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 چكیده
آوری گیااه و  باشد. پس از جمعنیمروزی می با استفاده از عصاره آبی گلبرگ گیاه گلاولین گزارش از سنتز سبز نانوذرات طلا پژوهش حاضر،

ذاتای مللاوا اوازوده شاد و باا       pHدر  mM 1نمک طلا باا غلظات    mL ۴( به w/w) %1از عصاره با غلظت  mL 2گیری از آن، مقدار عصاره

(، سنتز سبز نانوذرات تایید شد. پاس از سانتز   UV-Visمرئی ) -ورابنفشمشاهده تغییر رنگ مللوا به ارغوانی و بررسی طیف اسپکترووتومتری 

واکنش، غلظت و حجم عصاره، غلظت نمک طلا و زمان واکنش مورد بررسی قارار گروتناد    pHنانوذرات طلا، پارامترهای مؤثر بر سنتز شامل: 

( و پراش پرتاو  TEMویر میکروسکوپ الکترونی عبوری )یابی نانوذرات از تصبهینه شدند. برای مشخصه UV-Visو توسط اسپکتروووتومتری 

هاای عااملی احتماالی دخیال در سانتز ناانوذرات طالا        ( برای شناسایی گروهIR-FT) سنجی تبدیل ووریه مادون قرمز( و از طیفXRDایکس )

 %3عصااره باا غلظات     mL 3، حجام  =pH ۴ استفاده شد. نتایج نشان دادند بهترین شرایط بهینه برای سنتز زیستی نانوذرات طلا توسط این گیاه،

(w/w و نمک طلا با غلظت )mM ۵/3  .طیف اسپکترووتومتری آزمون بوده استUV-Vis  رزونانس پلاسمون سطلی برای نانوذرات طالا را ،

و چناد ضال ی باا     نشان دادند که، نانوذرات کریستالی طلا با اشکاا کروی، مثلثای  XRDو  TEMنشان داد. نتایج بدست آمده از  nm ۵۴3 در

وراوان قابلیت سنتز ناانوذرات را از طریام مسایر متابولیسام      موثرکلی گیاهان بدلیل داشتن ترکیبات  بطور .سنتز شدند nm 2۵/18 میانگین اندازه

 بیولوژیکی خود هستند.

 

 سازی.نیمروزی، بهینهفیتوسنتز، نانوذرات طلا، گل: های كلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

هااا توجااه ر، تهیااه نااانوذرات و مطال ااه آندر چنااد دهااه اخیاا

های گوناگون علوم بنیادی و کاربردی دانشمندان را در حوزه

هاای  هاای اخیار تالاش   در سااا [. 1به خود جلب کرده است ]

بسایار زیاادی باارای تولیاد ناانوذرات بااه دلیال خاوا  ویااژه       

ها صاورت گروتاه اسات کاه     شیمیایی، نوری و الکتریکی آن

هاایی چاون   ی گونااگون ایان ماواد در زمیناه    هاا مؤید استفاده
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باشد کاتالیست، اپتیک، داروهای زیستی، مغناطیس و غیره می

و قاباال وهااام از   علاام وناااوری نااانو، خااوا  بنیااادی     . ]2[

های اتمی، مولکولی و ساوپر مولکاولی را   موضوعاتی در تراز

وااراهم کاارده و راه تکنولااوژی جااایگزینی را باارای کاااوش،  

[. ایان ونااوری   3کناد ] زیستی ایجاد مای گردش و موجودیت 

. [3باشاد ] ناانومتر مای   1۰۰تاا   1شامل سنتز نانوذرات با اندازه 

تاوان  های شیمیایی، ویزیکی و زیساتی را مای  طور کلی روشب

[ که این سه روش ۴های متداوا تولید نانوذرات نام برد ]روش

خود زیر شاخه دو روش اصلی تولیاد ناانوذرات، ی نای روش    

تارین  مهمتارین و رایاج  . ]۵[به پایین و پایین به بالا هستند  بالا

باشاد کاه   روش در سنتز نانوذرات، روش کاهش شیمیایی می

ر حضور یاک عامال کاهناده    در آن از کاهش نمک ولزات د

( بارای  4NaBHعنوان مثااا سادیم باور هیدریاد     ه بشیمیایی )

لی عنوان مثاا په های ولزی و یک تثبیت کننده )بکاهش یون

( برای کنترا رشد ذرات و جلاوگیری  PVPوینیل پیرولیدون 

هااای اسااتفاده از روش. اخیاارا ]6[شااود از تجمااع اسااتفاده ماای

و عصااره   ]8[هاا  ، بااکتری ]7[ها زیستی مانند استفاده از قارچ

ه باودن، داشااتن  باه دلیال سااده باودن، کام هزینا       ]9[گیاهاان  

ست باودن توجاه   سمی و سازگار با ملیط زیراندمان بالا، غیر

ها به خاود جلاب کارده اسات     ای را نسبت به سایر روشویژه

هاای  های اخیر به دلیل مزیت[. سنتز سبز نانوذرات در ساا1۰]

، اساتفاده از مناابع   ها از جمله ساازگاری باا ملایط زیسات    آن

سااازگاری بیشااتر باارای پااریر و ماهیاات زیسااتطبی اای تجدید

ی م ماوا شایمیایی   کاربردهای بیولاوژیکی، بایش از مسایرها   

[. 11کنناد ] پایین به بالا توجاه زیاادی را باه خاود جلاب مای      

های نانوذرات و نانوسااختارها را  نانوذرات ولزی یکی از دسته

شوند که طبم ت ریف عمومی، ذراتای از جانس ولاز    شامل می

تواند از در اب اد نانومتریک هستند که جنس این نانوذرات می

و یا چناد ولاز باشاد. در    لیاژی از دیک نوع ولز یا به صورت آ

ساااختارها، نااانوذرات ولاازی دارای اهمیاات ویااژه    میااان نانو

باشند و ایان باه علات تفااوت زیااد در برخای از خاوا         می

باشاد. از جملاه   ویزیکی آن ولز، در دو حالت اتمی و توده می

ها باا ناور اسات    خوا  جالب نانوذرات ولزی بر همکنش آن

شود ناسایی این نانوذرات استفاده میکه از این خاصیت در ش

های اخیر، نانوذرات ولزی به دلیال کاربردهاای   در ساا. ]12[

ای ماورد بررسای   طاور گساترده  های مختلف، بمتنوع در زمینه

قرار گروته است. در ایان باین، ناانوذرات طالا بیشاتر از ساایر       

کارده  نانوذرات ولزی، توجاه پژوهشاگران را باه خاود جلاب      

های سالم، ت سلولی نانوذرات طلا برای باوتمیاست. عدم س

انتقااا   ه هسته، نسبت سطح به حجم،زسهولت در ساخت، اندا

های تلویاال داروا ایااان نااانوذرات را باااه   و تنظاایم ورآیناااد 

کاندیدای مناسبی برای کاربردهای درمانی و تشخیص تبادیل  

های مت ادی سانتز ناانوذرات طالا باا      پژوهش[. 1کرده است ]

در مطال اات  . اناد ز عصاره گیاهان را گازارش کارده  استفاده ا

مربااوب بااه ساانتز نااانوذرات طاالا توسااط گیاهااان، تولیااد ایاان 

، ]Periploca aphylla ]13هاای گیاهاان   عصارهنانوذرات از 

Chenopodium formosanum ]1۴[ ،Ziziphus zizyphus 

]1۵[، Cofea arabia ]16[ ،Annona muricata ]17[  و

Corchorus olitorius ]18[    .ناانوذرات   گازارش شاده اسات

توسااط گیاااه نااانومتر  1۰۰ای شااکل بااا اناادازه زیاار طاالا میلااه

Clitoria tematea      تلقیقاات  ]19[نیاز گازارش شاده اسات .

علات  ه با  Artemisia vulgarisنشان داده است گیاه دارویای  

ها و ترپموئیادها  ها، ولاونوئیاد ونواداشتن ترکیبات موثره پلی

صاورت کامال واکانش    ه سااعت با   2۴مدت ه ست بتوانسته ا

سنتز نانوذرات طلا را انجام دهد و نانوذرات با اشکاا کروی، 

 .]2۰[سانتز کناد    nm ۵۰-1۰۰مثلثی و شش ضل ی باا انادازه   

های متفااوت  توانند نانوذرات طلا با اندازه و شکلگیاهان می

ا ای مشابه، نانوذرات طلا کروی شکل با سنتز کنند. در مطال ه

نیااز  Artacarpus hirsutusتوسااط گیاااه   nm ۵-۴۰اب اااد 

مطال ه حاضار اولاین گازارش سانتز     . ]21[است گزارش شده 

نیماروزی باا ناام    نانوذرات طلا با استفاده از عصاره آبای گیااه  

اسات   Carpobrotus acinaciformis (L.) L. Boulosعلمی 

شاده  بندی میطبقه Mesembryanthemumکه قبلا در جنس 

نامیااده  .Mesembryanthemum acinaciforme Lبااا نااام  و

دار است که در رده شده است. گیاه مورد نظر، گیاهی گلمی

و مت لم باه   قرار دارد Caryophyllalesها و در راسته ایدولپه
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باشااد. ایاان گیاااه، زمیناای و خزنااده  ماای Aizoaceaeخااانواده 

اری از باشاد و باومی آوریقاای جناوبی اسات، اماا در بسای       می

مناطم دیگر در سراسار جهاان، باه ویاژه اساترالیا، کالیفرنیاا و       

مدیتراناه کاه همگای آ  و هاوای مشاابهی دارناد نیاز یاوات         

کناد و در  های شاور زنادگی مای   شود. این گیاه در خاکمی

همچناین دارای خاوا     .برابر سارما و یخبنادان مقااوم اسات    

رهای مختلف باشد. از عصاره این گیاه در کشونیز می دارویی

در درمان سینوزیت، اسهاا، اگزما در کودکان و درماان سال   

های آن به عنوان دهانشویه، شود. همچنین از برگاستفاده می

تلقیقاات  . شاود لوسیون و ضدعفونی کننده آ  اساتفاده مای  

دهااد، ترکیبااات ثانویااه موجااود در گیاااه ماننااد     نشااان ماای 

وئیاادها و ... عاماال هااا، ولاونوئیاادها، ترپنهااا، آناازیمپروتااوین

 .]22،23[هااای ولاازی و ثبیاات نااانوذرات هسااتند احیااای یااون

باتوجه به این که گیاهاان مناابع مهمای بارای سانتز ناانوذرات       

کنون نیاز سانتز زیساتی ناانوذرات طالا      شوند و تاملسو  می

توسط این گیاه گزارش نشده اسات، ایان تلقیام باه بررسای      

نیماروزی و  یااه گال  سنتز نانوذرات طلا توسط عصاره آبای گ 

 پردازد.بررسی عوامل مؤثر بر سنتز می
 

 های تجربيفعالیت -2
هاای م تبار   کلیه مواد استفاده شده با خلو  بالا و از شارکت 

(، سدیم هیدروکساید  O2H.34HAuClتهیه شدند. نمک طلا )

(NaOH( و هیدروکلریدریک اسید )HCl همگی از شرکت )

ایش برای ساختن تمامی آلمان تهیه شدند. در حین آزممرک 

بار تقطیر استفاده شد. در این  ها و شستشوها از آ  دومللوا

( ماادا TEMپااژوهش از میکروسااکوپ الکتروناای عبااوری ) 

(Zeiss-EM10C  برای بررسی شکل و اندازه ذرات اساتفاده )

شد. برای ت یین واز کریستالی ناانوذرات طالا از آناالیز پاراش     

اساتفاده  ( D8-Advance,Bruker( )مادا  XRDپرتو ایکس )

شد. همچنین از دستگاه اسپکترووتومتری ورابنفش مرئی مادا  

جهاات بررساای رونااد ساانتز و    (HACH DR-5000)ماادا 

همچناین باه منظاور    های موثر استفاده شاد.  ی پارامترسازبهینه

سانجی  هاای احتماالی دخیال در سانتز از طیاف     بررسی گاروه 

( Perkin-Elmer( مادا ) FT-IRماادون قرماز )   -تبدیل ووریاه 

 استفاده شده است.

نیمروزی از دانشگاه زینتی گل-های تازه گیاه داروییگلبرگ

و جهاات  (1آوری شااد )شااکل  بلوچسااتان جمااع سیسااتان و 

یید نام، نمونه هرباریومی از آن تهیه و باه بخاش   شناسایی و تا

هرباریوم مرکاز پژوهشای گیاهاان دارویای و زینتای دانشاگاه       

پس از گراری شد. نتقاا و شناسایی و نامسیستان و بلوچستان ا

ساایه و در مجااورت هاوای ملایام،      ها درخشک شدن نمونه

های خشک شده برای خرد کردن آماده شدند و توساط  نمونه

یک دستگاه آسیا  برقی، کاملا آسایا  شاده و باه صاورت     

باا  از پاودر بدسات آماده    گرم  1 مقداردر آورده شدند. پودر 

mL 1۰۰ تقطیر مخلوب شد و اجازه داده شاد تاا    از آ  دوبار

 و حارارت داده  زدهباه هام   C° ۵۰ در دماای  min 3۰ مدتبه 

مخلوب حاصل پس از سرد شدن در دماای آزمایشاگاه،    .شود

صاا  و بارای حار      ۴2توسط کاغر صاوی واتمان شاماره   

بوساایله دسااتگاه  min 3۰کاماال ذرات م لاام در آن بااه ماادت 

)دور در دقیقه( ساانتریفیوژ   rpm 1۰۰۰۰سانتریفیوژ با سرعت 

هاای  بارای اساتفاده   C° ۴ عصاره بدست آماده در دماای   .شد

 (.1ب دی نگهداری شد )شکل 

 سااخته شاد.   میلای ماولار   1ابتدا مللوا نمک طلا باا غلظات   

 از حل کردن mM 1با غلظت مللوا استوک اولیه نمک طلا 

g 19/۰  ازO2H.34HAuCl  در بااالن ژوژهmL ۵۰  .تهیااه شااد

از مللاوا   mL ۴ عصاره آبای گیااه باه    از mL 2 مقدارس سپ

مللاوا   pHاضااوه شاد و مقادار     mM 1طلا با غلظات   نمک

از مللوا ماورد  قرائت شد.  9۵/2متر، عدد pHتوسط دستگاه 

 گیاری شاد.  مرئی طیاف -نظر توسط اسپکتروووتومتر ورابنفش

لظات و حجام   ، غواکنش pHسپس پارامترهای موثر بر سنتز )

ظاات نمااک طاالا و زمااان( مطال ااه، بررساای و     ، غلعصاااره

 .]2۴[سازی شدند بهینه

 mL 2، پنج ساری مللاوا حااوی    pHسازی مقدار برای بهینه

سااخته و   mM 1مللوا نمک طلا با غلظات   mL ۴عصاره و 

(، حجم نهاایی مللاوا در   1۰ و 2 ،۴ ،6 ،8) pHپس از تنظیم 

هااای جااربی رسااانده شااد. طیااف mL 1۰۰بااالن حجماای بااه 
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مرئای در ملادوده    -وارابنفش  ها توسط اسپکترووتومترامللو

بهیناه انتخاا  شاد.     pHگروتاه و   nm 8۰۰تا  nm 2۰۰جربی 

و یااا  NaOHمللااوا از یکای از دو مللاوا    pHبارای تنظایم   

HCl با غلظت M 1/۰ .استفاده گردید 
 

 
 نیمروزیزینتي گل-: گیاه دارویي1شكل 

 به همراه عصاره آبي گلبرگ آن.

 

سازی غلظت عصاره گیاه، پانج مللاوا جداگاناه    نهجهت بهی

، ۵/۰ هاای متفااوت  عصاره که با غلظت mL 2که در هرکدام 

لیتر نماک طالا باا    میلی ۴( و در هر کدام w/w) %۴و  3، 2، 1

بهینه  pHها در آن pHدر دمای اتاق تهیه شد و  mM 1 غلظت

 mL 1۰۰حجم نهایی مللوا در بالن حجمای باه   تنظیم شد و 

طاور جداگاناه طیاف    هاا ب . ساپس از هماه مللاوا   نده شدرسا

مرئی گروته شاد و در نهایات مقادار     -اسپکترووتومتر ورابنفش

 غلظت عصاره بهینه انتخا  شد.

از  mL ۵تاا   mL 1 سازی میزان حجم عصاره مقادیربرای بهینه

 نمک طلا با غلظات  mL ۴عصاره گیاه با غلظت بهینه شده به 

mM 1 و  دوده شا در دمای اتاق اوزpH     واکانش برابار بااpH 

     حجمای باه  حجام نهاایی مللاوا در باالن     بهینه تنظایم شاد و   

mL 1۰۰ طیاف   ها، جداگانه. از هر یک از مللوارسانده شد

مرئی گروته شد و در نهایت مقادار   -اسپکتروووتومتر ورابنفش

 حجم عصاره بهینه انتخا  شد.

هشت ظر  مجازا  (، در IIIسازی غلظت یون طلا )برای بهینه

در هرکدام مقدار بهینه حجم عصاره باا غلظات بهیناه شاده و     

mL ۴ های متفاوت،از نمک طلا با غلظت mM ۵/۰ ،1 ،۵/1 ،

همااه  pHدر دمااای اتاااق وااراهم شااد و    ۴و  ۵/3، 3، ۵/2، 2

هااا طیااف بهینااه تنظایم شااد و از مللااوا  pHهااا براباار مللاوا 

در انتهاا غلظات   مرئای گروتاه و    -اسپکتروووتومتری وارابنفش 

 ( ت یین شد. IIIبهینه نمک طلا )

نماودن   ناه یو به طالا  اثر زمان بر سنتز نانوذرات یجهت بررس

، و همچنین بررسی میزان پایدار بودن آن با گرشت زماان  آن

 یهاشده در زمان نهیبه طیشرا یمللوا حاصل از اعماا تمام

صال  روز پاس از آن در ووا  ۵از ابتدا )للظه صفر( تا  مختلف

مرئاای در  -زمااانی مختلااف طیااف اسااپکتروووتومتر واارابنفش 

گروته شد و پایداری ناانوذرات   nm 8۰۰تا  nm ۴۰۰ملدوده 

 بررسی گردید.

 

 نتایج و بحث -3

وناوری نانو کاربرد علم کنترا ماده در سطح مولکاولی اسات   

مواد در مقایسه با موادی که در مقیاس ماکرو هستند . نانو]2۵[

دهند شیمیایی قابل توجهی از خود نشان می خوا  ویزیکی و

ه . سنتز ناانوذرت ولازی توساط گیاهاان بسایار مقارون با       ]26[

عنوان یک جایگزین با ارزش برای تولید انبوه ه صروه بوده و ب

. پاس از اوازودن   ]2۵[گیارد  نانوذرات مورد استفاده قارار مای  

(، مشااهده شاد کاه    IIIعصاره به مللوا حااوی نماک طالا )   

لوا حاصل به سمت ارغوانی تغییر رنگ داده اسات  رنگ مل

که نشان دهنده سنتنز مووام ناانوذرات طالا اسات. از مللاوا      

شاد.   همرئای گروتا   -حاصل طیف اساپکترووتومتری وارابنفش  

 nm ۵۵۰-۵۰۰مشاهده شد که نانوذرات حاصال در ملادوده   

)رزونانس پلاسمون سطلی( دارای ماکزیمم جر  اسات. از  

نیماروزی  حاصل از عصاره آبی گیاه گال مقایسه طیف جربی 

با مللوا حاوی ناانوذرات طالای سانتز شاده از آن، اینگوناه      

استنباب شد که در طاوا ماوم مربوطاه، عصااره واقاد جار        

است، در نتیجاه طیاف و جار  مشااهده شاده صاروا بادلیل        

حضور نانوذرات طلا است و عصاره های  گوناه تاداخلی در    

 .]2۴[( 2 کند )شکلطیف حاصل ایجاد نمی

pH  یکی از مهمترین واکتورهای موثر بر سنتز نانوذرات طالا ،

بار   pHهایی مبنی بار تااثیر   . پیش از این گزارش]27[باشد می

روی چگااونگی تشااکیل نااانوذرات بااه ثباات رساایده اساات.    

بر روی شکل نانوذرات  pHها حاکی از آن است که گزارش



 155    1۴۰۰ پاییز، 47، شماره دهمسیزساا  ...سریع و مقرون  ،ایمرحلهتکیتوسنتز ف

 

 

را باه میازان زیااد    هاا  تأثیر چشمگیری نداشته و تنها اندازه آن

باه منظاور بررسای تاأثیر     . ]28،29[دهاد  تلت تااثیر قارار مای   

بر سنتز نانوذرات طالا، پاس از سااخته شادن      pHواکتور مهم 

هاا باه صاورت جداگاناه طیاف      ها از هر یک از مللاوا نمونه

 .(3)شکل  مرئی گروته شد-ترووتومتری ورابنشاسپک

 

 
ئي نانوذرات طلا بدون مر -طیف اسپكتروفتومتری فرابنفش :2شكل 

 نیمروزی.اعمال شرایط بهینه به همراه عصاره آبي گیاه گل

 

 
 مرئي-طیف اسپكتروفتومتری فرابنفش :3شكل 

 .های متفاوت pHدرنانوذرات طلا 

 

    ، مشااهده شاد کاه در   pHمربوب به بهینه های با توجه به یاوته

2 pH= ای در جاار  ملاحظااه نشااده بااه ظااهتغییاار قاباال ملاح

ای تاوان ادعاا نماود کاه سانتز قابال ملاحظاه       ای که مای گونه

مللوا  pHبا اوزایش تدریجی میزان  صورت نگروته است. اما

یاباد کاه مرباوب باه     ، جر  مللوا حاصال اوازایش مای   ۴تا 

پیااک  ،=pH ۴اواازایش در میاازان ساانتز نااانوذرات اساات. در  

هاای باالاتر از آن اوات    pHشاود. اماا در   شارپی ملاحظاه مای  

وسی در مقدار جر  مربوب به ناانوذرات طالا مشااهده    ملس

 مختلاف  هاای pHرساد کاه در   اینگونه به نظر مای  شده است.

 ای که های طلا هیدرولیز شده به گونهیون (=pH 6و  8و  1۰)

های پایادار هیدروکسایدهای یاون    موجب بوجود آمدن گونه

شود و در انتهاا از ورود ایان یاون باه واکانش احیاای       طلا می

های باالاتر  pH. در ]3۰[شود ولوژیکی و زیستی ممان ت میبی

تر شده است که این پدیاده  پهن های جربی، تقریباطیف ،۴از 

مربااوب بااه ساانتز نااانوذرات بااا اناادازه بزرگتاار باادلیل اتصاااا  

هاا در  نانوذرات به یکدیگر است. پیش از این پهن شدن طیف

در نتیجه  .]31[اثر اوزایش اندازه نانوذرات گزارش شده است 

عنوان اسیدیته بهینه انتخاا  شاد. ذاکاری و    ه ب =pH ۴مقدار 

ای بار روی سانتز ناانوذرات طالا توساط      همکاران در مطال اه 

گزارش کردند که بهتارین   pHگندم در یک روش وابسته به 

باشد های اسیدی میpHاسیدیته جهت سنتز نانوذرات طلا در 

 .]32[املا مطابقت دارد های این تلقیم ککه این مورد با یاوته

 نااانوذرات نقااره در انااد کااه اناادازهمطال ااات قبلاای نشااان داده

pH های بالاتر و نانوذرات طلا درpHتر بیشتر استهای پایین 

ای مشابه، نانوذرات طلا با اشاکاا کاروی   . در مطال ه]27،33[

 ]3۴[سنتز شده اسات   =pH 6در  nm 17-11و اندازه میانگین 

 صل از این تلقیم کاملا مطابقت دارد.که با نتایج حا

کننادگی  روش، از گیاه به عنوان عامل احیااز آنجا که در این 

در سنتز نانوذرات طلا استفاده شده است، میازان و مقادار آن   

تار و داشاتن ناانوذرات باا انادازه و      در حصوا شرایط مطلو 

هاا،  شکل بهتر موثر است. ترکیباات ثانویاه گونااگون، آنازیم    

کاهنده در تهیاه ناانوذرات ولازی    ها و یا دیگر عوامل ینپروتئ

[. در بررسای میازان   3۵وسیله گیاهاان، نقاش اساسای دارناد ]    ب

هاای ماورد نظار و    غلظت عصاره، پس از ساخته شدن مللوا

شد که با اوازایش  از هر یک، ملاحظه  UV-Vis گروتن طیف

میزان غلظت عصاره، میزان جر  نانوذرات طلا اوزایش یاوته 

شد کاه نموناه    الف مشاهده-۴است. با توجه به نمودار شکل 

(، طیاف دارای مقادار جار  ماورد     w/w) %3ملتوی غلظت 

های باالاتر  باشد. با آنکه در غلظتمی nm ۵۵۰قبوا در ناحیه 

از آن جار  اواازایش یاوتااه اسات امااا چااون باه ساامت طااوا    

های قرمز، جابجایی داشاته اسات   های بالاتر یا طوا مومموم

شود که نانوذرات با اندازه بزرگتر تشکیل ین احتماا داده میا

 . ]36[شده است که مطلو  ما نیست 



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1۴۰۰ پاییز، 47، شماره دهمسیزساا   156

 

 

 

 
 مرئي نانوذرات طلا. -: طیف اسپكتروفتومتری فرابنفش4شكل 

 

 ( به عنوان بهینه انتخا  شاد. w/w) 3بنابراین نمونه با غلظت %

 در بررسی تاثیر میزان حجام عصااره بار سانتز ناانوذرات طالا      

 (، مشاهده شد که با اوزایش میزان حجم عصااره   -۴)شکل 

های ، میزان جر  اوزایش داشته است و در حجمmL 1-3از 

( از عصاااره، میاازان جاار  مربااوب بااه mL ۵و  mL ۴بیشااتر )

 mL 3نانوذرات به یکباره کاهش یاوته است. در نتیجاه حجام   

ت بوسیله در سنتز نانوذرااز عصاره به عنوان بهینه انتخا  شد. 

عصاااره گیاهااان، عصاااره نقااش کاهناادگی و احیااا  کااردن    

های ولزی و همچنین پایدار کردن ایان ناانوذرات را ایفاا    یون

هاا،  . در نتیجه ترکیبات ثانویاه گونااگون، آنازیم   ]37[کند می

هااا و یااا دیگاار عواماال کاهنااده )ترکیبااات آنتاای      پااروتئین

ان، نقااش وساایله گیاهاایدانی( در تهیااه نااانوذرات ولاازی باکساا

نیماروزی نیاز دارای ترکیباات     گیااه گال  . ]38[اساسی دارند 

هااا، اکساایدانی، وناالوراواناای همچااون ترکیبااات آنتاای  مااوثر

... اساات کااه هاار یااک از ایاان  هااا، ترکیبااات ترپناای وکتااون

 های ولزی و تثبیت نانوذرات سنتز ترکیبات در احیای یون

با اوازایش  دهد سزایی دارند. گزارشات نشان میه شده نقش ب

مقدار عصاره، میزان ترکیبات طبی ای ماوثره موجاود در گیااه     

گاردد و جار    اوزایش یاوته و ناانوذرات بیشاتری تولیاد مای    

کاه در سانتز    دهاد . تلقیقاات نشاان مای   ]39[یابد اوزایش می

زیستی نانوذرات نسبت حجمی عصاره و نمک ولزی تااثیر باه   

صوریکه ه دارد. بسزایی در تولید و پایداری نانوذرات حاصل 

عصاره و نمک گزارش شاده اسات    3:7بهترین نسبت، نسبت 

 های مربوب به انتخا  حجم عصاره ماورد نیااز در  یاوته. ]۴۰[

کنناد. همچناین   ییاد مای  این پژوهش نیز ایان گزارشاات را تا  

بهیناه،  های کمتار از میازان   دهند، در غلظتمطال ات نشان می

صورت کامال  ه نوذرات بسازی ناعمل احیا کنندگی و پایدار

تری اتفاق نیاوتاده و نانوذرات به میزان کمتر و با اندازه درشت

آید. همچنین با اوزودن مقدار بیشتر از میزان بهیناه،  دست میب

ذرات پایدار کننده به دور خود بیشاتر تجماع کارده کاه ایان      

گردد پایدارسازی بطور کامل انجاام نشاده و   عمل موجب می

هاا حااکی از   تری بدست آید. پاژوهش درشت ذرات با اندازه

میازان جار     آن است که باا اوازایش در انادازه ناانوذرات و    

بااا اواازایش در توزیااع ذرات، پهنااای  کاااهش یاوتااه و متقااابلا

در نتیجه روند اوزایش جر  به  .]۴1[ یابدها اوزایش میطیف

( و حجام  w/w) %3تناسب اوزایش میازان غلظات عصااره تاا     

هاا  در این تلقیم ص ودی است اما در غلظت mL 3عصاره تا 

های بالاتر، کاهش ملسوسی در میزان جر  مشاهده و حجم

گزارش شده است که اوزایش قدرت کااهش باعا    شود. می

و تولیااد  رزونااانس پلاساامون سااطلی  اواازایش شاادت بانااد 

ای مشاابه کاه   مطال ه. در ]۴2،۴3[ شودنانوذرات کوچکتر می

بار   mL ۴-۵/۰های صاره گیاهی با حجمبر روی تاثیر میزان ع

میازان   روند سنتز ناانوذرات طالا انجاام شاد، نتاایج نشاان داد      

اوزایش عصاره در حصوا نانوذراتی مطلو  تاثیر دارد اما این 

های بیشتر ای که در حجمگونهه اوزایش تا میزان م ینی است ب

کاه   ر میازان جار  ناانوذرات مشااهده شاده     اوت شادیدی د 

ایط برای سنتز ناانوذرات طالا باا اشاکاا کاروی و      بهترین شر

از عصاره بوده است که باا   mL 3در حجم  nm 18-1۰اندازه 

 .]۴۴[نتایج حاصل از این تلقیم کاملا مطابقت دارد 
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، تاثیر غلظت یون ولازی بار سانتز ناانوذرات را     ۵شکل شماره 

چاه   ملاحظاه شاد کاه هار     ۵دهد. با توجه باه شاکل   نشان می

یاباد.  یابد جر  نیز اوازایش مای   اوزایش میغلظت نمک طلا

 اما در غلظات  کند.ادامه پیدا می mM ۵/3 این روند تا غلظت

تواناد باه دلیال    یاباد کاه مای   بیشتر از آن، جر  کااهش مای  

تار و  چسبیدن نانوذرات به یکدیگر و تولید نانوذراتی درشات 

تر های پایینکاهش میزان نانوذرات سنتز شده باشد. در غلظت

نیز واکنش بین عصاره و نمک طلا به کندی انجام شد و سنتز 

    انجااام شااد. در نهایاات همااان نمااک طاالاینااانوذرات دیرتاار 

mM ۵/3 انتخا  گردید. اوزایش جر   به عنوان غلظت بهینه

هاا  در اثر اوزایش غلظت یون ولزی به این دلیل است که یاون 

یجاه،  گیرناد و در نت بیشتر در م رض عمال کاهشای قارار مای    

ای دیگار  [. در مطال اه ۴۵نانوذرات بیشتری تولید خواهد شد ]

از  mM 1-3در این زمینه مشاهده گردید با اوزایش غلظت از 

[. ۴6نمک ولزی، میزان جر  اوزایش چشمگیری یاوته است ]

همچنین کاهش در میزان جر  در اثر اوازایش بایش از حاد    

نوذرات به هم تواند به دلیل چسبندگی ناغلظت یون ولزی، می

[. در ایان  ۴7و سنتز نانوذراتی با انادازه کمای بزرگتار باشاد ]    

    هااای کمتاار و بیشااتر از نمااک طاالایغلظااتپااژوهش نیااز از 

mM 1   اسااتفاده شااد کااه بااا اواازایش غلظاات نمااک طاالا تااا       

mM ۵/3 اوزایش یاوات اماا در    طور چشمگیریمیزان جر  ب

یاوت در نتیجه  غلظت بالاتر از نمک طلا میزان جر  کاهش

برای نمک طلا به عنوان بهینه انتخاا  شاد.     mM ۵/3غلظت 

دهند کاه اوازایش جار  در اثار اوازایش      گزارشات نشان می

ها بیشتر در م ارض  غلظت یون ولزی بدین دلیل است که یون

عمل کاهش قرار خواهند گروت و ناانوذرات بیشاتری تولیاد    

ای مشااابه، مشاااهده شااد کااه بااا . در مطال ااه]۴8[خواهااد شااد 

از نمااک ولاازی، میاازان  mM 3بااه  mM 1اواازایش غلظاات از 

همچنااین . ]۴9[جاار  اواازایش چشاامگیری خواهااد یاواات   

کاهش در میزان جر  در اثر اوزایش بیش از حد غلظت یون 

تواناد بادلیل چسابندگی ناانوذرات باه هام و سانتز        ولزی، می

 . لرا در مطال ه ]۵۰[نانوذراتی با اندازه کمی بزرگتر باشد 

عنوان غلظت مناساب  ه از نمک طلا ب mM ۵/3حاضر غلظت 

 خا  شد که با مقاالات مشاابه کااملا   جهت سنتز نانوذرات انت

مطابقت دارد. در گزارشای مشاابه، نتاایج نشاان داد کاه سانتز       

ه نانوذرات طلا کاملا وابسته به غلظات نماک طالا اسات و با     

تار از شارایط بهیناه،    ییناپا های بالاتر و ای که در غلظتگونه

ای کاه بهتارین غلظات    گوناه ه اوتد بسنتز به درستی اتفاق نمی

بوده است.  mM 2نمک طلا برای سنتز نانوذرات طلا، غلظت 

]2۴[. 

 

 
 اتمرئي نانوذر-: طیف اسپكتروفتومتری فرابنفش5شكل 

 .های متفاوت از نمک طلاطلا در غلظت

 

نانوذرات طلا در نقاب بهینه  با ثابت نگه داشتن شرایط بیوسنتز

، حجم و غلظات عصااره، غلظات نماک     pHشده پارامترهای 

(. نتاایج  6طلا ، اثر زمان نیز مورد بررسی قرار گروات )شاکل   

از نمک طالا باا غلظات     mL ۴حاصل از تاثیر زمان مجاورت 

mM ۵/3  باmL 3   3از عصاره گیاه با غلظت بهیناه% (w/w و )

ط بر روند واکنش توسط دساتگاه  در دمای ملی pH= ۴تنظیم 

اسپکترووتومتری نشان داد که در ساعات اولیاه سانتز از زماان    

انااد و جاار  حاااا تشااکیل ساااعت، نااانوذرات در 6صاافر تااا 

ای در های بالاتر تغییر قابل ملاحظهیابد اما در زماناوزایش می

شود و این به م نای پایدار بودن ناانوذرات  جر  مشاهده نمی

نمودار جر  اسپکترووتومتری  8در شکل  ن است.در طی زما

های مختلاف آورده  های حاوی نانوذرات طلا در زمانمللوا

شااده اساات. زمااان نیااز یکاای از واکتورهااای مااوثر باار ساانتز و 

 باشد.پایداری نانوذرات می
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 مرئي نانوذرات طلا و  -: طیف اسپكتروفتومتری فرابنفش6شكل 

 های متفاوت.ن ها در زمانروند تغییر در میزان جذب آ

 

ای مشااابه، در واکنشاای وابسااته بااه زمااان در ساانتز  در مطال ااه

و همکاااران گاازارش کردنااد کااه بااا     Ramtekeنااانوذرات، 

ب اد از آن،   min 12۰اوزایش زمان از للظه شروع واکنش تاا  

بااه ب ااد تغییاار ملسوساای در مقاادار جاار    min 6۰از زمااان 

با یاوته ایان تلقیام    ه کاملاذرات مشاهده نشد کمربوب به نانو

. برای بررسی پایاداری ناانوذرات، جار     ]۵1[مطابقت دارد 

های مرئی در زمان -ل از طیف اسپکترووتومتری ورابنفشحاص

و مشاهده کاردیم  روز( بررسی شد  ۵مختلف )صفر ساعت تا 

اولیه پس از مخلاوب کاردن واکنشاگرها     که از همان ساعات

یابد که نشان جر  اوزایش می باهم تغییر رنگ حاصل شده و

اولیاه اسات اماا باا گرشات      سنتز نانوذرات در سااعات   دهنده

ساعت طیف جربی تقریبا ثابت باقی ماناد کاه    6زمان، ب د از 

بیانگر پایدار بودن نانوذرات سانتز شاده در طای زماان اسات.       

چنین واکنش سریع در سنتز سبز نانوذرات طلا در دمای اتااق  

 هایی مشابه، . در گزارش]۵۴-۵2[ست نیز گزارش شده ا

 

: های بسایار کام  اهان مختلف در زماننانوذرات طلا توسط گی

min 2 ]۵۵[ ،min ۴ ]۵6[ ،min ۵ ]۵7[ ،min 1۰ ]۵8-6۰[  ،

min 2۰ ]61-63[ ،min 2۵ ]6۴،6۵[   :و یااااا طااااولانیh 12 

]66[، h 18 ]67[  وh 72 ]68[ اند.سنتز شده 

 

 

 ذرات طلای سنتز شده.نانو TEM: تصویر 7شكل 

 

ناانوذرات طالا، اساتفاده از     یاابی مشخصاه هاای  یکی از روش

تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری است کاه باه کماک    

توان شکل و انادازه ناانوذرات سانتز شاده را مشاخص      آن می

کرد. تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری بدسات آماده از   

د نشاان از سانتز   نانوذرات طلا که تلت شرایط بهینه ساخته ش

اندازه ناانوذرات حاصاله    دقیم و کامل نانوذرات طلا را دارد.

nm 2۵/18 وی، مثلثی و چند ضل ی بوده است و با اشکاا کر

تااوان بااین تصاااویر میکروسااکوپ الکتروناای  (. ماای7شااکل )

از مرئی گروته شده  -عبوری و طیف اسپکترووتومتری وابنفش

هاا  چه شدت پیاک  لی هرطور کنانوذرات رابطه برقرار کرد. ب

هاا  بیشتر و شارپ تار باشاد، سانتز ناانوذرات بهتار، انادازه آن      

. تاکنون ]2۴[تر خواهد بود ها یکنواختکوچکتر و شکل آن

سنتز نانوذرات ولزی نظیر نقره توسط گیاهانی چون چای سابز  

، نانوذرات طالا توساط گیااه    ]nm 23/18-۵2/1۴]69 با اندازه

، ناانوذرات طالا توساط گیااه     ]nm 17-11]3۴با اندازه  آقطی

 گزارش شده است. ]nm 18-1۰]۴۴اشنان با اندازه 
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واکنش،  pHدهد که عواملی نظیر همچنین تلقیقات نشان می

مقدار عصاره، غلظت نمک یاون ولازی و زماان واکانش، بار      

. یکای از  ]7۰[ثیر خواهد گراشات  اندازه و شکل نانوذرات تا

های سنتز نانوذرات طلا توسط روش زیساتی گیااهی،   ویژگی

ای های متفاوت است. بگوناه سنتز نانوذرات با اشکاا و اندازه

کااه تاااکنون مطال ااات مختلفاای ساانتز نااانوذرات طاالا توسااط 

گیاهان با اشکاا کروی، مثلثی، چهاار وجهای، پانج وجهای،     

 .]63،66،71،72[اند تایید کردهشش وجهی و چند وجهی را 

برای بررسی بیشتر و مطال ه ساختار بلوری نانوذرات طلا سنتز 

( استفاده شد )شکل XRDشده، از الگوی پراش پرتو ایکس )

هاای  های بلوری با ملاسبه پهنای پیکمیانگین اندازه دانه (.8

رابطه شرر ) -ها با استفاده از ورموا دبایدر نمونهتشکیل شده 

 ( برآورد شد:1

 

(1)                                       cosθ D = 0.9λ/ 
 

 

 

طاوا ماوم    λها در نصف ارتفاع مااکزیمم،  پهنای پیک βکه 

اندازه متوسط  Dزاویه پراش و  Å ۵۴/1 ،θاش ه ایکس برابر با 

مقدار ثابت شرر )بارای سااختارهای    9/۰باشد. دانه بلوری می

شااود(. مک باای ایاان مقاادار واارض ماای بلااوری دارای تقااارن 

، 217/38شاود، در ناواحی   همانطور که در شکل ملاحظه مای 

39۴/۴۴ ،677/6۴ ،616/77 =θ2  هااای نااانوذرات طاالا پیااک

باشاد. آناالیز   واضلی وجود دارد که دلیلی بر سنتز مووام مای  

دهااد کااه طاالا دارای ساااختار بلااوری بااا ساااختاری نشااان ماای

( در شاابکه 311(، )22۰، )(2۰۰(، )111هااای میلاار ) شاااخص

باشد. در تلقیقی مشابه، آنالیز ساختاری ناانوذرات  مک بی می

سنتز شده توسط گیاهان نشان داد که نانوذرات بدسات آماده   

ساختار بلاوری در شابکه مک بای دارناد کاه بیشاترین درجاه        

( باوده اسات و صافلات    111بلورینگی آن در شاخص میلر )

شاده اسات کاه     تشاکیل جهت بلوری نانوذرات بیشتر در این 

 .]73[رو، مطابقت دارد کاملا با نتایج حاصل از پژوهش پیش

 

 
 : الگوی پراش پرتو ایكس نانوذرات طلا سنتز شده.8شكل 
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سنجی تبدیل ووریه مادون قرمز برای شناسایی ترکیباات  طیف

کننده و پایدار کننده در اطرا  نانوذرات ماورد اساتفاده    احیا

، 2۰/3۴13انادهایی واضاح در ناحیاه    (. ب9قرار گروت )شکل 

32/3۴1۴ ،89/3133 ،63/292۴ ،2۴/1638 ،3۵/163۴ ،

2۵/1۴۰9 ،33/1۴۰۰ ،72/138۴ ،91/1138، 1-cm 6۴/1۰7۰ 

، H-Nو  H-Oدهااد کااه بااه ارت اشااات کششاای  را نشااان ماای

هااا، و آلکاان  C-Hارت اشاات کششای ترکیبااات آروماتیاک،    

 C=O، N=O ،C=C ،C=N ،C-O ،C-Nهااای همچنااین گااروه

هاا،  شاوند و بیاانگر حضاور ترکیباات پاروتئین     نسبت داده می

 ها در عصاره گیاه است. این ترپنوئیدها، ولاونوئیدها و ویتامین

هاای طالا، اطارا  ناانوذرات     ترکیبات علاوه بار احیاا  یاون   

یداری این ذرات شده و از تجمع مربوب را وراگروته و عامل پا

 کند.یها ممان ت ملگومره شدن آنو آ

های انجام شده در زمیناه سانتز گیااهی    بر اساس سایر پژوهش

تواند عامل احیاکنندگی و پایدار کننادگی  نانوذرات، گیاه می

 هایی نظیر دهد که مولکواکند. مطال ات نشان میایفا میرا 

 

ها در گیاهان این نفاش را باازی   و پروتئین هاها، ولاونوئیدنلو

نای بار سانتز ناانوذرات طالا توساط       . تلقیقی مب]7۴[کنند می

پروتئین خالص شده وجود دارد که داا بر تاثیر این مولکاوا  

. پایش از ایان نیاز تااثیر     ]7۵[زیستی در سانتز ناانوذرات دارد   

وجود این مولکوا زیستی بار سانتز ناانوذرات گازارش شاده      

هاااای زیساااتی نظیااار  . نقاااش ساااایر مولکاااوا ]76[اسااات 

و ماالتوز در احیاا و تثبیات    هاایی مانناد گلاوکز    کربوهیدرات

ها نیاز از ایان   . ولاونوئید]77[نانوذرات نیز گزارش شده است 

هاا وجاود ایان دساته از     امر مستثنی نبودند و برخی از پژوهش

. ]78[ترکیبات ثانویه را علت سانتز ناانوذرات ولازی دانساتند     

نیماروزی نیاز دارای ترکیباات    همانطوریکه بیان شد، گیاه گل

ها، ولاونوئیادها و ...  ها، ونلاکسیدانی چون آنتیطبی ی وراوان

حاصل از عصاره آبی ایان گیااه در    FT-IRباشد که طیف می

کند. پاس ایان ترکیباات در    این پژوهش این ادعا را ثابت می

ت طلای سانتز شاده را ایفاا    واقع نقش احیا و پایداری نانوذرا

 کردند.

 

 

 
 .نانوذرات طلا و عصاره گیاه FT-IR: طیف 9شكل 
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 گیرینتیجه -4

و پایادار تااکنون کاربردهاای    طلا به عنوان یاک ولاز نجیاب    

های طلا دارای های مختلف است، اما نانوذرهبسیاری در زمینه

فردی همچااون اناادازه شاایمیایی منلصاارب -خااوا  ویزیکاای

هااای مختلااف، سااطح مخصااو  زیاااد،     کوچااک، شااکل 

سازگاری زیستی و غیره هستند. امروزه تهیه نانوذرات زیستی 

لاوم زیساتی رو باه    هاا در پزشاکی و ع  با توجه باه کاارایی آن  

ایش آگاهی نسبت باه شایمی   اوزایش است. از سوی دیگر اوز

هاای ساازگار باا    ینادهای زیساتی، اساتفاده از روش   سبز و ورآ

مواد زیستی ضاروری  زیست را برای تهیه غیر سمی نانو ملیط

کرده است. استفاده از بستر گیاهی برای تهیه ناانوذرات یاک   

سات و روشای سااده    روش نوظهور و طبم اصوا شیمی سبز ا

هااای پیچیااده تااری چااون الکتروشاایمیایی،   نساابت بااه روش 

اساتفاده از   کلای  وتوشیمیایی و یا میدان وراصوت است. بطاور 

ناانوذراتی باا    ی گیاهان، ما را باه دسات یااوتن باه    ظرویت بالا

مطال اه   رسااند. های شیمیایی میپایداری خیلی بیشتر از روش

ساان، مقارون باه صاروه و     حاضر اولین گزارشی از ویتوسنتز آ

ای نانوذرات طلا با استفاده از عصاره آبی گلبرگ تک مرحله

عناوان  ه نیمروزی را نشان داده است. گلبرگ گیاه با گیاه گل

یک عامل کاهنده و پایدار کننده در سنتز نانوذرات طلا مورد 

هااا در اکثاار اسااتفاده قاارار گروتااه اساات. یکاای از ملاادودیت

ت، پاراکنش زیااد ناانوذرات در دامناه     های سنتز نانوذراروش

باشد. این ملادودیت  ها در اب اد نانومتریک میوسیع از اندازه

، pHهای مختلف از قبیل، تغییارات  توان با روشبزرگ را می

هاای مختلاف مللاوا    غلظت و حجم عصاره گیاهی، غلظات 

نمکاای و ماادت زمااان، روااع کاارد و دامنااه تغییاارات اناادازه    

ت اد و به یک شرایط بهینه و مناسب دسنانوذرات را کاهش د

های ماوثر ذکار شاده    ثیر پارامترپیدا کرد. در این مطال ه نیز تا

بررسی و بهینه شدند. شکل و اندازه نمونه سنتز شده با شرایط 

 باه  توجاه  باا اعماا شده مورد مطال ه قرار گروت. بطور کلی، 

 باا  تناانوذرا  تولید بر مبنی گزارشات سایر و تلقیم این نتایج

 بیومااس  هاا، میکروارگانیسام  مانند بیولوژیک مواد از استفاده

 هااایروش تااوانماای گیاااهی، هااایعصاااره حتاای و گیاااهی

 باارای مکماال هااایروش عنااوان بااه را ساابز و بیولااوژیکی

 قلماداد  ناانوذرات  ایان  تولیاد  شایمیایی  و ویزیکای  هایروش

 و ایمناای هااایجنبااه گااروتن نظاار در بااا ایاان باار عاالاوه .نمااود

 دوستدار عنوان به هاروش این نانوذرات، تولید ملیطییستز

 .باشندمی توجه مورد نیز زیست ملیط

 

 سپاسگزاری
ناماه مقطاع کارشناسای ارشاد     مطال ه حاضر مستخرم از پایاان 

 بار  باشاد. بدینویساله نویساندگان   سرکار خانم الهه اردونی می

ی هاا تیا حمااز  را خاود  سپاس مراتب که دانندلازم می خود

مادی و م نوی دانشگاه سیستان و بلوچساتان جهات باه پایاان     

 نمایند. نامه اعلامرسیدن این پایان
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