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 آمده ودبوج آنها سنتز براي زیادي تمایل طلا، ذرات نانو گسترده کاربردهاي دلیل به اخیر، هاي سال در -چکیده

کنند، با این حال روشی گران بوده و  ، نانوذرات خالص و همگنی را تولید میهاي شیمیایی اگرچه روش .است
هاي زنده و اجزاي آنان به عنوان جایگزینی مناسب و  استفاده از ارگانیسم. استبراي محیط زیست خطر آفرین 

 در این میان استفاده از عصاره گیاهی به. ح استمطر) سنتز سبز(سازگار با محیط زیست براي سنتز نانو ذرات 
که  است بیولوژیک فرآیندهاي سایر از برتر سلولی هاي کشت نگهداري به نیاز عدم و بودن اقتصادي دلیل
نانو  سلولی برونبراي سنتز  آب ترهیاه گبرگی از عصاره در این مطالعه . تواند در مقیاس وسیع استفاده گردد می

 HAuCl4نانو ذرات بعد از تیمار محلول  .استفاده گردید غیرسمیو  هزینه ، کمپربازدهوان روشی به عن ،ذرات طلا
منظور به .در دماهاي مختلف تشکیل شدند هاي مختلف عصاره گیاهی به عنوان عامل احیاء کننده غلظت با

ه از جهت تعیین مشخصات نانوذرات سنتز شد و نیز UV-Visاز طیف سنجی سنجش پیشرفت واکنش 
و طیف سنجی تبدیل فوریه مادون  )TEM(میکروسکوپ الکترونی عبوري  ،)DLS(فرق نور پویا تهاي  روش
با گراد  سانتی 80و  60تشکیل نانو ذرات تنها چند دقیقه بعد از واکنش در دماي . استفاده شد )FTIR(قرمز 
و  ي بالانشان داد که در دما TEMنتایج  .میکرولیتر عصاره نشان از سرعت مناسب واکنش است 1000مقدار 

 از بررسی نتایج حاصل .شوند نانومتر تشکیل می 50تا  10کروي کوچک با اندازه  ، نانو ذراتمقدار بالاي شیرابه
FTIR داردرا ها و پلی ساکاریدها در سنتز نانوذرات  نشان از دخیل بودن پروتئین .  

 
  .عصاره گیاهی و آب ترهنانو ذرات طلا، سنتز سبز،  :واژگانکلید

 
  مقدمه -1

شوند  به ذراتی گفته می عموماً) nanoparticles(نانو ذرات 
میان انواع  در .نانومتر باشند 100که اندازه آنان کمتر از 

و ) AuNPs( نظیر طلا فلزي ، نانو ذراتذراتنانو  مختلف

این  .]1[ باشند اي می اهمیت ویژهداراي ) AgNPs( نقره
 :خواص منحصر به فرد از قبیل مواد به واسطه داشتن

بالا ي سازگارتوانایی بالا در جذب و پراکنده کردن نور، 
هاي  و توانایی میانکنش با مولکول بدن موجودات زندهبا 
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و  پزشکى، کاربردهاى زیادي در علوم زیستىزیستی 
 نانو ذرات ي گسترده کاربردهاي .]2،3[ دارند کشاورزي

 ساده، هاي روش از استفاده که است شده سبب فلزي

 توجه مورد مواد این سنتز براي غیر سمی و هزینه کم

 از تواند می نانو ذرات تولید. ]1[د گیر قرار پژوهشگران
 .شود حاصل مختلف شیمیایی و فیزیکی هاي طریق روش

 یک در یونی هاي شامل احیاء نمک معمولاً شیمیایی سنتز
مانند سیترات  احیاکننده عوامل از استفاده با مناسب، محیط
بسیار  نانو ذراتپذیري  از آنجا که واکنش .است سدیم

 حفظ براي دارند لذا شدن اي کلوخه به تمایل بالاست و
 آنها به )پوشش دهنده( پایدارکننده خواص مطلوبشان، یک

 اما بوده، اقتصادي معمولاً روش این .]4[کنند  می اضافه
 ممکن تذرا سطح رويبر شده  جذب شیمیایی هاي گونه
 کنندایجاد  زیست محیطیزیستی و  نامطلوب اثرات است

 بنابراین پیشنهاد .]3،5،6[ دنباش و براي سلامتی مضرر
 هاي عصاره و گیاهان ،هاآنزیم ها، میکروارگانیسم از تا شده

براي  جایگزین سازگار زیست گیاهی به عنوان روش
جهت سنتز بیولوژیک نانو  یو فیزیک شیمیایی هاي روش

 رات تحت عنوان سنتز سبز نانو ذرات استفاده شودذ
انواع  توسط فلزي، نانوذراتزیستی  سنتز تاکنون .]7،8[

 گیاهان و عصاره ،ها جلبک، مخمرها، ها باکتري مختلف
استفاده از عصاره گیاهی  .]5،7[ است شده گزارش گیاهی
اقتصادي بودن و دلیل  به فلزي نانوذرات سبز سنتزبراي 

برتر از سایر  ،یسلول هاي کشته نگهداري عدم نیاز ب
قابل استفاده  وسیع مقیاس در و است فرآیندهاي بیولوژیک

 درگیر بودن پلی شده انجام مطالعات .]1،6،8[ است

 ا و بخصوصه پروتئین، ها کربوهیدرات ها، فنول

 جهت فلزي هاي نمک احیاء در ی راگیاه يترپنوئیدها

در این میان از گیاهان  .]1[ اند داده نشاننانوذرات  سنتز
یونجه،  آلوئه ورا، بومادران، مانند شمعدانی، مختلفی
مگنولیا،  ،گشنیز، چاي نخود، درخت کافور، یولاف،

جهت سنتز نانو ذرات نقره و میخک، رز، زیتون و غیره 
 دهند می نشان تحقیقات .]1،5،8[ شده استطلا استفاده 

 ش، توسطرو این در شده تولید ذرات نانو سطح که

 ها پروتئین و ها کربوهیدرات و نیز گیاه هاي متابولیت

 سبب بر پایداري، علاوه ترکیبات این و شده پوشیده

 را آنها کاربرد و شوند می این ذرات بیشتر زیست سازگاري

   .]1[ کنند می مواجه هاي کمتري چالش با زیستی ي زمینه در
ثبت یا منفی کروي با بار مساختار  معمولاً نانو ذرات طلا

 و میله توانند در اشکال دیگري نظیر منشور، اما می دارند
تحت عنوان  این ذرات خاصیتی .]9[ سنتز شوند غیره

 Surface Plasmon(ی سطح هاي ونرزونانس پلاسم

Resonane (SPR) ( دارند که مسئول جذب بالا، پراکنش
از طرفی بسیاري از  .است محلولی بودن نوري و رنگ

به شدت به ، SPR باند اسی این ذرات از جملهویژگی اس
محلول کلوئید بطوري که  مورفولوژي آنان وابسته است

ي SPRباند  ،نانومتر 20قطر حدود ذرات کروي و طلا با 
ي  محدودهکند که بیشترین جذب نوري آن در  ایجاد می

این محلول رنگ قرمز در نتیجه نانومتر است و  520
اندازه ذرات و یا تجمع  شدن تر با بزرگ .]4[ روشن دارد

یابد که با  آنان این رنگ به سمت آبی ارغوانی سوق می
و قابل مشاهده  چشم غیر مسلح و دستگاه اسپکتروفتومتر

کنترل شکل و اندازه نانو ذرات با استفاده . استسنجش 
هاي مختلف عصاره  و غلظت واکنشمختلف  از دماهاي

اعمال  ،ارتی دیگربه عب .]10[ پذیر است گیاهی امکان
تیمارهاي مناسب از جمله انتخاب دماهاي مختلف و 

هی جهت سنجش سرعت هاي مختلف عصاره گیا غلظت
نانوذرات از نکات کلیدي است  اندازهشکل و واکنش، 

]1[.   
تره براي سنتز سبز از عصاره گیاه آبدر این مطالعه 

ر دماي اثهمچنین . نانوذرات طلا استفاده شده است
مورد  سنتز نانو ذرات طلا درعصاره گیاه و کمیت  واکنش

علف  بولاغ اوتی،( تره آب. ه استبررسی قرار گرفت
نام گیاهی دولپه علفی با ) شاهی آبی چشمه،

 از تیره  Nasturtium nasturtium (N. officinale)یعلم
 60تا  10ارتفاع این گیاه . است) Brassicaceae( بو شب
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هاي  هاي کوچک به رنگ سبز تیره و گل متر با برگ سانتی
که از  داردهاي خزنده  اي کوچک سفید و ساقه خوشه

شود  هاي کوچک و سفید خارج می نقاط مختلف آن ریشه
ها  ها و باتلاق ر جويدر کنا وحشیدر ایران بصورت و 
 A ،Cهاي  تره سرشار از مواد معدنی، ویتامینآب .روید می

و یک گلوکوز یددار و محلول در آب به نام 
یا ایزو ) Gluconastrurtine(گلوکوناستورتین 

   .]11[ سولفوسیانواتیل بنزن است
  

 ها مواد و روش -2
  تهیه عصاره گیاهی -2-1

 کاملاًدر سایه  ،تشوبعد از شس برگی گیاههاي  نمونه
براي تهیه عصاره . با آسیاب خانگی پودر شدند وخشک 
لیتر آب دیونیزه میلی 30 به گرم پودر برگ گیاه یکبرگی، 

با  ظرف و پس از بستن در درحال جوش افزوده شد
عصاره به  در ادامه. دقیقه جوشانده شد 10به مدت  فویل،
از کاغذ  ابتدا دقیقه در دماي محیط خنک شد و 5 مدت

. عبور داده شد μm 2/0از فیلتر سرسرنگی و سپس صافی 
تا یک  گراددرجه سانتی 4دماي عصاره فیلتر شده در 
  .هفته قابل استفاده است

  

  سنتز نانوذرات طلا -2-2
هاي مختلف عصاره و دماهاي  منظور بررسی اثر غلظت به

مختلف واکنش بر سرعت سنتز، مورفولوژي و اندازه 
مورد واکنش ي دما 4 درمیت عصاره گیاهی ک 5ذرات، 

و  750، 500، 250 ور مقادیربدین منظ .مطالعه قرار گرفت
 15هاي  لولهمیکرولیتر از عصاره گیاهی را در  1000
لیتر میلی 5ه و با آب دیونیزه به حجم لیتري ریخت میلی

محلول اسید تترا کلرو از  μl 20سپس مقدار . رسانده شد
غلظت ( به آن اضافه گردید mM 250 با غلظت اوریک
ها  ی واکنشبراي مطالعه اثرات دمایی، تمام. )mM 1نهایی 
 گراد درجه سانتی 80و  60، 40، 20  در دمايماري  در بن

محلول حاوي نانو ، پس از اتمام واکنش. قرار گرفت

گراد  درجه سانتی 4دقیقه و در دماي  10ذرات به مدت 
حاوي عصاره رویی  وپس. سانتریفوژ شد rpm10000با 

تکرار بار  3پس از حذف کامل نانو ذرات با گیاهی 
براي انجام مطالعات طیف سنجی تبدیل سانتریفوژ، 

 .دیگري منتقل گردید لولهبه ) FTIR(ي مادون قرمز  فوریه
پس از رقیق سازي در آب دیونیزه نیز نانو ذرات رسوب 

  .مورد استفاده قرار گرفتبعدي مطالعات  در
  

  تعیین مشخصات نانو ذرات -2-3
 طلا از ذراتسنتز نانو واکنش  براي سنجش پیشرفت

ر بدین منظور د .استفاده گردید UV-Visطیف سنجی 
هاي مختلف طیف جذبی مقداري از نمونه پس از  زمان
ور مرئی با دستگاه سازي با آب دیونیزه در محدوده نرقیق

ه سنجید LSI- Alphaشرکت  UV-Vis فتومتراسپکترو
ي سنتز طلا ذرات نانوتوزیع اندازه  و  میانگین اندازه .شد

 Malvern (nano zs) زتاسایزر اهدستگ از استفاده با شده
نیز ) PDI(مرحله شاخص عدم تجانس  در این .شد عیینت

نی سایز نانو ي همگ که نشان دهنده درجه شود می تعیین
منظور ارزیابی شکل و اندازه  به .استذرات در محلول 

) TEM(نانو ذرات، از میکروسکوپ الکترونی عبوري 
براي . استفاده گردید Zeiss - EM10C - 80 KVمدل 

ي طلا و ها یونهاي عاملی درگیر در احیاي  شناسایی گروه
همچنین عوامل پوشش دهنده نانو ذرات از طیف سنج 

ده و ااستف NICOLET IR 100فوریه مادون قرمز مدل 
. انجام شد Cm-1 4000 -500طیف گیري در محدوده 

روژن تبدین منظور عصاره گیاهی قبل و بعد از سنتز با نی
کن انجمادي خشک گردید و  مایع منجمد و با خشک

سپس مقدار مشخصی از نمونه با مقدار مشخصی نمک 
  .انجام شد FTIRمخلوط و ) KBr(بروماید پتاسیم 

 

  نتایج و بحث -3
  UV-Visطیف سنجی  -3-1

به نانو  +Au3ي ها یوناحیاي وجود هاي م حسب گزارش
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به کمک عصاره گیاهی با تغییر رنگ واکنش ذرات طلا 
در این تحقیق این تغییر رنگ از رنگ  .]1[ همراه است

زرد عصاره تا قرمز و بنفش بصورت محسوسی مشاهده 
در  سنتز نانوذرات پیشرفتهمچنین ). 1شکل (گردید 

 .گردیدرل کنت UV-Visسنجی  هاي مختلف با طیف زمان
ي هادر دماشده  سنتزذرات هاي نانو طیف 2 شکل

هاي  مختلف عصاره و در زمان مقادیرتوسط  ،مختلف
لازم به ذکر است که هیچ یک از  .دهد را نشان میمختلف 

گراد،  درجه سانتی 20تره در دماي مقادیر عصاره گیاه آب
حتی با گذشت یک شبانه روز، موفق به سنتز نانو ذرات 

لذا نتایج و نمودارهاي این دما در اینجا ذکر نشده  ،نشدند
میکرولیتر عصاره نیز  1000از طرفی مقادیر بالاي  ؛است

محض اضافه نمودن به محلول حاوي نمک طلا، موجب به
که کنترل واکنش  شد، بطوريتغییر رنگ به سمت ارغوانی 

بنابراین  ،گیري سایر پارامترها مقدور نبود و فرصت اندازه

نظر  ادامه کار با بیش از مقدار مذکور عصاره نیز صرفاز 
  .گردید

زمان رویت اولین پیک جذبی در محدوده  2 در شکل
هاي مختلف متفاوت  نانوذرات طلا، در نمونه SPRجذب 

گراد با مقادیر  درجه سانتی 40این زمان در دماي . است
میکرولیتر عصاره، به ترتیب  1000و  750، 500، 250
، در )dو  a ،b ،cتصاویر (دقیقه  60و  60 ،120، 180

در ) hو  e ،f ،gتصاویر (گراد  درجه سانتی 60دماي 
دقیقه و  15و  15، 30، 30ترتیب مقادیر مذکور عصاره به

به ) lو  i ،j ،kتصاویر (گراد  درجه سانتی 80در دمایی 
  .دقیقه است 2و  5، 5، 5ترتیب 

ل اولیه مربوط زمان تشکیل پیک کام بیشترین 2در شکل 
میکرولیتر  250گراد و مقدار  درجه سانتی 40به دماي 

 80عصاره و سریعترین زمان تشکیل پیک مربوط به دماي 
  .میکرولیتر عصاره است 1000گراد و مقدار درجه سانتی

  

 
 750، 500، 250 با مقادیر C 80°دماي ) C(و  C 60°دماي ) B(، C 40°دماي ) A( خاتمه واکنش رنگ نانو ذرات تولید شده در  1شکل 

  .میکرولیتر عصاره برگ گیاه آب تره 1000و 
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و به  C 40°دماي  dو  a ،b ،cبا عصاره گیاه آب تره؛ تصاویر  براي واکنش سنتز نانو ذرات طلاثبت شده  UV-Visهاي طیف  2شکل 
 میکرولیتر عصاره 1000و  750، 500، 250ترتیب با مقادیر 
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 C 60°دماي  hو  e ،f ،gبا عصاره گیاه آب تره؛ تصاویر ثبت شده براي واکنش سنتز نانو ذرات طلا  UV-Visهاي طیف  )امهاد( 2شکل 
  به ترتیب با مقادیر مذکور عصارهو  C 80°دماي  lو  i ،j ،kتصاویر  و میکرولیتر عصاره 1000و  750، 500، 250به ترتیب با مقادیر و 

  
هاي طلا،  که در تشکیل هسته توان گفت بطور کلی می

مدت زمان تاخیر اولیه وجود داشته و این زمان در دماهاي 
به عبارت . است بیشترهاي کم عصاره  پایین و غلظت

دیگر با افزایش دما و غلظت عصاره گیاهی، زمان تاخیر 
یابد که این هاي طلا کاهش می اولیه در تشکیل هسته

  .]1،6،12[ود است ها در توافق با گزارشات موجیافته
اند که یک ارتباط  گزارش کرده) 2009(سونگ و همکاران 

نانو ذرات و پیک ) غلظت(خطی صعودي بین تشکیل 
هاي مختلف وجود دارد بطوري که تا  جذبی آنان در زمان

یک زمان مشخص، با افزایش غلظت نانو ذرات پیک 
 .]1[شود  یافته و سپس متوقف میجذبی آنان نیز افزایش 

، حضور شدیدترین و سنتز نانو ذرات طلادر طرفی  از
 هاي جذبی نشان از حصول بیشترین ترین پیکمتقارن
با نیز ما در مطالعه . ]1،12،13[ت نانو ذرات اس غلظت

هاي جذبی  ترین پیکگذشت زمان، شدیدترین و متقارن

 مشابه زمان تشکیل اولین پیک). 2شکل ( ندمشاهده شد
بیشترین ترین پیک جذبی و شدید، زمان حصول جذبی

نیز با افزایش دماي واکنش و افزایش  ذراتنانو غلظت 
این . مقدار عصاره تا حد قابل قبولی کاهش یافته است

، 500، 250گراد با مقادیر  تیدرجه سان 40زمان در دماي 
دقیقه  270تا  180بین میکرولیتر عصاره،  1000و  750

 eتصاویر (گراد  سانتیدرجه  60در دماي ، )cتا  aتصاویر (
دقیقه، و  90تا  60هاي مذکور عصاره بین  در رقت) hتا 

تا  5بین ) lتا  iتصاویر (گراد  درجه سانتی 80در دمایی 
حصول ها بعد از  نمونه بیشتردر . استدقیقه  10

، با گذشت زمان شدت جذب باند شدیدترین پیک جذبی
SPR یده د هاتغییر محسوسی نداشت و همپوشانی پیک

غلظت نانو حصول بیشترین زمان در این مطالعه و لذا  شد
. زمان خاتمه واکنش در نظر گرفته شده است ،ذرات

ادامه  زمان وبعد از گذشت در برخی نمونه ها همچنین 
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هاي بلندتر  هاي جذبی به سمت طول موج پیکواکنش، 
رسوب نانو ذرات تجمع یا و یا به دلیل  دادندتغییر مکان 

ویژگی که این  ه از شدت جذب آنان کاسته شدتولید شد
هاي گراد و غلظتدرجه سانتی 80ویژه در دماي به اخیر

 )jو  iتصاویر  2شکل ( مشهود است کاملاًپایین شیرابه 
نیز به از قرمز به سمت بنفش بطوري که تغییر رنگ 

خلیل و  .)Cتصویر  1شکل ( شودوضوح دیده می
در سنتز سبز نانو ذرات  گزارش کردند )2012(همکاران 

هاي جذبی به دلیل ادامه احیاء ثانویه  پیکبا گذشت زمان 
تر  هاي نانو ذرات تشکیل شده اولیه و بزرگ بر روي هسته

هاي بلندتر تغییر مکان به سمت طول موج شدن آنان،
   .]14[ دهند می

و سرعت واکنش با افزایش دماي واکنش رابطه افزایش 
در سنتز نانو ذرات طلا و نقره در غلظت عصاره گیاهی 
 .]1،6،10،12،13[ گزارش شده استبسیاري از مطالعات 

نشان دادند که با افزایش دماي ) 2009(سونگ و همکاران 
واکنش، سرعت واکنش زیاد شده و زمان تشکیل نانو ذرات 

 5در غلظت  Diopyros kakiکه گیاه  یابد بطوري کاهش می
) در این تحقیقولیتر میکر 250مشابه (درصد شیرابه 

دقیقه  5گراد در مدت  انتیدرجه س 95توانست در دماي 
حداکثر نانو ذرات را سنتز کند، در حالی که همین گیاه با 

درجه، علاوه بر اینکه زمان تاخیر  25همین غلظت در دماي 
هاي طلا داشت، بعد از  اولیه زیادي در تشکیل هسته

گذشت زمان طولانی تنها موفق به سنتز درصدي از نانو 
چ یک از مقادیر شیرابه در در مطالعه ما نیز هی. ذرات شد

  . نانو ذرات نشدند گراد، موفق به سنتز درجه سانتی 20دماي 
هاي هر دما ترین پیکترین و کم عرضمتقارن 3 در شکل

و  a ،bویر اتص( با هم مقایسه شده استدر خاتمه واکنش 
c( دهد که در یک دماي مشخص با افزایش و نشان می

تر شده یدتر و متقارنهاي جذبی شدمقدار عصاره، پیک
است که نشان از حصول بیشترین نانو ذرات در کمترین 

هاي مقایسه پیکدر این شکل  همچنین. زمان ممکن است
نیز  در دماهاي مختلف عصارهمیکرولیتر  250جذبی مقدار 

سنتز نانو ذرات با افزایش دماي رابطه افزایش به خوبی 
درجه  40ي در دما که بطوري ،دهدواکنش را نشان می

گراد سنتز نانوذرات بدون تکمیل واکنش متوقف سانتی
در دماهاي بالاتر بدون همین مقدار عصاره ولی  شده است

 موفق بهذرات، نانو توجه به تقارن پیک جذبی یا اندازه 
  . است واکنش شدهادامه 

ي دماها باهم هاي متقارن همه، پیک3شکل  dدر تصویر 
هاي شود پیککه مشاهده می رطو همان. مقایسه شده است

از لحاظ گراد درجه سانتی 80و  60تشکیل شده در دماي 
درجه  40هاي دماي بر پیک عرضتقارن، شدت جذب و 

نشان ) 2011(شنی و همکاران . گراد ارجعیت دارندسانتی
به دلیل تشکیل نانو  هاي عریضپیکاند که مشاهده داده

لظت پایین ذرات بزرگ است که عمدتا در حضور غ
این مورد در پیک جذبی تولید . ]15[شود  عصاره دیده می

در  عصاره میکرولیتر 500 و 250 شده در غلظت
وضوح هاي که واکنش در آنها کامل شده است به  نمونه

  ). 3شکل (شود  مشاهده می
تر طول موج بیشینه آنها  هاي با نانو ذرات بزرگ در نمونه

ها از قرمز به سمت  نمونهتر است از طرفی رنگ این  بزرگ
البته . )1شکل ( یابد بنفش و بنفش خاکستري سوق می

تواند به دلیل تجمع ذرات هاي جذبی میپهن شدگی پیک
  .نیز اتفاق بیافتد

  

و میکروسکوپ الکترونی  )DLS(تفرق نور پویا  -3-2
  )TEM(عبوري 

هاي که رنگ متمایل به قرمز  توزیع اندازه نانو ذرات نمونه
پیک جذبی  UV-Visو در طیف سنجی ) 1شکل (ند داشت

، بر حسب درصد پراکندگی )3شکل ( نشان دادندمتقارن 
همچنین میانگین این . شود مشاهده می 4نور در شکل 

 1آنان نیز در جدول ) PDI( عدم تجانستوزیع و شاخص 
بزرگی این شاخص نشان دهنده . ذکر شده است

دهند  عات نشان میمطال. ناهمگونی سایز نانو ذرات است
که با افزایش دماي واکنش اندازه نانو ذرات سنتز شده کم 

   .شود می
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  و  خاتمه واکنش هر دمادر براي واکنش سنتز نانو ذرات طلا، ثبت شده  UV-Visهاي طیف متقارنترینمقایسه   3شکل 

  ، و C 80°دماي  c، تصویر C 60°دماي  b، تصویر C 40° دماي a؛ تصویر  آب ترهبا مقادیر مختلف عصاره گیاه 
  مذکورهاي همه دماهاي مقایسه کلی از برترین پیک dتصویر 

  

 
، aبر حسب درصد پراکندگی؛ تصاویر  در خاتمه واکنش آب ترهتوزیع اندازه نانو ذرات سنتز شده با مقادیر مختلف عصاره گیاه   4شکل 

b  وc  دماي°C 40  میکرولیتر عصاره، تصاویر  1000و  750، 500به ترتیب با مقادیرd ،e  وf  دماي°C 60  و تصاویرg ،h  وi  دماي°C 
  و به ترتیب با مقادیر مذکور عصاره  80
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  شاخص عدم تجانس و میانگین توزیع اندازه نانو ذرات سنتز شده با مقادیر مختلف عصاره گیاه آب تره   1جدول 
 بر حسب درصد پراکندگیدر خاتمه واکنش 

 دماي واکنش  شماره )میکرولیتر(غلظت شیرابه  Z-Average (d.nm)  انسشاخص عدم تج
38/0  309  500  a 

40  33/0 193 750 b 
2/0 224 1000 c 
34/0 339 500 d  

60 26/0 434  750 e 
17/0  282  1000 f 
30/0 435 500  g  

80 29/0 426  750 h 
15/0 246 1000 i 

  
در سنتز  ند کهنشان داد) 2009(سونگ و همکاران 

طلا با استفاده از عصاره گیاه مگنولیا با افزایش نانوذرات 
، متوسط اندازه نانوذرات C 95°به  C 25°دماي واکنش از 

این  احتمالاً. ]1[کاهش یافت  nm 40به  nm 110از 
محض افزایش دماي به این دلیل است که به اندازهکاهش 

براین بیشتر یابد، بناواکنش، سرعت واکنش افزایش می
هاي اولیه ذرات شرکت  ي طلا در تشکیل هستهها یون

یند احیاء ثانویه بر اشوند و در نتیجه فرکرده و مصرف می
هاي اولیه متوقف شده و رشد ثانویه ذرات به روي هسته

در مطالعه ما این . ]6[یابد  طور چشمگیري کاهش می
ها ها و همگنی اندازه آن نمونه PDIروند در کوچک شدن 

در مقادیر یکسان  PDIبسیار مشهود است و روند کاهش 
رعایت شده است  کاملاًعصاره، در دماهاي مختلف 

   ).1جدول (
نشان داد با  UV-visگونه که نتایج طیف سنجی  همان

تر  افزایش مقدار عصاره در هر دما پیک هاي جذبی متقارن
  .تر تغییر مکان دادند هاي کوتاه شده و به سمت طول موج

طیف سنجی در عرض  حضور پیک جذبی متقارن و کم
UV-vis  نشان دهنده تولید نانو ذرات با توزیع اندازه

 TEMو  DLSنتایج  در این تحقیق. ]13[مناسب است 
. )2شکل ( بود UV-visتایید کننده نتایج طیف سنجی 

دهد که با افزایش مقدار  بخوبی نشان می DLSآنالیز 

 یکنواختي نانو ذرات  ندازهعصاره در هر دما توزیع ا
همچنین نتایج حاصل از ). 4شکل (شده است 

میکروسکوپ الکترونی تایید کننده این موضوع است 
بطوري که توزیع اندازه نانو ذرات تشکیل شده با 

-درجه سانتی 80در دماي  میکرولیتر عصاره 1000مقدار

و ذرات تا  یکنواختنسبتا  گراد و در زمان خاتمه واکنش
میانگین حدود د زیادي هم اندازه بوده و اکثر آنان حدو

در حالی که ) dو  cتصاویر  5شکل (متر را دارند نانو 30
در میکرولیتر عصاره  750ذرات تشکیل شده در مقدار 

هاي مختلف کوچک تا بزرگ در آنان  اندازهشرایط مذکور 
هاي و اندازه مشاهده شده و پراکنش زیادي دارند

نانومتر در آنان به وفور  40بزرگتر از  و 15کوچکتر از 
   ).bو  aتصاویر  5شکل (شود  یافت می

نانوذرات توسط دو تکنیک  اندازهتفاوت قابل ملاحظه در 
DLS  وTEM ها  تواند مربوط به جذب ماکرومولکول می

 و ترکیبات شدیداً...)  و ساکاریدها ها و پلی پروتئین(
نجر به حجم دوست بر سطح نانوذرات باشد که م آب
پوشی بالا در سطح نانوذرات شده و لذا باعث افزایش  آب

مطالعات نشان همچنین  .شود می شعاع هیدرودینامیک
دهند که با افزایش غلظت عصاره گیاهی در واکنش،  می

که  ]1،16[شود  متوسط اندازه نانو ذرات سنتز شده کم می
  . در توافق با نتایج بدست آمده در این تحقیق است
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   عصاره گیاه آب تره باگیري نانو ذرات سنتز شده در اندازه) TEM(نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی عبوري   5شکل 
  نتایج  d و cمیکرولیتر عصاره و تصاویر  750نتایج حاصل از مقدار  bو  a؛ تصاویر و در خاتمه واکنش C 80°دماي  در

  میکرولیتر عصاره  1000حاصل از مقدار 
  
درجه  60در دماي ) 2009(ر مطالعه سونگ و همکاران د

درصد  50تا  5گراد افزایش غلظت عصاره از سانتی
نانومتر  10به  50توانست متوسط اندازه ذرات را از حدود 

هاي پایین  از طرفی استفاده از غلظت. ]1[کاهش دهد 
شیرابه منجر به تشکیل اشکال سه ضلعی و شش ضلعی 

هاي بالاتر بیشتر  ر حالی که در غلظتشود د نانو ذرات می
هر چند در مطالعه ما  .]1،16[شود  ذرات کروي مشاهده می

هاي  ذرات چند وجهی نادر بودند، با این حال در غلظت
پایین شیرابه همواره کشیدگی ذرات وجود داشت و در 

  . غالب بودند  هاي بالاي شیرابه ذرات کروي غلظت
  
  FTIRنتایج حاصل از  -3-3
نـانو ذرات  کننده در تشـکیل  هاي احیاء  هیت بیومولکولما

. عصاره مورد مطالعه قرار گرفـت  FTIRطلا، توسط آنالیز 
 FTIRشـود، طیـف    دیـده مـی   6کـه در شـکل    طور همان

دهـد   را نشان مـی  یعصاره قبل از احیاء نمک طلا باندهای
پیـک  . هاي عاملی خاصی است مربوط به گروهباند که هر 

مربـوط بـه    cm-1 3400 د در محـدوده پهن و جذب شدی

در ) OH(نوســانات کششــی گــروه عــاملی هیدروکســیل 
و از  ]17،18[ اسـت و اسید کربوکسـیلیک  ها  فنل ها، الکل

تواند منسوب به  است می باند آنجا که این ناحیه داراي دو
. ]19[ هـا باشـد   در آمیدها و آمین N-Hنوسانات انبساطی 

هـاي   آمـین نوسانات کششی  تواند مربوط به می 2931باند 
  یـا نوسـانات کششـی    ، ]18[ آمیدها، ]N-H (]1(نوع دوم 

C-H بانـد  .]19-17[ کربنی باشدهاي هیدرو زنجیره cm-1 
هـا و یـا نواسـانات     پـروتئین  Iبه باند آمیـد   مربوط 1619

 موجود در عصـاره اسـت   آمینو اسیدها باشد C-Oکششی 
در  C=Cي هــا گــروهمربــوط بــه  cm-1 1535بانــد  .]18[

  . است هاي آروماتیک حلقه
موجود در قندها  CH-CHمربوط به پیوند  cm-1 1419باند 

مربوط به  cm-1 1265باند . ]17[یا لیپیدهاي عصاره است 
مربوط به  cm-1 1110باند . ها است پروتئین IIIباند آمید 

در  C-Nهاي نوع اول و یا  در الکل C-Oنوسانات کششی 
تواند مربوط به باند  همچنین می. است هاي آلیفاتیک آمین

C-CHO  آلدهیدها، نوسانات کششیC-CO-C ها و  کتون
  . ]18[یا ترکیبات هالوژنی نظیر فلوریدها باشد 
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  قبل و بعد از احیاء نمک طلا آب ترهعصاره گیاه  FTIRطیف   6شکل 

  
آلدهیدها و یا ترکیبات  C-Hمربوط به باند  cm-1 794باند 

عصاره بعد از  .]18[نظیر کلریدها و برمیدهاست هالوژنی 
مشابه قبل از احیاي  FTIRهاي  احیاءنمک طلا، طیف

این کاهش . نمک طلا، ولی با شدت کمتر را نشان داد
پیک نشان از فعالیت انواع مختلف ترکیبات فنلی، الکلی، 

اما کاهش . هاي موجود در عصاره است قندها و پروتین
-cm-1 1550و  cm-1 3000-2000 باند بیشتر در ناحیه

 cm-1بعلاوه حضور باند جدیدي در . شود دیده می 1500
در طیف پس از احیاء که مربوط به نوسانات  1720

ترکیبات کربونیل و یا  C=Oکششی گروه عاملی 
نشان از این دارد که و  ]17،18[کربوکسیلیک اسید است 

ه، که به ي طلا بودها یونمسئول احیاء  ها عمدتاً ال پلی
هاي کربونیل غیر اشباع اکسید  موجب آن خودشان به گروه

  .]20[شوند  هاي مذکور می شده و سبب ایجاد پیک
  
  گیري نتیجه -4

در این مطالعه نشان داده شد که عصاره گیـاه آب تـره در   
ي طـلا بـه صـورت    هـا  یـون زمان کوتاه قـادر بـه احیـائ    

ماننـد دمـا،    باشد و به کمک پارامترهایی می نانوذرات طلا
توان تا حدي این واکـنش را در   می غلظت عصاره و زمان

ترین نانوذرات بـا انـدازه    جهت حصول بیشترین و همگن
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