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JARC
تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه بیدمشک و 

بررسی فعالیت کاتالیستی آن در حذف رنگ ها

اکبر رستمی ورتونی1و* و لیلا رستمی2

1. استادیار شیمی معدنی، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم، قم، ایران
2. دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم، قم، ایران

دریافت: تیر 1398، بازنگری: دی 1398، پذیرش: بهمن 1398

و  کاهنده  عامل  به عنوان   )Salix aegyptiaca( بیدمشک  برگ  عصاره  از  استفاده  با   )Ag NPs( نقره  نانوذره های  پژوهش،  این  در  چکیده:  
پایدارکننده، بر سطح نمونه معدنی کلسیت )CaCO3( قرار گرفتند. تبدیل یون های +Ag به Ag NPs در یک مدت کوتاه در دمای اتاق انجام شد. بستر 
 ،)UV-Vis( فرابنفش-مریی ،)FTIR( با استفاده از روش های طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه )Ag NPs/Calcite( کلسیت و نانوچندسازه نقره آن
پراش پرتو ایکس )XRD(، میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی )FESEM( کوپل شده با طیف سنجی تفکیک انرژی )EDS( و میکروسکوپ 
نانوچندسازه  و  نقره  نانوذره های  فرابنفش-مریی  طیف های  در  نانومتر   500 تا  بین450  پهن  پیک های  شدند.  شناسایی   )TEM( عبوری   الکترونی 
Ag NPs/Calcite به پلاسمای سطحی نانوذره های نقره نسبت داده می شود. با توجه به تصویر TEM، میانگین اندازه نانوذره های نقره بر سطح کلسیت 

 حدود 11 نانومتر بود. در حضور نانوچندسازه Ag NPs/Calcite، واکنش کاهش کاتالیستی رنگ های متیل اورانژ )MO(، متیلن بلو )MB( و رودامین
)RhB( در زمان کوتاهی انجام شد و کاتالیست مورد نظر بدون از دست دادن قابل توجه فعالیتش، سه بار بازیابی شد.  B

واژه های کلیدی: تهیه سبز، نانوذره های نقره، نانوچندسازه، بسترهای معدنی، حذف رنگ ها

مقدمه
ویژگی  از  برخی  تغییر  با  نانوذره ها  به  میکروذره ها  از  گذر  با 
نسبت  افزایش  آن  مهم  مورد  دو  که  می شویم  روبه رو  فیزیکی 
مساحت سطح به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات الکترونی 
است. با توجه به نسبت بالای سطح به حجم نانوذره ها می توان 

این  کرد.  تولید  نانومتری  ابعاد  در  قدرتمندی  کاتالیست های 
نانوکاتالیست ها زمان واکنش های شیمیایی را کاهش می دهند و 
واکنش ها  در  زاید  مواد  تولید  از  قابل توجهی  مقدار  به  همچنین، 
نانوذره های  گروه  سه  به  نانوذره ها   .]1[ کرد  خواهند  جلوگیری 
و  کوانتومی(  )نقاط  نیم رسانا  نانوذره های  فلزی،  اکسید  و  فلزی 
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نانوذره های سرامیکی تقسیم می شوند. در این میان، نانوذره های 
شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی  به دلیل  نقره  نانوذره های  مانند  فلزی 
ویژه از جمله رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا، ثبات شیمیایی و 
فعالیت کاتالیستی، توانایی زیادی را برای کاربردهای الکترونیکی 
ویژگی ضدباکتریایی، ضدقارچی   .]2[ کرده اند  فراهم  و شیمیایی 
در  بتوانند  که  شده  موجب  نقره  نانوذره های  ضدالتهابی  و 
پانسمان های زخم، پمادهای زخم های پوستی، ضدعفونی کننده ها 
ویژگی  همچنین،  استفاده  شوند.  پزشکی  ابزار  پوشش های  و 
دی الکتریک این نانوذره ها، کاربرد آن ها را در زیست حسگرها برای 
تشخیص و درمان بیماری هایی مانند سرطان فراهم کرده است. 
گزینش پذیری  و  واکنش پذیری  پایداری،  به دلیل  حاضر  حال  در 
مناسب نانوذره های نقره، به کارگیری آن ها به عنوان کاتالیست در 
واکنش های شیمیایی متفاوت مانند کاهش ترکیب های کربونیل و 
نیتروآروماتیک ها، اکسایش الکل ها و اولفین ها، آلکیله شدن آمین ها 
پژوهشگران  توجه  کاتالیستی دیگر مورد  واکنش های  و  آرن ها  و 
نانوذره ها به دلیل فعالیت سطحی بالا  تا 5[.  واقع شده است ]3 
دست دادن  از  در نتیجه  و  کلوخه ای شدن1  به هم چسبیدن،  آماده 
برای یک  فرایند کلوخه ای شدن  نانو هستند. درصورتی که،  ابعاد 
پیدا  چشمگیری  کاهش  آن  فعالیت  بیفتد،  اتفاق  نانوکاتالیست 
می کند. با قرار دادن نانوذره ها بر بسترهای طبیعی، به علت توزیع 
کاتالیستی  فعالیت  آن ها،  تجمع  از  جلوگیری  و  نانوذره ها  مناسب 
راحت تر  آن ها  جداسازی  و  بیشتر  آمده  به دست  نانوچندسازه های 
خواهد شد. نصراله زاده و همکارانش با محلول آبی عصاره برگ، 
اکسید  یا  فلزی  نانوذره های  انواع  متفاوت،  گیاهان  صمغ  و  گل 
فلزی مجزا یا قرار گرفته بر بسترهای معدنی متفاوت مانند زئولیت، 
را  غیره  و  گرافن  تیتانیم،  و  آهن  اکسیدهای  بنتونیت،  صدف، 
متفاوت  آلی  ترکیب های  تهیه  در  نانوکاتالیست  به عنوان  و  تهیه 
محیط  آلاینده  رنگ های  کاهش  مانند  واکنش هایی  همچنین،  و 

زیست به کارگرفته اند ]6 تا 8[. 
 کلسیم کربنات به عنوان یکی از پرکاربردترین و فراوان ترین مواد 
ساخته  مصنوعی  به صورت  می تواند  هم  زمین،  پوسته  در  معدنی 

سنگ  مانند  زمین شناسی  منابع  در  طبیعی  حالت  در  هم  و  شود 
آهک، گچ و سنگ مرمر و موجودات زیستی مانند مرجان، مروارید، 
صدف، پوسته تخم مرغ موجود است. این ماده به فرم های متفاوت 
یا  و  آراگونیت  و  کلسیت  مانند  بی آب  بلوری  چندریختی  ازجمله 
فرم های آبدار مانند کلسیم  کربنات بی شکل و کلسیم  کربنات شش 
آبه دیده شده است ]9[. کلسیت که رایج ترین فرم کلسیم  کربنات 
پلاستیک،  لاستیک،  مانند  صنایع  از  بسیاری  در  است.  طبیعی 
مورداستفاده  پرکننده  به عنوان  غیره  و  آرایشی  لوازم  کاغذ،  رنگ، 
تهیه  برای  رایج  روش  فلزی  یون  کاهش  روش  می گیرد.  قرار 
این  در  است.  محلول  در  کلویید  به صورت  نانوذره ها  کنترل شده  
مانند  کاهنده  عامل های  با  محلول  در  موردنظر  فلز  نمک  روش، 
سدیم بوروهیدرید )NaBH4( به اتم فلزی کاهش یافته و تبدیل 
به نانوذره فلزی می شود. در سال های اخیر، زیست سنتز نانوذره ها 
مخمرها  و  باکتري ها  قارچ ها،  گیاهان،  از  استفاده  با  سبز(  )تهیه 
به خود جلب کرده است ]4[. در  را  از پژوهشگران  توجه بسیاری 
این بین، کاربرد عصاره گیاهان به عنوان منابع ارزان، در دسترس، 
تهیه  در  زیست محیطی  آسیب های  بدون  همچنین،  و  غیرسمی 
نانوذره ها رو به افزایش است. در این روش، نیاز به شرایط ویژه 
برای جلوگیري  پایدار کننده  بالا( و ترکیب شیمیایی  )دما و فشار 
تانن ها3،  پلی فنلی2،  ترکیب های  نیست.  نانوذره ها  لخته شدن  از 
هم  گیاهی  عصاره های  در  غیره  و  آنتراکوئینون ها5  فلاوونیدها4، 
نقش عامل کاهنده یون فلزی و هم پایدارکننده نانوذره ها را ایفا 
می کنند ]10 و 11[. این گونه های غیرسمی جذب شده در سطح 
نانوذره ها منجر به بروز عوارض جانبی در برنامه های کاربردی و 
پزشکی نخواهند شد. ماهیت و غلظت عصاره گیاهی، غلظت نمک 
فلزی، pH و دما بر سرعت تشکیل نانوذره ها و کیفیت آن ها تأثیر 

می گذارند. 
بزرگترین  از  یکی  نساجی  صنعت  در  مورداستفاده  رنگ هاي 
آب های جاری  به  ورود  هنگام  که  آلی هستند  ترکیب های  گروه 
و پساب ها، آلودگی های زیست محیطی را افزایش می دهند ]12[. 
روش هاي زیستی به طور متداول به زمان بیشتري برای تخریب و 

تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه  ... 

1. Agglomeration     2. Polyphenolic compounds     3. Tannins      4. Flavonids      5. Antraquinones       
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بی رنگ کردن این مواد نیاز دارند و روش هاي فیزیکی مانند جذب 
عوامل  با  انعقاد  و  وارون1  گذرندگی  صاف شدن،  فعال،  کربن  بر 
شیمیایی، تنها مواد آلاینده را به فاز دیگر می برند ]13[. بنابراین، 
کاهش  فرایندهاي  همانند  روش هایی  ارائه  اخیر  سال های  در 
را  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه  پیشرفته  اکسایش  و  کاتالیستی 
برای حذف آلاینده ها از پساب ها به خود جلب کرده اند ]14 و 15[. 
گیاه  برگ  عصاره  به کمک  نقره  نانوذره های  پژوهش،  این  در 
شیمیایی  واکنشگر  و  هیچ گونه حلال  از  استفاده  بدون  بیدمشک 
فلدسپار  مقداری  حاوی  که  کلسیت  معدنی  نمونه  یک  سطح  بر 
رنگ های  کاتالیستی  کاهش  واکنش  تهیه شده اند. سپس،  است، 
با   )RhB( B و رودامین )MB( متیلن بلو ،)MO( آلی متیل اورانژ

نانوکاتالیست  ناهمگن به دست آمده بررسی شد.

بخش تجربی
مواد و تجهیزات

متیل اورانژ، متیلن بلو، رودامین B، سدیم بوروهیدرید، نقره نیترات 
کلسیت  معدنی  خاک  نمونه  شدند.  خریداري  مرک  شرکت  از 
فلدسپار  مقداری  حاوی  که  پژوهشی  کار  این  در  مورداستفاده 
فروسرخ  طیف هاي  شد.  جمع آوری  قم  منظریه  معدن  از  است، 
مدل  Agilent شرکت  ساخت   FTIR دستگاه  با  فوریه   تبدیل 

بلورین  ساختار  بررسي  به منظور  شده اند.  گرفته   Cary 630

PW 1373 ساخت  XRD مدل  از دستگاه  نمونه هاي تهیه شده، 
پرتو  ایکس موردنظر،  پرتو  استفاده شد.   Ital Structure شرکت 
Cu Kα با طول موج  1/54 آنگستروم بود. ریخت شناسی، بررسی 

توزیع نانوذره های نقره و نیز تعیین عناصر موجود در نانوچندسازه 
 MV2300 مدل   )FESEM( روبشي  الکتروني  میکروسکوپ  با 
مجهز به سامانه EDS مدل S3700N انجام شد. به منظور تعیین 
مدل   )TEM( عبوری  الکتروني  میکروسکوپ  نانوذره ها،  اندازه 
JEM-F200 JEOL به کار گرفته شد. از دستگاه گریزانه ساخت 

چین مدل Anke-TDL 80-2B برای جداکردن مواد از محلول 
واکنش استفاده شد. دستگاه UV-Vis مدل Lambda 35 ساخت 
مریی-فرابنفش  طیف های  ثبت  برای   PerkinElmer شرکت 

به کار گرفته شد. از دستگاه XRF مدل PW1410 ساخت شرکت 
Philips برای بررسی ترکیب شیمیایی نمونه خاک معدنی استفاده 

شد.

تهیه عصاره برگ بیدمشک
از  که   Salix aegyptiaca علمی  نام  با  بیدمشک  گیاه  برگ 
با  روستای ورتون )بخش کوهپایه اصفهان( جمع آوری شده بود، 
اتاق خشک شد. در یک بشر 250  آب مقطر شسته و در دمای 
 200 با  همراه  خشک شده  برگ  از  گرم   50 حدود  میلی لیتری، 
میلی لیتر آب مقطر طی مدت زمان 15 دقیقه در دمای C˚ 80 گرم 
شدند. در پایان، عصاره به دست آمده با کاغذ صافی، صاف شد و در 
مرحله بعدی برای تهیه نانوذره های نقره مورد استفاده قرار گرفت.

تهیه نانوذره های نقره با عصاره 
 70 به  آرامی  به  نیترات  نقره  مولار   0/1 محلول  میلی لیتر   25
آمده  به دست  مخلوط  و  افزوده  بیدمشک  برگ  عصاره  میلی لیتر 
به مدت 25 دقیقه در دمای محیط  هم زده شد. در پایان، نانوذره ها 
نقره به دست آمده با دستگاه گریزانه جدا و چندین بار با آب مقطر 

شسته شد.

تهیه نانوذره های نقره بر ماده معدنی کلسیت 
برگ  عصاره  میلی لیتر   70 با  کلسیت  معدنی  نمونه  گرم   2
نقره  بیدمشک مخلوط و سپس، 25 میلی لیتر محلول 0/1 مولار 
نیترات به آرامی به آن افزوده و همه محتویات به مدت 25 دقیقه در 
دمای محیط  هم زده شد. با قرار گرفتن نانوذره های نقره بر سطح 
نانوچندسازه  بستر، رنگ کلسیت به سیاه متمایل شد. در نهایت، 
Ag NPs/Calcite به دست آمده صاف و چندین بار با آب مقطر 

شسته شد.

Ag NPs/Calcite کاهش رنگ های آزو در حضور نانوچندسازه
 در این پژوهش، بستر کلسیت و نانوچندسازه  نقره آن به عنوان 
MB و RhB مورداستفاده  ،MO کاتالیست در کاهش رنگ های آلی

رستمی ورتونی و رستمی
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تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه  ... 

قرار گرفتند. ابتدا، مقادیر 6 یا 12 میلی گرم از کاتالیست ناهمگن 
مورد نظر در 40 میلی لیتر محلول آبی رنگ های آزو انتخاب شده 
افزوده و به مدت 3 دقیقه و در دمای   20 ppm یا  با غلظت 10 
اتاق  هم زده شد. سپس، 40 میلی لیتر محلول تازه تهیه شده سدیم 
 M 3-10×5/3 یا M در غلظت های متفاوت )NaBH4( بوروهیدرید
0/01 به مخلوط واکنش افزوده و زمان پایان واکنش )بی رنگ شدن 
 RhB و   MB ،MO رنگ های  محلول   ثبت شد. جذب  محلول( 
به  کمک  نانومتر   554 و   663  ،465 موج های  طول  در  به ترتیب 

طیف سنجی UV-Vis در فواصل زمانی متفاوت ثبت شد.

نتیجه ها و بحث
تهیه و شناسایی نانوذره ها

در این پژوهش، برای قرار دادن نانوذره های نقره بر بستر کلسیت 
از عصاره آبی برگ بیدمشک بدون نیاز به شرایط دما و فشار بالا 
بیدمشک  برگ  شد.  استفاده  سمی  شیمیایی  مواد  به کارگیری  و 
ویژگی دارویی برای سلامتی انسان دارد و برگ آن به طور سنتی 
سینوزیت  و  دیابت  درمان  در  و  میکروبی  ضد  داروی  به عنوان 
ترکیب های  از  خوبی  منبع  بیدمشک  برگ های   می شود.  استفاده 
فنلی متفاوت هستند که می توانند به عنوان عامل کاهش دهنده و 
پایدارکننده نانوذره های فلزی به کارگرفته شوند. همان طور که در 
نانوذره های   ،Ag+ با کاهش یون های  شکل 1 مشاهده می شود، 
سیاه رنگ Ag0 بر بستر قرار می گیرند. هیدروکسیل هاي مربوط 
به پلي فنول های موجود در عصاره گیاه بسیار فعال بوده و  با دادن 
آنتي اکسیداني  اثرات  یون های  نقره  کاهش  و  هیدروژن  اتم  یک 
خود را اعمال مي کنند ]16[. نانوچندسازه Ag NPs/Calcite تولید 
شده در این مرحله می تواند به عنوان کاتالیست در واکنش کاهش 

رنگ های آلی به کار رود. 

ترکیب شیمیایی ماده معدنی مورداستفاده در نقش بستر )جدول 
معدنی  ماده  حضور  است،  آمده  به دست   XRF آنالیز  از  که   )1

کلسیت را به همراه مقداری فلدسپار نشان می دهد.
بیدمشک،  برگ  عصاره   UV-Vis طیف  های   2 شکل 
را   Ag NPs/Calcite نانوچندسازه  و  کلسیت  نقره،  نانوذره های 
نمایش می دهد. در شکل a-2 پیک های جذبی بیشینه در 270 و 
330 نانومتر  می تواند به انتقالات π → π* و n → π* پیوندهای 
پهن  پیک های  باشد.  مربوط  عصاره  در  موجود   C=O و   C=C

)شکل  نقره  نانوذره های  طیف های  در  نانومتر   500 تا   450 بین 
b-2( و نانوچندسازه Ag NPs/Calcite )شکل d-2( به پلاسمای 

سطحی نانوذره های نقره نسبت داده می شود.     
نانوچندسازه  و  نمونه های کلسیت   FTIR  شکل 3 طیف  های 
در  موجود  نوار های  می دهد.  نمایش  را   Ag NPs/Calcite

گستره جذبی حدود 710، 875 و cm-1 1430 حضور کلسیت را 
افزون  به خوبی در نمونه معدنی مورداستفاده نشان می دهند ]9[. 
پل های کششی  ارتعاش های  کلسیت،  به  مربوط  نوار های   بر، 

= T( در حدود 790 و cm-1 1083 حضور  Si یا Al( T–O–T 
جذبی  نوارهای  می دهند.  نشان  معدنی  نمونه  این  در  را  فلدسپار 
ارتعاش های  به  می توانند   1218  cm-1 و   450 گستره  در  موجود 
خمشی و کششی پیوند Si–O–Si یا  T–O مربوط باشند ] 17 
افتاده در ساختار کلسیت یا  و 18[. نوار های مربوط به آب به دام 
فلدسپار و گروه های هیدروکسیل آزاد به ترتیب در cm-1 1632 و 
گستره 3100 تا cm-1 3700 قابل مشاهده است ]19[. همچنین، 
متعلق  به ترتیب   3450  cm-1 و   1595 حدود  در  جذبی  نوار های 
 .]20[ است   –OH گروه های  کششی  و  خمشی  ارتعاش های  به 
اصلاح  نمونه  و  کلسیت  معدنی  نمونه   FTIR طیف های  مقایسه 
شده آن با نانوذره های نقره نشان می دهد که قرارگرفتن نانوذره ها 

جدول 1 ترکیب شیمیایی نمونه خاک معدنی مورداستفاده

5 
 

و چندین بار با آب  صافدست آمده به Ag NPs/Calcite چندسازهنانو ،در نهایت .شدمتمایل سیاه ه ب تکلسی گنر ،سطح بستر

 .شدمقطر شسته 

 Ag NPs/Calcite چندسازهنانودر حضور  آزوهای کاهش رنگ

 RhB و MO ،MBهای آلی رنگکاهش عنوان کاتالیست در هبنقره آن  چندسازهو نانو تکلسیبستر  ،در این پژوهش       

های رنگ لیتر محلول آبیمیلی 40مورد نظر در  ناهمگن گرم از کاتالیستمیلی 12یا  6مقادیر  ،ابتدا. گرفتند مورداستفاده قرار

محلول تازه  لیترمیلی 40 ،سپس. زده شدمهو در دمای اتاق دقیقه  3مدت بهو  افزوده ppm 20 یا 10 شده با غلظتزو انتخابآ

 پایانو زمان  افزودهبه مخلوط واکنش  M 01/0یا  M 10-3×3/5ت متفاوهای غلظت( در 4NaBHوهیدرید )شده سدیم بور تهیه

و  663، 465 هایدر طول موجترتیب به RhBو  MO ،MB هایرنگ . جذب محلولشدشدن محلول( ثبت رنگواکنش )بی

 شد. ثبت متفاوت زمانی در فواصل UV-Vis سنجیطیفکمک بهنانومتر  554

 

 و بحث هانتیجه

 هاذرهتهیه و شناسایی نانو

ه شرایط دما و ب نیاز بدون از عصاره آبی برگ بیدمشک بر بستر کلسیت نقره یهاذرهنانو قرار دادنبرای  ،در این پژوهش       

و برگ آن  دداردارویی برای سلامتی انسان  ویژگیبیدمشک  برگ .شداستفاده مواد شیمیایی سمی  کارگیریفشار بالا و به

منبع خوبی از  بیدمشک هایبرگ شود.درمان دیابت و سینوزیت استفاده می و در عنوان داروی ضد میکروبیطور سنتی بهبه

 .کارگرفته شوندبهفلزی  یهاذرهنانو و پایدارکننده دهندهکاهشعنوان عامل هتوانند بهستند که می متفاوتلی فن هایترکیب

 گیرند.قرار میبستر بر  0Ag سیاه رنگ یهاذره، نانوAg+ هاییونشود، با کاهش مشاهده می 1طور که در شکل همان

 هاییون کاهش و اتم هیدروژن یک دادن با بوده و  فعال بسیاری موجود در عصاره گیاه هافنولپلیمربوط به  هایهیدروکسیل

تواند تولید شده در این مرحله می Ag NPs/Calcite ندسازهچنانو .[16] کنندمی خود را اعمال اکسیدانیآنتی اثراتنقره 

 کار رود. های آلی بهعنوان کاتالیست در واکنش کاهش رنگبه

دست آمده است، حضور ماده به XRF( که از آنالیز 1استفاده در نقش بستر )جدول ترکیب شیمیایی ماده معدنی مورد       

 دهد.پار نشان میمعدنی کلسیت را به همراه مقداری فلدس

  

استفادهخاک معدنی مورد رکیب شیمیایی نمونهت 1جدول   

 *SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 K2O Na2O TiO2 MnO LOI ترکیب

 15/9 0/04 0/38 0/62 0/91 2/52 0/69 40/89 19/12 7/03 مقدار )%(
* LOI: Loss on Ignition )950 °C, 1.5 h( 
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در گروه های عاملی رخ نداده است. بر سطح بستر تغییری در ساختار آن ایجاد نمی کند، چرا که تغییری 

 شکل 1 تهیه نانوذره های نقره بر بستر کلسیت در حضور عصاره گیاهی و به کارگیری نانوچندسازه به دست آمده در کاهش رنگ ها
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را نمایش  Ag NPs/Calcite چندسازهو نانو تکلسینقره،  یهاذرهعصاره برگ بیدمشک، نانو UV-Visهای طیف 2شکل        

 C=Cی پیوندها *n → πو  *π → πبه انتقالات تواند مینانومتر  330و  270ر جذبی بیشینه د هایپیک a-2شکل در  .دهدمی

و  (b-2 )شکل نقره یهاذرهنانوهای ومتر در طیفنان 500تا  450های پهن بین پیکباشد. مربوط  عصارهموجود در  C=Oو 

      .شودنقره نسبت داده می یهاذرهبه پلاسمای سطحی نانو (d-2)شکل  Ag NPs/Calcite چندسازهنانو

  

 

 
 در حضور عصارهبر بستر کلسیت  نقره یهاتهیه نانوذره 1شکل  

 هاگدر کاهش رن دست آمدهبهنانوچندسازه  کارگیریبهو  گیاهی
 

 

 

 

 

 

)d(  Ag NPs/Calcite و )c( کلسیت ،)b(  Ag NPs ،)a( عصاره برگ بیدمشک UV-Vis شکل 2 طیف های
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 ،(a)عصاره برگ بیدمشک  UV-Vis هایطیف 2 شکل

 Ag NPs (b ،)کلسیت (c و )Ag NPs/Calcite (d) 
 

های موجود در نوار. دهدرا نمایش می Ag NPs/Calcite چندسازهو نانو تکلسی هاینمونه FTIRهای طیف 3شکل         

 [.9]د دهناستفاده نشان میمورددر نمونه معدنی  خوبیکلسیت را به حضور cm 1430-1و  875، 710حدود جذبی  گستره

حضور  cm 1083-1و  790( در حدود Si = Tیا  Al) T–O–T هایکششی پل هایارتعاشهای مربوط به کلسیت، نوار ،بر افزون

 هاید به ارتعاشنتوانمی cm 1812-1و  450 گستره های جذبی موجود درنوار. دهندنشان میفلدسپار را در این نمونه معدنی 

کلسیت یا دام افتاده در ساختار های مربوط به آب بهنوار[. 18و  17 ] دنباشمربوط T–O  یا Si–O–Si خمشی و کششی پیوند

 [.19] است مشاهدهقابل  cm 0073-1 تا 3100گستره  و cm 1632-1ترتیب در ههای هیدروکسیل آزاد بو گروه فلدسپار

 هایخمشی و کششی گروه هایترتیب متعلق به ارتعاشهب cm 3450-1و  1595ای جذبی در حدود هنوار ،همچنین

 –OH هایمقایسه طیف .[20] است FTIR دهد که نشان می نقره یهاذرهو نمونه اصلاح شده آن با نانو تکلسی نمونه معدنی

  های عاملی رخ نداده است.ند، چرا که تغییری در گروهکایجاد نمی آنتغییری در ساختار بستر بر سطح  هاذرهقرارگرفتن نانو

 7 
 

 

 
 ،(a)عصاره برگ بیدمشک  UV-Vis هایطیف 2 شکل

 Ag NPs (b ،)کلسیت (c و )Ag NPs/Calcite (d) 
 

های موجود در نوار. دهدرا نمایش می Ag NPs/Calcite چندسازهو نانو تکلسی هاینمونه FTIRهای طیف 3شکل         

 [.9]د دهناستفاده نشان میمورددر نمونه معدنی  خوبیکلسیت را به حضور cm 1430-1و  875، 710حدود جذبی  گستره

حضور  cm 1083-1و  790( در حدود Si = Tیا  Al) T–O–T هایکششی پل هایارتعاشهای مربوط به کلسیت، نوار ،بر افزون

 هاید به ارتعاشنتوانمی cm 1812-1و  450 گستره های جذبی موجود درنوار. دهندنشان میفلدسپار را در این نمونه معدنی 

کلسیت یا دام افتاده در ساختار های مربوط به آب بهنوار[. 18و  17 ] دنباشمربوط T–O  یا Si–O–Si خمشی و کششی پیوند

 [.19] است مشاهدهقابل  cm 0073-1 تا 3100گستره  و cm 1632-1ترتیب در ههای هیدروکسیل آزاد بو گروه فلدسپار

 هایخمشی و کششی گروه هایترتیب متعلق به ارتعاشهب cm 3450-1و  1595ای جذبی در حدود هنوار ،همچنین

 –OH هایمقایسه طیف .[20] است FTIR دهد که نشان می نقره یهاذرهو نمونه اصلاح شده آن با نانو تکلسی نمونه معدنی

  های عاملی رخ نداده است.ند، چرا که تغییری در گروهکایجاد نمی آنتغییری در ساختار بستر بر سطح  هاذرهقرارگرفتن نانو
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تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه  ... 

 ساختار بلوری نمونه معدنی مورد استفاده و نانوچندسازه  نقره 
در   .)4 )شکل  شد  شناسایی   )XRD( ایکس  پرتو  پراش  با  آن 
پیک  های  حضور  فلدسپار،  و  کلسیت  به  مربوط  پیک  های  کنار 
به  مربوط  به ترتیب  که   77/5° و   ،38/1° با  برابر    2 θ در  جدید 
قرار  نشان دهنده  هستند،   )311( و   )111( صفحه های  انعکاس  
گرفتن نانوذره های نقره بر بستر معدنی با ساختار بلوری مکعبی 
بستر  بر  نقره  نانوذره های  اندازه   .]21-23[ است  پر  مرکز  وجوه 

کلسیت با معادله شرر حدود 21 نانومتر به دست آمد.
برای به دست آوردن اطلاعات در مورد ریخت بستر کلسیت، 
الکترونی  میکروسکوپ  نقره،  نانوذره های  اندازه  و  شکل 
برای  نیز   EDS آزمون  شد.  به کارگرفته  میدانی  گسیل  روبشی 
مشخص کردن نوع عناصر موجود در بستر معدنی و نانوچندسازه 
نمودار  و   FESEM تصاویر   6 و   5 شکل های  شد.  انجام  نقره 
EDS را به ترتیب برای بستر و نانوچندسازه نقره نشان می دهند. 

در  که  نقره   نانوذره های  می شود،  دیده  تصاویر  در  همان طورکه 
با  شده اند،  تهیه  اتاق  دمای  در  بیدمشک  برگ  عصاره   حضور 
بر  یکنواخت  توزیع  و  کروی  ریخت   نانومتر،   30 زیر  اندازه های 

)Ag NPs/Calcite )b و )a( کلسیت FTIR شکل 3 طیف های
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 Ag NPs/Calcite (b)( و a)کلسیت  FTIR هایطیف 3 شکل

 

در (. 4شکل ) شدشناسایی ( XRD)پراش پرتو ایکس  با آن نقره چندسازهو نانو مورد استفادهنمونه معدنی ساختار بلوری        

ترتیب مربوط به هکه ب 5/77°، و 1/38° با  برابر θ 2های جدید درپیک حضور سپار،فلدکلسیت و مربوط به  هایپیک کنار

ساختار بلوری مکعبی با بستر معدنی  برنقره  یهاذرهنانوقرار گرفتن  دهندهنشان هستند،( 311)و ( 111) هایهصفح انعکاس

 .دست آمدبه نانومتر 21 حدودر شر معادله نقره بر بستر کلسیت با یهاذرهاندازه نانو [.21-23] استپر مرکز وجوه 

میکروسکوپ الکترونی روبشی  ،نقره یهاذرهنانو اندازه و شکل ،تکلسیبستر  ریخت در مورد اطلاعات دست آوردنبه برای       

 انجامنقره  چندسازهو نانو بستر معدنینوع عناصر موجود در  کردنمشخص براینیز  EDSزمون آد. ش کارگرفتهبهگسیل میدانی 

طورکه در همان .دهندنشان می نقره چندسازهنانو وبستر برای  ترتیببهرا  EDSو نمودار  FESEMتصاویر  6و  5 هایشکل شد.

 30های زیر اندازه اند، بابرگ بیدمشک در دمای اتاق تهیه شده که در حضور عصاره نقره یهاذرهنانو، شوددیده می تصاویر

  اند.قرار گرفته کلسیت معدنیتوزیع یکنواخت بر سطح بستر روی و ک ریختنانومتر، 

 

)b( Ag NPs/Calcite و )a( کلسیت XRD شکل 4 آزمون
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2 (degree)  

  Ag NPs/Calcite (b)( و aکلسیت ) XRD آزمون 4شکل 

 

نشان داده  6 در شکلنیز  Ag NPs/Calcite چندسازهنانو EDS طیف، FESEMدر تصاویر  هاذرهبر اثبات حضور نانو افزون       

کلسیت و مربوط به   Feو Si ،Al ،O ،Mg، C، Caعناصر درصد در کنار  11با مقدار حدود را عنصر نقره  این طیف .شده است

و  شناسیریخت TEM زمونآ با کمک ،یستندن دقیق خیلی SEM تصاویر در هاذرهنانو اندازه از آنجا که دهد.فلدسپار نشان می

بر پایه این توزیع میانگین اندازه  .(7 )شکل دست آمدبه کروی نقره یهاذرهنونااندازه  وزیعبررسی شدند و ت هاذرهدازه ان

 .بودنانومتر  11ها نانوذره

 

  
 بستر کلسیت EDSنمودار و  FESEMتصویر  5شکل 

 

   

سطح بستر معدنی کلسیت قرار گرفته اند. 
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شکل 7 تصویر TEM و نمودار توزیع اندازه نانوذره های نقره بر بستر کلسیت

شکل 5 تصویر FESEM و نمودار EDS بستر کلسیت
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2 (degree)  

  Ag NPs/Calcite (b)( و aکلسیت ) XRD آزمون 4شکل 

 

نشان داده  6 در شکلنیز  Ag NPs/Calcite چندسازهنانو EDS طیف، FESEMدر تصاویر  هاذرهبر اثبات حضور نانو افزون       

کلسیت و مربوط به   Feو Si ،Al ،O ،Mg، C، Caعناصر درصد در کنار  11با مقدار حدود را عنصر نقره  این طیف .شده است

و  شناسیریخت TEM زمونآ با کمک ،یستندن دقیق خیلی SEM تصاویر در هاذرهنانو اندازه از آنجا که دهد.فلدسپار نشان می

بر پایه این توزیع میانگین اندازه  .(7 )شکل دست آمدبه کروی نقره یهاذرهنونااندازه  وزیعبررسی شدند و ت هاذرهدازه ان

 .بودنانومتر  11ها نانوذره

 

  
 بستر کلسیت EDSنمودار و  FESEMتصویر  5شکل 
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 نمونه معدنی کلسیتنقره قرارگرفته بر سطح  یهانانوذره EDS طیف و FESEMتصویر  6شکل 
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Size (nm)   

 نقره بر بستر کلسیت یهاو نمودار توزیع اندازه نانوذره TEMتصویر  7شکل 
 

 آزوهای رنگ کاهشدر  نقره چندسازهو نانو تنمونه معدنی کلسیبررسی فعالیت کاتالیستی 

 و MO ،MBهای کاهش رنگ کنشوادر  Ag NPs/Calcite چندسازهنانوو  تکلسینمونه معدنی  فعالیت کاتالیستی        

RhB 4 کاهندهدر حضور  های صنعتیپساب های سمیعنوان آلایندههبNaBH هایطیف 8 شکل. قرار گرفت بررسی مورد 

 لیترمیلی 40ر در حضو ppm 10با غلظت  را شدهانتخاب هایمحلول رنگلیتر میلی 40 کاهشمربوط به مرئی  -فرابنفش

در این شکل،  ،همچنیندهد. نشان می Ag NPs/Calcite چندسازهنانو mg 6 ( وM 10-3×3/5) 4HNaB شدهمحلول تازه تهیه

های ، پیکشوددیده میطور که در شکل هماننظر آورده شده است. های موردهای مربوط به واکنش کاهش رنگفراورده

نتایج . روندمیاز بین  دقیقه 1 و 13، 3 حدود ترتیب پس از گذشتهب RhB و MO ،MBی بیشینه برادر طول موج جذبی 

 مقدار شدنزیادبا آمده است.  2ها در جدول در کاهش رنگ نانوذره مقدار و زمان، غلظت رنگ هایاملبه نقش ع مربوط

نمونه شرایطی که فقط در دقیقه،  06پس از . خواهد شد ترکوتاه های واکنشزمان 4NaBH محلولغلظت  نیز و چندسازهنانو
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 نمونه معدنی کلسیتنقره قرارگرفته بر سطح  یهانانوذره EDS طیف و FESEMتصویر  6شکل 

 

 

R
al

at
iv

e 
fr

eq
ue

nc
y 

(%
)

 

 
Size (nm)   

 نقره بر بستر کلسیت یهاو نمودار توزیع اندازه نانوذره TEMتصویر  7شکل 
 

 آزوهای رنگ کاهشدر  نقره چندسازهو نانو تنمونه معدنی کلسیبررسی فعالیت کاتالیستی 

 و MO ،MBهای کاهش رنگ کنشوادر  Ag NPs/Calcite چندسازهنانوو  تکلسینمونه معدنی  فعالیت کاتالیستی        

RhB 4 کاهندهدر حضور  های صنعتیپساب های سمیعنوان آلایندههبNaBH هایطیف 8 شکل. قرار گرفت بررسی مورد 

 لیترمیلی 40ر در حضو ppm 10با غلظت  را شدهانتخاب هایمحلول رنگلیتر میلی 40 کاهشمربوط به مرئی  -فرابنفش

در این شکل،  ،همچنیندهد. نشان می Ag NPs/Calcite چندسازهنانو mg 6 ( وM 10-3×3/5) 4HNaB شدهمحلول تازه تهیه

های ، پیکشوددیده میطور که در شکل هماننظر آورده شده است. های موردهای مربوط به واکنش کاهش رنگفراورده

نتایج . روندمیاز بین  دقیقه 1 و 13، 3 حدود ترتیب پس از گذشتهب RhB و MO ،MBی بیشینه برادر طول موج جذبی 

 مقدار شدنزیادبا آمده است.  2ها در جدول در کاهش رنگ نانوذره مقدار و زمان، غلظت رنگ هایاملبه نقش ع مربوط

نمونه شرایطی که فقط در دقیقه،  06پس از . خواهد شد ترکوتاه های واکنشزمان 4NaBH محلولغلظت  نیز و چندسازهنانو

شکل 6 تصویر FESEM و طیف EDS نانوذره های نقره قرارگرفته بر سطح نمونه معدنی کلسیت
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طیف   ،FESEM تصاویر  در  نانوذره ها  حضور  اثبات  بر  افزون 
EDS نانوچندسازه Ag NPs/Calcite نیز در شکل 6 نشان داده 

شده است. این طیف عنصر نقره را با مقدار حدود 11 درصد در 
کلسیت  به  مربوط   Fe و   Ca ،C ،Mg ،O ،Al ،Si عناصر  کنار 
تصاویر  در  نانوذره ها  اندازه  که  آنجا  از  می دهد.  نشان  فلدسپار  و 
SEM خیلي دقیق نیستند، با کمک آزمون TEM ریخت شناسی 

و اندازه ذره ها بررسی شدند و توزیع اندازه نانوذره های کروی نقره 
به دست آمد )شکل 7(. بر پایه این توزیع میانگین اندازه نانوذره ها 

11 نانومتر بود.

بررسی فعالیت کاتالیستی نمونه معدنی کلسیت و نانوچندسازه  نقره 
در کاهش رنگ های آزو

نانوچندسازه  و  کلسیت  معدنی  نمونه  کاتالیستی  فعالیت    
و   MB ،MO رنگ های  کاهش  واکنش   در   Ag NPs/Calcite

حضور  در  صنعتی  پساب های  سمی  آلاینده های  به عنوان   RhB

طیف های   8 شکل  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   NaBH4 کاهنده 
فرابنفش- مرئی مربوط به کاهش 40 میلی لیتر محلول رنگ های 
انتخاب شده را با غلظت ppm 10 در حضور 40 میلی لیتر محلول 
نانوچندسازه  6  mg و   )5/3×10-3  M( NaBH4 تهیه شده   تازه 

شکل،  این  در  همچنین،  می دهد.  نشان   Ag NPs/Calcite  

آورده  موردنظر  رنگ های  کاهش  واکنش  به  مربوط  فراورده های 
شده است. همان طور که در شکل دیده می شود، پیک های جذبی 
از  به ترتیب پس   RhB و   MB ،MO برای  بیشینه  موج  در طول 
به  مربوط  نتایج  می روند.  بین  از  دقیقه  و 1  گذشت حدود 3، 13 
کاهش  در  نانوذره  مقدار  و  رنگ  غلظت  زمان،  عامل های  نقش 
و  نانوچندسازه  مقدار  زیادشدن  با  است.  آمده  در جدول 2  رنگ ها 
نیز غلظت محلول NaBH4 زمان های واکنش کوتاه تر خواهد شد. 
پس از 60 دقیقه، در شرایطی که فقط نمونه معدنی کلسیم-کربنات 
به کار   )5/3×10-3  M( NaBH4 محلول  فقط  یا  و  میلی گرم(   6(
گرفته شد، هیچ تغییر رنگی مربوط به کامل شدن واکنش  کاهش 
رنگ های موردنظر مشاهده نشد. از آنجا که واکنش انتقال الکترون 
BH4 به مولکول های رنگ )مرحله تعیین کننده سرعت( 

از یون های -

تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه  ... 

بر سطح نانوذره های نقره انجام می شود ]24[، نانوذره های نقره و 
نانوچندسازه  نقره نمونه معدنی کلسیت ویژگی کاتالیستی بیشتری 
نسبت به نمونه خاک کلسیت دارند. در این پژوهش، بستر معدنی 
نقره جلوگیری  نانوذره های  و خودتراکمی  کلوخه ای شدن  پدیده  از 
می کند و موجب افزایش پایداری آن ها می شود. همچنین، نسبت 
به نانوذره های نقره، جداسازی نانوچندسازه Ag NPs/Calcite از 
محیط واکنش راحت تر است. با مقایسه نتایج به دست آمده در این 
پژوهش با آنچه در مورد فعالیت برخی از کاتالیست های متفاوت در 
مراجع گفته شده است )جدول 3(، مشخص می شود که نانوچندسازه 

Ag NPs/Calcite در واکنش کاهش رنگ ها فعالیت بهتری دارد.

 شکل 8 طیف های UV-Vis نمونه ها در هنگام واکنش کاهش رنگ های
)c( RhB و )b( MB ،)a( MO 
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واکنش کاهش ها در هنگام نمونه UV-Visهای طیف 8شکل 
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رستمی ورتونی و رستمی

بررسی قرارگرفت. زمان های واکنش با 6 میلی گرم کاتالیست  پس 
از یک، دو و سه مرتبه بازیابی به ترتیب حدود 160، 170 و 170 
توجهی  قابل  تغییر  آمده،  به دست  نتایج  به  توجه  با  است.  ثانیه 
دیده  متیل اورانژ  رنگ  کاتالیستی  کاهش  واکنش  زمان های  در 
نمی شود که نشان دهنده  پایداری بالای نانوچندسازه تهیه شده در 

شرایط واکنش است.

نتیجه گیری
در این پژوهش، با استفاده از عصاره آبی برگ بیدمشک به عنوان 
یک روش سبز، آسان و سازگار با محیط زیست یون های +Ag به 
نانوذره های نقره تبدیل شدند و بر نمونه خاک معدنی کلسیت قرار 
گرفتند. نمونه خاک معدنی کلسیت که حاوی مقداری فلدسپار بود 
و نانوچندسازه نقره تهیه شده با روش های متفاوت دستگاهی مورد 
کاتالیستی  فعالیت  بررسی  برای  گرفتند.  قرار  بررسی  و  شناسایی 
نانوذره های نقره تهیه شده با عصاره و همچنین، کلسیت طبیعی 
آلاینده  های کاهش  واکنش   نقره،  نانوذره های  با   اصلاح شده 

MB و RhB انجام شد. نتایج نشان داد که فعالیت کاتالیستی  ،MO

نانوذره های نقره و نانوچندسازه AgNPs/Calcite نسبت به نمونه 
معدنی کلسیت خیلی بیشتر است. نمونه معدنی در نقش بستر، از 
نقره در محیط واکنش جلوگیری و جداسازی  نانوذره های  تجمع 

کاتالیست از مخلوط واکنش را آسان می کند. 

سپاسگزاری
فناوری  و  پژوهشی  معاونت  مالی  حمایت های  از  نویسندگان   

دانشگاه قم صمیمانه تشکر می کنند.

جدول 2 زمان های کاهش رنگ های آلی )ppm 10( در شرایط متفاوت
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( در ppm 10) آلی هایکاهش رنگهای زمان 2 جدول
 شرایط متفاوت

 زمان
)دقیقه(   

[NaBH4] 
 (M) 

 کاتالیست
(گرممیلی)   

 رنگ

(6نمونه معدنی کلسیت ) 3-10×5/3  *60/0  

MO 

2/0 5/3×3-10 Ag NPs )6( 

60/0*  - Ag NPs/Calcite )6( 

60/0*  5/3×3-10 - 

3/0 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

4/5** 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

1/5 0/01 Ag NPs/Calcite )6( 

1/0 0/01 Ag NPs/Calcite )12( 

 (6مونه معدنی کلسیت )ن 3-10×5/3  *60/0

MB 

9/0 5/3×3-10 Ag NPs )6( 

60/0*  - Ag NPs/Calcite )6( 

60/0*  5/3×3-10 - 

13/0 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

21/0** 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

7/5 0/01 Ag NPs/Calcite )6( 

60/0*  0/01 Ag NPs/Calcite )12( 

 (6مونه معدنی کلسیت )ن 3-10×5/3  *60/0

RhB 

0/5 5/3×3-10 Ag NPs )6( 

60/0*  - Ag NPs/Calcite )6( 

60/0*  5/3×3-10 - 

1/0 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

2/0** 5/3×3-10 Ag NPs/Calcite )6( 

0/5 0/01 Ag NPs/Calcite )6( 

˂0/5 0/01 Ag NPs/Calcite )12( 

  .بودرنگ نشده محلول واکنش بی *    
 بود. ppm 20غلظت رنگ برابر  **    

 

 

 

 

 

 

 

بررسی بازیابی نانوچندسازه
Ag NPs/Calciteدر  نانوچندسازه   پایداری  و  بازیابی  آزمون 
)ppm 10( در حضور  MO واکنش کاهش 40 میلی لیتر از محلول
)M 3-10×5/3( مورد  NaBH4 40 میلی لیتر محلول تازه تهیه شده
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برخی از  با Ag NPs/Calciteدر حضور نانوچندسازه  آلی هایکاهش رنگمقایسه زمان واکنش  3 جدول

 شده در منابعهای گزارشکاتالیست

 زمان مرجع
رنگ مقدار مقدار NaBH4 کاتالیست )دقیقه(  رنگ 

[25] 18 Fe3O4@PANI@Au )10 mg( 1 mL )0/4 M( 20 mL )5 × 5-10 M( 

RhB 

[26] 14 SiNWAs-Cu )1 × 1 cm2( 0/01 g 25 mL )5 × 5-10 M( 

[27] 15 Ag/Fe3O4 )20 mg( 2 mL )0/05 M( 25 mL )5 g/L( 

[28] 13 )0/2 mg( 0/5 mL )0/2 mg/mL( 2 mL )3/33 × 5-10 M( 

 )Ag NPs/Calcite )6 mg( 25 mL )5 × 5-10 M( 25 mL )3 × 5-10  M 1 پروژه حاضر

[29] 15 3D-graphene/Ag )5 mg( 2 mL )1/5 M( 100 mL )1 × 3-10  M( 

MB 
[30] 18 Ag/PSNM )2 mg( 0/5 mL )60 × 5-10 M( 2 mL )0/03 × 5-10  M( 

[31] 40 CuNPs@Gelatin )10 mg( 2 mL )1 × 5-10 M( 18 mL )1 × 5-10  M( 
 )Ag NPs/Calcite )6 mg( 30 mL )88 mM( 30 mL )2/5 mM 13 پروژه حاضر

[32] 7/5 Au/CeO2-TiO2 )0/57 g/L( 2 mL )200 mM( 30 mL )6/1 × 5-10 M( 

MO 

[33] 5 Cu@SBA-15 )1 mg( 5 mL )200 mM( 22/5 mL )2/8 × 5-10 M( 

[34] 8 Ag-Zeolite X )60 mg( 20 mL )20 mM( 20 mL )3/8 × 5-10 M( 

[16] 11 Ag NPs/seashell )5 mg( 25 mL )5/3 × 3-10 M( 25 mL )3 × 5-10 M( 

 )Ag NPs/Calcite )6 mg( 30 mL )5/3 × 3-10 M( 40 mL )3 × 10-5 M 3 پروژه حاضر

 

چندسازهبررسی بازیابی نانو  

در  MO (ppm 10)لیتر از محلول میلی 40 کاهشواکنش  درAg NPs/Calcite  سازهچندبازیابی و پایداری نانو آزمون       

گرم میلی 6های واکنش با . زمانقرارگرفت بررسیمورد  4NaBH (M 10-3×3/5) شدهلیتر محلول تازه تهیهمیلی 40حضور 

دست آمده، هبا توجه به نتایج ب. ستا ثانیه 170 و 170 ،160 حدود ترتیبهببی ازیاپس از یک، دو و سه مرتبه بکاتالیست 

پایداری بالای  دهندهشود که نشانانژ دیده نمیاورکاتالیستی رنگ متیل کاهشهای واکنش ی در زمانتوجهتغییر قابل 

 .استشده در شرایط واکنش  تهیه چندسازهنونا

 

 گیرینتیجه

های یونزیست و سازگار با محیط وان یک روش سبز، آسانعنبا استفاده از عصاره آبی برگ بیدمشک بهدر این پژوهش،        
+Ag نمونه خاک معدنی کلسیت که حاوی . قرار گرفتند تمعدنی کلسیخاک نمونه و بر  شدندنقره تبدیل  یهاذرهبه نانو

 برای. ندرفتدستگاهی مورد شناسایی و بررسی قرار گ متفاوتهای با روش تهیه شدهنقره  چندسازهنانوو  بودمقداری فلدسپار 

 نقره، یهاذرهنانو باشده اصلاح طبیعی تکلسی ،نقره تهیه شده با عصاره و همچنین یهاذرهنانو بررسی فعالیت کاتالیستی

 چندسازهنانونقره و  یهاذرهنانوفعالیت کاتالیستی  . نتایج نشان داد کهانجام شد RhBو  MO ،MBی هاآلاینده کاهش واکنش

جدول 3 مقایسه زمان واکنش کاهش رنگ های آلی در حضور نانوچندسازه Ag NPs/Calcite با برخی از کاتالیست های گزارش شده در منابع

تهیه سبز نانوذره های نقره بر پایه کلسیت با عصاره برگ گیاه  ... 



97
سال چهاردهم، شماره2، تابستان 99 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

[13] Gupta, A.K.; Pal, A.; Sahoo, C.; Dyes and 
Pigments 69, 224-232, 2006.

[14] Nasrollahzadeh, M.; Atarod, M.; Sajadi, 
S.M.; Appl. Surf. Sci. 364, 636-644, 2016. 

[15] Rostami-Vartooni, A.; Nasrollahzadeh, M.; 
Salavati-Niasari, M.; Atarod, M.; Journal of 
Alloys and Compounds 689, 15-20, 2016. 

[16] Rostami-Vartooni, A.; Nasrollahzadeh, M.; 
Alizadeh, M.; J. Colloid Interf. Sci. 470, 268-
275, 2016.

[17] Cheng, Y.; Wang, L.J.; Li, J.S.; Yang, Y.C.; 
Sun, X.Y.; Materials Letters, 59, 3427-3430, 
2005.

[18] Zhironga, L.; Uddinb, M.A.; Zhanxue, S.; 
Spectrochim. Acta, Part A: Mol. Biomol. 
Spectrosc. 79, 1013-1016, 2011.

[19] Sternik, D.; Majdan, M.; Deryło-Marczewska, 
A.; Zukocinski, G.; Gladysz-Plaska, A.; 
Gun’ko, V.M.; Mikhalovsky S.V.; J. Therm. 
Anal. Calorim. 103, 607-615, 2011.

[20] Caglar, B.; Afsin, B.; Tabak, A.; Eren, E.; 
Chem. Eng. J. 149, 242-248, 2009.

[21] Junejoa, Y.; Sirajuddina, Baykalb, A.; Saf-
darc, M.; Baloucha, A.; Appl. Surf. Sci. 290, 
499-503, 2014.

[22] Kumar, H.A.K.; Mandal, B.K.; Spectrochim. 
Acta A 130, 13-18, 2014.

[23] Gao, X.; Bi, M.; Shi, K.; Wu, W.; Chai, Z.; 
Applied Radiation and Isotopes 128, 311-
317, 2017.

[24] Hayakawa, K.; Yoshimura, T.; Esumi, K.; 
Langmuir 19, 5517-5521, 2003.

[25] Xuan, S.; Wang, Y. X.J.; Yu, J.C.; Leung, 
K.C.F.; Langmuir 25)19(, 11835-11843, 
2009.

[26] Yang, X.; Zhong, H.; Zhu, Y.; Jiang, H.; 
Shen, J.; Huang J.; Li, C.; J. Mater. Chem. A 
2, 9040-9047, 2014.

[27] Ai, L.; Zeng, C.; Wang, Q.; Catalysis Com-
munications 14, 68-73, 2011.

[28] Liu, Z.Y.; Fu, G.T.; Zhang, L.; Yang, X.Y.; 
Liu, Z.Q.; Sun, D.M.; Xu, L.; Tang, Y.W.; 
Scientific Reports 6, 32402-32412, 2016.

[29] Sahoo, P.K.; Kumar, N.; Thiyagarajan, S.; 
Thakur, D.; Panda, H.S.; ACS Sustainable 
Chem. Eng. 6, 7475-7487, 2018.

[30] Liaoa, G.; Lib, Q.; Zhaob, W.; Pangb, Q.; 
Gaoa, H.; Xu, Z.; Applied Catalysis A: Gen-
eral 549, 102-111, 2018.

[31] Musa, A.; Ahmad, M.B.; Hussein, M.Z.; 
Saiman, M.I.; Sani, H.A.; Nanoscale Re-
search Letters 11, 438- 451, 2016.

[32] Saikia, P.; Miah, A.T.; Das, P.P.; Chem. Sci. 
129, 81-93, 2017.

[33] Ghosh, B.K.; Hazra, S.; Naik, B.; Ghosh, 
N.N.; Powder Technol. 269, 371-378, 2015.

[34] Zainal Abidin, A.; Abu Bakar, N.H.H.; Ng, 
E.P.; Tan, W.L.; Journal of Taibah University 
for Science 11, 1070-1079, 2017.

رستمی ورتونی و رستمی



*Corresponding author Email:  Journal of Applied Research in Chemistry
154

JARC
Green synthesis of Ag nanoparticles on the calcite support using Salix 

aegyptiaca leaf extract and its catalytic activity investigation in removal 
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Abstract: In this work, Ag nanoparticles )Ag NPs( were immobilized on the surface of mineral 
calcite )CaCO3( using leaf extract of pussy willow )Salix aegyptiaca( as reducing and stabilizing 
agent. Conversion of Ag+ to Ag NPs was carried out within a few minutes at room temperature. 
The calcite and its Ag nanocomposite )Ag NPs/Calcite( were characterized by fourier transform 
infrared )FTIR(, ultraviolet and visible spectroscopy )UV-Vis(, X-ray powder diffraction )XRD( 
and field emission scanning electron microscope )FESEM) couplied with energy dispersive X-ray 
spectroscopy )EDS or EDX(, and transmission electron microscopy )TEM( techniques. The broad 
peaks between 450-500 nm in the UV-Vis spectrum of silver nanoparticles and Ag NPs/Calcite is 
assigned to a surface plasmon absorption. According to the TEM image, the average size of the 
Ag NPs on the surface of calcite surface was 11 nm. The Ag NPs/Calcite nanocomposite was used 
in the catalytic reduction reaction of methyl orange )MO(, methylen blue )MB(, and rhodamine B 
)RhB(. The catalyst was reused three times without considerable loss in its activity.
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