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Abstract	
Today,	nanosilver	is	one	of	the	most	commercialized	nanomaterials.	The	demand	
for	synthesis	of	nanosilver	through	biocompatible	routes	due	to	wide	biomedical	
applications	has	increased.	Use	of	plants	and	plant	products	as	sustainable	and	
renewable	 resources	 in	 the	 synthesis	 of	 nanoparticles	 is	more	 advantageous	
over	 other	 biological	 routes.	 In	 the	 current	 study,	 biosynthesis	 of	 silver	
nanoparticles	 (Ag	 NPs)	 using	 aqueous	 extract	 of	 Withania	 somnifera	 as	 a	
reducing	agent	is	reported.	Effect	of	parameters	such	as	aqueous	extract	volume,	
AgNO3	concentration,	pH,	and	formation	time	was	investigated	and	optimized	by	
UV‐visible	spectroscopy	in	the	synthesis	of	nanoparticles.	At	room	temperature,	
the	solution	color	started	to	change	from	pale	yellow	to	dark	brown	due	to	the	
reduction	of	silver	ion.	The	transmission	electron	microscopy	(TEM)	was	applied	
for	 size	 and	 morphological	 analysis	 of	 nanoparticles.	 TEM	 result	 shows	 a	
spherical	 structure	 with	 an	 average	 size	 ranging	 from	 24‐35nm	 for	 silver	
nanoparticles.	
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بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی 
	(somnifera	Withania)گیاه پنیرباد 
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  چکيده
شوند. تقاضا برای ترین نانومواد تجاری محسوب میامروزه، نانوذرات نقره از مهم
دلیل کاربردهای گسترده در سازگار بههای زیستسنتز نانوذرات از طریق روش

و محصولات  اهانیاستفاده از گپزشکی در حال افزایش است. زمینه زیست
های از سایر روش نانوذرات در سنتزیر پذدیو تجدر دایعنوان منابع پابه یاهیگ

. در مطالعه حاضر، بیوسنتز نانوذرات نقره با است سنتز بیولوژیکی سودمندتر
	Withaniaاستفاده از عصاره آبی گیاه  somnifera عنوان عامل کاهنده به

سنتز نانوذرات شامل حجم عصاره، غلظت شود. پارامترهای موثر بر بیوگزارش می
و زمان واکنش توسط تکنیک اسپکتروسکوپی  pHنیترات، اثر نمک نقره
سازی شدند. تغییر رنگ محلول از زرد روشن به مرئی بررسی و بهینه -فرابنفش
های نقره مشاهده شد. اندازه و دلیل کاهیدگی یونای تیره در دمای اتاق بهقهوه

رات به وسیله میکروسکوپ الکترونی عبوری تعیین شد که مورفولوژی نانوذ
  دهد.نانومتر را نشان می۲۴-۳۵ذراتی با ساختار کروی و اندازه متوسط در حدود 
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	مقدمه
کند و باعث تولید مواد در مقیاس نانو خواص مواد تغییر می

شود، بنابراین فناوری جدیدی با عملکرد بالاتر و خواص جدیدتر می
های اقتصادی را نانو توانسته است توجه کشورهای بزرگ و قدرت

به خود جلب کند. فناوری نانو امکان دستکاری و آرایش دوباره 
قرار داده است تا آنها بتوانند با تغییر در ها را در اختیار انسان اتم

ها علاوه بر امکان تولید مواد جدید با خواص دلخواه چیدمان اتم
دلیل . بهکنندخود بتوانند موادی با ساختار ساده و ارزان تولید 

د و نکناینکه قوانین فیزیک کلاسیک در ابعاد نانو تغییر می
د در مقیاس نانو از خود شود. مواقوانین فیزیک کوانتوم حاکم می
دهند، برای مثال نقره در بدن انسان خصوصیات جدیدی نشان می

های مختلفی برای سنتز نانوذرات روش. [1]دارد یخاصیت ضدالتهاب
توان به روش رسوب ها میاز جمله این روش .دنوجود دار 

، رسوبیشیمیایی بخار، رسوب فیزیکی بخار، سایش لیزری، هم
میکروامولسیون یا مایسل معکوس، هیدروترمال ، لژ  - آئروسل، سل

ها، از یک عامل کاهنده شیمیایی در اکثر این روش. 2]‐[4کرداشاره 

یک عامل  های فلزی وبورهیدرید برای کاهیدگی یونمانند سدیم
پیرولیدون برای کنترل رشد ذرات و وینیلکننده مانند پلیتثبیت

های اخیر استفاده ود. در سالشجلوگیری از تجمع آنها استفاده می
عنوان یک جایگزین نانوذرات فلزی به گیاهان برای تهیه از عصاره

های شیمیایی و فیزیکی مطرح شده آسان و مناسب برای روش
های فلزی از های گیاهی برای کاهیدگی یوناست. توانایی عصاره

های زیستی موجود تاکنون شناخته شده است. مولکول ۱۹۰۰ سال
های فلزی به های گیاهی را به منظور کاهیدگی یونر عصارهد

ای موسوم به فرآیند سبز مرحلهنانوذرات در یک فرآیند سنتزی تک
گیاه،  توان مورد استفاده قرار داد. ماهیت و غلظت عصارهمی

، دما و مدت زمان تماس روی سرعت pHغلظت محلول نمک فلز، 
د. از عواملی نگذار ثیر میات آنها تولید نانوذرات، مقدار و خصوصیت

توان به شود، میکه باعث کاهیدگی یون فلز به نانوذرات می
های گیاهی محلول در آب (آلکالوئیدها، ترکیبات فنولی، متابولیت

در  .[5]ها اشاره کردآمیدها) و کوآنزیم و ترپنوئیدها، فلاونوئیدها
اصیت ضدباکتریایی میان کاربردهای بسیار زیاد نقره، استفاده از خ

  آن برای مقاصد بهداشتی و پزشکی قابل توجه و اهمیت است.
	Withaniaگیاه  somnifera های علفی، پایا، پوشیده از کرک
زمینی است. این گیاه دارای ای و متعلق به تیره سیبپنبه
های کوچک و سفیدرنگ های متناوب، کامل، بیضوی و گلبرگ
رنگ نگ است که در پوششی کرممیوه، کپسولی قرمزر  .[6]است

های متعدد روغنی است. این کپسول حاوی دانه .مستور شده است
های گیاه اعم از ساقه، برگ، ماده موثره پنیرباد که در تمام اندام

میوه، ریشه و بذر وجود دارد ویتانولید است که دو نوع عمده آن 
د. نکه خاصیت ضدسرطانی دار هستند  Dو  Aماده ویتافرین 

های مختلف بیولوژیکی است که در مهار دارای فعالیت Aویتافرین 
عنوان عامل به شود و اخیراً های تومور استفاده میرشد سلول

گیری افزایش حافظه و با هدف بازیابی انحطاط عصبی، شکل
  شود.شدن آن استفاده میشاخهدندریت و شاخه

نیز توانمندی  بررسی اثر ضدمیکروبی فلاونوئیدهای گونه سومنیفرا
زای انسانی از جمله های بیماریقابل توجهی علیه پاتوژن

Candida	 albicans ،Staphylococcus	 aureus  و
Escherichia	coli طور کلی، نانوذرات نقره به .[7]نشان داده است

هایی که با عنوان یکی از بهترین کاندیدها برای درمان بیماریبه
ارتباط هستند، مورد توجه است. در سال تکثیر و مرگ سلولی در 

اثرات نانوذرات  دهنده، گزارشی منتشر شده است که نشان۲۰۰۹
های ریه های سرطانی فیبروبلاستنقره در جلوگیری از تکثیر سلول

محققان با کمک خاصیت  مطالعه در یکانسان است. 
 ضدباکتریایی نانوذرات نقره، موفق به تولید ظروف پلاستیکی شدند

مدت بود. این ظروف که قادر به نگهداری مواد غذایی در طولانی
تر نسبت به حالت تولیدی مواد غذایی را سه تا چهار برابر تازه

به دلیل نگهداری مواد برای  مطالعهد. این ندار معمولی نگه می
مدت بدون تغییر رنگ، مزه و خاصیت غذایی بسیار مورد طولانی

بیوسنتز نانوذرات نقره با  .[8]گرفت بندی قرارتوجه صنعت بسته
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چشم بلبلی مورد  یشده از بذر لوبیااستفاده از عصاره استخراج
بررسی قرار گرفت و اندازه و شکل نانوذرات با استفاده میکروسکوپ 

اشکال کروی و اندازه زیر  وبررسی  (TEM)عبوری  یالکترون
با استفاده از عصاره گیاه  ۲۰۰۸در سال  .[9]گزارش شد نانومتر۱۰۰

عامل کاهنده  عنوانبه sinensis	Camelliaچای سبز با نام علمی 
با مطالعه و پایدارکننده، نانوذرات طلا و نقره سنتز شد که در این 

تا  ۳۰افزایش غلظت عصاره گیاه، نانوذرات کروی با اندازه 
از قبیل کافئین و اسید نانومتر تولید شدند. ترکیبات فنولیک۴۰

مسئول تشکیل و عنوان بهتئوفیلین موجود در عصاره این گیاه، 
مطالعه حاضر در  .[10]پایداری نانوذرات سنتزشده، شناخته شدند

های موجود در گیاه پنیرباد که تلاش شده به بخشی از ظرفیت
یکی از گیاهان کمیاب، ارزشمند و بومی در ایران است، پرداخته 

برای عموم و حتی مراکز علمی که ای است نیرباد گونهشود. گیاه پ
زمینیان و یا متعلق به خانواده سیب و کمتر شناخته شده

سولاناسه است. این گیاه ارزش دارویی و غذایی بالایی دارد و 
  بومی استان سیستان و بلوچستان است.

  

	هامواد و روش
  سازی گیاهآماده
آوری نمونه گیاهی مورد نظر، بذرهای گیاه پنیرباد گونه جمع برای

Withania	 somnifera ای دانشگاه زابل به مجتمع گلخانه
متر کشت شد و تا زمان ۲۰منتقل و در یک پشته به طول 

ای دهی (سه ماه)، به فاصله هر دو روز در هفته آبیاری قطرهمیوه
  ).۱ (شکل انجام گرفت

های تازه دهی رسید مقداری از برگمرحله میوهپس از آنکه گیاه به 
آوری و به پژوهشکده گیاهان دارویی و زینتی انتقال داده جمعآن 
شو و زدودن گرد و خاک، با دقت و. در آنجا، پس از شستندشد

کافی، در محیطی به دور از نور مستقیم خورشید (سایه) به مدت 
توسط  سپس. خشک شوند تا کاملاً شدند یک هفته قرار داده 

مصارف بعدی و برای پودر و  دستگاه آسیاب آزمایشگاهی کاملاً 
  ).۲شکل ( ندنگهداری شد C۴°گیری در یخچال در دمای عصاره
گرم پودر برگ گیاه مورد ۱آمدن عصاره تازه، مقدار دستهب منظوربه

دقیقه در  ۳۰لیتر آب دوبار تقطیر اضافه و به مدت میلی۱۰۰نظر به 
وسیله کاغذ  هقرار داده شد. پس از سردشدن مخلوط ب C۵۰°دمای 

  ، صاف و عمل فیلتراسیون انجام گرفت.۴۲صافی واتمن شماره 
  

  
  شده در گلخانهگیاه پنیرباد کشت )۱شکل 

  
  پودرکردن آن خشک و و انتقال نمونه گیاهی به آزمایشگاه )۲ شکل

  
  هاتهیه محلول

مولار، از ۱/۰ با غلظت AgNO)3(نیترات نقره محلول استوک اولیه
محلول لیتری، میلی۱۰۰در بالن ژوژه نیترات گرم نقره۶۹۷/۱کردن حل

، از مولار۱/۰با غلظت  (NaOH)هیدروکسید یا سدیم اولیه سود
محلول لیتری و میلی۱۰۰در بالن ژوژه  NaOHگرم ۴/۰کردن حل

کردن ، از حلمولار۱/۰با غلظت  (HCl) اولیه اسیدکلریدریک
تهیه  لیتریمیلی۱۰۰رولیتر اسیدکلریدریک در بالن ژوژه میک۶۶۰
  .دش

  سنتز نانوذرات نقره توسط گیاه پنیرباد
عنوان عامل کاهنده و هم پایدارکننده استفاده از عصاره گیاه هم به

منظور سنتز نانوذرات نقره، در تمامی مراحل آزمایش از شود. بهمی
ین منظور ه اشد. بنیترات و آب دیونیزه استفاده نمک نقره

لیتر عصاره میلی۲مولار به میلینیترات یکلیتر محلول نقرهمیلی۴
محلول توسط دستگاه  pHآمده در دمای اتاق اضافه و دستبه
pHسرعت انجام و رنگ ها بهمتر قرائت شد. عمل کاهیدگی یون

ای تیره تغییر و پایدار باقی ماند که محلول از زرد کمرنگ به قهوه
تایید سنتز منظور بهدهنده تشکیل نانوذرات نقره است. نشان

 -نانوذرات از محلول مورد نظر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مرئی
  گیری شد.نانومتر، طیف۲۰۰-۸۰۰فرابنفش در محدوده 
  ثر در سنتز نانوذراتوبررسی پارامترهای م

با آوردن نانوذراتی دستهسازی پارامترهای مختلف، بهدف از بهینه
پارامترهای تر است. سایز و اندازه کوچکتر و شکل یکنواخت

محیط واکنش، غلظت عصاره، غلظت محلول  pHشده شامل بهینه
نیترات و زمان انجام واکنش هستند و در نهایت خصوصیات نقره

  طور دقیق معین شد.نانوذرات حاصل به
	pHسازی مقدار بهینه
سری محلول شامل ، پنج pHسازی مقدار بهینه منظوربه
مولار میلینیترات یکلیتر نمک نقرهمیلی۴لیتر عصاره و میلی۲

قرائت شد. با  ۱۳/۵متر، pHتوسط دستگاه محلول  pHتهیه و 
 مولار۱/۰و یا  هیدروکسیدکردن یکی از دو محلول سدیماضافه

 ۱۰ و ۸، ۶، ۴، ۲برابر با  pHهایی با ، محلولاسیدهیدروکلریک
تا  ۲۰۰ ). همچنین طیف جذبی آنها در محدوده۱ (جدول ندتهیه شد

  شد.نانومتر ثبت ۸۰۰
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  برای سنتز نانوذرات نقره pHسازی بهینه )۱جدول 

   pH  حجم   سری محلول
نیترات حجم نمک نقره

  لیتر)(میلی مولارمیلی۱
 حجم عصاره

  لیتر)(میلی
۱  ۱۰  ۲  ۴  ۲  
۲  ۱۰  ۴  ۴  ۲  
۳  ۱۰  ۶  ۴  ۲  
۴  ۱۰  ۸  ۴  ۲  
۵  ۱۰  ۱۰  ۴  ۲  

  
  سازی حجم عصارهبهینه

های یون یاحیا برایعنوان یک عامل احیاکننده عصاره گیاه، به
+Ag  0بهAg یند احیاشدن و آشود و نقش مهمی در فر استفاده می

سازی حجم ین منظور برای بهینهه اتشکیل نانوذرات نقره دارد. ب
از طوری که هر دسته عصاره گیاه پنیرباد پنج دسته محلول به

ها دارای غلظت متفاوتی از عصاره و غلظت ثابتی از نمک محلول
). تمامی مراحل ۲ تهیه شد (جدول مولار باشند،میلی۱نیترات نقره

ثابت انجام و طیف جذبی  pHساخت هر پنج دسته محلول در 
	نانومتر ثبت شد.۲۰۰-۸۰۰ آنها در محدوده

  
  سازی حجم عصاره گیاه پنیرباد سنتز نانوذراتمراحل بهینه )۲جدول 

   pH  حجم   سری محلول
نیترات حجم نمک نقره

  لیتر)(میلی مولارمیلی۱
 حجم عصاره

  لیتر)(میلی
۱  ۱۰  ۸  ۴  ۱  
۲  ۱۰  ۸  ۴  ۲  
۳  ۱۰  ۸  ۴  ۳  
۴  ۱۰  ۸  ۴  ۴  
۵  ۱۰  ۸  ۴  ۵  

  
  نیتراتسازی غلظت محلول نقرهبهینه

نیترات چهار دسته محلول با محلول نقره سازی غلظتبرای بهینه
نیترات و مولار از محلول نقرهمیلی۴تا  ۱های متفاوت بین غلظت

ساخته شد.  یلیتر میلی۱۰حجم ثابت از عصاره گیاه پنیرباد در بالن 
محیط واکنش هر  pHمولار، ۱/۰ هیدروکسیدسدیمبا کمک محلول 

). با افزایش ۳ ثابت تنظیم شد (جدول مقداریچهار محلول روی 
های مورد نظر، مقدار جذب که بیانگر در محلول  Ag+غلظت یون 

شده در محلول بود، افزایش یافت. طیف مقدار نانوذرات تشکیل
  نانومتر ثبت شد.۸۰۰تا  ۲۰۰جذبی آنها در محدوده 

  
  نیترات برای سنتز نانوذرات نقرهسازی غلظت نمک نقرهبهینه )۳جدول 

سری 
  محلول

  حجم 
غلظت نمک 

 نیتراتنقره
  مولار)(میلی

pH   
نیترات حجم نمک نقره

  لیتر)(میلی مولارمیلی۱
 حجم عصاره

  لیتر)(میلی

۱  ۱۰  ۱  ۸  ۴  ۴  
۲  ۱۰  ۲  ۸  ۴  ۴  
۳  ۱۰  ۳  ۸  ۴  ۴  
۴  ۱۰  ۴  ۸  ۴  ۴  

  سازی زمان انجام واکنشبهینه
رساندن محلول حجمبه گیری، مدت زمان بین مرحلهزمان اندازه

لیتر نمک میلی۴. پس از افزودن استگیری واکنش تا زمان طیف
لیتر عصاره آبی گیاه و میلی۲به مولار میلی۴نیترات با غلظت نقره

رساندن آن در بالن حجمثابت و به pHمورد نظر روی  pHتنظیم 
ژوژه حجمی واکنش تشکیل نانوذرات فلزی نقره و رشد آنها شروع 

ا زمانی که عامل کاهنده در عصاره گیاه پنیرباد برای شود و تمی
موجود باشد، واکنش تشکیل نانوذرات ادامه  Ag+کاهیدگی یون 
رساندن محلول حجمآوردن زمان بهینه، پس از بهدستهدارد. برای ب

دقیقه اولین نقطه جذبی در طول موج  ۱۵واکنش، پس از 
ثبت شد و نقاط جذبی نانومتر ۸۰۰تا  ۲۰۰نانومتر، در محدوده ۴۰۲

  زمانی یادداشت شد. بعدی نیز با  فاصله
  های بعدیبررسیمنظور بهاستخراج نانوذرات نقره از محلول آن 

برای بررسی ساختاری نانوذرات از میکروسکوپ الکترونی عبوری 
دور بر ۲۰۰۰۰سرعت . به این منظور از سانتریفیوژ با شداستفاده 

برای استخراج نانوذرات استفاده شد. دقیقه  ۳۰ و مدت زماندقیقه 
شو داده و برای ونمونه سانتریفیوژشده با آب مقطر شست

ها با اولتراسونیک دیسپرس و دوباره جداسازی ناخالصی
رسوب در در نهایت . شدشو وسانتریفیوژ و با آب مقطر شست

  قرار داده شد تا خشک شود. C۳°یخچال در دمای 
  

  هایافته
	ذرات نقره توسط گیاه پنیربادبررسی سنتز نانو
های گیاهی مختلف های نقره با استفاده از عصارهکاهیدگی یون

 -مرئیهای بصری و همچنین طیف طور معمول توسط ویژگیهب
جذب نور در ساختار نانوذرات فلزی . قابل پیگیری است فرابنفش

در تمام  مربوط است. (SPR)به پدیده تشدید پلاسمون سطحی 
های سنتز، از شواهد مهم تشکیل ذرات نقره در مقیاس نانو، روش

نانومتر است. درواقع ۴۵۰-۳۸۰وجود نوار جذبی پهنی در ناحیه 
دهد های خاص نوری از خود نشان مینقره در مقیاس نانو ویژگی

های جمعی الکترونکه دلیل ایجاد این پیک، برانگیختگی دسته
کنش نور با از برهم یمآزاد در ذرات ریز است. طبق تئوری 

آید که های ذرات ریز فلزی یک نوار جذبی به دست میالکترون
شکل و شدت آن به اندازه ذرات و چگونگی یکنواختی آنها و 

که شدت پیک جذبی  طورهمان .[11]شدن وابسته استایکلوخه
یابد، به غلظت ذرات نقره نیز افزوده با گذشت زمان افزایش می

تر با تقارن مناسب، های پایینذبی در طول موجشود. باند جمی
دهنده نانوذراتی با میانگین قطر کوچک و توزیع اندازه نشان

جایی بیشینه افزایش اندازه ذرات، موجب جابه .[12]یکنواخت است
شود. درواقع مکان تشدید های بلندتر میطیف به سمت طول موج

اندازه ذرات به سمت پلاسمون سطحی نانوذرات نقره با افزایش 
	شود.جا میطول موج قرمز جابه

در عمل تغییر شدت پیک پلاسمون از طریق تغییر نسبت 
پذیرد. به همین دلیل واکنشگرها و تغییر شرایط واکنش انجام می
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نیترات فلزی و حجم عصاره، غلظت نمک نقره تاثیرمطالعه در این 
 سازی و موردمحیط و زمان انجام واکنش بهینه pHهمچنین 
 Ag+گرفت. سنتز نانوذرات نقره با کاهیدگی یون نقره از  بررسی قرار

روشنی با تغییر رنگ نمونه از زرد با چشم غیرمسلح به 0Agبه 
زیمم جذب پیک کای پررنگ قابل تشخیص بود. ماکمرنگ به قهوه

مرئی در طول موج  - حاصل با اسپکتروفتومتری فرابنفش
دهنده باند جذب نانومتر، نشان۴۰/۱جذب نانومتر با ماکزیمم۴۰۲

  ).۱نمودار تشدید پلاسمون سطحی برای نانوذرات نقره است (
  

  
مرئی نانوذرات نقره سنتزشده بدون  -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش )۱نمودار 
  پارامترهای موثرکردن بهینه

  
  واکنش بر pHبررسی تاثیر 

 هایpHمرئی نانوذرات نقره سنتزشده در  -طیف جذبی فرابنفش
نشان داده شده است. با  ۲نمودار  در ۱۰و  ۸، ۶، ۴، ۲مختلف 

شود که نانوذرات نقره مرئی مشاهده می - بررسی طیف فرابنفش
های پایدار هستند. گزارش pHسنتزشده در محدوده وسیعی از 
انوذرات تاثیر روی شکل ن pHپیشین حاکی از این است که 

چشمگیری ندارد و تنها اندازه آنها را به میزان زیاد تحت تاثیر قرار 
دهد و یکی از فاکتورهای بسیار مهم در سنتز نانوذرات می
روی سنتز نانوذرات نقره به  pHنتایج حاصل از تاثیرات  .[13]است

کمک عصاره آبی گیاه پنیرباد نشان داد که این نانوذرات در 
شدت  pHپایدار هستند. با افزایش میزان  pHیعی از محدوده وس

سپس در  وبا شیب ملایمی افزایش  جذب پلاسمون سطحی ابتدا
pH  یابد. با وجود شدت جذب بیشتر در کاهش می ۱۰برابر باpH 

های ( طول موج های بلندترجایی به سمت طول موجه، جاب۸برابر 
اندازه نانوذرات  دهنده افزایششود که نشانقرمز) مشاهده می

جایی به سمت طول دارای جابه ۴برابر  pHپیک جذبی است. 
نانومتر ۴۲۰و در ناحیه های آبی) (طول موجتر های پایینموج
 ۴برابر  pHبنابراین برای حصول نانوذرات با اندازه کوچکتر  .است

  مناسب است.
  بررسی اثر حجم عصاره
های متفاوتی از شده از نانوذرات نقره در حجمطیف جذبی گرفته

نانومتر ۴۰۲دهد که در ناحیه عصاره آبی گیاه پنیرباد نشان می
لیتر عصاره دارای میزان جذب تا حدود کمی بیشتر و میلی۴حجم 

عنوان لیتر عصاره بهمیلی۴در نهایت حجم  .پیک شدیدتری است
. با افزایش میزان عصاره ابتدا )۳(نمودار  بهینه انتخاب شدحالت 

میزان شدت جذب بیشینه مربوط به رزونانس پلاسمون سطحی 
جایی نانوذرات نقره افزایش و سپس کاهش یافت و همچنین جابه

  مشاهده شد.های بلندتر به سمت طول موج
  

  
  های مختلفpHطیف جذبی نانوذرات نقره سنتزشده در  )۲نمودار 

  

  
  های متفاوت عصارهطیف جذبی نانوذرات نقره سنتزشده در حجم )۳نمودار 

  
  نیترات بر روند انجام واکنشبررسی اثر غلظت نمک نقره

گذارد. غلظت یون فلزی نقره نیز بر روند تشکیل نانوذرات تاثیر می
با افزایش غلظت یون فلزی  مرئی -با بررسی طیف جذبی فرابنفش

تشدید پلاسمون سطحی شدیدتر مولار باند جذبی میلی۴به  ۱از 
و ۳ هایجایی محسوسی در غلظتبا این حال جابهشود. می
شود که های بلندتر مشاهده میمولار به سمت طول موجمیلی۴

. بنابراین )۴(نمودار  بیانگر سنتز ذراتی با میانگین قطر بیشتر است
های دلیل دارابودن پیک جذبی در طول موجمولار بهمیلی۲ت ظغل
ت ظعنوان غل) با تقارن مناسب بهنانومتر۴۰۰تر (محدوده یینپا

  نیترات انتخاب شد.بهینه نمک نقره
  بررسی اثر زمان بر روند انجام واکنش
نشان داد که جذب ناشی از  بررسی تاثیر زمان بر روند واکنش

دقیقه پس  ۶۰رزونانس پلاسمون سطحی از زمان اولیه واکنش تا 
نانومتر) افزایش و پس از آن ۴۰۲در طول موج ثابت ( آناز انجام 
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ترین زمان برای لآ. درنتیجه ایده)۵(نمودار  ماندثابت باقی می
در این حالت  .دقیقه است ۶۰ سنتز نانوذرات نقره در فاصله زمانی

د. در نشوحاصل می یتر نگر ای پرتیزتر و محلول قهوه یهاپیک
سنتز نانوذرات نقره برای عنوان زمان بهینه دقیقه به ۶۰نهایت زمان 
یکی از عوامل اثبات میزان پایداری نانوذرات فاکتور  انتخاب شد.
  زمان است.

  

  
های مختلف نمک طیف جذبی نانوذرات نقره سنتزشده در غلظت )۴نمودار 

  نیتراتنقره

  

  
  های مختلفطیف جذبی نانوذرات نقره سنتزشده در زمان )۵نمودار 

  
آمده برای سنتز نانوذرات نقره توسط گیاه دستشرایط بهینه به

  پنیرباد
 نیترات،نقره مولار یونمیلی۲، غلظت ۴برابر  pHدر نهایت 

شرایط بهینه برای عنوان دقیقه به ۶۰لیتر عصاره و زمان میلی۴
  .سنتز نانوذرات نقره توسط گیاه پنیرباد به دست آمد

نانوذرات نقره سنتزشده با میکروسکوپ الکترون  بررسی مورفولوژی
  عبوری

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری، سنتز نانوذراتی کروی با 
). این ۳ دهد (شکلنانومتر را نشان می۲۴- ۳۵ای در محدوده اندازه

دهد. در این ه مییروش تنها مورفولوژی و اندازه نانوذرات را ارا
یابی مرئی برای ویژگی -ر فرابنفشاز دستگاه اسپکتروفتومت مطالعه

سازی پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره به و بررسی و بهینه
کمک عصاره آبی گیاه پنیرباد استفاده شد و به کمک میکروسکوپ 

  الکترون عبوری مورفولوژی و سایز نانوذرات تعیین شد.

  

  
تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری مربوط به نانوذرات نقره سنتزشده  )۳شکل 

	از عصاره آبی گیاه پنیرباد

  
  بحث

در چند دهه اخیر تهیه نانوذرات و مطالعه آنها توجه دانشمندان را 
های گوناگون علوم بنیادی و کاربردی به خود جلب کرده در حوزه
فناوری نانو اصطلاحاً به طراحی، بررسی خصوصیات،  .[14]است

تولید و استفاده از ساختارها با کنترل شکل و اندازه در مقیاس 
شود. خواص شیمیایی و فیزیکی نظیر خواص نانومتریک گفته می

-۱۰۰نوری و الکترونیکی نانوذرات با توجه به اندازه کوچک آنها (
های اخیر نانوذرات فلزی لدر سا .[15]نانومتر) قابل تغییر است۱
ای طور گستردهههای مختلف، بدلیل کاربردهای متنوع در زمینهبه

های اخیر استفاده از در سال .[16]اندمورد مطالعه قرار گرفته
ها، توده زیستی و ها، باکتریهای بیولوژیکی (استفاده از قارچروش

تن راندمان بالا، بودن، داشهزینهکمو  دلیل سادههعصاره گیاهان) ب
ای را نسبت توجه ویژه با محیط زیست یسازگار داشتن غیرسمی و 

در زمینه تولید  .[17]ها به خود اختصاص داده استبه سایر روش
عصاره گیاهان علاوه بر  زیستی و بیولوژیکی نانوذرات، استفاده از

بودن واکنش، دلیل دسترسی آسان، کاملهشده بدلایل گفته
مان واکنش، تولید نانوذرات با اشکال مختلف و بودن ز کم

بیشتری پیدا کرده بودن اندازه ذرات اهمیت یکنواخت و همگن
دلیل در میان نانومواد و نانوذرات، نانوذرات نقره به .[18]است

اند که از ای را به خود جلب کردهویژگی وابسته به اندازه توجه ویژه
توان به خواص نوری، شیمیایی، الکتریکی، جمله آنها می

نانوذرات نقره تولیدشده . [19]کردکاتالیستی و ضدمیکروبی اشاره 
های مفیدی مانند میزان سطح بالا، با روش زیستی دارای ویژگی
که مجموعه این عوامل سبب هستند اندازه کوچک و پراکندگی بالا 

در مقایسه با نقره افزایش ا آنهتا اثرات ضدمیکروبی  است شده
سومنیفرا یک گیاه با خواص دارویی  .[20]چشمگیری داشته باشد



 ۲۳۱ (Withania somnifera) ربادیپن اهیگ ینانوذرات نقره با استفاده از عصاره آب وسنتزیبـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Journal of Biotechnology                                                                                                                                         Volume 11, Issue 2, Spring 2020 

غنی از ترکیبات  یمنبع که شودمهم در طب سنتی محسوب می
 بهطور کلی مزیت تولید گیاهی نانوذرات به .[21]فعال استزیست
های بالای خطربودن و همچنین قابلیتهای زیستی، بیروش سایر
تر از باکتری، ن دارویی است که بسیار قابل اعتماد و سالمگیاها

همچنین نانوذرات  .[22]قارچ و مخمر برای تولید نانوذرات است
ند با ریسک کمتری در نتواتولیدشده توسط گیاهان دارویی می

د. نموارد متعددی از جمله انتقال دارو در بدن کاربرد داشته باش
گیاهی  های زیستی مخصوصاً روش بودن،دردسترسدلیل ارزان و به

ز ید حانتوانها از منظر اقتصادی نیز مینسبت به سایر روش
ها، دلیل نداشتن مشکلات گوناگون سایر روشد و بهناهمیت باش

عصاره گیاهان غنی از  .[23]مورد توجه جدی قرار گیرند
هایی چون فلاونوئیدها است که ترکیباتی قدرتمند برای فنولپلی

هستند. بنابراین در تولید نانوذراتی از قبیل نانوذرات نقره  کاهش و
از عصاره آبی مطالعه حاضر  و همچنین در مطالعاتبسیاری از 
ترکیبات  .[25	,24]سنتز نانوذرات استفاده شده است برایاندام گیاه 

فنولی علاوه بر خاصیت کاهندگی، توانایی پایدارکردن نانوذرات پلی
(مانند  فنولیهای پلیدرواقع با افزودن ترکیب فلزی را نیز دارند.

توسط  Ag+نیترات، نقرهعصاره آبی گیاه پنیرباد) به محلول 
یابد و همین فنولی به نقره فلزی کاهش میهای پلیترکیب
شدن ذرات نقره فنولی مانع از تجمع و کلوخههای پلیترکیب
. طبق گزارشات، [26]شوندمیشوند و نانوذرات نقره تشکیل می

محیط مجاور  pHشدت نسبت به ها بهفعالیت بهینه بیومولکول
های نقره به روی سنتز نانوکریستال pHاثرات  .[27]حساس است

آبی گیاه پنیرباد نشان داد که این نانوذرات در وسیله عصاره 
شدت  pHپایدار هستند. با افزایش میزان  pHمحدوده وسیعی از 

سپس در و ابتدا با شیب ملایمی افزایش جذب پلاسمون سطحی 
pH  یابد. با افزایش کاهش می ۱۰برابر باpH  شدت جذب بیشتر و

 مشاهدههای بلندتر جایی به سمت طول موجهمچنین جابه
دهنده افزایش اندازه نانوذرات است. یکی از شود که نشانمی

اهی پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره مقدار حجم عصاره گی
ها حاکی از آن است که با افزایش میزان عصاره، گزارش .است

مقدار ترکیبات کاهنده و پایدارکننده نظیر ترکیبات فنولی، 
و میزان یون یابد میفلاونوئیدی و ترپنوئیدی در محلول افزایش 

د و جذب مربوط به گیرنبیشتری در معرض کاهیدگی قرار می
. [28]کندپیدا میقره افزایش رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات ن

های متفاوت شده از نانوذرات نقره در حجمطیف جذبی گرفته
 دهد که حجمنشان می )۳نمودار عصاره آبی گیاه پنیرباد (

لیتر عصاره دارای بیشترین میزان جذب با تقارن مناسب و میلی۴
که  طورهمانتر است. های پایینجایی به سمت طول موجهجاب

یابد، به غلظت ذرات نقره نیز افزوده جذبی افزایش میشدت پیک 
تر با تقارن مناسب، های پایینشود. باند جذبی در طول موجمی
دهنده نانوذراتی با میانگین قطر کوچک و توزیع اندازه نشان

 ،افزایش مقدار جذب با افزایش دوز عصاره .[12]یکنواخت است
که ناشی از حضور  دهدمیرا نشان نانوذرات نقره  تولید بالاتر

های نقره در های زیستی بیشتر برای کاهیدگی یونماکرومولکول
منظور همچنین روش جوشاندن به .[29]دوزهای بالاتر است

ها که نقش مهمی در رهاسازی برخی کاهنده بهسازی عصاره، آماده
ای مطالعه مقایسه .کندتشکیل نانوذرات به عهده دارند، کمک می

نیترات بر اندازه نانوذرات با قیق اثرات غلظت اولیه نقرهبرای تح
غلظت یکسان عصاره انجام شد. تکامل شدت جذب با افزایش 

دهنده افزایش غلظت نشان ۴نمودار نیترات در غلظت اولیه نقره
نیترات، بیشترین نانوذرات است. درنتیجه بالاترین غلظت نقره

 هوانگه است که با نتایج را به دنبال داشتنانوذرات نقره غلظت 
 هایجایی محسوسی در غلظتبا این حال جابه .[30]مشابهت دارد

شود های بلندتر مشاهده میمیلی مولار به سمت طول موج۴و  ۳
بررسی تاثیر  که بیانگر سنتز ذراتی با میانگین قطر بیشتر است.

) نشان داد که جذب ناشی از ۵نمودار ( زمان بر روند واکنش
دقیقه پس  ۶۰رزونانس پلاسمون سطحی از زمان اولیه واکنش تا 

نانومتر) افزایش و پس از آن ۴۰۲در طول موج ثابت (آن از انجام 
در گذر زمان تغییر چشمگیری در  همچنینماند. ثابت باقی می

دهد. در برخی نیز میزان جذب نانوذراتی که پایدار هستند رخ نمی
دلیل چسبندگی و تجمع نانوذرات با گذشت زمان، میزان جذب به

های یابد. اساس سنتز نانوذرات، احیای یونسنتزشده کاهش می
تصویر  .[31]شدن بار الکتریکی استنمک آنها و درواقع خنثی

TEM منظور مقایسه اندازه، مورفولوژی و یکنواختی توزیع به
ندازه متوسط نانوذرات بین او  نانوذرات نقره تولیدشده تهیه شد

  بود.تقریبا کروی  آنهانانومتر و شکل ۳۴-۲۵
  

  گیرینتیجه
 هاییون زیستی کاهش برای پنیرباد گیاه عصاره از استفاده تاکنون
 تهیه قابل راحتیبه این گیاه برگ عصاره. است نشده گزارش نقره

 و سنتز نرخ در بالایی کاهشی پتانسیل گفت توانمی است و
  .دارد نقره نانوذرات تبدیل
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