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چکیده
دما، لیموثر بر سنتز نانوذرات نقره از قبيپارامترها. روش سبز سنتز شدندکیعنوان ه بيرزماریمطالعه نانوذرات نقره توسط عصاره آبنیدر ا
pHایـن  بـه نقـره سنتز نـانوذرات  يبرانهیبهطیشرا. شدندنهیو بهیبررس) به حجم حلالاهینسبت وزن گ(نقره و عصاره تراتیعصاره، غلظت ن

مشخصـات نـانوذرات نقـره سـنتز شـده توسـط       . ºC45يو دمـا 9برابر بـا  g/L20 ،pH، غلظت عصاره mM1نقره تراتیغلظت ن.شکل است
Dynamic(نـور یکینـام یدیپراکنـدگ کـس، یمادون قرمز، پراش اشـعه ا ،یمرئ/فرابنفشیاسپکتروسکوپيهاکیتکن LightScattering( و

شـکل بـوده و   يکـرو که نانوذرات نقـره غالبـا  دهندینشان مTEMو DLSيزهایآنال. شدندیبررس(TEM)يعبوریالکترونکروسکوپیم
نـانوذرات سـنتز شـده    ) MBC(یو حـداقل غلظـت کشـندگ   ) MIC(یحداقل غلظت مهارکنندگ. باشندیمnm40-20اندازه آنها در محدوده

روش . شـد سهیعنوان کنترل مقاه بکیوتبییآنتيدارونینانوذرات نقره سنتز شده با چنديضد باکترتیفعال. شدندنییتعيباکترنیچنديبرا
.بزرگ را دارداسینانوذرات نقره در مقدیتولياستفاده براتیبوده و قابلستیزطیمحداردوستيشنهادیپيسنتز

.شیمی سبز، نانوذرات نقره، رزماري، ضد باکتري: هاي کلیدياژهو

مقدمه-1

نانوتکنولوژي کاربرد علم براي کنترل مواد در سطح مولکولی 
ــت  ــانوتکنولوژي پایــه و مرزهــاي     ]. 1[اس رشــد ســریع در ن

ــدي در   ــاربردي جدی ــواع ک ــان ــانوم وعل ــی از مواد و مهن ندس
کوانتـــوم انــواع  یونـــانوتکنولوژي، قبیــل نــانوبیوتکنولوژي، ب  

ــی دات ــان افزایشــ ــدگی رامــ ــا، پراکنــ ــطح - هــ SERSســ

)SurfaceEnhanced Raman Scattering (  و میکروبیولـوژي
وارد کردن ساختارهاي با مقیاس نانو ]. 2- 5[کاربردي باز کرد 

دهنـده نقـش مهـم نـانوتکنولوژي     نشانبزرگتردر ساختارهاي 
واسـطه  ه نـانوذرات ب ـ . هـاي کلیـدي اسـت   اکثر تکنولـوژي در 

که منجر سطح بالا، و نسبت حجم بهشاناندازه بسیار کوچک
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از قبیل خواص مکـانیکی،  (هاي فیزیکی و شیمیایی به تفاوت
در ) خواص فضایی و بیولوژیکی، جـذب نـور و نقطـه ذوب   

خواص آنها در مقایسه با مواد بالکی شده مورد توجه زیادي 
طراحـی و تولیــد مــوادي بــا  بنــابراین]. 6-8[انــد رار گرفتــهق ـ

تـوان بـا کنتـرل شـکل و انـدازه در      کاربردهاي جدید را مـی 
نـانوذرات کاربردهـاي زیـادي در    . مقیاس نـانومتر انجـام داد  

ــه ــکی،   زمینـ ــویربرداري پزشـ ــل تصـ ــف از قبیـ ــاي مختلـ هـ
ــت ــی  نانوکامپوزیـ ــل دارو و هیپرترمـ ــا، تحویـ ــا، فیلترهـ هـ

)Hyperthermia (   فلــزي نـانوذرات  ]. 9-12[تومورهـا دارنـد
ــد  . در پزشــکی و داروســازي کاربردهــاي مهــم زیــادي دارن

تـرین نـانوذراتی هسـتند کـه بـراي      نانوذرات نقره و طلا رایج
ــه  ــور زمینـ ــاي علمـــی از کاربردهـــاي بیوپزشـــکی و ظهـ هـ

بـراي نمونـه، نــانوذرات   . انــدنـانوبیوتکنولوژي اسـتفاده شـده   
راي آشکارسـازي پـروئتین   ید بکلوئنوالیگوطلاي پوشیده با

هــاي گونــاگون   نوکلئوتیــد بــا اســتفاده از روش   یــا پلــی 
شــامل میکروســکوپ نیــروي اتمــی آشکارســازي/شناســایی

AFM)Atomic Force Microscopy(،ــورز ،ژلیالکتروف
ــومتري ــده  ،کرنوکولـ ــت شـ ــامتري تقویـ ــازي ولتـ آشکارسـ

)Amplified VoltammetricDetection(، ــویربرداري تصـ
و اسپکتروسکوپی رامـان اسـتفاده   رزونانس پلاسماي سطحی

علاوه بر این، نانوذرات طـلا در تعیـین مقـدار    ]. 13[شوند می
ویـژه آشکارسـازي   ه ب ـ(، نانوتکنولوژي سرطان ]14[پروئتین 

کـاربرد  ] 16[و الکتروفـورز مویینـه   ] 15) [هاي سرطانیسلول
طلا به منظورهاي متفـاوتی  در زمینه پزشکی نانوذرات . دارند

عنوان نشانگر در ه توانند باین نانوذرات می. شونداستفاده می
بعــد از . آزمــایش تصــویربرداري بیولــوژیکی اســتفاده شــوند

عنـوان یـک منبـع    ه تواننـد ب ـ جذب سلولی، این نانوذرات می
قدرتمنـد و دقیـق بـراي از بـین     ) چاقوهاي حرارتی(حرارتی 

ــلول ــردن س ــرطانی ب ــاي س ــوند ه ــتفاده ش ــین ]. 17[اس همچن
در سرطان ) Apoptosis(نانوذرات طلا قادر به القاي آپوپتوز 

نانوذرات نقره نیز ]. 18[باشند نیز میBلنفوسیتی مزمن سلول 
هـاي مختلـف علمـی از    به دلیل کاربردهاي گسترده در زمینه

ــابی در سیســتم  هــاي زیســتی، سنســورها، قبیــل مــدارها، ردی

ــا، ــافیلتره ــل  فیبره ــاي س ــال، الکتروده ــی باکتری ــاي ي آنت ه
الکتروشیمیایی و خواص ضد میکروبـی مـورد توجـه محققـان     

خواص ضد میکروبی نـانوذرات نقـره   ]. 19- 22[اند قرار گرفته
هـاي مختلفـی از   باعث شده که این نـانوذرات فلـزي در زمینـه   

بنـدي، مـواد   پزشکی، صنایع گوناکون، کشاورزي، صنایع بسته
. کــار گرفتــه شــونده اشــتی و صــنایع نظــامی بــآرایشــی و بهد

ــد   ــرات ض ــره اث ــانوذرات نق ــالقوه ن ــی ب ــل میکروب اي در مقاب
ــل هــاي عفــونی ارگانیســم ، E.Coil ،Bacillus subtilisاز قبی

Vibria cholera،Pseudomonasaeruginosa ،Syphillis

typhus وStaphylococcus aureus هاسـت  مدت]. 23[دارند
شـوند،  هاي شیمیایی و فیزیکی تولید میبه روشکه نانوذرات 

هـا و  رگانیسـم ادهـد کـه میکرو  هاي اخیر نشان مـی اما پیشرفت
هاي بیولوژیکی نقش حیاتی در تولیـد نـانوذرات فلـزي    سیستم
هـا در ایـن زمینـه بـدلیل موفقیـت      اسـتفاده از ارگانیسـم  . دارند

خیلـی  ها ارگانیسمروزافزون و آسانی تشکیل نانوذرات توسط 
یوسـنتز نـانوذرات فلـزي یـک     حال، بهره ب. سریع توسعه یافت

ــیط زیســـت روش دوســـت ــبز(دار محـ ــیمی سـ Greenشـ

Chemistry (      ،بوده کـه در آن از مـواد شـیمیایی گـران قیمـت
براي مثال، تولید نانوذرات ]. 24[شود سمی و مضر استفاده نمی

مثـل هیـدرازین هیـدرات، سـدیم    (نقره توسط مـواد شـیمیایی   
ممکن است ) بوروهیدرید، دي متیل فرمامید و اتیلن گلایکول

منجر به جـذب مـواد شـیمیایی مضـري روي سـطح نـانوذرات       
ســنتز. شــودعــث ســمی شــدن ایــن نــانوذرات مــیشــده کــه با
) نقرهوطلانانوذراتخصوصه ب(فلزينانوذراتبیولوژیکی

عصـاره شـده، فعـال غیـر گیـاهی بافـت (گیاهـان ازاستفادهبا
جـایگزین مناسبروشیکعنوانه ب) زندهگیاهانوگیاهان

گرفتـه قـرار توجـه مـورد شیمیاییوفیزیکیهايروشباشده
ازگیاهـان عصـاره ازاسـتفاده بـا فلـزي نـانوذرات سـنتز . است
ایـن بنابراینباشد،میايصرفهبهمقرونروشاقتصاديلحاظ
ارزشـمند واقتصـادي روشیـک عنـوان ه ب ـتوانمیراروش
.گرفـت کـار ه ببزرگمقیاسدرفلزينانوذراتتولیدجهت

اسـتفاده بانقرهنانوذراتموفقسنتزمورددرزیاديگزارشات
.استچاپ رسیدهبهمجلاتدرزیستی- آلیترکیباتاز
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نـانوذرات نقـره  سـنتز درهـا ارگانیسمبیوازشدهاستخراجمواد
.باشـند داشتهباهمراکنندهمحافظتوکاهندهنقشتوانندمی

هاي موجـود  مولکولبیوبوسیله ترکیبی از +Agهاي یوناحیاي
ها، آمینـو اسـیدها،   پروئتینها، ها از قبیل آنزیمدر این استخراج

شـود کـه از نظـر محـیط     ها انجام مـی ساکاریدها و ویتامینپلی
گیـاه دانـه ازگیـاهی هـاي اسـتخراج . باشندخطر میزیست بی

Coffea arabica، بـــرگAtrocarpus altilis،Althaea

officinalis ،Acalypha indicaه ب ـتوانمیراگیاهاندیگرو
اسـتفاده ت نقـره  نانوذراسنتزدرسبزهايدهندهواکنشعنوان

]. 25- 33[کرد
مـاري توسـط   رزگیاهشدهاستخراجعصارهازمطالعهایندر

نقـره نـانوذرات سـنتز برايکاهندهعاملعنوانه بمقطرآب
،pHاز قبیـل  نقرهنانوذراتسنتزبرموثرعوامل. شداستفاده

. گرفـت قـرار بررسیموردنقرهنیتراتوعصارهغلظتدما،
نــانوذرات در مقابــل ایــنباکتریــالآنتــیخــواصهمچنــین

.گرفتقرارارزیابیموردچندین باکتري

هاي تجربیفعالیت- 2
مواد-2-1

آلمـان مـرك  شـرکت آمونیـاك محلـول ازpHتنظیمبراي
شـرکت  ازنیـز اسـید فسـفریک ونقـره نیتـرات . شداستفاده

آبازگیـري عصـاره بـراي . شـدند خریـداري آلمـان مرك
این طـرح از  درشدهاستفادهرزماريگیاه. شداستفادهمقطر

اولیـه دارویـی  مـواد وگیاهـان پژوهشـکده تحقیقاتیمزرعه
پـس از  گیـاهی نمونـه . شدآوريجمعبهشتیشهیددانشگاه
صـورت پـودر  بهوشدهخشکسایهدرآبتوسطشستشو

.گرفتقراراستفادهمورد

هادستگاه-2-2
ــه ــوربـ ــارهمنظـ ــريعصـ ــاهازگیـ ــاريگیـ ــتگاهازرزمـ دسـ

ازمعینیمقدارکاراینانجامجهت. شداستفادهاولتراسونیک
دقیقـه 30مدتبهمقطرآبلیترمیلی30همراهبهخشکگیاه

ازاستفادهباهانمونهسپس. شدندسونیکیتºC36دماي در

محلـول از کامـل جداسـازي جهـت وشـده فیلترصافیکاغذ
10مـدت بـه rpm5000دوردرمحلولگیاهیهايماندهباقی

اسـتفاده از  بـا مرئـی /فـرابنفش هايطیف. شدوژیسانتریفدقیقه
ثبــتJenway(model 6505, UK)اسـپکتروفتومتر دسـتگاه 

شـده از  سـنتز نـانوذرات کیفـی بررسـی وشناسـایی براي. شد
سـاخت شـرکت   Malvern ZetasizerمدلDLSهاي دستگاه

Malvern  ،کشــور انگلــیسFT-IR  شــرکتBRUKER

)Model TENSOR 27, Germany(،ایکــساشــعهپــراش
)(X’Pert PROتایلنـــد و میکروســـکوپ کشـــورســـاخت

ــوري ــی عب ــدل(Philipsشــرکتســاختالکترون ) CM30م
.شداستفاده

نقرهنانوذراتسنتزروش-2-3
سـنتز شـده بـه ترتیـب بـا      هايبررسی فازي و ساختاري پودر

بـا تـابش طـول    XMD 300مـدل  XRDاسـتفاده از دسـتگاه   
جهـت بررسـی مورفولـوژي پـودر از     . انجام شدCuKαموج 

ــی   ــکوپ الکترون ــتگاه میکروس ــیدس ــدانی روبش ــیل می گس
)FESEM ( مــدلVEGA//TESCAN-LMU  و بــا هــدف

سـنج  سیمغنـاط هـا از دسـتگاه   یابی مغناطیسـی نمونـه  مشخصه
ــرتعش  ــه م ــدل ) VSM(نمون ــاق  BHM-525م ــاي ات در دم

.اده شداستف

باکتریالآنتیخاصیتسنجشروش-2-4
ــاکتري ــايبـ ــتانداردهـ ــگاهاز )ATCC(اسـ ــعآزمایشـ مرجـ
در فریـزر  وتهیـه ) تهـران بـوعلی بیمارسـتان (شناسیمیکروب

هايکشتمحیطدرسوشهرازکلونیک. گردیدندذخیره
ــر  ــایشمــوردوکشــتزی ــرار شناســاییهــايآزم ــدق . گرفتن

اســتافیلوکوکوسازبودنــدعبــارتاســتفادهمــوردهــايوشر
ــوس ائروژینــــوزاســــودوموناس،)ATCC 25923(ارئــ

)ATCC 27853(، ســرئوس باســیلوس)ATCC 14579(،
ولگــاریس  پورتئــوس و) ATCC 25922(کــولی اشرشــیا

)ATCC 49132(.
دهندنشان میMICکه با مهارکنندگیغلظتحداقلتعیین
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Minimum Inhibitory Concentration)(خانـه 96پلیتدر
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تشکیلرويمختلفهايpHاثر: 1شکل 
.رزماريعصارهبراينقرهنانوذرات

نیتراتنقرهغلظت-3-2
ــه ــربررســیمنظــورب ــراتنقــرهغلظــتاث تشــکیلروينیت

ــانوذرات ــولنقــرهن ــاهعصــارهازهــاییمحل دررزمــاريگی
هـاي غلظـت . شـدند تهیـه نیتـرات نقـره مختلـف هايغلظت

عصــارهبــهmM10و 1،3،5شــاملنیتــراتنقــرهمختلــف
pH(عصـاره  کـردن مخلوطازبعد. شداضافهشدهاستخراج

تشـکیل ازاطمینـان منظوربهنقرهنیتراتمحلولو) 9معادل 
محلولاینمرئیطیفساعت4زمانمدتازبعدنانوذرات

اسـپکتروفتومتر دسـتگاه ازاستفادهباnm700-350ناحیهدر
شـده آورده2شکل دربررسیاینبهمربوطنتایج. شدثبت

محلول در شودمیمشاهدهشکلاینازکهيهمانطور. است
mM1دیگربهنسبتنانوذراتتشکیلمیزاننیتراتنقرهاز

ایـن بعـدي آزمایشـات دربنـابراین . باشـد میبیشترهاغلظت
.شدگرفتهنظردربهینهغلظتعنوانه بغلظت

عصارهغلظت-3-3
نقره،نانوذراتتشکیلرويعصارهغلظتجهت بررسی اثر

هـاي مختلـف   غلظتدررزماريگیاهعصارهازهاییمحلول
ــاوي ــاهازg/L80و 10،20،60ح ــهگی ــدندتهی ــپس. ش س
اسـتخراج شـده   هـاي عصارهبهنیتراتنقرهشدهبهینهغلظت
بـا یکـدیگر   نقـره نیتـرات محلولسپس عصاره و. شداضافه

ایـن مرئـی ساعت طیـف 4زمانمخلوط شده و بعد از مدت
نتـایج  .شـد ثبـت اسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهبامحلول

ازهمانطوري که.استشدهآورده3شکلدرآزمایشاین

تشکیلروينیتراتنقرهغلظتاثر: 2شکل
.رزماريعصارهبراينقرهنانوذرات

تشکیلرويعصارهغلظتاثر: 3شکل
.رزماريعصارهبراينقرهنانوذرات

ــزان ازg/L20محلــول در،پیداســتشــکلایــن عصــاره می
. باشـد مـی بیشـتر هـا غلظـت دیگربهنسبتنانوذراتتشکیل
بهینهغلظتعنوانه بغلظتاینبعديآزمایشاتدربنابراین

.شدگرفتهنظردر

دمااثر-3-4
ºC60و 4،20،30،45دماهــايازدمــااثــرجهــت بررســی

نیتـرات  محلـول وعصـاره کردنمخلوطازبعد. شداستفاده
بـا محلـول ایـن مرئـی طیفساعت4زمانمدتازبعدنقره

مربـوط بـه   نتـایج . شدثبتاسپکتروفتومتردستگاهازاستفاده
ازکـه يهمـانطور .استشدهآورده4شکل دربررسیاین

تشکیلمیزانºC60و 45دماهايدر،شودمیمشاهدهشکل
بـه توجـه بـا . باشـد مـی بیشـتر دماهادیگربهنسبتنانوذرات

ه ب ـºC45دمـاي  ،نبـود فـاحش تفـاوت دمـا دوایندرکهاین
.شدانتخاببهینهدمايعنوان
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ازکـه يهمـانطور .استشدهآورده4شکل دربررسیاین

تشکیلمیزانºC60و 45دماهايدر،شودمیمشاهدهشکل
بـه توجـه بـا . باشـد مـی بیشـتر دماهادیگربهنسبتنانوذرات

ه ب ـºC45دمـاي  ،نبـود فـاحش تفـاوت دمـا دوایندرکهاین
.شدانتخاببهینهدمايعنوان
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.رزماريعصارهبراينقرهنانوذراتتشکیلرويدمااثر: 4شکل

شدهسنتزنانوذراتشناسایی-3-5
توسط عصـاره نقرهنانوذراتسنتزشرایطکردنبهینهازبعد

شد و سنتزنهاییبهینهشرایطتحتنمونهیکرزماريگیاه
5شـکل  . گرفـت قـرار XRDآنـالیز موردنهاییتاییدجهت

طوره بکهدهدمینشانراشدهسنتزنانوذراتXRDالگوي
.]34[دارد تطـابق فلـزي نقـره ذراتمرجـع الگـوي بـا کامل

، 44، 38برابـر بـا   θ2چهار پیک اصلی ظاهر شده در مقـادیر  
ــر فازهــاي  79و 77، 64 ــق ب ــه ترتیــب منطب ، )200(، )111(ب

براي ساختار مکعبی fccصفحه هاي ) 222(و ) 311(، )220(
.باشنده میهاي نقرکریستال

شـده دادهنشـان 6شـکل درنیـز نـانوذرات ایـن FT-IRطیف
نقـره داراي  نـانوذرات کـه دهـد مـی نشانFT-IRطیف. است
تواننـد میکهباشندمیعصارهدرموجودترکیباتازهاییلایه

بـا توجـه بـه مشـابه بـودن      .کننـد کمـک نانوذراتپایداريبه
الگوي طیفی براي عصاره خشک شـده رزمـاري و نـانوذرات    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه نـانوذرات حـاوي ترکیبـات        نقره مـی 
اي باشـند کـه معمـولا بـه صـورت لایـه      موجود در عصاره مـی 

بانـدهاي نشـان داده شـده در    . گیرنـد اطراف نانوذرات قرار می
ترتیب به ارتعاشات کششـی  توان به را میcm-12925و 3298
ارتعاشات خمشی مربـوط  . هاي نوع اول و دوم نسبت دادآمین

cm-11540و 1652هاي نوع اول و دوم بـه ترتیـب در   به آمین
تواند دلیلـی بـر حضـور    باندها میوجود این. شوندمشاهده می

بـه  مـواد ایـن حضـور . هـا در سـاختار نـانوذرات باشـد    پروئتین
پایداريافزایشبهمنجرنانوذراتاطرافدر هايلایهصورت

.شودنانوذرات میاین

شدهسنتزنانوذراتXRDالگوي: 5شکل
.رزماريعصارهازاستفادهبا

ورزماريشدهخشکعصاره) FT-IR،Aهايطیف: 6شکل
B(رزماريعصارهازاستفادهباشدهسنتزنقرهنانوذرات.

ــویر ــزTEMتص ــاننی ــدهنش ــکلدهن ــدازهوش ــیان تقریب
مقیـاس بـه توجـه بـا ). 7شـکل (باشدمیشدهسنتزنانوذرات

تقریبـی انـدازه کـه گرفتنتیجهتوانمیTEMتصویرروي
واضـح همچنـین . باشـد مـی nm20تـا  10بیننانوذراتاین

.باشدمیکروينانوذراتاینشکلکهاست
DLSتر انـدازه ذرات توسـط دسـتگاه    به منظور بررسی دقیق

دهـد کـه بیشـترین    نشـان مـی  8نتایج در شکل . نیز تعیین شد
از سـوي دیگـر میـزان    . باشدمیnm40تا 20پراکندگی بین 

کـه نشـان  باشـد مـی -3/25نـانوذرات  پتانسیل زتا بـراي ایـن   
.باشدپایداري نانوذرات در فاز محلول میدهنده

نقرهنانوذراتباکتریالآنتیخاصیت-3-6
گیـاه عصارهتوسطشدهسنتزنانوذراتضد باکتریاییتست

استفاده ازباتجربیبخشدرشدهگفتهروشطبقرزماري
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.رزماريعصارهبراينقرهنانوذراتتشکیلرويدمااثر: 4شکل

شدهسنتزنانوذراتشناسایی-3-5
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شد و سنتزنهاییبهینهشرایطتحتنمونهیکرزماريگیاه
5شـکل  . گرفـت قـرار XRDآنـالیز موردنهاییتاییدجهت

طوره بکهدهدمینشانراشدهسنتزنانوذراتXRDالگوي
.]34[دارد تطـابق فلـزي نقـره ذراتمرجـع الگـوي بـا کامل

، 44، 38برابـر بـا   θ2چهار پیک اصلی ظاهر شده در مقـادیر  
ــر فازهــاي  79و 77، 64 ــق ب ــه ترتیــب منطب ، )200(، )111(ب

براي ساختار مکعبی fccصفحه هاي ) 222(و ) 311(، )220(
.باشنده میهاي نقرکریستال

شـده دادهنشـان 6شـکل درنیـز نـانوذرات ایـن FT-IRطیف
نقـره داراي  نـانوذرات کـه دهـد مـی نشانFT-IRطیف. است
تواننـد میکهباشندمیعصارهدرموجودترکیباتازهاییلایه

بـا توجـه بـه مشـابه بـودن      .کننـد کمـک نانوذراتپایداريبه
الگوي طیفی براي عصاره خشک شـده رزمـاري و نـانوذرات    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه نـانوذرات حـاوي ترکیبـات        نقره مـی 
اي باشـند کـه معمـولا بـه صـورت لایـه      موجود در عصاره مـی 

بانـدهاي نشـان داده شـده در    . گیرنـد اطراف نانوذرات قرار می
ترتیب به ارتعاشات کششـی  توان به را میcm-12925و 3298
ارتعاشات خمشی مربـوط  . هاي نوع اول و دوم نسبت دادآمین

cm-11540و 1652هاي نوع اول و دوم بـه ترتیـب در   به آمین
تواند دلیلـی بـر حضـور    باندها میوجود این. شوندمشاهده می

بـه  مـواد ایـن حضـور . هـا در سـاختار نـانوذرات باشـد    پروئتین
پایداريافزایشبهمنجرنانوذراتاطرافدر هايلایهصورت

.شودنانوذرات میاین

شدهسنتزنانوذراتXRDالگوي: 5شکل
.رزماريعصارهازاستفادهبا

ورزماريشدهخشکعصاره) FT-IR،Aهايطیف: 6شکل
B(رزماريعصارهازاستفادهباشدهسنتزنقرهنانوذرات.

ــویر ــزTEMتص ــاننی ــدهنش ــکلدهن ــدازهوش ــیان تقریب
مقیـاس بـه توجـه بـا ). 7شـکل (باشدمیشدهسنتزنانوذرات

تقریبـی انـدازه کـه گرفتنتیجهتوانمیTEMتصویرروي
واضـح همچنـین . باشـد مـی nm20تـا  10بیننانوذراتاین

.باشدمیکروينانوذراتاینشکلکهاست
DLSتر انـدازه ذرات توسـط دسـتگاه    به منظور بررسی دقیق

دهـد کـه بیشـترین    نشـان مـی  8نتایج در شکل . نیز تعیین شد
از سـوي دیگـر میـزان    . باشدمیnm40تا 20پراکندگی بین 

کـه نشـان  باشـد مـی -3/25نـانوذرات  پتانسیل زتا بـراي ایـن   
.باشدپایداري نانوذرات در فاز محلول میدهنده

نقرهنانوذراتباکتریالآنتیخاصیت-3-6
گیـاه عصارهتوسطشدهسنتزنانوذراتضد باکتریاییتست

استفاده ازباتجربیبخشدرشدهگفتهروشطبقرزماري
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.رزماريعصارهبراينقرهنانوذراتتشکیلرويدمااثر: 4شکل

شدهسنتزنانوذراتشناسایی-3-5
توسط عصـاره نقرهنانوذراتسنتزشرایطکردنبهینهازبعد

شد و سنتزنهاییبهینهشرایطتحتنمونهیکرزماريگیاه
5شـکل  . گرفـت قـرار XRDآنـالیز موردنهاییتاییدجهت

طوره بکهدهدمینشانراشدهسنتزنانوذراتXRDالگوي
.]34[دارد تطـابق فلـزي نقـره ذراتمرجـع الگـوي بـا کامل

، 44، 38برابـر بـا   θ2چهار پیک اصلی ظاهر شده در مقـادیر  
ــر فازهــاي  79و 77، 64 ــق ب ــه ترتیــب منطب ، )200(، )111(ب

براي ساختار مکعبی fccصفحه هاي ) 222(و ) 311(، )220(
.باشنده میهاي نقرکریستال

شـده دادهنشـان 6شـکل درنیـز نـانوذرات ایـن FT-IRطیف
نقـره داراي  نـانوذرات کـه دهـد مـی نشانFT-IRطیف. است
تواننـد میکهباشندمیعصارهدرموجودترکیباتازهاییلایه

بـا توجـه بـه مشـابه بـودن      .کننـد کمـک نانوذراتپایداريبه
الگوي طیفی براي عصاره خشک شـده رزمـاري و نـانوذرات    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه نـانوذرات حـاوي ترکیبـات        نقره مـی 
اي باشـند کـه معمـولا بـه صـورت لایـه      موجود در عصاره مـی 

بانـدهاي نشـان داده شـده در    . گیرنـد اطراف نانوذرات قرار می
ترتیب به ارتعاشات کششـی  توان به را میcm-12925و 3298
ارتعاشات خمشی مربـوط  . هاي نوع اول و دوم نسبت دادآمین

cm-11540و 1652هاي نوع اول و دوم بـه ترتیـب در   به آمین
تواند دلیلـی بـر حضـور    باندها میوجود این. شوندمشاهده می

بـه  مـواد ایـن حضـور . هـا در سـاختار نـانوذرات باشـد    پروئتین
پایداريافزایشبهمنجرنانوذراتاطرافدر هايلایهصورت

.شودنانوذرات میاین

شدهسنتزنانوذراتXRDالگوي: 5شکل
.رزماريعصارهازاستفادهبا

ورزماريشدهخشکعصاره) FT-IR،Aهايطیف: 6شکل
B(رزماريعصارهازاستفادهباشدهسنتزنقرهنانوذرات.

ــویر ــزTEMتص ــاننی ــدهنش ــکلدهن ــدازهوش ــیان تقریب
مقیـاس بـه توجـه بـا ). 7شـکل (باشدمیشدهسنتزنانوذرات

تقریبـی انـدازه کـه گرفتنتیجهتوانمیTEMتصویرروي
واضـح همچنـین . باشـد مـی nm20تـا  10بیننانوذراتاین

.باشدمیکروينانوذراتاینشکلکهاست
DLSتر انـدازه ذرات توسـط دسـتگاه    به منظور بررسی دقیق

دهـد کـه بیشـترین    نشـان مـی  8نتایج در شکل . نیز تعیین شد
از سـوي دیگـر میـزان    . باشدمیnm40تا 20پراکندگی بین 

کـه نشـان  باشـد مـی -3/25نـانوذرات  پتانسیل زتا بـراي ایـن   
.باشدپایداري نانوذرات در فاز محلول میدهنده

نقرهنانوذراتباکتریالآنتیخاصیت-3-6
گیـاه عصارهتوسطشدهسنتزنانوذراتضد باکتریاییتست

استفاده ازباتجربیبخشدرشدهگفتهروشطبقرزماري



1395105تابستان،26تم، شمارهسال هش....سنتز سبز نانوذرات نقره

از عصـاره  بررسـی ایـن در. شـد انجـام مختلـف باکتريپنج
1جـدول  درنتایج. شداستفادهشاهدنمونهبه عنوانرزماري

. شودمیمشاهدهنتایجازي کههمانطور. استشدهدادهنشان
هـاي تسـت  بـاکتري روي تمـام نقرهنانوذراتحاويعصاره

تنهاعصارهدیگرسوياز. باشدمیکشندگیاثردارايشده
.داردباکتريضداثرولگاریسپورتئوسباکتريروي

سنتزنقرهنانوذراتTEMتصویر: 7شکل
.رزماريعصارهازاستفادهباشده

نمودار پراکندگی اندازه ذرات براي نانوذرات : 8شکل
.سنتز شده توسط عصاره آبی رزماري

ثباعه نقرحضور نانوذراتکهگرفتنتیجهتوانمیبنابراین
رزماريآبیعصارهباکتریاییضدخاصیتافزایشوایجاد
ــی ــودم ــط    .ش ــه توس ــابهی ک ــه مش و Krishnarajدر مطالع

را براي µg/mL10برابر با MICهمکارانش انجام شد مقدار 
Acalypha indicaنانوذرات نقره سنتز شده توسط برگ گیاه 

ه ب ـVibrio choleraو Escherichia coliهـاي  روي باکتري
اد نانوذرات نقـره سـنتز   در این مطالعه ابع]. 30[دست آوردند 

در مطالعـه دیگـري   . گـزارش گردیـد  nm30تا 20شده بین 
با اسـتفاده از عصـاره   nm30تا 20نانوذرات نقره با ابعاد بین 

تهیـه شـدند کـه داراي فعالیـت ضـد      Coffea Arabicaدانـه  
هـاي اسـتافیلوکوکوس  ی قابـل قبـولی روي بـاکتري   یباکتریا

].33[ارئوس و اشرشیاکولی بودند 
تعیین شده قطر هاله عدم رشد براي چند MBCهاي در غلظت

دسـت آمـده در   ه نتـایج ب ـ . باکتري مورد بررسی قـرار گرفـت  
گیري تکراري اندازه3میانگین ،نتایج. اندلیست شده2جدول 

دســت آمــده اثــرات ضــد باکتریــایی ه هــاي بــداده. باشــندمــی
اثبــات نـانوذرات نقــره سـنتز شــده توســط عصـاره رزمــاري را   

.کنندمی

گیرينتیجه-4
تـوان دهند که میآمده از این مطالعه نشان میدسته بنتایج

. کـرد اسـتفاده نقـره نـانوذرات سـبز سنتزدررزماريگیاهاز
حـلال گونـه هـیچ ازاینکه در روش گـزارش شـده  بروهعلا

نیزاقتصادينظرازشودنمیاستفادهیند سنتزآفردرسمی

.هاي بررسی شدهباکتريازتعداديبراي) µg/mLحسب بر(MICوMBCغلظت) n=3(متوسط:1جدول 

Staphylococcusنمونه
aureus

Bacillus
cereus

Proteus
vulgaris

Pseudomonas
aeruginosaEscherichia coli

MBCMICMBCMICMBCMICMBCMICMBCMIC

حاوي رزماريعصاره 
AgNPs

0.0050.0050.0040.0020.010.010.00020.00010.0050.0025

----0.040.04----شاهد

*کنترل آنتی بیوتیک
0.060.0061.250.3751.22.50.0050.0250.50.5

.جنتامایسین استفاده شدوو سودوموناسسیپروفلوکساسین،اشرشیاکولی و پروتئوس ولگاریس،پنی سیلین،و باسیلوس سرئوسوسئارنتی بیوتیک براي استافیلوکوکوسآکنترل *
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.نتایج قطر هاله عدم رشد براي چندین باکتري:2جدول 
Zone of inhibition

(mm)
Bacteria

20±0.55Escherichia coli

16±0.52Pseudomonas aeruginosa

19±0.44Bacillus cereus

ایـن درنقـره نانوذراتیکهئآنجااز. باشدمیصرفهبهمقرون
دراسـتفاده قابلیـت شـوند مـی تهیـه سبزسنتزطریقبهروش

اثـر ضـد  همچنـین . باشـند مـی دارارادارویـی هـاي وردهآفر
مختلف بررسی نانوذرات روي چندین باکترياینباکتریایی

تـوان مـی رانانوذراتاینکهدهندمیگردید که نتایج نشان
اثـرات ضـد   . عنوان یک محصول ضد باکتري فرموله کرده ب

توسط عصاره با چنـدین آنتـی   باکتریایی نانوذرات سنتز شده 
.اشندببخش میبیوتیک مقایسه شد که نتایج رضایت

سپاسگزاري
دانند که بدینوسیله مراتب تشـکر و قـدردانی   مولفین لازم می

شــگاه آزاد اســلامی واحــدخــود را از معاونــت پژوهشــی دان
.این مطالعه اعلام نمایندمالیتامین اعتبارجهتآبادخرم
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