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 فیتوشیمی موضوع:

در این تحقیق  .دنباشصنایع پزشکی و دارویی بسیار حائز اهمیت میدر نقره نانو ذرات  
مورد بررسی  (Otostegia persica) ذرات نقره با استفاده از گیاه گلدر سنتز سبز نانو

که  استروش متداول سنتز نانو ذرات نقره با استفاده از مواد شیمیایی . قرار گرفت
هدف از این تحقیق استفاده از یک  .باشدپرهزینه مینیز محیط زیست مضر و برای 

ابتدا با استفاده  طوری کهبه. استروش دوستدار طبیعت برای سنتز سبز نانوذرات نقره 
الیز قرار آندستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ترکیبات موثره عصاره گیاه مورد 

، غلظت pHهای متفاوت زمان، عصاره گیاه گلدر و نیترات نقره در مولفه سپسگرفت و 
عصاره و نمک نقره نیترات و در نهایت حجم عصاره با هم واکنش داده شده و بهینه 

در این تحقیق با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتری فرابنفش مرئی، شدند. 
پراش پرتو ایکس  میکروسکوپ الکترونی عبوری، آنالیزهای مادون قرمز تبدیل فوریه و

تشکیل نانو ذرات نقره، میانگین اندازه ذرات و ساختار ذرات مشخص گردید. نتایج 
ترانس  ،کافئیک اسید ،ناپیک اسیدنشان داد که این گیاه حاوی ترکیبات فنولی سی

پیک مشاهده شده  .باشدکوماریک اسید و وانیلین می-گالیک اسید، پارا ،فرالیک اسید
 1غلظت  همچنین، داشت.نانو ذرات نقره  نشان از تشکیل ،نانومتر 437در طول موج 

نقره  ترین شرایط تشکیل نانو ذراتبهینه  =pH 8و  25مولار نقره نیترات و دمای میلی
-به. دست آمدبهنانومتر و شکل آن به صورت کروی  37. میانگین اندازه ذرات نقره بود

توان با استفاده از عصاره آبی گیاه گلدر به عنوان یک که می طور کلی نتایج نشان داد
ضرر، ارزان و دوستدار طبیعت جهت سنتز نانو ذرات فلزی از جمله نانو منبع طبیعی، بی
 ه برد. ذرات نقره بهر

 .نقره ذرات نانو ،گلدر گیاه سبز، سنتزواژگان کلیدی: 
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  . مقدمه 1

-های شیمیایی این عمل صورت میدر عصر حاضر تهیه موادی با ابعاد نانو مورد توجه قرار گرفته که متاسفانه با استفاده از روش

های بیولوژیکی منجر به معطوف شدن توجه زیست، شیمی سبز و دیگر فرآیندافزایش توجهات به مباحث محافظت از محیط .گیرد

مورد  مواد زنده زیستی مثل گیاهاناز  یانواع گوناگون منظور و بدیندانشمندان به سمت تولید نانو ذرات با منشاء طبیعی شده است 

مورد  یستیمواد ز نانو هیته در جهتبا توان احیا کنندگی بالا و قیمت ارزان  ،در دسترسنوان منابع به عگیاهان  اند.توجه قرار گرفته

(. در فرایند سنتز نانو ذرات فلزی ترکیبات مواد موثره گیاهی موجود در Sathishkumar et al., 2009) اندقرار گرفته یتوجه خاص

های ثانویه از جمله ترکیبات فنلی، گیاهی، منابع غنی از انواع مختلف متابولیت هایشوند. عصارهآن موجب سنتز نانو ذرات نقره می

 (. Huang et al., 2007باشند )آلکالوئیدها و تانن، موسیلاژ و ... می

 اریبس و این افتهیتوسعه  بودن ستیز طیمحدوستدار بودن و  یسم ریغ لیبه دل راًیسبز اخ کردیبا رو نقرهذرات  سنتز نانو

مانند  یپزشک ستیزدر زمینه  ها،کیوتیب یها، آنترنگ جمله دراز ها ذرات نقره در طیف وسیعی از کاربرد . نانوکننده است واردیام

و  هایدر برابر انواع مختلف باکترنقره بر  یذرات مبتن نانوهای سرطانی و همچنین در از بین بردن سلول ییدارو انتقال دهنده

وجود  سبز ذرات در ابعاد نانو سنتز بسیاری جهت یهاروش(. Bhuiyan et al., 2020)ند اموثر شناخته شده زایماریب یهاقارچ

استفاده شده  ییایمیمواد ش(. Ahmed, 2015) رهیو غ دروترمالی، سنتز هی، هم رسوبییایمیش ایژل، روش اح-دارد مانند روش سل

بودن،  نهیهز کم لیسنتز سبز نانومواد به دل ریاخ یها، در زماننیشوند. بنابرایمضر محسوب م ستیز طیمح یها براروش نیدر ا

گیاهان  توسطنقره ذرات  نانو سبزسنتز (.Kumar et al., 2020) کرده است دایپ تیاهم ستیز طیسازگار با مح عتیو طب یسادگ

 Karpagavinayagam and(، درخت حرا )Ahmed, 2015آشتی )(، گل قهر و Bhuiyan et al., 2020گیاه پاپایا ) عصاره مانند

Vedhi, 2019)، کدو قلیانی (Kanagasubbulakshmi and Kadirvelu, 2017)، درخت مسواک (Barzegar et al., 2017) قیچ  و

در  (Otostegia persica) گزارش شده است. اما تا به امروز استفاده از عصاره آبی گیاه گلدر (Barzegar et al., 2018) ایخرفه

 در این تحقیق با استفاده از عصاره آبی گیاه گلدر پرسیکا جهت سنتز سبز نانو ،بنابراین ،ذرات نقره گزارشی نشده است سنتز نانو

 .شده استذرات نقره استفاده 

 

 ها مواد و روش  .2

 آوری نمونه گیاهیجمع -

 دانشگاهازمایشگاه شیمی  و بهآوری های اطراف شهر زابل جمعاستفاده در این تحقیق در اوایل فصل پاییز از کوهگیاه گلدر مورد 

 منتقل شد. سیستان و بلوچستان شهر زاهدان

 شناسایی ترکیبات فنولیو تهیه عصاره  -

 100گرم از گیاه گلدر با  100گیری جهت عصاره .گیاه گلدر پس از خشک کردن جهت عصاره گیری مورد استفاده قرار گرفت

ها با کاغذ صافی عصاره .قرار داده شدهمزن مغناطیس دقیقه  30به مدت  سپس وشد لیتر از آب دوبار تقطیر به حجم رسانده میلی
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از رد کردن از  فیلتر سر در نهایت بعد  و در لوله فالکن قرار داده و داخل سانترفیوژ قرار داده شد. واتمن شماره یک فیلتر شدند

 تزریق گردید. 1(HPLC)سرنگی به ستون کروماتوگرافی دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

 در سنتز نانو ذرات نقره  pHسازی بهینه -

سی نمک نقره نیترات اضافه شد و با همزن سی 4سی عصاره و سی 2لیتری آماده و در هر کدام میلی 50عدد بشر  5ابتدا 

ساعت با دستگاه  24بعد از  سپس، مورد واکنش قرار گرفت. 10و  8، 6،  4، 2 هایpH مغناطیسی در دمای اتاق و 

 مرئی طیف آن ثبت شد.-اسپکتروفتومتری فرابنفش

 بهینه سازی غلظت نمک نقره نیترات جهت سنتز نانوذرات نقره -

، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2،  1 هایسی نمک با غلظتسی 4سی عصاره و سی 2ها میلی لیتری آماده و در هر کدام از ظرف 50بشر ابتدا 

 رسانده شد. 8بهینه  pHبه   M 1/0 مولار متفاوت اضافه شد و با سدیم هیدروکسید میلی 10و  9

 بهینه سازی حجم عصاره گیاه گلدر -

مولار در در ده بشر به صورت جداگانه چهار میلی لیتر نمک نقره با غلظت بهینه یک میلیسازی حجم عصاره گیاه گلبرای بهینه

لیتر از عصاره بوسیله پیپت میلی 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1اضافه شد سپس به هر بشر حاوی نمک نقره نیترات به ترتیب 

ساعت از نانو ذره تشکیل شده ، با دستگاه اسپکتروفتومتری  24تنظیم شد و بعد از  8بهینه  pHها به افزوده شد و سپس همه بشر

 مرئی طیف آن ثبت شد.-فرابنفش

 بهینه سازی غلظت گیاه گلدر -

لیتر نمک نقره حجمی تهیه شد و در پنج بشر هر کدام چهار میلی-وزنی 5و  4، 3، 2، 1، 5/0های عصاره گیاه گلدر با درصد

 8بهینه  pHمیلی لیتر از عصاره با در صد های مختلف در هر کدام از بشر ها اضافه شد و به  6مولار اضافه شد و میلی 1نیترات 

 مرئی طیف آن ثبت شد.-ساعت توسط دستگاه اسپکتروفتومتری فرابنفش 24رسانده شد و پس از 

 بهینه سازی زمان واکنش نمک نقره نیترات با عصاره گیاه گلدر -

های مختلف ترین شرایط زمانی لازم جهت سنتز نانو ذرات نقره و به صورت جداگانه در در ساعتبه دست آوردن بهینه به منظور

 های اسپکتروفتومتر گرفته شد.ساعت از زمان شروع واکنش طیف 24از واکنش تا 

 مشخصه یابی نانو ذرات نقره  -

مرئی و ماوراء بنفش و برای اثبات شکل و اندازه  نانو ذرات سنتز جهت اثبات نانو ذرات نقره بدست آمده از دستگاه طیف سنج 

 ( مورد استفاده قرارگرفته شد.2TEMشده از دستگاه عکسبرداری  میکروسکوپ الکترونی )

 آنالیز اماری -

 
1 High-performance liquid chromatography 
2 Transmission electron microscope 
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-گیری عرض قلهاندازهتجزیه و تحلیل پراش پرتو ایکس توان برای مطالعه ساختار کریستالی نانو ذرات مورد استفاده قرار گرفت. 

 مورد محاسبه قرار گرفت.  Debye-scherrerها از معادلهتشکیل شده در نمونه یها

 

 نتایج و بحث. 3

 HPLCشناسایی ترکیبات پلی فنولی موجود در عصاره گیاه گلدر با استفاده از  -

گالیک ،ترانس فرالیک اسید ،کافئیک اسید ،از جمله سیناپیک اسید فنولی عصاره آبی گیاه گلدر دارای ترکیبات مطابق نتایج،

فرولیک اسید از اهمیت زیادی -کافئیک اسید و ترنس ،باشد که در این بین سیناپیک اسیدکوماریک اسید و وانیلین می-اسید،پارا

شود دارای حلقه بنزن برخوردار هستند. ساختار شیمیایی ترکیبات فنولی موجود در عصاره آبی گیاه گلدر همانطور که مشاهده می

جهت قابل توجه هستند که باشند که اینها شاخصه ترکیبات فنولی هستند. این ترکیبات از این به همراه گروه عاملی هیدروکسیل می

 ،های از جمله آنتی اکسیدانیای از فعالیتبراساس تحقیقات سالهای گذشته اثبات کرده است که این ترکیبات دارای طیف گسترده

 باشد.باشد که بسیار حائز اهمیت میاحیا کنندگی و ... می ،آنتی میکروبی

-کنندگی بسیار خوبی میمیکروبی و احیااکسیدانی، آنتیت آنتیعصاره گیاه گلدر دارای خاصیموجود در فنولی  ترکیبات

 از ایگسترده طیفدارای هستند که  گیاهی فیتوشیمیائی ترکیبات از گروه ترین متنوع و ترینگسترده از یکی د. فلاونوئیدهانباش

فنل  یپل یقطب باتیترکوجود  باشند.میاکسیدانی، ضد التهابی، ضد درد و سایر موارد فیتوشیمیایی نتیآمیکروبی، ضد هایفعالیت

(. در تحقیقی دیگر نشان Nourinasab et al., 2013)های دیگر گزارش شده است در گلدر در پژوهش هاو تانن دهایفلاونوئ مانند

ها است اما فاقدآلکالوئید و ساپونین فعال زیستی مانند فلاونوئیدها و تاننپرسیکا دارای بسیاری از اجزای گلدر داده است که گیاه 

 (.Tofighi et al., 2009) باشدمی

بالایی  اکسیدانی آنتی فعالیت دارای و فلاوونوئیدها تانن فنل، مانند اکسیدانیآنتی بالای ترکیبات محتوای دلیل به گیاه این

 سبز چای آنتی اکسیدانی معادل خاصیت دارای کوئرستین فعال ترکیبات داشتن به دلیل گلدر گیاه متانولی عصاره است. همچنین

 (.Rakhshani et al, 2021) است

 با نسبت های  مختلف عصاره گلدر و نمک نقره نیترات مرئی-نتایج طیف سنجی فرابنفش -

باشد. در این نانومتر اثباتی وجود نانو ذرات نقره می 460تا  420در محدوده  بر اساس نتایج متعدد در تحقیقات گذشته وجود پیک

نانومتر پیک مشاهده گردید. در واقع نانو ذرات نقره در این محدوده دارای جذب  437تحقیق در محلول بهینه سازی شده در ناحیه 

 ه انجام واکنش و سنتز نانو ذرات نقره باشد.تواند اثبات کنندباشد و تغییر رنگ عصاره پس از انجام واکنش خود میمی

 ذرات نقره در انجام واکنش سنتز نانو pHبهترین  -

های اسپکتروفتومتری بهترین جذب حاصل شده است. طیف 8برابر  pH های مختلف نشان داد که در pHها در نتایج طیف

تصاویر . همچنین، قابل مشاهده است 2و  1های شکلدر  pHها جهت بهینه سازی میزان مرئی حاصل از هر یک از نمونه-فرابنفش

 نمایش داده شده است. 3در شکل  pHتغییر رنگ محلول واکنش با تغییر 
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  از آن است که یها حاکگزارش .ذرات مورد مطالعه قرار گرفته است نانو لیبر تشک pH اثرات، در تحقیقات گذشته

pHگذارد.یم ریآنها تأث اندازه یبر رو یذرات ندارد و تنها به طور قابل توجه بر شکل نانو یقابل توجه ریتأث واکنش  

. همانطور که در گرفتمتفاوت مورد بررسی قرار   pH، 5 ذرات بر سنتز نانو pHاثر  مطالعهبرای  حاضر، تحقیقدر این 

در  .باشدذرات نقره و عدم انجام واکنش می نشان از عدم وجود نانوپیکی مشاهده نشد که pH=2 شود در مشاهده می 1شکل 

pH=4    و pH=6  میزان جذب کمی افزایش پیدا کرده است که نشان از تاثیرpH  بر انجام واکنش دارد و با افزایشpH ها طیف

ذرات  د که نشان از سنتز نانورسجذب افزایش قابل توجهی داشته و به شارپترین نقطه خودش می pH=8در . شوندتر میشارپ

 زیدرولینقره در آن ه یهاونیتوان ادعا کرد یم که مشاهده شدکاهش قابل توجه جذب  pH=10  در .نقره با شرایط مساعد دارد

شود که یم باعثذرات کوچکتر(،  یوستگیبه هم پ لیبزرگتر )به دلاندازه ذرات با  نانو دیتول لیبالاتر به دل یها pHدر  .اندشده

 (.Azizian-Shermeh et al., 2021باشد )می 8انجام واکنش  یبرا pHپس بهترین  منبسط شوند. باًیها تقرفیط
 

 
 متفاوت pHطیفهای واکنش محلول در  .1 شکل

 

 
 متفاوت pHطیفهای جذبی محلول در  .2 شکل

 

 

 متفاوت pH تغییر رنگ محلول عصاره در  .3شکل 
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 نقره  نیترات غلظت نمک بهترین -

با افزایش غلظت نمک نقره نیترات میزان جذب  دست آمد.بهنانومتر در غلظت یک میلی مولار  437بیشترین جذب در طول موج  

توان تشکیل نانو ذرات با ابعاد بزرگتر که در اثر جمع آن را می دلیلمیلی مولار افزایش یافته و پس از آن جذب ثابت ماند.  1تا 

میلی مولار، پایین بودن  10 . علت پایین بودن جذب در غلظت، دانستاندشدن و بهم متصل شدن ذرات خیلی کوچکتر ایجاد شده

سازی میزان های تهیه شده جهت بهینهات و عصاره گیاه گلدراست. طیف اسپکتروفتومتری نمونهسرعت واکنش میان نمک نقره نیتر

غلظت محلول تصاویر تغییر رنگ محلول واکنش با تغییر  همچنین،. استقابل مشاهده  4و  3 شکلغلظت نمک نقره نیترات در 

 .آمده است 5در شکل  نقره نیترات

 

 
 طیفهای نانوذرات نقره سنتز شده در غلظتهای مختلف از محلول نیترات نقره .4 شکل

 

 
 نمودار جذب محلولهای واکنش در غلظتهای مختلف از محلول نیترات نقره  .5 شکل

 

 
 های مختلف از محلول نیترات نقرههای واکنش در غلظتتغییر رنگ محلول . 6 شکل
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 غلظت عصاره گیاه گلدر بهترین -

درصد بیشترین جذب را دارد و با افزایش میزان  3که نمونه در غلظت  شدهای مختلف مشخص ها در غلظتتوجه به طیفبا 

و  7 شکلها در های اسپکتروفتومتری حاصل از هر یک از نمونه. طیفیافتغلظت عصاره گیاه گلدر میزان جذب نیز افزایش 

شمایی از تغییر رنگ محلول  همچنین،است. آمده  8 شکلهای مختلف در غلظتهای واکنش در جذب اسپکتروفوتومتری محلول

 نمایش داده شده است. 9عصاره با تغییر غلظت عصاره در شکل 

که نشان از  نشدهای نیم درصد و یک درصد هیچ گونه جذبی مشاهده در غلظت، مرئی-نتایج آنالیز طیف فرابنفش مطابق

رسد که در درصد به اوج خود می 3کند و در غلظت درصد جذب کمی افزایش پیدا می 2و در غلظت  باشدعدم انجام واکنش می

باشد و با افزایش میزان غلظت عصاره جذب شروع این ناحیه با توجه به میزان جذب نانو ذرات به صورت بهینه در حال سنتز می

 باشد.درصد می 3واکنش ترین غلظت عصاره برای انجام کند پس بهینهبه کاهش می

 

 
 های مختلف عصارههای واکنش در غلظتهای اسپکتروفوتومتری فرابنفش مرئی محلولطیف. 7شکل 

 

 
  های جذبی محلول  در غلظتهای مختلف عصارهنمودار اصلی طیف. 8شکل  

 

 
 های مختلف عصاره گلدرهای واکنش در غلظتتغییر رنگ محلول .9شکل 
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 عصاره گیاه گلدرحجم  بهترین -

 11 در شکل انجام شده است.لیتر از عصاره میلی 6در حجم بیشترین جذب ، داده شده استنشان  10 شکلهمانطور که در   

 است. آمدههای مختلف های واکنش در حجمجذب محلول

جذب میزان کمترین  گرفت.سازی مولفه حجم عصاره در ده غلظت مورد بررسی قرار بهینه جهت حاضر، در تحقیق

لیتر به میلی 10و در حجم  شدجذب بیشتر ، میزان عصاره با افزایش نشد.لیتر بود که هیچ پیکی مشاهده میلی 1مربوط به حجم 

عصاره گیاه مرتبط دانست که هر چه میزان مواد موثره در توان به وجود مواد موثره در آن را می رسید. دلیلبیشترین میزان خود 

لیتر میزان جذب پایین گزارش شد که نشان از واکنش میلی 5تا  1های در حجم .شودشود واکنش بیشتر انجام میمحیط بیشتر می

هد دیبه طور کامل رخ نم نانوذرات سنتز شده تیتثب و یفلز یهاونیکاهش  نه،یتر از سطوح بهنییپا در غلظت ضعف عصاره دارد

های باشد و در حجممی 461/1لیتر جذب میلی 6اما در ناحیه حجم  شوند.یم دیکوچکتر و درشت تول یهادر اندازه ذرات نانو و

 باشد.لیتر میمیلی 6ترین حجم بالاتر این میزان افزایش قابل توجهی داشته است پس بهینه

 و سنتز نانو تیتثب که منجر به شوند،یانباشته م شتریب کننده تیذرات تثب نه،یاز مقدار به شیکردن ب اضافه ن،یعلاوه بر ا

آنها به  لیو تبد یفلز یهاونیکاهش  یبرا ها وجود دارددر عصاره یفراوان ییایمیش باتیترک آنجااز  .شودیذرات درشت ناقص م

 6های بالاتر از برای همین از انتخاب غلظت وارد عمل شود عصاره موجود ییایمیش باتیتمام ترک ستین لازم، نانوذرات نقره

 کنیم.اجتناب می

 
 های مختلف عصارههای واکنش در حجمهای اسپکتروفوتومتری فرابنفش مرئی محلولطیف .10 شکل 

 

 
 های مختلف عصارههای جذبی محلول در حجمنمودار اصلی طیف. 11شکل 
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 زمان انجام واکنشبهینه نمودن  -

ساعت مورد  24نشان داده شده است. از زمان شروع واکنش تا زمان  13و  12های مولفه دیگر بررسی شده زمان بود که در شکل

به بالا جذب شروع به  4های کند و در ساعتبررسی قرار داده شده است که در ابتدا شروع واکنش جذب به شدت کاهش پیدا می

رسد و واکنش جذب به بیشترین میزان خودش می 6کند که نشان از شروع سنتر نانو ذرات نقره دارد و در ساعت شدت گرفتن می

واکنش میزان جذب شروع به پایین  6دهد اندک اندک بعد از ساعت یابد و مشاهدات نشان میدر اینجا سنتز نانو ذرات افزایش می

بنابراین  .شودیم دیتر تولذره درشت متصل شده و نانو گریکدیذرات به  وکه ناندهد نشان میکاهش جذب کند. که آمدن می

 .واکنش انتخاب شد 6بهترین زمان انجام واکنش همان ساعت 

خاطر ناپایداری هایی تغییر کرد و اما بمحلول از رنگ زرد به سمت قهوه pHها باهم و تنظیم پس از مخلوط کردن واکنش

 ان جذب را به همراه دارند.ذرات با گذشت زمان کاهش میز

 

 
 های متفاوتهای واکنش در زمانهای اسپکتروفوتومتری فرابنفش مرئی محلولطیف .12 شکل

 

 
 های جذبی محلول واکنش در دماهای متفاوتنمودار اصلی طیف .13شکل 

 

سازی شده اول تغییر رنگ ایجاد شد و که در نمونه نهایی بهینه مرحلههای واکنش با یکدیگر در پس از واکنش محلول

مخلوط واکنش با ایی بوده است. بر اساس تحقیقات گذشته نشان داده شده از سبز به قهوه 14این تغییر رنگ همانطور که در شکل 

 در یارتعاشات پلاسمون سطح کیرتح لیرنگ به دل راتییتغ نیا. دهدیم رییرنگ را تغی فلز یهاونیمختلف  یهاافزودن غلظت

پس تغییر رنگ مخلوط واکنش نشان از سنتز نانو ذرات نقره دارد. در  (.GnanaJobitha et al., 2012) شودیم جادینقره ا نانوذرات

 یمهم برا روش کمرئی ی-فرابنفش یسنجفیط. شدمرئی استفاده -ادامه برای اثبات سنتز نانو ذرات نقره از طیف سنجی فرابنفش

نتایج واکنش نهایی مخلوط  (.GnanaJobitha et al., 2012)است  یدر محلول آب فلزی نانوذرات یداریو پا یریگشکل نییتع
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نانومتر قله تشکیل شده است که  437قابل مشاهده هست نشان داد که در ناحیه  15 شکلسازی شده همانطور که در واکنش بهینه

ذرات نقره برای تعیین شکل و ساختار و میانگین اندازه نانو  باشد. در ادامه نانوه در محلول واکنش مینشان از وجود نانوذرات نقر

سنجی مادون قرمز و پراش پرتو ایکس برداری الکترونی و طیفمرئی از عکس-سنجی فرابنفشعلاوه بر طیف .ذرات نقره سنتز شد

 نیز مورد استفاده قرار گرفت.

 
 تغییر رنگ محلول واکنش پس از بهینه سازی واکنش .14شکل 

 

 
 طیف جذب محلول واکنش پس از بهینه سازی واکنش .15شکل 

 بررسی پراش پرتو ایکس در سنتز نانو ذرات نقره -

تشکیل شده  یهاگیری عرض قلهاندازه .توان برای مطالعه ساختار نانو ذرات استفاده کردتجزیه و تحلیل پراش پرتو ایکس میاز 

 محاسبه شد:( 1)رابطه  Debye-scherrerها با استفاده از معادله در نمونه

  (1)                                                                                                                       D=0.9λ/β cos θ                    

زاویه بین پرتو تابش و  :θنانومتر،  4/1طول موج پرتوهای ایکس  :λپهنای پیک در نصف حداکثر ارتفاع،  :β ،که طوریبه

 .باشدمیاندازه ذرات کریستالی : Dبازتاب و 

سنتز موفق نانو ذرات نشانگر دهد، که های تیز را نشان میقله 42/77، 52/64، 41/44، 12/38مناطق  ،16شکل  مطابق

 های میلر هستند. در ناحیهکه نانو ذرات نقره دارای یک ساختار کریستالی شکل با شاخص دادلیل نشان . تجزیه و تحاست

دهد، قله ها نشان میدرجه بالایی از بلورینگی را برای نانو ذره ،های تیز در الگوهادر یک شبکه مکعبی وجود قله 222، 200،220

 ,.Azizian-Shermeh et al) شونداین جهت تشکیل می بنابراین نانو ذرات نقره کریستالی در ها شدیدتر بوده،نسبت به سایر قله

2021; Azizian-Shermeh et al., 2017.) 
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 نمودار پراش پرتو ایکس نانو ذرات نقره سنتز شده .16 شکل 

 

 ذرات نقره نانو عکسبرداری الکترونی عبوری آنالیز -

در این تحقیق برای بررسی شکل و تعیین اندازه نانو ذرات نقره از روش عکسبرداری الکترونی عبوری استفاده شد. 

شود نانو ذرات نقره ساختار کروی شکل و منظمی دارد و میانگین اندازه ذرات سنتز شده  نیز مشاهده می 16همانطور که در شکل 

 کنانوذرات یشکل باشد. آنها میذرات کنترل شکل و اندازه  در سنتز نانو یاز مشکلات اساس یکدست آمد. یهنانومتر ب 38حدود 

 شکل واندازه . دارد هاآن یکیو الکتر ینور خواص با یمیارتباط مستقشکل آنها  رایز ،کاربرد آن است نییتع یمهم برا اریبس اریمع

در مراحل سنتز  توانیرا م شکل از آنها اندازه و کیدر هر  رییست و با تغمختلف قابل کنترل ا یبا اعمال پارامترها نانو ذرات نقره

 (.Azizian-Shermeh et al, 2021, Azizian-Shermeh et al, 2017تغییر داد )

 
 نانوذرات نقره عکسبرداری الکترونی عبوری از تصویر .16شکل 

 عصاره خشک گیاه گلدرذرات نقره سنتز شده و  آنالیز مادون قرمز تبدیل فوریه نانو -

-های نقره به نانو ذرات فلزی دخیل بودهدر این تحقیق برای بررسی و شناسایی ترکیبات فعال گیاه گلدر که در احیا یون

های مربوط به نانو ذرات نقره و عصاره خشک گیاه گلدر در که نمودار شداند از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه استفاده 

، 69/3272های شفاف در مساحت که عصاره خشک گیاه در نواحی باند دادآنالیزها نشان  باشد.قابل مشاهده می 17شکل 

وجود دارد که  47/1012و  49/1028، 98/1251، 21/1318، 21/1318، 58/1392، 29/1516، 13/1606، 64/1613، 66/2929

نتایج وجود همچنین، مطابق  .باشدمی N=O  ،C-Oآروماتیک، C=Cآلیفاتیک، OH ،-CH–ای عاملی فنلی هدهنده وجود گروهنشان

کافئیک  ،این ترکیبات نشان از وجود ترکیبات فنولی در عصاره گیاه گلدر دارد. ترکیبات فنولی موجود در گیاه گلدر سیناپیک اسید

 د.  نباشکوماریک اسید و وانیلین می-گالیک اسید،پارا،ترانس فرالیک اسید ،اسید
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 ذرات نقره سنتز شده و عصاره خشک گیاه گلدر نمودار مادون قرمز تبدیل فوریه نانو .17شکل 

 

دهد که پس انجام واکنش مرئی نانو ذرات نقره و عصاره خشک گیاه گلدر نشان می-مقایسه نمودار طیف فرابنفش

 درباشند و حلقه اروماتیک می OHترکیبات فنولی موجود در گیاه که دارای گروه عاملی  ،های نقره با یکدیگرعصاره گیاه و یون

همانطور که در  .ها به نانوذرات نقره، تغییر ماهیت دادندهای نقره و تبدیل آنمصرف شده و با دادن الکترون به یون ،طی واکنش

اند. بنابراین نتایج نشان داد که عصاره گیاه گلدر به ف شدهشود این ترکیبات پس از انجام واکنش کامل حذمشاهده می 17شکل 

های نقره در محلول نقره نیترات واکنش داده و تبادل الکترون انجام بدهد دلیل داشتن ترکیبات فنولی این توانایی را دارند که با یون

یک روش دوستدار طبیعت یا به اصطلاح سنتز سبز در ابعاد نانو احیا کند که این روش ( 0Ag) را به نقره خنثی (Ag+) و یون نقره

 ،ذرات ( در سنتز سبز نانوSathishkumar et al., 2009) باشدباشد که روش ارزان و آسان برای سنتز نانوذرات نقره میمی

های ثانویه بولیتاز متا یهای گیاهی، منابع بزرگ. عصارهشوندمیهای فلزی یوناحیا شوند و سبب ترکیبات موثره موجود اکسید می

های هیدروکسیل، های عاملی مختلفی از جمله گروهباشند. این ترکیبات دارای گروهمتعدد هستند که دارای قدرت احیا کنندگی می

 (. Huang et al., 2007) هستندغیره  کتون، آلدهید، فنلی، اسیدی و

 

 گیری نتیجه. 4

شد.  نانو ذرات نقره سنتر ،گلدر و نمک نقره نیترات با روشی سبز و دوستدار طبیعتدر این تحقیق با استفاده از عصاره آبی گیاه 

ذرات نقره در شرایط متفاوت  شرایط ایجاد سنتز نانو ،جهت حصول بهترین نانو ذرات نقره با شکل یکنواخت و اندازه کوچکتر

 بررسی، غلظت عصاره و نمک نیترات نقره و در نهایت حجم عصاره مورد pHهای زمان، سازی مولفهدر این بهینه .سازی شدبهینه

درصد،  3مولار، غلظت عصاره میلی 1، غلظت نمک 8برابر  pHذرات در  سنتز نانو شرایط قرار گرفت و نتایج نشان داد که بهترین

 باشند. ساعت بعد از شروع واکنش می 6مولار و در میلی 6حجم 

های نقره به که عصاره آبی گیاه گلدر به عنوان پایدارکننده و عامل کاهنده یون دادنشان حاضر نتایج تحقیق ، همچنین

های نقره در محلول نقره نیترات واکنش نقره فلزی می باشد و ترکیبات فنولی موجود در عصاره گیاه این توانایی را دارند که با یون

از ترکیبات فنولی  ،بنابراین .دندر ابعاد نانو احیا کن (0Ag) را به نقره خنثی (Ag+)د و یون نقره نداده و تبادل الکترون انجام ده

کنندگی جهت اکسیدانی و احیاضرر، ارزان و با خاصیت آنتیعنوان یک منبع طبیعی، بیتوان بهموجود در عصاره آبی گیاه گلدر می

 بهره برد.  هستند، سیار حائز اهمیتدر صنایع پزشکی و دارویی بکه سنتز نانو فلزات از جمله نانو نقره 
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