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  )2/3/94: پذیرش مقاله 22/6/92: دریافت مقاله(

  
نانومتر بوده و در این  100تا  1فناوري نانو شامل تحقیق و توسعه فناوري در محدوده فضاهاي  -چکیده

هاي  عصاره. شوند ورزي می هاي اتمی ساخته و دستهاي بسیار کوچک و در مقیاس فناوري ذراتی با اندازه
در این تحقیق  .توانند به عنوان یک مسیر سبز براي سنتز نانوذرات نقره مورد استفاده قرار بگیرند گیاهی می

به عصاره بذري، نیترات نقره اضافه شده و  . بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره بذر گیاه کنجد انجام شد
بر روي سنتز  )3mMو  1mM  ،2mM(نیترات نقره  اثرات سه غلظت. گراد انکوبه شد درجه سانتی 30در دماي 

میکروسکوپ الکترونی ، UV-Visible وپی جذبآنالیزهاي اسپکتروسک. نانوذرات نقره بررسی شد
به منطور بررسی تولید ) ICP( اسپکتروسکوپی نشر اتمیو  )XRD(، پراش اشعه ایکس  (TEM)عبوري

نانومتر حاکی از سنتز زیستی این  420 و وجود پیک در UV-Visibleآنالیز طیف سنجی  .نانوذرات انجام شدند
 14ها را در حدود  اندازه آننانوذرات را کروي و میانگین شکل  TEM بوده و عکس نانوذرات در عصاره 

  همچنینوسیله عصاره را نشان داد،  هاي سنتز شده به کریستال نانو XRD آنالیز .نانومتر تعیین کرد
 )Coupled Plasma (ICP Inductively تعیین کرد درصد 61/99 درصد تبدیل یون نقره به نانوذره نقره را حدود .  

  
  .UV-Visibleطیف سنجی  ،بذر کنجد ،نانوذرات نقره ،بیوسنتز: واژگانکلید

  

  مقدمه -1
 هاي نوآوري اساس برنانوتکنولوژي چشم داشتی 

در تحقیق و توسعه . است 21تکنولوژیکی مهم در قرن 
. این رشته خیلی سریع در سراسر جهان رشد کرده است

در  فلزي مهم این فعالیت ذرات تمحصولا ی ازیک
نانومتر  100در اندازه کمتر از  ومقیاس نانومتري است 

نانوذرات فلزي به دلیل خواص نوري . شوند میتعریف 

ي الکتریکی و ها کاتالیتیک، کاربردخاصیت ، فرد منحصربه
امروزه در . ]1[ اند گرفتهتوجه قرار  مغناطیسی مورد

هاي عفونی به دلیل  سراسر جهان به سبب شیوع بیماري
زاي مختلف و افزایش مقاومت به  هاي بیماري باکتري

هاي داروسازي و محققان براي عوامل  بیوتیک شرکت آنتی
بنابراین . ]2[ باکتري جدید در حال جستجو هستند ضد

نانوذرات نقره به عنوان عوامل آنتی باکتریال، آنتی ویروس 
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هاي  تعدادي از روش. ]3[ اند فساد توسعه پیدا کرده و ضد
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی براي توسعه نانوذرات 

اخیر روش  هاي سالدر . ]4[ اند کاربرده شده فلزي به
شتري را بیوسنتز با استفاده از عصاره گیاهان توجه بی

فیزیکی و شیمیایی به خود اختصاص  هاي روشنسبت به 
 ،غیرسمی کم هزینه، ،سنتز سبز ساده. ]5[ داده است

 برداري هستندبراي بهره سازگار با محیط زیست و کارآمد
استفاده از عصاره گیاهان براي سنتز نانوذرات به . ]6[

واسطه یک فرایند بیولوژیکی به لحاظ محیطی بسیار 
و همکاران براي  Gardea-Torresdey. سودمند است

اولین بار تولید نانوذرات طلا و نقره را در گیاهان زنده 
نانو ذرات نقره و دوبی و همکاران . ]7،8[ گزارش کردند

 سنتز  rugosa  Rosaده از عصاره برگ با استفا را طلا
هم به صورت  بعضی و، که شکل نانو ذرات کروي کردند
این نانو ذرات با استفاده از . گوش بودند شش ومثلثی 

مقدار پایین عصاره برگ و بدون هیچ مواد شیمیایی و 
مراحل فیزیکی اضافی تهیه شده و پایداري نانو ذرات 

سنتز نانو . ]9[ بررسی شدي مختلف ها PHسنتز شده در 
در  2و چریش 1ذرات نقره با استفاده ازگل شمعدانی

در . نانومتر انجام شد 6نانومتر و متوسط  10-1 محدوده
 يها نانو ذرات نقره از رشد سلول1mg/ml غلظت 

  5mg/mlجلوگیري کرد و در غلظت % 30سرطانی تا 
  . ]10[ ها جلوگیري کرد از رشد آن% 60بیش از 

از سنتز  Barik وRoy  توسط  ي بدست آمدهها یافته
  Ipomoea aquaticaنانوذرات نقره عصاره برگ گیاه 

نشان داد که فاکتورهاي مختلفی مانند منبع گیاهی، 
، AgNO3ترکیبات ارگانیک در عصاره برگ خام، غلظت 

بر خواص نانوذرات ي برگ همگی ها دما و نیز رنگدانه
برخی گیاهان توانایی بالایی براي . ]11[ گذراند تأثیر می

براي تولید  3کافوراز عصاره برگ . تولید نانو ذرات دارند

                                                             
1. Pelargonium Graveolens 
2. Azadirachta Indica 
3. Cinnamomum Camphora 

ال ترکیبات پلی. ذرات نانو طلا و نقره استفاده شده است
و هتروسیکلیک موجود در برگ این گیاه مسئول احیاء 

هاي نقره یا طلا و پایداري ذرات نانو تولید شده یون
 .]12[ هستند

نتز نانوذرات طلا و نقره با استفاده از عصاره همچنین س
Centella asiatica ]13[ ، آملهمیوه عصاره ]عصاره ]14 ،

 ]16 [دارچین عصاره پوست و پودر ، ]15[ آلوئه وراگیاه 
به دلیل . انجام شده است ]17[ و ریشه گیاه شیرین بیان

هاي ضد میکروبی قوي، نانوذرات نقره در  ویژگی
کاربردي متنوعی براي کنترل رشد ي ها برنامه

نانوذرات نقره یک . شوند استفاده می ها میکروارگانیسم
هاي  عامل موثر کشنده در برابر طیف وسیعی از باکتري

ي مقاوم به ها ، حتی سویه]5[ گرم منفی و مثبت
اخیراّ نشان داده شده است که نانوذرات . بیوتیک است آنتی

ي مختلف را ها بیوتیک نقره فعالیت ضد باکتریایی آنتی
 Sesamum با نام علمی کنجد. ]18[ دهند افزایش می

indicum و از خانواده Pedaliaceae که داراي  باشد می
و در اینجا سنتز نانوذرات  باشد میخواص دارویی زیادي 

 .عصاره بذري آن گزارش شد وسیله بهنقره 
  

  ها مواد و روش -2
  هیه عصاره بذري ت -2-1

به % 30ه کنجد با سدیم هیپوکلریت ارم از بذر گیگ 50ابتدا 
دقیقه یک بار و هر بار  3دقیقه ضدعفونی و بعد از آن  5مدت 

به مدت % 70در ادامه بذرها با الکل . با آب مقطر شسته شدند
دقیقه با آب  2 هر باربار و  3دقیقه ضدعفونی و در نهایت 2

بذر آب استریل  وزنبرابر  2سپس به میزان . مقطر شسته شدند
به مدت  گراد یسانتدرجه  25اضافه شد و پس از آن در دماي 

تاریک قرار  کاملاًیک هفته به صورت شبانه روزي در محیطی 
هفته عصاره حاصل از آن با کاغذ واتمن  کیاز بعد . گرفت
  .صاف شد و از آن براي تهیه نمونه استفاده شد 40شماره 

  
  بیوسنتز نانوذرات نقره -2-2

 3و  2، 1ي ها غلظتعصاره از نیترات نقره با  براي تیمار
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از عصاره به  5mlبه این ترتیب که . مولار استفاده شد میلی
15ml  ي مذکور ها غلظتآب استریل اضافه شد و

شاهد به  که یحالجداگانه به محلول اضافه گردید در 
ي تیمار شده در دماي ها عصاره. نیترات نقره اضافه نشد

انکوبه شدند و با مشاهده اولین تغییر  گراد یسانتدرجه  30
نسبت به شاهد با دستگاه اسپکتروفتومتري  ها نمونهرنگ 

UV-vis  از زرد کمرنگ  ها محلولتغییر رنگ  .خوانده شد
به خرمایی نشان دهنده تشکیل نانوذرات نقره و کاهش 

Ag+  بهAg0 است.  
  
  نقرهات هاي نانوذرتعیین ویژگی -2-3

 دستگاه جذبی نانوذرات سنتز شده توسططیف 
 Scan Dropنوع از  UV-visجذب  سپکتروفتومترا

. کشور آلمان انجام شد analyticgenaمحصول شرکت 
را در  نانو ذراتاز عصاره حاوي  تریکرولیم 4مقدار 

یی به طوري که حباب نگیرد ریخته و در تا 16ي ها سل
میزان جذب جایگاه تعبیه شده دستگاه قرار گرفت و 

سپس دستگاه میکروسکوپ الکترونی مدل  .مشاهده شد
LEO912-AB  ساخت شرکتLEO  واقع در آزمایشگاه

مرکزي دانشگاه شهید باهنر کرمان به منظور تعیین شکل 
 .در این تحقیق استفاده شد ها آننقره و اندازه  نانو ذرات

 در) میکروسکوپ الکترونی عبوري( TEM آنالیز براي
و پوشیده شد  1فورم وارسطح گرید با لایه نازکی از ابتدا 

و بعد از خشک یک قطره از نمونه روي آن قرار گرفت 
  . شدن عکس آن تهیه شد

ICP2  یا اسپکتروسکوپی نشر اتمی براي تعیین غلظت
ابتدا از . هاي نقره در نمونه استفاده شد مانده یون باقی

تهیه ) 200ppm و 100، 50(نمونه استاندارد 3نیترات نقره 
نمونه دستگاه کالیبره شد و نمونه  3با استفاده از این . شد

. آنالیز شد UV-visibleتیمار شده با بیشترین پیک طیف 
از عصاره تیمار شده با آب دیونیزه  5ppmبراي این کار 

                                                             
1. Form Var 
2. Inductively Coupled Plasma 

رسید و در نهایت درصد تبدیل یون  50ppmبه حجم 
  .فلزي به نانوذره فلزي است محاسبه شد

اینکه فرایند سنتز نانوذرات نقره تکمیل شد، به  پس از
منظور تغلیظ نانوذرات بیوسنتز شده، محلول کلوئیدي 

دقیقه سانتریفیوژ  20به مدت  rpm18000 دور بانانوذرات 
سپس محلول رویی دور ریخته شد و به منظور  .شد

شستشو و پراکنده کردن نانوذرات ته نشین شده، با اضافه 
بار تکرار  3، عمل سانتریفیوژ یونیزه دو بار کردن آب 

پس از هر بار سانتریفیوژ فاز رویی جدا و به ماده . گردید
عمل  پس از. ته نشین شده آب دو بار یونیزه اضافه گردید

بر روي ویفر مانده  سوسپانسیون باقی ،سانتریفیوژ
براي تجزیه و  سیلیکونی نشانده شد و نمونه خشک شده

  .استفاده قرار گرفتمورد  XRDتحلیل 
  
  نتایج  -3
  vis-uvمطالعات طیفی  -3-1

هاي نقره و تولید نانوذرات، رنگ  در اثر احیاي یون
 منابع با کهتبدیل شد  اي قهوهها از زرد کمرنگ به  نمونه

سوسپانسیون  تولید دهنده نشان و داشت خوانی هم
جهت اثبات .نانو ذرات نقره بود (Hydrosol) کلوئیدي

از  UV- visibleها، طیف  وجود نانوذرات نقره در نمونه
هاي نانوذرات ترین ویژگییکی از جالب. ها تهیه شد آن

ها بوده، که متناسب با شکل و  فلزي خواص نوري آن
در نانو ذرات فلزي تشدید . کنداندازه نانو ذرات تغییر می

 مسئول خواص نوري منحصر به فرد 3پلاسمون سطحی
هاست که تحت فاکتورهایی از قبیل اندازه نانو ذرات،  آن

ها از همدیگر و ضریب  شکل نانو ذرات، فاصله آن
با توجه به . ]19[ کندشکست محیط پیرامون تغییر می

نانومتر جذب نور  500تا  400اینکه نانوذرات نقره بین 
دهد که مشخصه باند جذب  نشان می 1 دارند، شکل

نانومتر براي نانوذرات  420سطحی در تشدید پلاسمون 

                                                             
3. Surface Plasmon Resonance 
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همچنان  که در نمودار پیداست  و. نقره رخ داده است
نسبت به دو غلظت دیگر نیترات نقره،  1mMغلظت 

جذب بهتري داشته است و سنتز بیشتر نانوذرات را نشان 
استفاده  دهد بنابراین وجود پیک در این محدوده که با می

خیص آن وجود دارد از دستگاه طیف سنج فرابنفش تش
گامی در جهت ثابت کردن سنتز شدن نانوذرات نقره 

ها و  ها و تغییر در شدت آن جا به جا شدن پیک. باشد می
هاي مشاهده شده عواملی هستند  ایجاد تغییرات در رنگ

هاي  به بیان دیگر ویژگی. اند که به اندازه نانوذرات وابسته
قطر نانوذرات نوري نانوذرات نقره به شدت وابسته به 

تواند روشی ساده و  می UV- visibleطیف سنجی . است
هاي نانوذرات  قابل اعتماد براي نظارت بر پایداري محلول

اما زمانی که نانوذرات بی ثبات . مورد استفاده قرار گیرد
شوند پیک اصلی به دلیل تخلیه نانوذرات پایدار به شدت 

  .یابد کاهش می
  

 
درجه 30نانوذرات نقره در دماي از  یجذب طیف   1 شکل

و ) 3mMو  1mM ،2mM(با سه غلظت نیترات نقره  گراد یسانت
5ml عصاره کنجد.  

  
  TEMمطالعات  -3-2

و یکنواختی توزیع به منظور مقایسه اندازه، مورفولوژي 
مشخص . تهیه شد TEMنانوذرات تولید شده تصویر 

است که ذرات به طور عمده به شکل کروي بوده و قطر 
انومتر بوده و در برخی از نواحی ن 15-10ها در گستره  آن

سپس . به صورت انباشته یا پراکنده کنار هم قرار دارند

نمودار توزیع اندازه نانو ذرات نقره سنتز شده نیز ترسیم 
 حدود اندازه ذرات در نمونه درشد و بر طبق آن میانگین 

    )2 شکل. (نانومتر بود  14
  
  ICPمطالعه  -3-3

مانده نقره  هاي باقیمیزان یون ICP 1اسپکتروسکوپی نشر اتمی
درصد تبدیل یون فلزي . کندرا بعد از زمان تعادل تعیین می

  توان به وسیله فرمولنقره  به نانو ذره فلزي نقره را می
100 ( c0-c/c0)=Q بدست آورد .c0  وc  به ترتیب غلظت

 Qاست و  )mg/L(ابتدایی و انتهایی یون فلزي بر حسب 
  .]20[ فلزي است  تبدیل یون فلزي به نانوذره درصد

 

)  
  )الف(

  
  )ب(

که متوسط  نمودار اندازه و فراوانی نانوذرات) الف  2 شکل
عکس ) ب .نانومتر تعیین کرد 14 اندازه نانوذرات را در حدود

TEM  گراد یدرجه سانت30از نانوذرات نقره سنتز شده در دماي 
 . عصاره کنجد 5mlو 

  
ICP  61/99درصد تبدیل یون نقره را به نانوذره نقره را %

                                                             
1. Inductively Coupled Plasma  
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تعیین کرد که نشان دهنده حضور نانوذرات نقره در 
باشد و نتایج حاصل از  عصاره بذرتیمار شده کنجد می

  .)1 جدول( کند را تایید می UV-visibleاسپکترفوتومتر 
 

با  ها نمونهنتیجه بدست آمده از آنالیز   1 جدول
  )ICP(اسپکتروسکوپی نشر اتمی

  
  XRDمطالعه  -3-4

هاي میلر در  یساند، XRDالگوي 3نمودار  بر اساس
که به ترتیب  )311(و )  220(، )200(، )111 ( سطوح

، 38.143º، º46.255 ،64.51º هاي زاویهمربوط به 
77.011º  درهاي نقره را  یستالنانو کربوده که وجود 

  .کند یمعصاره گیاه کنجد ثابت 
  
 بحث -4

 در ها آن کارایی به توجه با زیستی نانوذرات تهیه امروزه،

 دیگر، سوي از است؛ افزایش به رو زیستی علوم و پزشکی

 زیستی، فرایندهاي و سبز شیمی به نسبت آگاهی افزایش

 تهیه براي را زیست محیط با سازگار هاي روش از استفاده

 اگرچه .است کرده ضروري زیستی مواد نانو غیرسمی

 فلزي نانوذرات زیستی تهیه براي زیستی گوناگون يها راه

 دیگر یا زنده موجودات از استفاده ،اند شده شناخته

 با همراه و گران فلزي نانوذرات تهیه براي ها واسطه

 با نانوذرات از آسان زیستی تهیه بنابراین، .است محدودیت

 اهمیت از شده ارائه هاي روش در شکل و اندازه کنترل

 براي گیاهی بسترهاي از استفاده .است برخوردار فراوانی

 سبز شیمی اصول طبق و نوظهور روش یک مواد نانو تهیه

 ساخت قابلیت که دارند وجود زیادي گیاهان  .است

بهایی  گران و ارزشمند صنعت چنین در استفاده و نانوذرات
 این از بسیاري .اند مانده باقی ناشناخته هنوز ولی دارند را

 ترکیبات و اند نگرفته قرار آزمایش مورد هنوز گیاهان

 پیشرفت به توجه با .است نشده شناخته ها ن آ درون نانویی

 مصارف انواع براي نانویی ترکیبات تولید هب نیاز صنعت،

در بین نانوذرات، . تاس افزایش به رو کاربردي و تجاري
نانوذرات نقره به دلیل خصوصیات منحصر به فردشان، 

توانند به عنوان نانوذرات  کاربردهاي فراوانی داشته و می
   . تجاري محسوب شوند

  

 
 از نانوذرات نقره تولید شده در عصاره آبی گیاه کنجد XRDالگوي   3 شکل

 (%) C0 ( mg/L )  ( mg/L )  c  Q  گیاه عصاره بذر
10%  8734/169  658/0  61/99  
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هاي فیزیکوشیمیایی  سنتز این نانوذرات با استفاده از روش
کنندگان  به دلیل ناسازگاري با محیط زیست براي مصرف

هاي سنتز  بنابراین روش. و محققان جذابیت زیادي ندارند
زیستی به دلیل زیست سازگار بودن در اولویت 

توان گفت که گیاه دارویی  می طبق نتایج. اند قرارگرفته
کنجد قابلیت سنتز نانوذرات را دارد و با توجه به این که 
تاکنون استفاده از این گیاه به منظور کاهش زیستی 

هاي نقره گزارش نشده است، نتایج حاصل کارکرد  ونی
دهد، لذا براي اولین  خوب این گیاه را به وضوح نشان می

توان بیان کرد که این گیاه به عنوان یک کارخانه  بار می
براي تولید نانوذرات نقره مورد استفاده قرار تواند  میزنده 
نقش غیر از  کنجدتوان گفت که گیاه  بنابراین می. بگیرد

تواند براي تولید نانوذرات  دارویی ویژه اي که دارد می
  .نقره براي مصارف پزشکی و داروسازي استفاده شود
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