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 چکیده
( Bunium persicum)میوه گیاه زیره سیاه  آبی عصاره از استفاده با نقره نانوذرات سنتز براي ساده و سریع روشی تحقیق این در

 با یتجرب یطراح کی عنوان به یتاگوچ یطراح نقره، نانوذرات سنتز مطلوب يپارامترها مطالعه يبرا مورد بررسی قرار گرفت.
 C°) حرارت درجه ،(9و  5 ،7)  pH (،مولارمیلی 10 ،5 ،1) نقره تراتین غلظت شامل مختلف طیشرا در شیآزما 9 از استفاده

40، °C60، °C 80 )در این  .شد در نظر گرفته (وزنی/حجمی درصد 5 ،3 ،1)میوه زیره سیاه  آبی عصارهغلظت هاي مختلف  و
ی سنج فیط ،سنتز دییتأ يبرا. ندشد سنتز میوه زیره سیاه یآبو عصاره  نیترات نقره واکنشاستفاده از  با نانوذرات نقرهبررسی 

 یالکترون کروسکوپیم ،زتاسایزر نانوذرات سنتز شده توسط همچنین. شد انجام نانومتر 800 و 200 نیب بنفش ماوراء اشعه با
(SEM)  افزار نرم از .نیز مشخصه یابی شدند Minitab (16 نسخه )نانومتر 340 جذب حداکثر .شد استفاده محاسباتانجام  يبرا 
 نانوذرات نقره که داد نشان( SEM) یالکترون کروسکوپیم شده اسکن يها عکس. شد داده نشان UV-Visible اسپکتروفتومتر با

 غلظت و نقره تراتین با مطلوب طیشرا در توانند یمنقره  نانوذراتسنتز  که کند یم ثابت حاضر پژوهش. است يکروشده  سنتز
 یطراح اندازه به کینزد اریبسبه دست آمد که  نانومتر 3/21 شده سنتزنقره  نانوذرات اندازه. دشون کنترل دما و pH اه،یگ عصاره

 .است يوتکنولوژیب مختلف يها برنامه در استفاده يبرا خطر یب و عیسر روش سبز سنتز. است در روش تاگوچی شده
 

  Bunium persicum نقره، نانوذرات ،یتاگوچ یطراح سبز، سنتز :یدیکلواژه های 
 

 مقدمه
 بودن بالا نتیجه در و کوچک ياندازه دلیل به نانوذرات

و  محیط با بالایی تماس سطح حجم، به نسبت سطح
 تواند منجر می امر این که کند می پیدا میکروارگانیسم ها

 .(1،2) شود شیمیایی آنها و بیولوژیک فعالیت افزایش به
روش هاي فیزیکی تولید نانوذرات نیازمند صرف انرژي 
بالایی بوده و روش هاي شیمیایی نیز معمولاً منجر به باقی 

واکنشگرهاي سمی و عدم استفاده از ماندن مقداري از 
د. به همین نشونانوذرات حاصل در کاربردهاي زیستی می

دلیل در سال هاي اخیر بیوسنتز نانوذرات به وسیله گیاهان 
و میکروارگانیسم ها، به عنوان روش زیست سازگار و سبز 
مورد توجه بسیاري از محققین قرار گرفته است. استفاده از 

تواند جایگزینی براي روش ه گیاهان میعصاره برگ و میو
هاي فیزیکی و شمیایی تولید نانوذرات باشد و امکان تولید 
در مقیاس وسیع و با هزینه کمتر را فراهم کند و مواردي 
مانند گیاهان، جلبک ها، قارچ ها، مخمر ها، باکتري ها و 

با توجه . (3،4)ویروس ها در بیوسنتز نانوذرات کاربرد دارند 
پیشرفت صنعت نیاز به تولید ترکیبات نانو براي انواع به 

با روش هاي شیمی سبز و سازگار  مصارف تجاري و کاربردي
رو به افزایش است. خصوصیات قابل توجه  با محیط زیست

نانوذرات نقره نظیر: تاثیر زیاد و سریع، غیر سمی بودن، 
پایداري زیاد، غیر حساسیت زا بودن، سازگاري با محیط 

ت، مقاومت در برابر حرارت و عدم ایجاد یا افزایش زیس
مقاومت باکتریایی موجب شده به عنوان یک جایگزین 
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سنتز . (5) مناسب براي آنتی بیوتیک ها به شمار روند
تواند روشی ارزان و زیست نانوذرات توسط گیاهان، می

سازگار باشد. گیاهان زیادي وجود دارند که قابلیت ساخت 
تفاده در چنین صنعت ارزشمند و گران بهایی نانوذرات و اس

و  Ahmad(. 6اند )را دارند، ولی هنوز ناشناخته باقی مانده
مطالعه اي بر روي سنتز سریع  2010همکارانش در سال 

نانو ذرات نقره با استفاده از گیاهان دارویی ریحان انجام 
دادند. این گروه سنتز نانو نقره از ریشه خشک و ساقه ي 

را مورد آزمایش قرار دادند. عصاره  Ocimum sanctumگیاه 
این گیاه به عنوان کاهنده در سنتز نانو ذرات نقره در دماي 
اتاق استفاده شد. آنها نشان دادند که بیوسنتز نانوذرات به 

شد تر انجام نانوم 10توسط شکل پایدار و کروي و با اندازه م
باشد. میو این روشی ساده و سازگار با محیط زیست 

همچنین آنها ثابت کردند که در این گیاه ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدي وجود دارد که نقش مهمی در شکل گیري ذرات 

زیره سیاه یکی از گیاهان بومی کشور (. 7کنند )نقره ایفا می
مناسبی  می تواند راهکاري ،ماست که با توجه به این تحقیق

 براي سازگار و زیست رزانا روشی و آن از موثر استفاده براي

 باشد.  نانوذرات نقره تولید
شامل  در فرایند سنتز در این پژوهش پارامتر هاي موثر

غلظت هاي  و حرارت درجه ، pH ،نقره تراتین غلظت
. ارتباط بین بررسی شد  میوه زیره سیاه آبی عصارهمختلف 

پارامتر هاي مذکور پیچیده است و آنالیز فرایند براي بهینه 
کردن فاکتورها، علاوه بر پر هزینه بودن کاري بسیار طاقت 
فرسا و وقت گیر است و چنانچه طراحی آزمایشات به صورت 

پارامتر  4، صورت بگیرد براي بررسی 1طرح عاملی کامل
زمایش( باید انجام آ 43آزمایش ) 81 ،سطح 3مذکور در 

بی گیرد. از این رو آنالیز کردن با استفاده از روش هاي تجر
متداول کاري بسیار کم بازده خواهد بود. با استفاده از نرم 

و با روش تاگوچی، طراحی آزمایشات  162افزار مینی تب 
یک فعالیت روش تاگوچی به روش آماري صورت گرفت. 

است تا  انجام آزمایشات اساسی مهندسی کیفیت طراحی و
 تحلیل جمع آوري گردد. هاي لازم جهت انجام تجزیه وداده

تغییر دریک  یک آزمـایش را به عنوان ایجاد 3تاگوچی
کند. وي فرآیند جهت مطالعهء اثرات آن تعریف می

 هر چندعامل در موثرترین شیوهء انجام آزمایشات را شیوهء
توان با انجام کمترین تعداد . در این روش میداند زمان می

                                                           
1-  Full factorial 
2 - minitab 16 

آزمایش روش بهینه براي تولید نانوذره با بیش ترین خلوص 
شوند اهدافی که در این مطالعه دنبال می (.8تعیین کرد ) را

توسط  نقره اتبررسی امکان بیوسنتز نانو ذر عبارتند از
بهینه سازي ، شرایط آزمایشگاهی در زیره سیاه گیاهعصاره 

، غلظت عصاره گیاهی، غلظت pH) عوامل تاثیر گذار بر سنتز
سنتز شده تعیین مشخصات نانو ذرات و  نیترات نقره و دما(

 .است اندازه و شکل از لحاظ
 

 مواد و روش ها
 آبی گیاه زیره سیاه تهیه عصاره

و به کمک آسیاب ابتدا میوه زیره سیاه خریداري شد 
 از گرم 20ی آب عصاره هیته براي به صورت پودر درآمد.

 مخلوط ارلن درون مقطر آب تریل یلیم 100 با و نیتوز آن
درجه سانتی  100مخلوط حاصل در دماي گردید. 

دقیقه جوشانده شد. عصاره  20-15گراد به مدت 
میلی 125) 1حاصل را یک بار با کاغذ واتمن شماره 

میلی متر( صاف  25متر( و بار دیگر با کاغذ واتمن )
درجه سانتی  4در دماي  این عصارهسپس . نموده
با رقیق  براي سنتز نانوذرات نقره، و نگهداري شد گراد

هاي  محلولدرصد وزنی/حجمی( 20)استوک اولیه سازي 
 .تهیه شدند (وزنی/حجمی درصد 5و  3، 1) دیگر

 
 یتاگوچ روش با نقره نانوذرات سنتز یساز نهیبه

جهت بهینه سازي پارامتر هاي دخیل در سنتز 
ش طراحی آزمایشات نانوذرات نقره از یک رو

فاکتورها و سطوح انتخاب شده در  استفاده شد.
آورده شده است. این فاکتورها شامل  1جدول 

می  pHغلظت نیترات نقره، غلظت عصاره، دما و 
باشند که هر کدام در سه سطح در نظر گرفته شدند. 
هر آزمایش با شرایطی که در جدول نشان داده شده 
است، انجام شد. بنابراین هر ردیف نشان دهنده ي 
شرایط یک آزمایش می باشد. پس از انجام 

ت، سایز ذرات تولید شده به عنوان پاسخ در آزمایشا
نظر گرفته شده است. جهت انجام محاسبات آماري 

 Minitab (Version16)و مدلینگ از نرم افزار 
 استفاده شده است.

3 - Taguchi 
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 .روش تاگوچیمتغیرهاي مستقل و سطوح تجربی آنها جهت ارزیابی راندمان سنتز نانوذرات نقره به  - 1جدول 
 (mmol) نیترات نقره )%( عصاره (Cº)دما  pH آزمایش

1 5 40 1 1 
2 5 60 3 5 
3 5 80 5 10 
4 7 40 3 10 
5 7 60 5 1 
6 7 80 1 5 
7 9 40 5 5 
8 9 60 1 10 
9 9 80 3 1 

 
  به روش سبز نقره نانوذرات سنتز

طبق آزمایشات طراحی شده به روش تاگوچی، نیترات 
( تهیه 3و 2و  1میلی مولار )به عنوان سطح  10و  5، 1نقره 

میلی لیتر از محلول نیترات نقره  5/0سپس گردید. 
میلی لیتر عصاره گیاه به صورت قطره قطره  7به 

اضافه شد. محلول حاصل توسط آب دیونیزه به حجم 
. به منظور کاهش یون هاي میلی لیتر رسانده شد 10

ساعت توسط  2نقره، محلول مورد نظر به مدت 
و دماي  rpm 150استیرر در شرایط تاریکی و سرعت 

 درجه سانتی گراد حرارت داده شد. 80 و 60، 40
PH  محلول نیز توسط محلولHCL  وNaOH 1/0 

تغییر  تنظیم گردید. 9و  7 ،5هاي  PHنرمال روي 
قهوه اي تیره، نشان دهنده رنگ محلول از زرد به 

تشکیل نانوذرات نقره بود. تعیین چگالی نوري 
محلول حاوي نانوذرات نقره توسط دستگاه 

نانومتر  800تا  200اسپکتروفتومتر در طول موج 
انجام شد. سپس براي از بین بردن ناخالصی هاي 

سرعت  با و مرتبه احتمالی، محلول مورد نظر سه
دقیقه  10ر بار به مدت دور در دقیقه، ه 10.000

سانتریفیوژ گردید. رسوب حاصله در دماي اتاق 
خشک شده و براي استفاده بعدي بسته بندي و 

 .ذخیره شد
 

 ارزیابی و مشخصه یابی نانو ذرات نقره سنتز شده
براي بررسی تشکیل نانوذرات نقره، طیف هاي 

UV-Vis ثبت  با استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپی
ساعت پس از شروع  2گردید. به این منظور، حدود 

 رنگ قهوه اي محلول از میکرولیتر 200واکنش، 

نیترات  و گیاه زیره سیاه عصاره برهم کنش از حاصل
استفاده به حجم یک میلی لیتر رسانده شد و با  نقره

-SHIMADZU Prestige) از دستگاه اسپکتروفتومتر

21, Japan)،  نانومتر  800تا  200در بازه طول موج
مطالعه و بررسی مورفولوژي و ریز  .بررسی شد

ساختار نمونه با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
انجام شد. از آنجایی  KYKY (EM3200) SEMروبشی 

براي تصویربرداري  نمونه هاي مورد بررسیکه 
SEM ، باید به صورت خشک تهیه گردند، رسوب

گراد خشک گردید  درجه سانتی 40حاصل در دماي 
 هاي پایه بر روي ها و به صورت پودر در آمد. نمونه

 اي دستگاه، لایه توسط و شدند فیکس میکروسکوپ

 الکترونی پیدا هدایت تا پوشاند را آنها روي طلا از

 درنتیجه شوند، دفع سطحی ها الکترون و کنند

تعیین توزیع اندازه  یابد. بهبود نیز وضوح تصاویر
نانوذرات نقره توسط دستگاه زتا سایزر انجام گردید. 
بدین منظور یک میلی لیتر آب مقطر به رسوب 

 30-20حاوي نانوذرات نقره اضافه نموده و به مدت 
دقیقه سونیکیت شد. سپس توسط دستگاه زتا سایزر 

(Malvern3600 Instruments Ltd., Malvern,UK)  در
  ن مورد آنالیز قرار گرفت.دانشگاه تهرا

 
 نتایج

 یتاگوچ روش به شاتیآزما یطراح جینتا
 از استفاده با نقره نانوذرات سنتز پژوهش نیا در

 عنوان به زیره سیاه اهیگ عصاره و نقره تراتین
 حداقل، زیسا با نانوذرات دیتول منظور به اکننده،یاح
 روش از استفاده با ندیفرا نیا. شد يساز نهیبه
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 هاي شیآزما انجام از پس. گرفت صورت یتاگوچ
 قطر نیانگیم ،یتاگوچ روش توسط شده یطراح

 يریگ اندازه زریزتاسا دستگاه از استفاده با نانوذرات
 و طیشرا نیبهتر داد نشان حاصل جینتا. شد

 از استفاده با نقره نانوذرات سنتز يبرا پارامترها

 .باشد یم 7 شیآزما طیشرا ،زیره سیاه اهیگ عصاره
 ی گرادسانت درجه 40 يدما ،pH=9 در شیآزما نیا
 اهیگ عصاره وزنی/حجمی درصد 5غلظت  حضور در و
 جینتا .شد انجام نقره تراتین از کرومولاریم 5 و

 .است آمده 2 جدول در حاصل
 

 تایج آنالیز میانگین قطر نانوذرات سنتز شده.ن - 2جدول 

 نقره تراتین عصاره )%( (Cºدما ) pH آزمایش
(µm) 

 زریآنالا زیسا کلیپارت جینتا
Intensity (%) Diam(nm) 

1 5 40 1 1 100 135 
2 5 60 3 5 100 220 
3 5 80 5 10 100 220 
4 7 40 3 10 100 274 

5 7 60 5 1 6/90 1680 
4/9 200 

6 7 80 1 5 1/17 6/90 
9/82 1/22 

7 9 40 5 5 100 3/21 
8 9 60 1 10 100 5/84 

9 9 80 3 1 
9/63 262 
4/23 3190 
7/12 85 

 
 پارامترها خالص اثر یرسبر
 غلظت نقره، تراتین غلظت اثر مطالعه نیا در

 نانوذرات اندازه يرو pH و واکنش يدما عصاره،
. دیگرد یبررس مجزا سطح سه در شده لیتشک

 به شده سنتز نقره نانوذرات يبرا یاصل اثر نمودار
 نیا. است شده داده نشان 1 شکل در سبز روش

 پاسخ و ها ریمتغ نیب رابطه دادن نشان جهت نمودار
 شده، لیتشک نانوذرات اندازه یعنی شده افتیدر

 شود یم مشاهده که همانطور. است شده استفاده
 از فاکتور نیا شیافزا با ،pH فاکتور با ارتباط در

 اندازه کاهش ،(pH=9) 3 سطح تا( pH=5) 1 سطح
 دهد یم نشان جینتا نیا. شود یم مشاهده ذرات

 یافتیدر پاسخ راتییتغ يرو بر فاکتور نیا رییتغ
 بر یواضح طور به زین دما فاکتور. باشد یم موثر

 اول سطح از دما شیافزا با. دارد ریتاث پاسخ يرو
 60 یعنی مدو سطح تا گراد یسانت درجه 40 یعنی

 مشاهده نانوذرات اندازه شیافزا گراد یسانت درجه
                                                           

1- Noise factor 

درجه سانتیگراد  80ولی افزایش دما به  شود یم
 مطالعات نیا جینتا. دهدقطر نانوذرات را کاهش می

 سطح در شده لیتشک نانوذرات اندازه که داد نشان
. است افتهی شیافزا نقره، تراتین غلظت متوسط

 غلظت فاکتور مورد در 2 به 1 سطح رییتغ نیهمچن
شود ولی با باعث افزایش اندازه نانوذرات می عصاره

-رسیدن به سطح سوم اندازه نانوذرات کاهش می
 . یابد

 
به  1بررسی نمودار اثر خالص براي نسبت سیگنال

 2اختلال
در روش تاگوچی براي بیان قابلیت اثرگذاري هر 

استفاده کرد که در  S/N توان از نسبت می متغیر
لال بوده و بیانی از دشوار بودن تفاکتور اخ  Nآن

 فاکتور سیگنال S و بررسی استمورد کنترل کمیت 

2- Signal factor  
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ساده متغیر مورد بررسی را نشان  نام دارد و کنترل
(. منطق تاگوچی جهت مشخص نمودن 9) دهدمی

شرایط بهینه و تاثیر پارامترهاي مختلف بر سایز 
ه سنتز شده، به کار گرفته شد. در این نانوذرات نقر

تر باشد، بهتر است پایین S/Nبررسی هرچه نسبت 
 2شود. شکل تري سنتز میچون نانوذرات کوچک

را در سنتز نانوذرات نقره به روش  S/Nمقدار نسبت 
سنتز سبز توسط عصاره گیاه زیره سیاه را نشان می 

ست ( به د1با استفاده از رابطه ) S/Nدهد. نسبت 
آمده است و داده ها نشان می دهد که این نمودار 
بر عکس نمودار اثر خالص پارامترها می باشد. نتایج 

نشان می دهد، در نسبت بالاتر  S/Nمطالعات نسبت 
S/N  سایز ذرات کمتري به دست می آید. به عبارت

دیگر شرایط بهینه پارامترهاي آزمایش طبق این 
و سطح 1ما سطح ، د2سطح  pH، 3نمودار در سطح 

 غلظت نیترات نقره می باشد. 3
 (1رابطه )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 نانوذرات اندازه یعنی شده افتیدر پاسخ و ها ریمتغ نیب رابطه نمودار نیا. سبز روش به شده سنتز نقره نانوذرات یاصل اثر نمودار - 1 شکل

 .دهد یم نشان را شده لیتشک
 

 پیش بینی پارامترهای بهینه توسط منطق تاگوچی
در منطق تاگوچی، می توان شرایط بهینه و تاثیر 
پارامترهاي مختلف بر سایز نانوذرات نقره سنتز شده را 

 (.9( پیش بینی نمود )2توسط رابطه )
میانگین سایز نانوذرات به دست  T/Nدر این معادله 

 Tآمده از تمام آزمایشات طراحی شده را نشان می دهد. 

تعداد کلی  Nمجموع نتایج به دست آمده را نشان میدهد و 
مقدار تخمین زده شده سایز  Yآزمایشات انجام شده است. 

  Tو  tو  C ،Sنانوذرات در شرایط بهینه می باشد. همچنین 
گین در سطوح بهینه غلظت نیترات نقره، به ترتیب نتایج میان

می باشند. طبق محاسبات ما،  pHغلظت عصاره گیاه، دما و 
 نانومتر تخمین زده شد.   35سایز نانوذرات در شرایط بهینه 

 
𝑌𝑌 = 𝑇𝑇

𝑁𝑁 + (𝐶𝐶 − 𝑇𝑇
𝑁𝑁) + (𝑆𝑆 − 𝑇𝑇

𝑁𝑁) + (𝑡𝑡 − 𝑇𝑇
𝑁𝑁) + (𝑇𝑇 − 𝑇𝑇

𝑁𝑁)                   (                                                         2رابطه ) 
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 .دهد یم نشان زیره سیاه اهیگ عصاره توسط سبز سنتز روش به نقره نانوذرات سنتز در را S/N نسبت مقدار - 2 شکل

 
 شده سنتز نانوذرات یابی مشخصه

 رنگ رییتغ
 از واکنش محلول یجیتدر رنگ رییتغ مشاهده

 سنتز دییتا در مرحله نیاول ره،یت يا قهوه به زرد
 .(3شکل) باشد یم نقره نانوذرات

میانگین سایز نانوذرات به  T/Nدر این معادله 
دست آمده از تمام آزمایشات طراحی شده را نشان 

مجموع نتایج به دست آمده را نشان  Tمی دهد. 
تعداد کلی آزمایشات انجام شده است.  Nمیدهد و 

Y  مقدار تخمین زده شده سایز نانوذرات در شرایط
به ترتیب   Tو  tو  C ،Sبهینه می باشد. همچنین 

نتایج میانگین در سطوح بهینه غلظت نیترات نقره، 
می باشند. طبق  pHغلظت عصاره گیاه، دما و 

 35محاسبات ما، سایز نانوذرات در شرایط بهینه 
 نانومتر تخمین زده شد.  

 

 
 

محلول حاوي عصاره میوه زیره  .محلول حاوي عصاره میوه زیره سیاه و نیترات نقره قبل از سنتز نانوذره. ب - الف – 3شکل 
 .شرایط مختلف مورد بررسی در آزمایشات بهینه سازي .ز نانوذره. جسیاه و نیترات نقره پس از سنت
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آنالیز نانوذرات سنتز شده با استفاده از نتایج 
 اسپکتروسکپی فرابنفش

محلول حاوي نانوذرات با استفاده از روش 
 200-800اسپکتروسکپی فرابنفش در دامنه 

دیده  4نانومتر اسکن شد. همانطور که در شکل 
شود نانومتر پیک شارپی دیده می 340شود در می

 است.نقره نانوذرات  نشان دهنده سنتز
 

آنالیز نانوذرات سنتز شده با استفاده از میکروسکوپ 
 (SEMگاره )الکترونی ن

سنتز نانوذرات با  SEMتصاویر حاصل از روش 
 (.5را تایید کرد )شکل با سطحی صاف شکل کروي 

 
 اندازه گیری اندازه نانوذرات توسط زتاسایزر 

نتایج پارتیکل سایز آنالایزر نشان داد که در 
 3/21شرایط بهینه، نانوذراتی با میانگین اندازه  

 (.6نانومتر تولید شده است )شکل 
 

 
 .طیف اسپکتروفتومتري محلول حاوي نانوذرات نقره تولید شده توسط عصاره گیاه زیره سیاه - 4شکل 

 

 
 .سنتز شده با شکل کرويات نقره از نمونه نانوذر SEMتصویر  - 5شکل 
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 .نمودار پارتیکل سایز آنالایزر - 6شکل 

 
 گیریبحث و نتیجه

 زیره سیاهي آزمایشات، عصاره فیلتر شده گیاه در همه
تغییر رنگ از زرد به ، )3AgNO(در ترکیب با نیترات نقره 

شکل گیري نانوذرات نقره  را نشان داد که دلیلی براي قهوه
پارامتر موثر بر واکنش  4در این تحقیق  .(6) می باشد

( با در pH)غلظت عصاره گیاهی، غلظت نیترات نقره، دما و 
بررسی  "چه کوچکتر، بهتر هر“نظر گرفتن مشخصه کیفی 

آزمایش  81سطح  3پارامتر مذکور در  4شدند. براي بررسی 
و  16ازمایش( باید انجام می گرفت. نرم افزار مینی تب  43)

ترکیبی از شیوه هاي ریاضی و آماري براي  روش تاگوچی،
تجربی است که براي رسیدن به پاسخ استفاده در تحقیقات 

آزمایش مذکور را بر اساس داده هاي  81)اندازه ذره(، 
 نیبهتربه این ترتیب . (8،9) کندآزمایشگاهی پیش می

 ،pH=9 شرایطی با در نانوذرات اندازه حداقل یعنی جینتا
 اهیگ عصاره درصد 5 حضور در و گرادیسانت درجه 40 يدما

طیف سنجی  .به دست آمد نقره تراتین از کرومولاریم 5 و
UV-Vis محلول حاوي عصاره گیاه زیره سیاه جذب  حداکثر

 .داد نشان نانومتر 340 به همراه نیترات نقره را در
Shanmugavadivu1  در طی 2014و همکارش در سال ،

 ،عصاره انارتحقیقشان بر روي سنتز نانوذرات نقره توسط 
 .(10) مشاهده نمودندنانومتر  370در  را پیک مشابهی

مده از طریق میکروسکوپ الکترونی و نمودار تصاویر بدست آ
به دست آمده از دستگاه زتا سایزر، نشان داد که اندازه 

نانومتر متغیر بود و  301تا  21نانوذرات سنتز شده بین 
نانومتر گزارش شد.  3/21اندازه نانوذرات در شرایط بهینه 

مورفولوژي نانوذرات سنتز شده یکسان، کروي با سطحی 
، با استفاده 2013و همکارانش در سال  Poinernصاف بود. 

نانوذراتی کروي  Eucalyptus macrocarpaاز عصاره برگ 
 نانومتر داشتند 100تا  10تولید کردند که اندازه اي بین 

 منابع عنوانبه اهانیگ از استفاده ریاخ يهاسالدر . (11)
و  سازگارستیز نقره نانوذرات هیته در دسترس در و داریپا

 را پژوهشگران ازي اریبس توجهبررسی اثر ضدمیکروبی آن، 
 با توجه به اینکه برخی. (12-14) است کرده جلب خود به
 ،هستند انیدیاکس آنتی خاصیت يدارا ییدارو اهانیگ از

 منبع کاهنده با عاملیک  عنوان به توانند یم نیبنابرا
 اثرات يدارا زیره سیاه اهیگ. (5ی استفاده شوند )کیولوژیب

اسانس زیره  باتیترک. است فنول یپل و دانیاکس یآنت ضد
 و γ-terpinene، cuminaldehyde، ρ-cymene شامل سیاه

γ-terpinen-7-al ( 15است.) در ییایمیتوشیف باتیترک نیا 
. شود یم نانوذرات نقره به نقره نمک موثر احیا باعث اهیگ

 لیکربوکس و لیدروکسیه يها گروه يدارا یفنول باتیترک
 ،بنابراین .(16می باشند ) فلزات اتصال به قادر که هستند

به نظر می رسد روش سنتز نانوذره نقره توسط زیره سیاه از 
 مزایاي بسیاري برخوردار است. 

هاي آگاهی نسبت به شیمی سبز و فرآیندبا افزایش 
زیستی، استفاده از روش هاي سازگار با محیط زیست در 

روش  ،یستی ضروري به نظر می رسد. اگرچهتهیه نانو مواد ز
هاي گوناگون براي تهیه زیستی نانوذرات فلزي شناخته 
شده اند اما استفاده از موجودات زنده و یا دیگر واسطه ها 
براي تهیه نانوذرات فلزي، گران قیمت و همراه با محدودیت 
 است. بنابراین تهیه بیولوژیکی آن ها آسان تر بوده و سنتز

نانوذرات با کنترل اندازه و شکل در روش هاي ارائه شده از 
با توجه به نتایج به دست اهمیت بیشتري برخوردار است. 

می تواند به عنوان  زیره سیاهعصاره گیاه آمده از این تحقیق، 
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یک جایگزین مناسب، مقرون به صرفه و ایمن از نظر شیمی 
پر خطر، سبز به جاي استفاده از مواد شیمیایی سمی و 

 معرفی گردد. 
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مطالعه حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد 

 -رشته میکروبیولوژي دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین
 باشدپیشوامی
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