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  پژوهشي-علمي
  عصاره آبيبا اكسيد  مس هاينانوذرهيابي و مشخصهسبز  سنتزسازي بهينه

  ).Hibiscus sabdariffa L( گياه چاي ترشبرگ  
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  چكيده 
عصاره آبي برگ گياه چاي ترش كارگيري  بهاكسيد با مس  يهاسبز نانوذره سنتزگزارش از  نخستينحاضر پژوهش 

)Hibiscus sabdariffa L. ( مسو ) كلريدCuCl2. 2H2O( .با شكل و اندازه يكنواخت هادست آوردن نانوذرهمنظور بهبه است ،
ها با و همه آن بررسي) و زمان واكنش IIواكنش، حجم و غلظت عصاره، غلظت نمك مس ( pH مانند سنتزهاي مؤثر بر  عامل
روسرخ فجي سنو طيف (TEM) ) بهينه شدند. ميكروسكوپ الكتروني عبوريUV-Visمرئي (-فرابنفشنورسنجي  طيف روش

تهيه و تثبيت هاي عاملي درگير در و تشخيص گروه هابراي بررسي شكل و اندازه نانوذرهترتيب ه ب (FT IR) تبديل فوريه
هاي مس با اندازه ) را به اتمIIهاي مس (تواند يونمي نشان داد كه عصاره هاشدند. نتيجه كارگرفته بهاكسيد مس  يها نانوذره

 20 تا 10ها  آناندازه ميانگين و بودند دست آمده همگي كروي هب يهاا به سبز تغيير دهد. نانوذرهمحلول ر نانومتري كاهش و رنگ
نمك مس  و  % 5عصاره با غلظت از ليتر  ميلي 9، 8برابر با pH مس در  يهاتهيه نانوذره، بهترين شرايط براي همچنين .نانومتر بود
   بسيار پايدار بودند.تهيه روز پس از  6در  ها ذرهاين نانو .مولار بود ميلي 10با غلظت 

  
  اكسيد مس  يهاسبز، گل چاي ترش، نانوذره سنتزسازي، بهينههاي كليدي: واژه 

  
  مقدمه

اين  بر پژوهشگران ويژه از زمان يونان باستان، مردم و به
توان به اجزاء كوچك تقسيم كرد تا  باور بودند كه مواد را مي

مواد را تشكيل بنيان  رسيد كهشدني نا خردبه ذراتي 
سال  400در حدود  فيلسوف يوناني دموكريتوس .دهند مي

اتم را كه به  هكسي بود كه واژ نخستين ،مسيحميلاد  از پيش
    است براي توصيف  نشدني در زبان يوناني  معني تقسيم

ريچارد  1959 در سال .]1[ سازنده مواد به كار برد يهاهذر
هاي فناوري نانو در آينده  قابليته اي را دربار مقاله فاينمن

در پژوهشگران نشان دادند پس از او . ]3و  2[ منتشر ساخت
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نسبت مقياس نانو، تا ذرات يك ماده هش اندازه صورت كا
 تغييرهاي منجر بهته و سطح به حجم ذره افزايش ياف

 ، اينبراي مثال .]4[ دشون ميماده هاي گسترده در ويژگي
 نوري، الكتروني، هاي ويژگي تواند موجب تغيير پديده مي

    .]6و  5[ شود هاپذيري شيميايي تركيبدمايي و واكنش
توان هاي شيميايي، فيزيكي و زيستي را ميطور كلي روشهب

اين سه  .]7[ دانست هاتوليد نانوذرهبراي هاي متداول روش
، يعني هاهشاخه دو روش اصلي توليد نانوذر روش خود زير

هاي در سال .]8[روش بالا به پايين و پايين به بالا هستند 
ها باكتري ،]9[ هاقارچ كارگيري با بههاي زيستي روش ،اخير

بودن،  هزينه كم گي،دليل سادهب ]11[و عصاره گياهان  ]10[
توجه  ،زيست با محيط يسمي و سازگاربازده بالا، غيرداشتن 

 ها به خود جلب كرده استاي را نسبت به ساير روشويژه
فراواني و عدم نياز به  دليل گياهان به، در اين بين .]12[

اي مناسب براي گزينه، رشد شرايط و مواد غذايي خاص براي
بودن  كامل .]13[ ندآي به حساب مي هاهسبز نانوذر هتهي

 هايشكلبا  هابودن زمان واكنش، توليد نانوذره واكنش، كم
ها از ديگر مزاياي استفاده بودن اندازه آن و يكنواخت متفاوت

در ميان انواع  .]14[ هستند هاذرهتهيه نانواز گياهان براي 
ترين  از مهم اكسيد )IIمس ( يهانانوذرهو نانومواد،  هانانوذره

 همتايي بي هايويژگياكسيدهاي فلزي واسطه هستند كه 
مرتبط به ابررساناها، حسگرهاي  متفاوتيدارند و در فناوري 

با وجودي كه مس  .]15[ شوند فته ميكارگر به … گازي و
آن در  تهيهاست،  متفاوتهاي يكي از مواد رايج در برنامه

 كسايش و كاهشهاي نانو به دليل گرايش شديد به ااندازه
مس بسيار حساس ، نقرهو  خلاف طلارب ت.چالش برانگيز اس

ترموديناميكي  ي آن از نظريداكس فازد است و  اكسيژنبه 
 برسطحي  بنابراين، تشكيل يك لايه اكسيد. پايدارتر است

هاي پژوهش .]16[ مس اجتناب ناپذير است يهانانوذره
با استفاده از اكسيد مس  يها هانوذرنتهيه براي ي بسيار

مربوط  هايهطالعدر م. شده استعصاره گياهان را گزارش 

  گياهان، توليد اين نانو بااكسيد  مس يهاهنانوذر تهيهبه 
 و حنا ]18[عصاره آلوئه ورا  ،]17[عصاره برگ گردو از  هاهذر
گياه دارويي چاي ترش با نام علمي  گزارش شده است. ]19[

Hibiscus sabdariffa L. متعلق به  ساله و گياهي يك
است. اين گياه بومي مناطق گرمسير و  Malvaceaeخانواده 

 اين كشت و نيست ايران بومي ترش چاي .استگرمسير  نيم

گزارش شده  بلوچستان و سيستان استان در تنها ايران در گياه
 مقدار و آنتوسيانين فلاونوئيد، حاوي ترش چاي .  گياهاست

 اسيدهاي و اسيد سوكسينيك اسيد، اگزاليك مانند اسيد بالايي

 ترش چاياسيد  آسكوربيك مقدار برآن، افزون .]20[است  آلي

 هايآزمايش در .استبيشتر مركبات خانواده با مقايسه در

 سديم، م،آلوميني منگنز، كلسيم، فسفر، آهن، حضور شده جامان

 مواد و پروتئين ،هيبيستين گوسيپتين، موسيلاژ، پتاسيم،

 هايبررسي به توجه با. است شده مشاهده غيره و معدني

 و است  فنلي پلي هايتركيب حاوي گياه، اين، گرفته صورت
 هايتركيب. ]22و  21[ دارد بالايي اكسيدانيپاد هاي ويژگي

 ويژگي بر افزون كه هستند كاهنده هايتركيب ،فنلي پلي

 .]23[ دارند را فلزي هاهذرنانو پايداركردن كاهندگي، توانايي
 ابفلزي  يهاتهيه نانوذره در بارهدكي نا يهاتاكنون مطالعه

  .]24[گياه چاي ترش گزارش شده است 
 يهانانوذر گياهي سنتزگزارش  نخستينمطالعه حاضر 

گياه چاي ترش رشد يافته در استان سيستان و  بااكسيد  مس
شامل  سنتزهاي موثر بر  عامل برآن، است. افزونبلوچستان 

pH  عصاره، غلظت نمك محلول واكنش، حجم و غلظت
  . بررسي شده است) و زمان واكنش IIمس (
  
  تجربي بخش

  مواد و تجهيزات
 سديم هيدروكسيد )،CuCl2.2H2Oس (منمك 

)NaOH(  اسيد هيدروكلريكو )HCl(  با مرك از شركت
ميكروسكوپ الكتروني عبوري  .ندشدتهيه بالا  خلوص
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)TEM مدل (Zeiss-EM10C  براي بررسي شكل و اندازه
 HACHفرابنفش مرئي مدل  نورسنج طيفدستگاه  و هاذره

DR-5000 هاي عاملسازي و بهينه تهيهبررسي روند  براي
هاي احتمالي دخيل بررسي گروه براي. كارگرفته شدند بهموثر 
) مدل FTIRتبديل فوريه ( سرخفرو سنجاز طيف سنتزدر 

PerkinElmer .استفاده شد  
  سازي عصاره آماده

دانشگاه سيستان شناسي گياهباغ ترش از  برگ گياه چاي
شسته و   ،جمع آوري 1396و بلوچستان در خرداد ماه سال 

ماير كه  ارلنيك شده به درون گرم از گياه پودر 5 پودر شد.
دقيقه  30منتقل و  ،ليتر آب دوبار تقطير بود ميلي 100حاوي 

زده شد. مخلوط همزن برقي هم ابو  دهيگرما C° 40در 
كاغذ صافي  باشدن در دماي اتاق،  پس از خنك آمدهدست  به
با معلق در آن،  يهاحذف كامل ذرهشد. صاف  42اتمن و

دقيقه  30در مدت   rpm 10000با سرعت  دستگاه گريزانه
دست آمده براي مصارف بعدي در ه. عصاره ب]25[ شدانجام 

  نگهداري شد. C° 4ر تا صف يخچال و در دماي
  اكسيد ي مسهاتهيه نانوذره

 mMبا غلظت CuCl2.2H2O محلول استوك اوليهابتدا 

 4ليتر از عصاره به  ميلي 2تهيه شد. سپس مقدار  10  
 افزوده) در دماي اتاق IIليتر از محلول استوك مس ( ميلي

. پس از تغيير رنگ بود 60/2اين محلول  pHشد. مقدار 
شده طيف  هتهي يهاز، از محلول حاوي نانوذرهل به سبمحلو

تهيه هاي موثر بر  عاملگرفته شد. سپس  مرئي-فرابنفش
محلول، غلظت و حجم  pHشامل اثر  مس اكسيد يهانانوذره

 دستهب براي ) و زمان واكنشIIعصاره، غلظت نمك مس (
 با ،تر و اندازه كوچكتريكنواختريخت با  هاآوردن نانوذره

  .]26[مرئي بررسي و بهينه شدند -نجي فرابنفشسنور طيف
  pHبررسي اثر 

 2، پنج سري محلول شامل pHسازي مقدار بهينه براي
) با IIليتر محلول نمك مس ( ميلي 4ليتر عصاره و  ميلي

ساخته  10و  8، 6،  4، 2هاي pHمولار با  ميلي 10غلظت 
بهينه  pHو ها بررسي  آنمرئي  -هاي فرابنفششد و طيف

سديم  هاي ل از محلولمحلوpH براي تنظيم انتخاب شد. 
مولار  1/0هيدركسيد و يا هيدروكلريك اسيد با غلظت 

  .شد استفاده
   سازي غلظت عصارهبهينه

ليتر  ميلي 2، ي گياهعصاره مقدار غلظتسازي بهينهبراي 
 4به  حجمي-% وزني6تا  1 متفاوتهاي از عصاره با غلظت

 مولار ميلي 10با غلظت ) II( مس محلول نمكليتر  ميلي
از هر تنظيم شد.  ،بهينه pH با واكنش برابر  pHافزوده شد و

در  مرئي گرفته و -ها، جداگانه طيف فرابنفش يك از محلول
  .عصاره بهينه انتخاب شد غلظت پايان
  سازي حجم عصاره  بهينه

ليتر  ميلي 10تا  1سازي حجم عصاره، مقادير  براي بهينه
ليتر نمك مس  ميلي 4شده به  گياه با غلظت بهينه از عصاره

)II مولار افزوده و  ميلي 10) با غلظتpH  واكنش برابر با
pH هر يك از مرئي  -طيف فرابنفش .تنظيم شد ،بهينه

  حجم عصاره بهينه انتخاب شد. پايانو در  بررسيها محلول
  )II(سازي غلظت نمك مس بهينه

هاي ليتر از غلظت ميلي 4را به  عصارهشده  بهينهمقدار 
 )مولار ميلي 20و  II( )5 ،10 ،15( مسنمك متفاوت محلول 
با رسانده شد. بهينه  pHواكنش به  pHافزوده شد و 

 مسغلظت بهينه نمك  ،هامحلول مرئي - فرابنفش هاي طيف
)II( دست آمد به .  

   اكسيد مس يهاپايداري نانوذره و بررسي سازي زمانبهينه
 سازي بهترين زمان لازم براي انجام واكنش و براي بهينه

محلولي شده، توليد اكسيد ي مسهابررسي پايداري نانوذره
و در شرايط بهينه ) با II( مسنمك عصاره و شامل مخلوط 

تهيه و ) سنتزپس از روز  6تا صفر (از لحظه  متفاوت هايزمان
ثر و ا گرفته مرئي - صورت جداگانه طيف فرابنفش هاز هر كدام ب
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شده در دماي اتاق  هاي انجام سازيبهينه .شد زمان بررسي
  صورت گرفت.

  اكسيد  ي مسهايابي نانوذرهمشخصه
شده با  تهيهاكسيد  ي مسهاتوزيع شكل و اندازه نانوذره

دستگاه ميكروسكوپ الكتروني  با ،هاي موثر عاملاعمال 
ندين قطره از محلول چسازي نمونه،  براي آمادهشد. بررسي 

(از جنس  هاي دستگاهاكسيد بر شبكه ي مسهااوي نانوذرهح
مس پوشش داده شده با كربن) قرار داده و پس از تبخير 
حلال آن در دماي آزمايشگاه، تصوير ميكروسكوپ الكتروني 

  عبوري آن گرفته شد.
 اطراف هايها و پايداركنندهكاهنده كيفي شناسايي براي
تبديل فوريه فروسرخ جي سن، از طيفاكسيد ي مسهانانوذره

 ي مسهاانوذرهاستفاده شد. بدين منظور ابتدا نمونه حاوي ن
هاي موثر پس از خشك و عامل همهشده با اعمال  تهيهاكسيد 
شدن، با پتاسيم برميد مخلوط و به شكل قرص پتاسيم پودر

استفاده طيف آن به همراه عصاره آبي مورد برميد در آمد. سپس
  .ثبت شد cm-14000  تا 400 گسترهدر 

  
  و بحث هانتيجه
   اكسيد مس يهارهنانوذ اوليه تهيه

فناوري زيستي و  علوماز  يتلفيق كهفناوري،  نانوزيست
 راهفناوري است با هدف توليد مواد در مقياس نانومتر از نانو

زيست در حال توسعه و  هاي زيستي سازگار با محيطروش
نانو  تهيهنانوفناوري هاي مهم در يكي از جنبه است. پيشرفت

در  .است كنترلابعاد قابل  و همتا بيهاي ويژگي بامواد 
ها، هاي زيستي مانند باكتري اندامگان ،هانانوذره سنتز زيست
عنوان ها و گياهان بهها، جلبك، مخمرهاها، اكتنوميستقارچ

امروزه  .شوند كارگرفته مي بهعامل كاهنده يا عوامل محافظتي 
ها در پزشكي و زيستي با توجه به كارايي آن يهاذرهيه نانوته

 كارگيري به ،ديگري رو به افزايش است. از سوي علوم زيست
مواد زيست براي تهيه غيرسمي نانو ر با محيطسازگا هاي روش

ياهي براي تهيه . استفاده از بستر گاست لازمنيز زيستي 
وشي اصول شيمي سبز و ر برپايهروش نو و يك  هانانوذره

تري چون الكتروشيميايي، هاي پيچيدهساده نسبت به روش
 تهيه زيستيدر فتوشيميايي و يا ميدان فراصوت است. 

عنوان احياي زيستي، عصاره گياه به فلزي بر پايه هانانوذره
دي زياهاي شود. پژوهشاحياءكننده و پايداركننده استفاده مي

ي ترش را گزارش اكسيداني بالاي برگ گياه چاپادفعاليت 
گياه چاي  عصاره برگ پتانسيل مطالعه ،بنابراين .]21[اند كرده
 روشي و آن از موثر استفاده براي راهكاري تواندمي ترش

   .باشد هاهنانوذر توليد براي سازگار و زيست ارزان
 مسي هانانوذره سنتزگزارش  نخستيناين پژوهش 

اين  با هابرگ چاي ترش است. توليد نانوذره اكسيد با عصاره
در زمان بسيار ارزان است و اي و صورت يك مرحله روش به
 مرئي- طيف فرابنفش 1شكل شود. يند تكميل مياكم، فر
شده بدون اعمال شرايط بهينه را  تهيهاكسيد  ي مسهانانوذره

 دهد. نشان مي

  

ذب
ج

 )
a.

u
.

( 

   )nmطول موج (

مرئي عصاره آبي برگ گياه چاي ترش و- هاي فرابنفش طيف 1 شكل
  شده با آن هاي مس اكسيد زيستي تهيه نانوذره

  
نانومتر كه مربوط به  382، در طول موج شكل اين با توجه به

اكسيد است  ي مسهارزونانس پلاسمون سطحي نانوذره
و وجود پيك در طول عصاره فاقد پيك است ف طي، ]27[

اكسيد در  ي مسهادليل وجود نانوذرهنظر، بهموج مورد
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تداخل و مزاحمتي در محلول است و عصاره هيچ گونه 
  ايجاد نكرده است.اكسيد  ي مسهاانوذرهتشكيل ن

   اكسيد ي مسهاتهيه نانوذرههاي موثر بر  عاملسازي بهينه
  واكنش pHتاثير 

ليتر از  ميلي 2كردن  افزوده، پس از pHي تأثير در بررس
      10با غلظت  )Iمس (ليتر از نمك  ميلي 4عصاره به 

مولار، مشاهده شد كه رنگ محلول به رنگ سبز متمايل ميلي
  ).ج–2 شده است (شكل

   

ذب
ج

 )
a.

u
.
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   )nmطول موج (

ذب
ج

 )
a.

u
.

( 

pH  

  

  

  برهاي مس اكسيد تهيه نانوذره اكنشو pHتاثير  2شكل 
      (ج) رنگجذب (ب) و  (الف)، مرئي-فرابنفش هاي طيف

   اكسيد ي مسهاهاي حاوي نانوذرهمحلول
  

. است هاتهيه موفق اين نانوذرهكه اين رنگ دليلي بر 
 60/2متر،  pHدستگاه  بادست آمده همحلول ب pHمقدار 
-pH، هاتهيه نانوذرهوند بر ر pHبررسي اثر  برايشد. قرائت 

ها نمونه همههاي بالاتر و كمتر از مقدار اوليه مطالعه و از 
ها ). نتيجهالف-2مرئي گرفته شد (شكل -نفشطيف فراب
، جذب 8محلول تا  pHافزايش تدريجي  كه با دهد نشان مي
صورت چشمگيري افزايش يافته است كه دليلي بر همحلول ب

 pHدر اكسيد سنتزشده است.  مس يهانانوذرهافزايش مقدار 
مشاهده افت محسوسي در مقدار جذب  ) = 10pHبالاتر (

بهينه و  pHعنوان هب 8برابر با  pH ،در نتيجه. شود مي
ج روند مقدار جذب -2ب و -2 هاي شكلانتخاب شد. مناسب 

اكسيد  ي مسهانانوذرههاي متفاوت و تغيير رنگ pHدر 
هاي موثر  عامل هايدر بررسي دهد.ميدست آمده را نشان  به

هاي  ترين عاملمهم يكي از pHنقره،  يهابر تهيه نانوذره
هايي ازاين، گزارش پيش .]28[ها است موثر بر تهيه نانوذره

ها به ثبت بر چگونگي تشكيل نانوذره pHمبني بر تأثير 
بر شكل  pHز آن است كه ها حاكي ارسيده است. گزارش

ها را به  ها تأثير چشمگيري نداشته و تنها اندازه آننانوذره
ها نشان مطالعه .]29[ دهدميزان زيادي تحت تأثير قرار مي

  ) IIهاي مس (هاي خيلي بالاتر، يونpHدهند كه در مي
پايدار هيدروكسيدهاي يون هاي كافت و درنتيجه گونهآب

ها به واكنش كاهش زيستي مس تشكيل و از ورود اين يون
هاي pH در وارديهمچنين، در م. ]30[ شودممانعت مي

 . ]31[ توليد شوندتوانند  هاي بزرگتر ميبالاتر ذره

  
  ثر غلظت و حجم عصاره      ا

در اكسيد  ي مسهانانوذره سنتزتاثير غلظت عصاره بر 
مشاهده  كه  گونه همانخوبي نشان داده شده است. هب 3شكل 

 هاجذب مربوط به نانوذره ،عصاره غلظتبا افزايش شود  مي
مقدار دهنده افزايش در  داشته كه نشان توجهي افزايش قابل

-وزني%  5. اين افزايش تا غلظت است شده ي تهيههانانوذره
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حجمي -وزني%  6در غلظت  وليحجمي از عصاره ادامه دارد 
 ،نتيجهشود. در ميجذب مشاهده  مقداراز آن، افت زيادي در 

عنوان غلظت بهينه و هحجمي از عصاره ب-وزني%  5غلظت 
  انتخاب شد. هاتهيه اين نانوذره براي ،مناسب عصاره

 سنتزار حجم عصاره مصرفي بر روند در بررسي تأثير مقد
حجم شد كه با افزايش  مشاهده، اكسيد ي مسهانانوذره
ي داشته توجه افزايش قابل ،هابه نانوذره جذب مربوط ،عصاره

 ي سنتزشدههانانوذره مقداردهنده افزايش  است كه نشان
ليتر از عصاره ميلي 9). اين افزايش تا حجم 4(شكل است 

ليتر از آن، افت زيادي در ميلي 10ر حجم د وليادامه دارد 
ليتر از ميلي 9. در نتيجه مقدار شود ميجذب مشاهده  مقدار

   تهيه اين  برايعنوان حجم بهينه و مناسب هعصاره ب
  انتخاب شد. هانانوذره

 هاتهيه زيستي نانوذرهاشاره شد، در  پيشدر كه طوري همان
، اي فلزي و همچنينهتوسط گياهان، گياه نقش كاهندگي يون

 .]32[كند (پايدار سازي) را ايفا مي هاتثبيت كردن اين نانوذره
هاي طبيعي فراواني چون گياه چاي ترش نيز داراي تركيب

 ،]21[ است.  . . ها، فلاونوئيدها واكسيداني، فنلپاد هايتركيب
    ها بههاي فلزي و تبديل آندر احياي يون هاكه اين تركيب

شده  تهيه هاكردن نانوذرقياس نانو و پايدارهاي فلزي در ماتم
هاي و دهند كه، در غلظتنشان مي هاطالعهم نقش مهمي دارند.

هاي كمتر از ميزان بهينه عامل احياء كننده و پايدار كننده، حجم
ت كامل صورهب هااء كنندگي و پايدار سازي نانوذرهاحي عمل

تري به به ميزان كمتر و با اندازه درشت هااتفاق نيافتاده و نانوذره
بهينه، ذرات با افزودن مقدار بيشتر از  ،آيد. همچنيندست مي

دست تري بهبا اندازه درشت كنند و ميكننده بيشتر تجمع پايدار
د وطور كامل انجام نشهپايدارسازي ب دنشوموجب ميكه د نآي مي

پايدار در محيط كم  هاها، از جمعيت نانوذرهشدن نانوذره ثباتبا بي
 ها حاكي از آن استشده و جذب كاهش خواهد يافت. پژوهش

با  ، ميزان جذب كاهش يافته وهاكه با افزايش در اندازه نانوذر

و  33[ ديابميها افزايش ، پهناي طيفهاافزايش در توزيع ذره
34[.  
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  حجمي)-غلظت عصاره (درصد وزني

  

مس بر ها اكسيد تهيه نانوذرهدر عصاره  غلظتتاثير  3شكل 
     (ج) رنگ  مرئي (الف)، جذب (ب) و-هاي فرابنفش طيف

  هانانوذرهاين وي هاي حامحلول
  

   )IIمس (اثر غلظت نمك 
 5ها در شكل تأثير غلطت يون فلزي بر روند تهيه نانوذره

مشاهده ، اين شكلخوبي نشان داده شده است. با توجه به به
 10به  5) از IIد كه با افزايش تدريجي غلظت يون مس (وش مي

 ي مسها، جذب مربوط به محلول حاوي نانوذرهمولار ميلي
و  15هاي در غلظت ، وليكسيد افزايش چشمگيري داشته استا
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ي در مقدار جذب مربوط به توجه مولار، افزايش قابلميلي 20
افت اندكي در طورتقريبي بهد و حتي وش ميها ديده ننانوذره

     10مقدار غلظت  ،نتيجهشود. در ميميزان جذب مشاهده 
هينه و مناسب عنوان غلظت ببه )IIمس (مولار از نمك ميلي

   انتخاب شد.
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   )mLحجم عصاره (

  

بر اكسيد  ي مسهاتهيه نانوذرهدر عصاره  حجمتاثير  4شكل 
     (ج) رنگ  مرئي (الف)، جذب (ب) و-هاي فرابنفش طيف

  هانانوذرهاين هاي حاوي محلول
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   mM( CuCl2.H2Oغلظت (

  

  

  هايهاي متفاوت نمك مس در تهيه نانوذرهغلظتتاثير  5شكل 
 مرئي (الف)، جذب (ب) و -هاي فرابنفش طيفمس اكسيد بر  

  هاهاي حاوي اين نانوذرهرنگ (ج) محلول
  

تهيه ي تأثير غلظت يون فلزي بر بسيارهاي پژوهش
دهد با افزايش نشان مي هااند. مطالعهدهرا اثبات كر هانانوذره

. در يابدغلظت يون فلز، جذب مشاهده شده نيز افزايش مي
كاهش هاي بيشتري با افزايش مقدار يون فلز، يون واقع
 .]35[بيشتري توليد خواهد شد  يهادرنتيجه نانوذرهو  يابد مي

افزايش ، )IIغلظت يون مس (ندازه افزايش بيش از ا
ها را به دنبال نامحسوس در مقدار جذب مربوط به نانوذره

   تهيه و  هادليل چسبندگي نانوذرههتواند بميدارد كه 
با توجه به دلايل ذكر . ]36[با اندازه بزرگتر باشد  هايينانوذره
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عنوان هب )IIمولاري از يون مس (يميل 10شده غلطت 
  غلظت مناسب انتخاب شد.

  هاتهيه نانوذرهاثر زمان واكنش در 
 ي مسهانانوذرهزيستي سنتزداشتن شرايط  با ثابت نگه

، حجم و غلظت pHهاي عاملشده  اكسيد در نقاط بهينه
بررسي . بررسي شدنيز  اثر زمان ،غلظت نمك مس و عصاره

 10ليتر از نمك مس با غلظت  ميلي 4 نبودتاثير زمان مجاور
%  5ليتر از عصاره گياه با غلظت بهينه  ميلي 9مولار با  ميلي
بر روند  C° 25و در دماي  8برابر با  pHحجمي در -وزني

كه متناسب مرئي نشان داد -فرابنفش نورسنج طيف با ،واكنش
 يابدافزايش مي كنش ميان واكنشگرهان، برهمبا افزايش زما

 .الف)-6 (شكل
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( 

    )nmطول موج (
مرئي (الف)-هاي فرابنفش طيفبر اكسيد  ي مسهازمان واكنش تهيه نانوذرهتاثير  6شكل 

  شده شرايط بهينه ديگرها با اعمال نانوذرهحاوي اين  هاي محلولو جذب (ب) 
  

 بسزايي درتأثير مورد بحث،  هاي عاملزمان نيز همانند 
  كه درطوريهب .]37[دارد  هابودن نانوذرهتهيه و پايدار

اشد، با كامل انجام نشده ب سنتز، اگر هاي اين چنينيواكنش

 ،بيشتر خواهد بود. همچنين هاگذشت زمان توليد نانوذره
 يهاراي اثبات پايداري نانوذرهبعامل ترين زمان، مهم عامل
 تغييركه اگر با گذشت زمان،  ايگونههب ،استشده تهيه 
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ه شاهداكسيد م ي مسهاجذب نانوذره مقداري در توجه قابل
دست  به يهاگونه استنباط كرد كه نانوذره اين توان نشود، مي

     يهانانوذرهپايدار هستند.  طوركاملبهبا گذر زمان  آمده
. پايدار بودند تقريب به تهيهروز پس از  6آمده تا دست هب

ي هانانوذرهمحلول حاوي مرئي - ب طيف فرابنفش- 6 شكل
دهد. را نشان مي شده شرايط بهينه همهاكسيد با اعمال  مس
و متقارن است و اين  تيز، طيف شود گونه كه مشاهده مي همان
 ريختچك و كو اندازهپايدار با  هايتوليد نانوذره تواند دليلمي

  يكنواخت باشد.
  )TEM( بررسي تصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري

 باشده  تهيهاكسيد  ي مسهاشكل و اندازه نانوذرهتوزيع 
تصوير  7. شكل شدميكروسكوپ الكتروني عبوري مطالعه 

اكسيد  ي مسهايكروسكوپ الكتروني عبوري نانوذرهم
  دهد.شرايط بهينه را نشان مي درشده  تهيه

  

  
  ي مسهاتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري نانوذره 7شكل 

  اكسيد  

دست آمده هب هايدهد كه نانوذرهتصوير نشان مياين 
 20 تا 10 هااندازه آنميانگين كروي و طور تقريبي بههمگي 

  نانومتر است.
   FTIR هايبررسي طيف

    براي شناسايي تبديل فوريهفروسرخ سنجي طيف
 هاكننده در اطراف نانوذرهو پايدارنده اهك هايتركيب

 هاي را در ناحيه حهايي واضنوار ).8(شكل  كارگرفته شد به
 براي عصاره و cm-1 1084و  1440، 1644، 2923، 3384
براي  cm-1 620و  1096، 1400، 1637، 1619، 3416
و  3384 هاينوارنشان داده شده است.  ،شده تهيه يها نانوذره
cm-1 3416  گروه آميني (به-NHدروكسيل (ي) و ه-OH (

لي و اسيدهاي فن هايمربوط به تركيب كه شود نسبت داده مي
–C به ارتعاشات كششيمربوط  cm-12923 ر نوا. هستندآمينه 

H هاي متيل ( گروه-CH3) و متيلن (-CH2هاي) تركيب 
، 1619 هاي. پيكاستآليفاتيكي و كلروفيل موجود در عصاره 

1637 ،cm-1 1644 كششي گروه  هايمربوط به ارتعاش
شود. آميدي نسبت داده مي هاي) و به تركيبC=Oكربونيلي (

مربوط به  cm-1 1096 و 1084  هاي هاي موجود در ناحيهپيك
. استساكاريدي  پلي هايتركيب C-Oكششي  هايارتعاش
مربوط به پيوند هيدروژني  cm-1 620  در ناحيه نواريوجود 

وجود در عصاره است كه اين سلولز م   هميلز و موجود در سلو
نقش  هاهيه و پايدارسازي نانوذرهشده در تذكر هايتركيب
 هاييون كاهشبر  افزون هااين تركيب طوركليهب. ]25[ دارند
گرفته و عامل پايداري رامربوط را ف يهاه، اطراف نانوذرمس

- مي جلوگيريها شدن آن كلوخهشده و از تجمع و  هاهاين ذر

  د.كن
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Wavenumber (cm-1)  

    اكسيد و عصاره برگ گياه چاي ترش ي مسهاطيف فروسرخ تبديل فوريه نانوذره 8 شكل
  
تهيه گياهي هاي انجام شده در زمينه ساير پژوهش پايهبر
را  هكنندكاهنده و پايدارعامل  نقشتواند ، گياه ميهانانوذره
 مانندهايي دهد كه مولكولنشان مي هاكند. مطالعهايفا 
ها در گياهان اين نفش را بازي ها و پروتئينها، فلاونوئيد قنل
پيش از اين نيز تاثير وجود اين مولكول زيستي . ]38[ كنندمي
نقش ساير  .]39[ گزارش شده است هاتهيه نانوذره بر

 هاتثبيت نانوذرهمالتوز در  هاي زيستي مانند گلوكز ومولكول
همين نقش را ها نيز فلاونوئيد .]40[نيز گزارش شده است 

 هاياز تركيب گروهاين ها وجود و برخي از پژوهش دارند
. ]40[ ندا هفلزي دانست يهانانوذره سنتز دليلثانويه را 

-تركيبداراي ، گياه چاي ترش نيز كه بيان شدطوري همان

ها، فلاونوئيدها ها، فنلاكسيدانپادطبيعي فراواني چون  هاي
فوريه عصاره آبي اين تبديل فروسرخ كه طيف  استغيره و 

  كند. گياه در اين پژوهش اين ادعا را ثابت مي
  
  گيرينتيجه

 دست يافتن بهاستفاده از ظرفيت بالاي گياهان، ما را به
هاي شيميايي با پايداري خيلي بيشتر از روش هايينانوذره

 گياهي گزارش از سنتز نخستين. مطالعه حاضر رساندمي
دار اكسيد دوست ي مسهاي نانوذرهامرحله و تك ارزانآسان، 
زيست با عصاره آبي برگ گياه چاي ترش را نشان داده  محيط

 عنوان يك عامل كاهنده و پايدار كننده درهاست. برگ گياه ب
يكي از است.  كارگرفته شده بهاكسيد  ي مسهاتهيه نانوذره
ها، پراكنش زياد تهيه نانوذره هايها در اكثر روشمحدوديت

 هايتوان با روش. اين محدوديت بزرگ را مياست هارهنانوذ
، حجم و غلظت عصاره گياهي، pH، تغيير مانند متفاوت

و دامنه تغيير اندازه  غلظت محلول نمكي و زمان، رفع كرد
را كاهش داد و به يك شرايط بهينه و مناسب دست  هانانوذره

ر شده هاي موثر ذكعاملپيدا كرد. در اين مطالعه نيز تأثير 
دست آمده با هبررسي و بهينه شدند. شكل و اندازه نمونه ب

 باكلي، طورهشده مورد مطالعه قرار گرفت. ب شرايط اعمال

 توليد بر مبنيها گزارش ساير و پژوهش اين هانتيجه به توجه

 و گياهي بيوماس ،ريزاندامگان مانند زيستي مواد با هاهنانوذر
 را سبز و زيستي هايروش انتومي گياهي، هايعصاره حتي

 شيميايي و فيزيكي هايروش براي مكمل هايروش عنوان به

 گرفتنرنظدر با، ينابر افزون .كرد قلمداد هاهنانوذر اين توليد



  ...  بهينه سازي سنتز سبز و مشخصه يابي نانوذره اي مس
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 هاروش اين ،هاهنانوذر توليد محيطي زيست و ايمني هايجنبه

 وجهدتمور نيز زيست طمحي دوستدار هاي روش عنوان به
  .هستند
  

  زاريسپاسگ
 سپاس مراتب كه دانند لازم مي له نويسندگانيسوبدين

ي مادي و معنوي دانشگاه سيستان و ها تيحمااز  را خود
  .كنند اعلام ارايه اين مقاله برايبلوچستان 
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Abstract: Physical and chemical methods for synthesis of nanoparticles are not cost-
efficient. Present study is the first report to phytosynthesis of Copper Oxide 
nanoparticles using leaf aqueous extract of Hibiscus sabdariffa L. In this research, 2 ml 
of extract was added to 4 ml of CuCl2.2H2O with concentration 10 mM. In order to 
obtain nanoparticles with uniform shape and size, the parameters affecting synthesis, 
such as: pH of reaction, volume and concentration of extract, concentration of copper 
salt, and time of reaction were studied and all of them were optimized by UV-Vis 
spectrophotometry technique. Transmission Electron Microscopy (TEM) and Fourier 
Transformation Infra-Red (FTIR) spectroscopy were used for investigating the shape 
and size of nanoparticles and detection of the functional groups involved in the 
synthesis and stabilization copper oxide nanoparticles, respectively. Results showed that 
the extract of Hibiscus sabdariffa L. can reduce the Cu2+ ions to Cu0 atoms with nano 
metric size and the color of solution changed to green. The TEM image of CuO NPs 
showed that the average size was between 10-20 nm and all of them had spherical 
shape. Also, the best condition for the synthesis of copper oxide nanoparticles was at 
pH= 8, 9 ml of extract with concentration of 5 %, and CuCl2.2H2O with concentration 
of 10 mM. These nanoparticles were very stable up to 6 days after synthesis. 
 
Keywords: Cupper oxide nanoparticles, Green synthesis, Hibiscus sabdariffa L., 
Optimization 

 
  

 
 
 

* Corresponding author Email: mollashahi39@chem.usb.ac.ir 




