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 چكیده
هرای وانرنا ا    صورت گرفت. اثر تغییرر مولهره   C 75و  55در این مطالعه سنتز نانوذرات نقره توسط عصاره دارچین در دمای اتاق و دماهای 

ات بررسری شرد. سراختار نریسرتالی، انردا ه و      قبیل نسبت و نی عصراره بره نمرک فلرزی و دمرای سرنتز برر روی شرکل و تو یرن انردا ه نرانوذر           

مرورد بررسری قررار     (SEM)و میکروسرکو  الکترونری روبشری     X (XRD)سنجی پراش پرترو  شناسی نانوذرات سنتز شده توسط طیفریخت

اها یافته است. همچنرین  ن nm 12/32به  78/47، اندا ه متوسط نانوذرات ا  C 75گرفت. نتایج نشان داد با افزایا دما ا  دمای اتاق تا دمای 

تری هستند. همچنین برا ثابرت   شناسی نروی منظمتر و ریختدارای تو ین اندا ه یکنواخت nm 12/32 با افزایا دما، نانوذرات با اندا ه متوسط

 1:1رو نسربت  د. ا  ایرن باشر مری  nm 5۰۰نگه داشتن دما )دمای اتاق( و دو برابر نردن نسبت نمک نقره به عصاره، قطر ذرات سنتز شده ا  مرتبه 

نشان داد. قابلیت این نانوذرات برای تخریر  فوتوشریمیایی و فررن رنرع صرنعتی       1:2نمک نقره به عصاره نتیجه بهتری را در مقایسه با نسبت 

ذرات اسرت،  سا  نور خورشید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج فانی ا  عملکررد خروف فوتوناتالیسرتی ایرن نرانو     متیل نارنجی تحت لامپ شبیه

ننرد. عرهوه برر    دهد نه تخری  نانوذرات ا  سینتیک مرتبه اول پیروی میتخری  شد. نتایج نشان می min 6۰رنع در مدت  %7۰نه طوریبه

 یابد.مقدار ثابت سرعت افزایا می ،شود نه با ناها غلظت رنعهای سینتیکی مشاهده میاین با توجه به داده

 

 .سازگارستیز ست،ینانوذرات نقره، فوتوکاتال ن،یرچعصاره دا: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

 و مهمترررین ا  یکرری برره نررانو اخیررر، فنرراوری  هررایسررال در

 و فیزیرررک، شررریمی، مهندسررری هرررای مینررره پرطرفررردارترین

 برای بزرگ نوید یک این نه است شده تبدیل شناسی یست

 در وسریعی  تغییرر  و نزدیرک  آینده در نانو تکنولوژی پیشرفت

فناوری نانو، نوع جدیردی ا  تکنولروژی    [1د ]باشمی هابرنامه

های مختلف ایجاد نررده  باشد نه پیشرفت  یادی در  مینهمی

های رنگی در صناین مختلرف ماننرد نسراجی،    پساف. [2] است

آرایشرری و بهداشررتی، پهسررتیک، چرررم و غیررره مشررکهت     
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تن روش محیطی  یادی را به دنبرال دارد. بنرابراین، یراف    یست

ار ان قیمت با نارایی بالا یکی ا  موضوعات مهم در تصرهیه  

ها اسرت. متیرل نرارنجی یرک رنرع آنیرونی اسرت نره         پساف

ناربرد  یادی در صنعت نساجی دارد. این رنع بسریار سرمی   

اسررت و در مقابررل نررور پایرردار اسررت و قابررل تجزیرره نیسررت.   

  مطالعات  یادی برر روی فررن متیرل نرارنجی برا اسرتهاده ا      

 3O2@Fe4O3Fe [3،] نانوذرات فلزی و انسیدهای فلزی مانند

O2Cu [5،] 2TiO [6 ] [،4 ئولیرت ]  نانوذرات آهن/ نامپو یت

 [ انجام شده است.7] Ag/ZnOو 

هرد خود به عنوان مثال ذرات نقره به دلیل خواص منحصربنانو

انرردا ه و شررکل، خررواص اپتیکرری، الکتریکرری، مغناطیسرری،    

برای جرف انرژی خورشیدی و ناتالیزور های انتخابی پوشا

تواننررد در ناربردهررای ضرردمیکروبی، مررواد بیولرروژیکی،  مرری

الیان نامپو یت، مواد آرایشی و اجرزای الکترونیکری مرورد    

فرانی ا  آن اسرت نره     اخیرر تحقیقرات   .استهاده قرار گیرنرد 

فلزی و همچنین نرانوذرات نقرره را    استهاده ا  یون نقره یا نقره

پزشرکی،   در پزشرکی بررای سروختگی، مرواد دنردان     توان می

پوشا ضد نع، نساجی، تصهیه آف، پایداری فرارتری برالا   

نرررانوذرات نقرررره  ااخیرررر[. 1نررررد ]و نوسررران نرررم اسرررتهاده 

ا  طریرر   آلرریهررای طورگسررترده برره منظررور نرراها رنررع ب

 هرای فوتوناتالیسرتی  یرر   هرای برا آفرینی و وانرنا   تکنیرک 

نقرره  نرانوذرات  . [8] گیرنرد رار مینورخورشید مورد استهاده ق

توانند باعث تقویت سنتز شده با استهاده ا  گیاهان دارویی می

 یرررا ار ش  ،نررانوذرات شرروندایررن خررواص آنترری بانتریررالی 

هررای  نررده( موجررود در هررای )مولکررولمولکررولدارویرری بیررو

توان برر روی سرطن نرانوذرات مشراهده نررد و      گیاهان را می

[. همچنرین،  9]ه نرانوذرات نقرره نراها داد    های نقره را بیون

هرای  هرای گیراهی فعالیرت   نانوذرات نقره سنتز شده با عصراره 

 دهنرد مری ها نشران  ضدبانتری خوبی را نسبت به انواع بانتری

سنتز نانوذرات نقره توسرط گیاهران در مقایسره برا     [. روش 1۰]

 مهیردتر نننرد،  ها استهاده میهایی نه ا  میکروارگانیسمروش

توانند به رافتری اصرهش شروند،    ها میبه دلیل اینکه آن، ستا

پیچیده ا  نشت سلولی ندارند  خطر هستند و نیا  به مرفلهبی

ذرات نقرره وجرود   طور عمده سه منبن اصلی سرنتز نرانو  ب [.11]

. [14] های گیاهیو عصاره [13] ها، قارچ[12] هادارد: بانتری

های انسایا امل وانناش ه عمدتاسنتز  یستی نانوذرات نقر

ذرات نقرره بررا اسررتهاده ا   شررود. اولرین بررار نررانو و نراها مرری 

مزیرت اصرلی    [.15]بانتری پدودوموناس استوتزری سنتز شد 

گیاه برای سنتز نرانوذرات نقرره ایرن     هایدر استهاده ا  عصاره

سمی خطر و غیرها به وفور در دسترس هستند، بیاست نه آن

باشرند نره   ای مری متابولیکی گسترده هستند و دارای ترنیبات

هرای نقرره نقرا داشرته باشرند. در      توانند در نراها یرون  می

هررا برره دلیررل اجررزای ترشررحی  هررا، قررارچمقایسرره بررا بررانتری 

ای نرره درنرراها و محرردود نررردن نررانوذرات نقررره گسررترده

بره همرین دلیرل     هستند، بیشتری تولید نانوذرات قادر بهدارند، 

انرد  ذرات نقره بسیار مورد توجه قرار گرفتهدر تولید نانو اخیرا

در رونرد سرنتز نرانوذرات نقررره، برخری ا  اجرزای فعررال       [.15]

یاهی نه تنها به عنوان عامل ناها دهنرده عمرل   گهای عصاره

ننند، بلکه نقا مهمری در پوشرا دادن و پایردار نرردن     می

طور خاص، سنتز سربز نرانوذرات نقرره    ب [.1۰]نانوذرات دارند 

نرراها شرریمیایی محلررول نمررک نقررره بررا اسررتهاده ا    شررامل 

باشد. در این فرآیند دو فا  وجود دارد: های گیاهی میعصاره

هرای  هرای نقرره ا  هسرته   هرا اترم  سرا ی نره در آن  فا  خرال  

شوند و فا  دوم بره نرام فرا     نوچک با انرژی فعال تشکیل می

های نوچرک بررای ایجراد    شود نه این هستهرشد شناخته می

دارچین فاوی تعدادی ا   [.16]شوند بندی مینوذرات گروهنا

طرور مروثر   توانرد ب باشرد نره مری   انسیدانی مری ترنیبات آنتی

هررای پررریر، ا  جملرره آنیررون  هررای انسرریژن وانررنا  گونرره

هرای هیدرونسریل را بره عنروان دیگرر      سوپرانسید و رادیکال

چین ترنیبات فنول در دار [.17]های آ اد ا  بین ببرد رادیکال

انسیدانی بالایی هستند و قادر به محافظت دارای فعالیت آنتی

، لیپیررد غشررا ، DNAا  سررلول در برابررر آسرری  انسیداسرریون 

باشرند  هرای آ اد مری  سطن سلولی ناشی ا  رادیکالپروتئین و 

[18،19.] 

[ نررانوذرات نقررره را بررا اسررتهاده ا  2۰گوتررامی و همکررارانا ]

انسیدانی ررسی فعالیت آنتیعصاره پوست دارچین به منظور ب
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آن سررنتز نردنررد و مررورد بررسرری قرررار دادنررد. تو یررن انرردا ه 

گزارش شد. فعالیت این  nm 15۰تا  3۰نانوذرات در محدوده 

هرای آنیرون سوپرانسرید    نانوذرات برای ا  بین بردن رادیکال

با استهاده ا  عصاره  بدست آمد. همچنین، نانوذرات نقره%  82

ین  یهنیروم توسرط آنجروم و همکرارانا     پوست گیراه دارچر  

[ سنتز شرد. اسرتخراپ پوسرت گیراه دارچرین  یهنیروم در       21]

های مختلف شامل آف، اتانول و دی متیل سولهونسرید  فهل

 .انسیدانی هر عصاره تخمین  ده شدانجام شد و فعالیت آنتی

ذرات نقرره مرورد   نرانو  هرا بررای سرنتز   هپس ا  آن، این عصرار 

ای مورد گرفتند و رشد نانوذرات به صورت دوره استهاده قرار

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد نه عصاره آبی برای سرنتز  

 فعالیررت ایررن، مقایسرره تررر اسررت. عررهوه برررنررانوذرات مناسرر 

 گیراه  دو ا  اسرتهاده  برا  شرده  سرنتز  نقرره  نانوذرات ضدقارچی

بومی بومرادران و دارچرین توسرط نوماراراجرا و همکرارانا      

[ صورت گرفت. اندا ه نرانوذرات سرنتز شرده در ف رور     22]

 nm 5/1۰4و  8/19۰عصرراره بومررادران و دارچررین برره ترتیرر  

بدست آمد. نتایج نشان داد نه نانوذرات سنتز شده در ف ور 

گوپترا و همکرارش    .دارنرد  بهتری ضدقارچی دارچین فعالیت

[ برای سنتز نانوذرات نقرره ا  عصراره گیاهران مختلرف ا      23]

ورا، چررای، دارچررین و غیررره اسررتهاده نردنررد.   لرره آلوئرره جم

های پودر و پوسرت دارچرین   نانوذرات نقره در ف ور عصاره

سنتز شدند. نترایج نشران داد نره عصراره پوسرت دارچرین در       

مقایسرره بررا عصرراره پررودر دارچررین منجررر برره تولیررد نررانوذرات 

ترری  شود و این نانوذرات خواص ضدبانتری قویبیشتری می

بانتری اشرشیانلی نشران دادنرد. در تحقیقری دیگرر نره      علیه 

[ صورت گرفت، نانوذرات نقره 24توسط ناهار و همکارانا ]

توسط عصاره دارچین و محلول نیترات نقره سنتز شد. در ایرن  

پژوها، شرایط بهینه برای سنتز ایرن نرانوذرات توسرط تغییرر     

غلظت عصاره بررگ، دمرا، غلظرت نیتررات نقرره، اثرر نسربت        

 مرران وانررنا مررورد برسرری قرررار  و pHاره برره محلررول، عصرر

 گرفت. نتایج نشان داد نه نانوذرات نریستالی با شکل نروی

 25نرانوذرات در دو دمرای    است. اندا ه نامنظم تشکیل شده و

سرلیم و   بدسرت آمرد.   nm 9و  16، به ترتی  برابر برا  C 6۰و 

عصراره   ذرات نقره را برا اسرتهاده ا   [ سنتز نانو25همکارانا ]

دارچین  یهنیوم مورد بررسی قرار دادند. برا توجره بره نترایج،     

 بیشرتر  هسرتند،  نریستالی ماهیت نظر ا  مشاهده شد نه ذرات

 هرای لبره  برا  شرکل  ایدایره یا نروی شکل به تقریبا نانوذرات

 نرانوذرات  انردا ه  متوسرط  نره  فالی در شدند، مشاهده صان

 مقرون سبز سنتز روش نه رسدمی نظر به. بود nm 2۰تا  8 بین

 بررای  آسران  جرایگزین  و  یسرت  محریط  برا  سا گار ،صرفه به

ای نره  در مطالعه .است نقره نانوذرات سنتز متداول هایروش

[ صورت گرفت، نرانوذرات  26توسط نوماراول و همکارش ]

نقررره بررا اسررتهاده ا  عصرراره دارچررین سررنتز شررد و فعالیررت      

ها در شرایط آ مایشرگاهی  انسیدانی آنضدبانتریایی و آنتی

 نقرره  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشران داد نره نرانوذرات   

 و انسریدانی آنتری  فعالیرت  دارچرین  عصراره  فراوی  شده سنتز

و  پوست خرال   عصاره با مقایسه در را بالاتری ضدمیکروبی

 .دارد نقره نیترات

با توجه به مطالعرات انجرام شرده، تراننون گزارشری مبنری برر        

نانوذرات نقره در ف ور عصاره دارچین برای فرن  بیوسنتز

متیل نارنجی منتشر نشده است. در این پژوها،  صنعتی رنع

 عصراره  در ف رور  رسروبی هم روش با نقره بیوسنتز نانوذرات

 برررای هرراآن اتررانول انجررام شررد و قابلیررت فررهل در دارچررین

 متیرل نرارنجی   صرنعتی  رنرع  فررن  و فوتوشریمیایی  تخری 

خورشید مورد بررسی قررار گرفرت.    نور سا بیهش لامپ تحت

همچنین، اثر عواملی مانند دما و نسبت عصاره به نمک فلرزی  

توانرد  دارچین می روی سنتز این نانوذرات بررسی شد. عصاره

نراها   در نننده نقا بسیار خوبی پایدار و ناهنده عنوان به

داشررته باشررد. نررانوذرات نقررره خاصرریت      نررانوذرات انرردا ه

هررا بررا ناتالیسرتی خرروبی در نررور مرئرری دارنررد و سررنتز آن فوتو

گونره آلرودگی در   عصاره باعث شده نه این نرانوذرات هری   

بررا پوشررا  نررانوذرات هررای آبرری نداشررته باشررند. ایررن محرریط

فوتوناتالیستی خوبی را  دارچین قابلیت سا گار عصاره یست

نررارنجی دارد. بنررابراین، ایررن رنررع  متیررل رنررع تخریرر  در

تررروان برررا اسرررتهاده ا  خرررواص و پرنررراربرد را مررری صرررنعتی

 های صنعتی فرن نمود.فوتوناتالیستی نانوذرات ا  پساف
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 های تجربيفعالیت -2

 گیری گیاه دارچینروش عصاره -1-2

اترانول مرر     ml 25۰ا  پودر گیاه دارچین در  mg 5۰ مقدار

ساعت نگه داشته شد. سرپس مخلروم مرورد نظرر      24به مدت 

ساعت بدست آمد. بعرد ا    6ه سونسله به مدت توسط دستگا

آون  درمدت  مان معلوم، نمونره در یرک بشرر ریختره شرد و      

 خشک شد و عصاره مورد نظر تهیه گردید.

 

 دارچین عصاره با نقره نانوذرات سنتز -2-2

 ا  g ۰5/۰( 1:2و در نسبت دیگر ) g 1/۰( 1:1در یک نسبت )

. شد فل مغناطیسی زنهم توسط اتانول ml 2۰ در نقره نیترات

 g 1/۰محلرول عصراره دارچرین )    برا  شرده  تهیره  محلرول  سپس

مخلوم فاصل  شد. مخلوم اتانول( ml 3۰در  دارچین عصاره

توسط همزن مغناطیسی همرزده   C 75و  55 ،25 دمای سه در

ای تیرره رنگری مشراهده شرد.     شد ترا رسروبی بره رنرع قهروه     

در پوشرا   نقرهمشاهده این رسوف، فانی ا  سنتز نانوذرات 

 [.27دارچین است ]
 

 فوتوکاتالیستي فعالیت بررسي -3-2

                  محلرررول آبررری ا  رنرررع متیرررل نرررارنجی برررا غلظرررت ابتررردا 

M 5-1۰×۰5/3  باml 2       ا  نانوذره نقرره سرنتز شرده برا عصراره

در ترراریکی همررزده شررد. سررپس   min 6۰دارچررین برره مرردت 

  محلرول جردا شرد. ایرن     محلول فیلتر شده و نانوذرات نقرره ا 

چسر   ده شرد. نرانوذرات     بر min ۰محلول به عنوان محلول 

اضرافه شرد و  یرر لامرپ      min ۰به محلول رنرع   نقره مجددا

ا  آن قررار گرفرت. هرر     cm 1۰و به فاصرله   سا  خورشیدشبیه

min 6۰    مقررداری ا  محلررول فیلتررر شررده و طیررف جررربی بررا

 .گرفت قرار مورد بررسی UV-Visدستگاه 

ml 2  نقره برا   ای رنع فاوی نانوذراتمحلول رسوف قهوه ا

  متیل ا  های مختلف در محلولیپوشا دارچین در نسبت

 

 فعالیرررت. شرررد فرررل M 5-1۰×۰5/3 غلظرررت برررا نرررارنجی

 لامپ خورشیدی تابا تحت شده تهیه محلول فوتوناتالیستی

 ایرن  تخریر   میرزان  و شد بررسی مختلف های مان مدت در

 قررار  بررسری  مورد UV-Vis سنجیطیف ا  تهادهاس با محلول

 .گرفت

 

 نتایج و بحث -3

 نانوذرات نقره FT-IR یزآنال يبررس -1-3

وجود پیوند برین نرانوذرات    ییدتا یبرا FT-IR یسنجیفا  ط

 FT-IRنقررره و عصرراره دارچررین اسررتهاده شررده اسررت. طیررف  

عصاره دارچین و نانوذرات نقره سنتز شده در ف ور عصراره  

 سررنجی      یررف. طاسررت نشرران داده شررده 1در شررکل چررین دار

FT-IR  املینره گرروه عر    دهرد یمر  نشانعصاره تنها OH در 
1-cm 74/2134 عرددهای . فردانثر جررف در   شرود یظاهر م 

به مربوم  ی به ترت cm 1666-1و  62/8532 ،94/2429 وجیم

های نافیه آلیهاتیک و C−Hنافیه آروماتیک،  C−Hارتعاش 

 .باشندنششی می COOHگروه 

در طیف نانوذرات نقره سنتز شده در ف ور عصراره دارچرین   

مربروم بره عصراره، پیرک پیونرد      جررف  هرای  یرک پعهوه بر 

Ag−O 1 در محرردوده-cm 34/669 شررود نرره نشرران دیررده مرری

آمیرز نرانوذرات نقرره در مراتریس     دهنده تاییرد سرنتز موفقیرت   

 عصاره است.

 

 قرهن نانوذرات XRD طیف بررسي -2-3

بررررا اسررررتهاده ا   صررررهحات نریسررررتالیو  یانرررردا ه بلررررور

 مربروم بره   XRD یشرد. الگرو   یینتع Xاشعه  یستالوگرافینر

در شرکل   ینعصاره دارچ سنتز شده در ف ورنانوذرات نقره 

( و 22۰(، )2۰۰(، )111)نشان داده شده است نه صرهحات   2

 ،۰1/38، 28/44در  یچهررار با ترراف قررومربرروم برره  (311)

44/64 و 38/77 باشد.می 
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مطابقرت   AgOاین صرهحات همگری برا صرهحات نریسرتالی      

ننررد )شررماره نررارت: دارد و سررنتز ایررن سرراختار را تاییررد مرری

 با استهاده ا  فرمول متوسططور بلورینگی باندا ه (. ۰783-۰4

 X'PERTافررزار توسررط نرررم (Debye-Scherrer) شرررر -دبررای

 .محاسبه شد

 

 

 

 

رچرین در دماهرای   ی نانوذرات نقره سنتز شده با عصراره دا برا

 nm 4/2۰و  38الف( به ترتی  معرادل  -2)شکل  C 75و  55

ذرات بررای نقرره سرنتز    نانودست آمده است. همچنین اندا ه ب

)شکل  2:1و  1:1 هایارچین با نسبتشده در ف ور عصاره د

 دست آمده است.ب nm 5/23و  25ف( به ترتی  معادل -2

 

 

 

 
 نانوذرات نقره سنتز شده در حضور عصاره دارچین. FT-IR یفط :1شكل 

 

 
 .های متفاوتبا نسبتالف( در دماهای مختلف و ب(  ،ینعصاره دارچ در حضورسنتز شده  نقرهنانوذرات  XRDهای طیف :2شكل 
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 SEMآنالیز  -3-3

شناسری و انردا ه ذرات ا  آنرالیز    ریخرت  تربرای بررسی دقی 

 (FESEM)روبشرری گسرریل میرردانی  یالکترونرر یکروسررکو م

نرانوذرات   SEMپ( تصراویر   -)الرف  3در شکل  شد. استهاده

 1:1و نری   با نسربت  ینعصاره دارچ نقره سنتز شده در ف ور

 نشان داده شده است.

 

 

 

 
 رسنتز شده د نقرهنانوذرات  FESEM یرتصاو :3شكل 

 .در دمای اتاق 1:1وزني  با نسبت ینعصاره دارچ حضور

 

پ( نره مربروم بره نرانوذرات نقرره       -)الف 5با توجه به شکل 

در  1:1سنتز شده در ف ور عصاره دارچرین برا نسربت و نری     

 نرانوذرات برابرر برا   انردا ه  باشد، قطر متوسط می C 55دمای 

nm 36/34   برا  نیسرت.   است و تو ین انردا ه ذرات یکنواخرت

 باشد.ذرات به رافتی قابل رویت میاین فال، شکل نروی 

 

 
  سنتز شده در حضورنانوذرات نقره  FESEM ریتصاو :4 شكل

 .اتاق یدر دما 1:2 يبا نسبت وزن نیعصاره دارچ

 

 

 

 

 

 

 

 
 سنتز شده در حضور نقرهنانوذرات  FESEM یرتصاو :5شكل 

 .C 55 در دمای 1:1ین با نسبت وزنيعصاره دارچ

 

 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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در نه مربوم به نانوذرات نقره سرنتز شرده   پ(  -)الف 6شکل 

 C 75 یدر دمرا  1:1نسربت و نری    برا  نیعصاره دارچ ف ور

 نانوذرات دهد نه با افزایا دما قطر متوسطباشد، نشان میمی

نسربت بره   اندا ه ذرات  نیو تو یابد افزایا می nm 12/32 تا

شکل  نیست. همچنه اشد ترکنواختی شدتبه  C 55 دمای

 .باشدیمتری های منظمهذرات به صورت نر

 

 

 

 
 سنتز شده در حضورنانوذرات نقره  FESEM ریتصاو :6شكل 

 .C ۷5 یدر دما 1:1با نسبت وزني  نیعصاره دارچ

 

ناها اندا ه نانوذرات با ثابت نگه داشتن نسبت نمک فلرزی  

یابرد،  ا مری به عصاره به این دلیل است نره وقتری دمرا افرزای    

یابرد( و   ایری سررعت مری   سرعت واننا افزایا یافته )هسته

هررای اولیرره هررای فلررزی در تشررکیل هسررتهبنررابراین بیشررتر یررون

شوند. در نتیجه فرآینرد انباشرت و   شرنت نرده و مصرن می

هرای اولیره متوقرف    های فلزی برر روی هسرته  افیا  ثانویه یون

های اولیره وانرنا   شده و روند رشد نانوذرات در همان  مان

شود. در یک پژوها نانوذرات نقره برا اسرتهاده ا    متوقف می

عصاره دارچین در دمای اتاق، تحت فرارت دهی مایکروویو 

دهی معمولی سنتز شد و اندا ه متوسط نانوذرات بره  و فرارت

[. در گرزارش دیگرری   28بدست آمرد ]  nm 19و  2، 6ترتی  

     تررا 6۰ین در دمررای نررانوذرات نقررره در ف ررور عصرراره دارچرر

C 7۰  تا  25به مدتmin 3۰    سنتز شد و نانوذراتی برا انردا ه

[. همچنین، سنتز نانوذرات نقرره  29بدست آمد ] nm 7۰تا  5۰

با عصاره دارچین در دمرای اتراق انجرام شرد و تو یرن انردا ه       

      )انرردا ه متوسررط  nm 25۰تررا  2۰غیریکنواخررت در گسررتره  

nm 5۰در پژوها فاضر، نانوذرات نقرره  [3۰آمد ] ( بدست .

نمرک فلرزی بره     1:1و نسربت   C 75در شرایط بهینره )دمرای   

 nm 12/32( با تو ین اندا ه یکنواخت و اندا ه متوسط عصاره

 بدست آمد.

 

نانوذرات نقره سننتز شنده    EDS یفط يبررس -4-3

 دارچیندر حضور عصاره 

ات نرررانوذر (EDS)یکس اپرتو  ژینرانندگی اسنجی پرطیف

)الرف و ف( و   7 نقره سنتز شده در دماهای متهاوت در شرکل 

)الف و ف( نشان داده شده  8های متهاوت در شکل در نسبت

در  دیشرد  گنالینه دو س دهدینشان م EDSهای است. طیف

و  Ag (α & β) ذراتمربوم به دو مرفله نرانو  keV 3/3و 1/3

در  ژنیمربرروم برره انسرر  keV 3/۰ در فیضررع گنالیسرر کیرر

 باشد.می AgOساختار 

 

 سننتز  نقنره  ننانوذرات  تخریب میزان بررسي -5-3

 دارچین عصاره در حضور شده

 پوشررانررانوذرات نقررره بررا رسرروف ا   ml 2 در ایررن قسررمت

ی ا  رنرع  محلرول در  C 75( و دمرای  1:1با نسربت )  نیدارچ

پراننرده شرد. محلرول     M 5-1۰×۰5/3 نارنجی با غلظرت  متیل

در تاریکی همزده شد، این محلول  min 6۰تهیه شده به مدت 

 در نظر گرفته شد. (min ۰) به عنوان نمونه

 )ج(

 )ب(

 )الف(
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 )الف(

 
 )ب(

 نقره سنتز شده در  نانوذرات EDS طیف :۷ شكل

 متفاوت دماهای در دارچین عصاره حضور

 
 )الف(

 
 )ب(

 سنتز شده در نقره نانوذرات EDS طیف :8 شكل

 وت.متفا هاینسبت در دارچین عصاره حضور

 

  (1)         

 

یسننتي فوتوکاتال یننتفعال ینتیكيسنن يمنحننن -6-3

 نانوذرات نقره سنتز شده در حضور عصاره دارچین

 نقرره  فوتوناتالیسرتی نرانوذرات   فعالیرت  سینتیک مطالعه برای

-لانگمررویر مرردل ا  دارچررین عصرراره ف ررور در شررده سررنتز

 برررای معمررولا نرره اسررت شررده اسررتهاده( L-H) هینشررلوود

 بررده  کرار ب نراهمگن  هایفوتوناتالیست سینتیک گیریاندا ه

 انجرام  وانرنا  یرک  نره  شودمی فرض مدل این در. شودمی

 :افتدمی اتهاق مرفله چهار طی در سطن روی بر شده

 سطن روی بر گا ها نهوذ -1

 سطن روی بر گا ها سطحی جرف -2

 سطن روی بر واننا -3

 واننا محیط به سطن ا  محصولات انتشار و واجربی -4

 

 
 نارنجي با غلظت متیل رنگ تخریب نمودار :9 شكل

M 5-10×05/3 در حضور شده سنتز نقره نانوذرات با 

 .C° ۷5 ( در دمای1:1دارچین با نسبت ) عصاره

 

 نقشری  هری   معمرولا  و بوده سرین بسیار 2 و 1 مرافل اینجا در

 برین  لتعراد  همچنرین، . ندارنرد  نرل  سررعت  تعیرین  فرآیند در

 در سرهمی  و آیرد مری  دسرت ب رافتری  بره  نیز 2 سطحی جرف

 نه است سوم مرفله بنابراین،. ندارد نل سرعت تعیین فرآیند

 غلظررت برره وانررنا سرررعت. ننرردمرری تعیررین را نررل سررعت 

 رفترار  در. دارد بستگی سطن روی بر شده جرف هایمولکول

 لایره  مرورد  در لانگمرویر  مههروم  ناهمگن، شدن ناتالیز نیهی

 .شودمی پریرفته نامه سطن روی مولکولی تک

 توسرط  شرده  سطحی جرف گا های نه نرد فرض لانگمویر

 روی مولکرولی  ترک  لایه یک ا  تربیش توانندنمی جامد سطن

 سرطحی  جررف  گا هرای  نره  معنی بدین دهند، تشکیل سطن

 تعرادل  یرک  و هسرتند  مولکرولی  ترک  ضرخامت  نظرر  ا  شده
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 در موجرود  گا هرای  و هشرد  سطحی جرف گا  بین دینامیک

 و تررانم  سررعت  نره  معنری  بدین. دارد وجود واننا محیط

 .است برابر یکدیگر با هامولکول سطحی جرف سرعت

 
 فوتوکاتالیستي متیل فعالیت سینتیكي منحني :10 شكل

 نقره نانوذرات با M 5-10×05/3نارنجي با غلظت 

 .1:1 نسبت با دارچین عصاره در حضور شده سنتز

 

 برنها  مراورا   اشرعه  توسرط  تخریر   هرای منحنری  جه بره با تو

 مرتبره  سرینتیک  ا  نانوذرات تخری  نه گرفت نتیجه توانمی

 مختلرف  تحقیقرات  توسرط  قربه  مدل این. نندمی پیروی اول

. [31اسرت ]  گرفته قرار بررسی مورد بنها ماورا  اشعه توسط

. اسرت  تخریر   وانرنا  سرعت ثابت تعیین نار این ا  هدن

 معادلره  ا  آلری  ترنیبرات  ا  بسریاری  رنرع  تخریر   سینتیک

 شررش  بره  شرده  ارائه مدل .نندمی تبعیت هینشلوود -لانگمویر

 :است  یر
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 ثابرت  min 1-mg L(، adsk-1( اوانرن  سررعت  ثابرت  H-Lk نه

  مرران mg L(، t-1( شررده سرنتز  نررانوذرات روی رنررع جررف 

 ]C[0 و )1-mg L( t مان  در رنع غلظت ]C[ ،)min( تخری 

 .است )mg L-1( رنع اولیه غلظت

 :آیدمی دستب  یر معادله فوق، یمعادله ا  گیریانتگرال با
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C
app
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                                                    (3)  

 رسم ا  فوق معادله طب  
 0

ln
C

C یک واننا،  مان فس  بر 

 .آیدمی دستب k– شی  با راست خط

در این بخا نیز برای مطالعه فعالیت فوتوناتالیستی نانوذرات 

هینشرلوود   -ط عصاره دارچین ا  مدل لانگمویرسنتز شده توس

است. بدین منظور منحنی استهاده شده 
 0

ln
C

C  بر فس   مان

هرای  برای نانوذرات سنتز شده توسط عصاره دارچین با نسبت

آورده شده است.  11و  1۰هایمختلف رسم شد نه در شکل

هرا  شود، همبستگی خروبی برین داده  طور نه مشاهده میهمان

 اول تبره مر سینتیک ا  نانوذرات وجود دارد. همچنین تخری 

 .نندمی پیروی

 

 ي متیلستیفوتوکاتال تیفعال يكینتیس يمنحن :11 شكل

 با نانوذرات نقره  M 5-10×05/3نارنجي با غلظت 

 .1:2سنتز شده در حضور عصاره دارچین با نسبت 

 

 گیرینتیجه -4

در  سرنتز شرده   نقرره  نرانوذرات  نره  اسرت  آن ا  فرانی  نتایج

 اولیه مواد و انرژی صرن به نیا  بدون دارچین عصاره ف ور

 سربز  روش بره  متهراوت  هرای غلظرت  و دماها در قیمت، گران

 سرنتز  در پایدارنننرده  و ناهنرده  عنروان  به عصاره. شدند سنتز

 در نقرره  نرانوذرات . اسرت  گرفتره  قرار استهاده مورد نانوذرات

 1:2 و 1:1 و نری  هرای نسربت  برا  و C 75 و 55دماهای اتراق،  

 XRD آنرالیز  نترایج . شرد  سرنتز  چرین دار عصراره  نمک نقره به

 را بره درسرتی تاییرد    AgOساختار نریسرتالی نرانوذرات نقرره    

شناسری و تو یرن   ریخرت  ،SEM تصراویر  بره  توجره  نند. بامی

نسبت بهینه نمک نقره به عصراره   نه مشاهده شد ذرات اندا ه
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برا شرکل نرروی مرنظم و تو یرن انردا ه        نرانوذرات  برای سنتز

 این ا  .بدست آمد C 75دمای بهینه  و 1:1یکنواخت، نسبت 

 فوتوناتالیست در سا گار به عنوانبا پوشا  یست نانوذرات

شررد نرره فعالیررت    اسررتهاده نررارنجی متیررل رنررع تخریرر 

خورشرید نشران داد.    فوتوناتالیستی خوبی را  یرر لامرپ شربه   

توان بنابراین نانوذرات نقره تولید شده با عصاره دارچین را می

ضرر نه تحت نرور خورشرید   فوتوناتالیست بی به عنوان یک

 سرینتیک  ای دارد معرفی نمرود. همچنرین  نارایی قابل مهفظه

 بررسری  مورد پژوها این در نیز شده سنتز نانوذرات تخری 

 ا  نرانوذرات  تخریر   نره  دهرد مری  نشران  نترایج . گرفت قرار

 بره  توجره  برا  ایرن،  بر عهوه. نندمی پیروی اول مرتبه سینتیک

 رنع، غلظت ناها با نه شودمی مشاهده سینتیکی ایهداده

 .یابدمی افزایا سرعت ثابت مقدار
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