهـا انتخاب کرده و ) پلیت3بشر و 2(ظرف آزمایشگاهی 5
عصـاره خـالص   aدر ظرف . شد) eوa،b ،c،d(را کدگذاري 

عصـاره  bظـرف  و در. مقداري حنا ریخته شدبه همراه مو و
C50°و مقداري حنـا ریختـه شـد و تـا دمـاي      و موخالص 

اکسـید  و نـانوذرات مـو عصاره خـالص، cداده شد در ظرف 
عصـاره خـالص،  dمس و مقداري حنا ریخته شد و در ظرف 

تـا دمـاي   وختـه یرا ، نانوذرات اکسید مس و مقداري حنمو
°C50 و در ظرف دادهحرارتe  ،نانوذرات، عصاره خـالص

. شـود مییختهردرصد 3مقداري حنا و پراکسید هیدروژن 
دقیقه تغییرات رنگ مو نسبت بـه حالـت   30بعد از گذشت

در ظرفی جداگانه مو و . شودیمبررسی ) رنگدیسف(اولیه 
تغییرات رنگ مو نسبت به حالت اولیـه  و سپس یخته رحنا 

.قرار گرفتنیز بررسی 

.رنگ مو حاصل از حنا: 10شکل 

) سفید(با مقایسه تغییرات رنگ مو نسبت به رنگ اولیه مو 
قابـل تغییرات cوa ،bکه در ظروف شودیمنتیجه گرفته 

eوdی دیده نشده است ولی در مورد ظـرف شـماره   توجه

.اي حاصل گردیدکرده و رنگ قهوهرنگ مو تغییر 

گیرينتیجه-4
بـا اسـتفاده از   ترهشاهدر این کار پژوهشی عصاره آبی گیاه 

اکسـید  نانوذراتگیري تلفیقی براي فیتوسنتز عصارهروش
و نـانوذرات نتـایج گویـاي کـاهش سـایز     . مس به کار رفت
ــازده  در . گیــري تلفیقــی اســتعصــارهروشدرافــزایش ب
و بدون استفاده از ویماکرووهاي استفاده از هرکدام از روش

تـر کـوره، در   ، ذرات سنتز شده در دماهاي پـایین ویماکروو
اکسید مـس  نانوذراتصورت ایجاد دماي کافی براي سنتز 

شیپ ـغلظت کمتـر  . شوندتري میباعث ایجاد ذرات کوچک
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تر هـاي کـوچک  محلول یون فلزي به دلیل ایجاد هستهماده
با اندازه کمتر نانوذراتمنجر به ایجاد تینهادرکمپلکس، 

روش عنـوان بـه توانـد  روش سـنتز گیـاهی مـی   . شوندمی
و ارزان بـراي تولیـد رنـگ مـوي     سـت یزطیمحدار دوست

.طبیعی به کار رود

سپاسگزاري
دانشگاه تبریز به خاطر حمایت مالی از مقاله ازنویسندگان

همچنـین از جـلال   .نماینـد این کار پژوهشـی تشـکر مـی   
.شودهاي مفیدشان قدردانی میمحمدي به دلیل راهنمایی
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