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وم خصوصیات متمایز خود استفاده گسترده ای در علنانوذرات به دلیل 

از  مختلف از جمله بیوتکنولوژی، پزشکی و غیره دارند.  بیش از نیمی

تا به عمد سهم تولید نانوذرات در دنیا به نانوذرات نقره اختصاص یافته که

های مرسوم شیمیایی دلیل خاصیت ضد باکتری آنها می باشد. در روش

ی شود مفاده نقره معمولا از ترکیبات احیا کننده ای استبرای سنتز نانوذرات 

زیست نبوده و گاهی سمی می باشند . توسعه روش  که سازگار با محیط

ر ه نظهای سنتز زیستی برای تهیه زیستی نانوذرات بسیار مهم و حیاتی ب

 Eucalyptus) حقیق از عصاره گیاهان اکالیپتوسرسد. در این تمی

obliqua )  و نعناع(Mentha spicata) نده برای احیا کن به عنوان عامل

هی به گیا تولید بیولوژیک نانوذرات نقره استفاده گردید. با افزودن عصاره

ررسی های مختلف تولید نانوذرات نقره بمحلول نیترات نقره در دما و زمان

ای تیره نشان دهنده تشکیل کمرنگ به قهوه شد. تغییر رنگ از زرد

 در طول موج ( قویSPRنانوذرات نقره بود. همچنین وجود پیک جذبی )

یز ن UV/Visibleسنجی با استفاده از دستگاه طیف 460تا  420بین 

وسط ی بر تولید نانوذرات نقره بود. تشکیل این نانوذرات نیز تتأیید

لید شد و نشان داده شد، نانوذرات تو تأیید SEMمیکروسکوپ الکترونی 

 وتر یششده به وسیله گیاه نعناع در شرایط یکسان نسبت به اکالیپتوس ب

د. ارا بودقره نپایدارتر بوده و این گیاه قابلیت بیشتری برای تولید نانوذرات 

وری میکروسکوپ الکترونی عب وسیلهبهمورفولوژی ذرات سنتز شده 

TEM  انومتر ن 20تا  10نیز تعیین و نانوذرات تشکیل شده کروی با اندازه

رای ی داقابل مشاهده بودند. این نانوذرات نقره به عنوان ماده ضد باکتر

 باشند.      کاربردهای فراوانی در پزشکی و صنعت می

 

نقره، ت نانوذرا ،ضد باکتری ،سنتز زیستیاکالیپتوس،  :کلیدی هایهواژ

 .نعناع

Nanoparticles are one of the most applicable materials 

in, science such as biotechnology, and medicine due to 

their distinguished characters. The previous studies 

indicated that over the half of total production of 

nanoparticles is dedicated to the conventional and bio 

inspired synthesis of silver nanoparticles. These 

nanoparticles have antimicrobial characteristics and 

widespread applications in medicine and industry. 

Conventional chemical methods for synthesis of silver 

nanoparticles usually use the reducing agents that they 

are not compatible to environment and sometimes toxic 

and the resulting nanoparticles cannot be involved in 

biological applications. So, green synthesis of 

nanoparticles is the process that based on green 

chemistry for the synthesis of bio-nanoparticle is very 

important. In this study, eucalyptus (Eucalyptus 

obliqua) and mint (Mentha spicatae) extracts of 

medicinal plants for biological production of silver 

nanoparticles was used as a reducing agent. By adding 

the extract to the solution of silver nitrate at different 

temperatures and incubation times silver nanoparticles 

were produced. Changing the color from pale yellow to 

dark brown was showed the production of silver 

nanoparticles. There is also the strong peak absorption 

(SPR) at wavelengths between 420 and 460 with using 

spectroscopy UV/Vis which indicate the production of 

silver nanoparticles. The size of the nanoparticles was 

determined by electron microscopy analysis (SEM and 

TEM). The average sizes of nanoparticles in both plants 

were between 10 and 20 nm. The produced 

nanoparticles by the mint plant at the same condition 

was more stable than eucalyptus that confirmed that 

mint has more ability to produce silver nanoparticles. 
 

 

Keywords: Antibacterial, Biological synthesis, 

Eucalyptus, Mint, Silver nanoparticles. 
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 مقدمه
نانوتكنولوژي شامل مجموعه اي از فن آوري هاست 
که در طی آن بشر قادر است تا با شناخت دقیق 

ها را در حد اتمی و ماهیت مواد، ساختار و خواص آن
مولكولی کنترل نمايد و شامل طراحی، تولید و کاربرد 

مواد و فهم روابط و قوانین حاکم بین خواص نانو
هاست. امروزه كانیكی و ابعاد آنفیزيكی، شیمیايی، م

نانوتكنولوژي به علت کاربرد وسیع و فراوان در علوم 
 باشدو صنايع با سرعت بالايی در حال رشد می

(Kavya et al., 2011).  نانوتكنولوژي با
ساختارهاي متنوعی از مواد سر و کار دارد که ابعادي 

 ,.Poole et al) در محدوده يک میلیاردم متر دارند

اي در . نانوذرات عناصر اساسی و پايه(2003
 Vanaja and) چارچوب نانوفناوري هستند

Annadurai, 2012) که قطر حداقل يكی از ابعاد ،
 ,.Dubey et al) نانومتر است 100ها کمتر از آن

. مهمترين خصوصیت اين محصولات ريز، (2010
هاست که مهمترين نسبت سطح به حجم بالاي آن

ها در علوم ل استفاده گسترده از آنويژگی مسئو
مختلف از جمله بیوتكنولوژي، میكروبیولوژي، 

 باشد... می مكانیک، اپتیک، الكترونیک، و
(Christian et al., 2008) در بین انواع مختلف .

هاي نانوذرات، نانوذرات نقره از فوايد فراوانی در زمینه
وردار نانوتكنولوژي و نانوبیوتكنولوژي و پزشكی برخ

نانوذرات نقره (. Jagtap and Bapat, 2013) هستند
باکتريال، آنتی ويروس و عنوان عوامل آنتیبه

 ,.Dinesh et al) اندضدفساد توسعه پیدا کرده

اي در عرصه علوم پايه و کاربردهاي بالقوه( 2012
زندگی بشر به ويژه در پزشكی، شیمی موادغذايی، 

 لوازم آرايشی دارندعلم پزشكی قانونی، کشاورزي و 
(Vanaja and Annadurai, 2012) تمايل به .

تولید و استفاده از مواد با ابعاد نانومتري با توجه به 
خصوصیات جالب صنعتی اين مواد روز به روز در حال 

هاي هاي مختلفی از جمله روشافزايش است. روش

شیمیايی و فیزيكی براي سنتز نانوذرات نقره در 
 ,.Senapati et al) ختلف وجود داردهاي ماندازه

اي . سنتز زيستی نانوذرات، تكنولوژي بالقوه(2012
زيستی و نانوفناوري ظهور است که از تلفیق علوم

کرده است که با هدف تولید مواد در مقیاس نانومتر از 
هاي زيستی سازگار محیط زيست در طريق روش

 Sahayaraj and) حال توسعه و پیشرفت است

Rajesh, 2011هاي شیمیايی سنتز نانوذرات (. روش
هاي معمولا منجر به باقی ماندن مقداري از واکنشگر

سمی و عدم استفاده از نانوذرات حاصل در 
هاي شود، همچنین روشکاربردهاي زيستی می

قیمت و خطرناک فیزيكی و شیمیايی بسیار گران 
هستند و ممكن است اثرات سمیت نیز در کاربردهاي 
پزشكی داشته باشند. بنابراين توسعه يک فرآيند 
مبتنی بر شیمی سبز براي سنتز بیولوژيک نانو مواد 

رسد. سنتز نانوذرات بسیار مهم و حیاتی به نظر می
تواند ها و گیاهان مینقره با استفاده از میكروارگانیسم

 ,Roy and Barik) به رفع اين مشكل کمک کند

زيستی  سبز نیز براي تهیه . استفاده از گیاهان(2010
 نانوذرات نقره، يک فرصت هیجان انگیز و تا حد

توان زيادي ناشناخته است و از مزاياي اين روش می
به غیرسمی بودن، زيست سازگاري، ارزانی و تولید 

 Salehi and) نانوذرات با خلوص بالا اشاره کرد

Tamaskani, 2008)هاي اخیر روش . در سال
ستفاده از عصاره گیاهان توجه بیشتري را بیوسنتز با ا

هاي زيستی به خود اختصاص نسبت به ساير روش
. تاکنون مطالعات (Choi et al., 2008) داده است

هاي گیاهان براي زيستی عصاره مختلفی از روش
باکتريال آنها انجام سنتز نانوذرات نقره و اثرات آنتی

قره با شده است. براي مثال در سنتز نانوذرات ن
سرعت استفاده از عصاره برگ شمعدانی، نانوذرات به 

نانومتر  40-16 ها بینتشكیل شدند و اندازه پايدار آن
. همچنین (Shankar et al., 2003) دست آمدبه 

هاي طلا و نقره طی فرآيند در مطالعه ديگري، يون
بیوسنتز با استفاده از ترکیبات موجود در عصاره برگ 
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ها به نوذرات تبديل شدند، احیاي يوندارچین به نا
ترکیبات شیمیايی موجود در عصاره نسبت داده شده 

. در همین راستا تا (Huang et al., 2007) است
کنون، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گیاهان 

 ,Beirami and Poorakbar) دارويی پنیرک

 ,Karimi and Mohsenzadeh) ، بومادران(2016

و بسیاري  (Prasad et al., 2011) ، پونه(2012
ديگر از گیاهان انجام گرفته است. اکالیپتوس 

(Eucalyptusيكی از جنس )دار خانواده هاي اسانس
شود که بومی ( محسوب میMyrtaceaeمورد )

هاي مختلف آن در ساير نواحی استرالیا بوده و گونه
گرمسیري جهان کاشته شده است. اين درخت يكی 

ز گیاهان دارويی رايج و گسترده مورد استفاده براي ا
گیري است و داراي مصارف مختلف تجاري و اسانس

( گیاهی علفی، پايا و Mintباشد. نعناع )صنعتی می
هاي خزنده و زيرزمینی است چندساله و داراي ساقه
باشد. برخی ( میLabiataeکه از تیره نعناعیان )

ند. در دانر انگلیس میرا آسیا و برخی کشوآن  منشأ
کننده عنوان ضدنفخ، خنکطب سنتی از گیاه نعناع به

شود و در صنايع دارويی داراي و مسكن استفاده می
منظور در اين پژوهش به باشد.کاربردهاي فراوان می

سنتز سبز نانوذرات نقره از عصاره گیاهان دارويی 
 اکالیپتوس و نعناع استفاده شده است.

 

  ها مواد و روش
 تهیه عصاره گیاهی

گرم برگ گیاه اکالیپتوس  5عصاره گیاهی با استفاده از 
و نعناع به طور جداگانه بدست آمد. در ابتدا سطح 

ها به وسیله شیر آب و سپس آب مقطر شست وشو برگ
داده شد و سپس به قطعات کوچک برش داده و در يک 

آب  لیترمیلی 100ي حاوي لیترمیلی 300ارلن ماير 
مقطر دو بار تقطیر ريخته شد و روي حرارت قرار گرفت 

دقیقه بجوشد. پس از گذشت اين مدت،  5تا به مدت 
عصاره به دست آمده را از کاغذ صافی واتمن عبور داده 

 نگهداري گرديد. گرادسانتیدرجه  4در دماي  و
 بیوسنتز نانوذرات نقره

محلول  لیترمیلی 190هاي نقره، ابتدا براي تهیه يون
( 3AgNOمولار از نمک نیترات نقره تهیه )میلی 1

برگی به آن  از عصاره لیترمیلی 10گرديد. بعد از آن، 
اضافه شده و روي همزن مغناطیسی قرار گرفت. 
 عصاره گیاهی به دلیل فراوانی ترکیباتی همچون

مک ناي آلدهید، کتون، تريپنوئیدها و... منجر به احی
 رآيندشوند. در طی فرات نقره مینیترات نقره به نانوذ

ننده در معرض ترکیبات احیا ک Ag+هاي سنتز يون
عصاره قرار گرفته و از اين طريق کاهش نمک 

ون شود. در اين مرحله احیاي ينیترات نقره شروع می
ز ابه نانوذرات نقره طی تغییر رنگ محلول  Ag+هاي

 و اي تیره قابل مشاهده و ارزيابی بودزرد به قهوه
سنجی فبراي اطمینان از سنتز سبز نانوذرات نقره، طی

زي انجام شد. در اين آزمايش، به منظور بهینه سا
 95 ،55، 25تولید نانوذرات، اثر سه دماي متفاوت 

همینطور  دقیقه و 60بعد از گذشت  گرادسانتیدرجه 
 ،دقیقه120، 60،90، 15،30، 5هاي اثر زمان در فاصله

ز و اندازه بر سرعت سنت گرادسانتیدرجه  55 در دماي
 نانو ذرات نقره مورد بررسی قرار گرفت.

ها تحت شرايط بیان شده، درون در ادامه نمونه
ي قرار گرفته و به مدت لیترمیلی 2هاي میكروتیوپ

ه درج 25در دماي   rpm  15000دقیقه و با دور 20
ل رويی ، سانتريفیوژ شدند و سپس محلوگرادسانتی
 شو و پراکنده و خته شد و به منظور شستدور ري

 ونشین شده، با اضافه کردن آب دکردن نانوذرات ته
د. پس از بار تكرار گردي 3بار تقطیر، عمل سانتريفیوژ 

شده نشینههر بار سانتريفیوژ فاز رويی جدا و به ماده ت
 آب دو بار تقطیر اضافه گرديد.

 
 های نانوذرات نقرهتعیین ویژگی

هاي نقره عصاره آبی توسط اشعه يستی يونز ياحیا
گیري میزان جذب با ماوراءبنفش مرئی از طريق اندازه
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( در UV-Visibleاستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر )
فاصله زمانی و دماهاي مشخص شده مورد بررسی 

میكرولیتر از  2قرار گرفت به اين صورت که مقدار 
ذرات نقره را در هاي سانتريفیوژ شده حاوي نانونمونه
دستگاه و در جايگاه تعبیه شده آن قرار داده و  سل

نانومتر  400-500میزان جذب آن در بازه طول موج 
بررسی گرديد. سپس با استفاده از دستگاه 

مورفولوژي و اندازه  SEM میكروسكوپ الكترونی
نانوذرات نقره سنتز شده مورد بررسی قرار گرفت 

لا روي نمونه خشک بطوريكه روکش نازکی از ط
هاي ريخت شناسی و اندازه شده قرار گرفت و ويژگی
 نانوذرات مشخص گرديد.

 

 نتایج و بحث
 بررسی تولید نانوذرات با استفاده از گرادیان دمایی

هاي نقره و تولید نانوذرات، رنگ در اثر احیاي يون
اي تبديل شد که با ها از زرد کمرنگ به قهوهنمونه

ه از منابع قبلی همخوانی داشت و نتايج بدست آمد
نشان دهنده تولید نانوذرات نقره بود. پس از ايجاد 
تغییر رنگ در محیط واکنش و زمان و دماهاي گفته 

ها شده، جهت اثبات وجود نانوذرات نقره در نمونه
ترين ها تهیه شد. يكی از جالبطیف جذبی از آن

ت ها اسهاي نانوذرات فلزي خواص نوري آنويژگی
کند. که متناسب با شكل و اندازه نانوذرات تغییر می

در نانوذرات فلزي تشديد پلاسمون سطحی مسئول 
فرد آنهاست که تحت خواص نوري منحصر به 

فاکتورهايی از قبیل اندازه نانوذرات، شكل نانوذرات، 
نانوذرات از همديگر و ضريب شكست محیط  فاصله

 .(Yin et al., 1999) کندپیرامون تغییر می
 (SPR) ويژگی رزونانس پلاسمون سطحی 

نانوذرات نقره موجب جذب نور در محدوده طول موج 
نانومتر می باشد. به منظور تعیین دماي  500تا  400

بهینه براي سنتز نانوذرات نقره در بستر عصاره 
گیاهان دارويی اکالیپتوس و نعناع در شرايط دمايی 

 60به مدت  گرادسانتیدرجه  95، 55، 25متفاوت 

دقیقه مورد ارزيابی قرار گرفتند. همانطور که از 
 420نمودارها مشخص است طیف جذبی در حدود 

نانومتر و در محدوده طول موج مربوط به  460تا
دقیقه با  60باشد و در زمان ثابت نانوذرات نقره می

افزايش دما میزان جذب افزايش يافته يافته است. با 
مشخص می شود که  2و  1ر بررسی دقیق نمودا

تیمارهاي دمايی اعمال شده باعث افزايش جذب به 
، 45در دماهاي  65/1و  1/1 ،9/0میزان به ترتیب 

( و با همین 1 درجه در اکالیپتوس )شكل 95و  55
، 5/0روند نیز افزايش جذب در نعناع به ترتیب میزان 

(. 2 شد )شكل 95و  55، 45در دماهاي  2/1و  9/0
درجه مشاهده شد  95اگر چه حداکثر جذب در دماي 

اما اضافه شدن يک پیک جذبی ديگر در محدوده 
 وسیلهبهنانومتر در مورد نانوذرات سنتز شده  580

 540عصاره اکالیپتوس و جذب مجدد در محدوده 
نانومتر باعث شد براي اطمینان از انجام دقیق 

ه عنوان درجه ب 55آزمايش سنتز نانوذرات، دماي 
 دماي بهینه بیوسنتز در نظر گرفته شد.

 
 بررسی تولید نانوذرات با توجه به زمان نگهداری

به منظور تعیین بهترين زمان براي سنتز نانوذرات 
سنجی گیاهان دارويی اکالیپتوس و نعناع در طیف

گراد و در فواصل زمانی درجه سانتی 55دماي ثابت 
(، پیک 120، 90، 60، 30، 15، 5مشخص شده )

جذبی مربوط به پلاسمون سطحی در محدوده 
نانومتر مربوط به  460تا  420طول موج هاي

نانوذرات نقره اندازه گیري شد. همانطور که در 
نشان داده شده است با گذشت زمان  3شكل 

میزان جذب در گیاه اکالیپتوس روند افزايشی پیدا 
بوده و  65/0دقیقه اول حدود  5می کند. جذب در 

دقیقه پس  120به طور پیوسته افزايش يافته تا در 
رسیده و در  5/1از واکنش به حداکثر جذب حدود 

گیاه نعناع هم به همین صورت بوده و همانطور که 
 6/0مشخص است جذب در ابتدا حدود  4در شكل 

 تقريباًرسیده و  3/1بوده و در پايان آزمايش به 
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 دوبرابر شده است.
 

 
 

 

 

 
 )تصوير داخل نانوذرات سنتز شده( 95و  55، 25عصاره اکالیپتوس در دماهاي  وسیلهبهطیف جذبی نانوذرات نقره سنتز شده . 1شكل 

 

 
 نانوذرات سنتز شده(اخل )تصوير د 95و  55، 25وسیله عصاره نعناع در دماهاي هطیف جذبی نانوذرات نقره سنتزشده ب .2شكل 
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 وسیله عصاره گیاه اکالیپتوس در زمان هاي انكوباسیون مختلفنمودار جذب نانوذرات نقره سنتز شده به .3شكل 

 
 هاي انكوباسیون مختلفوسیله عصاره گیاه نعناع در زماننمودار جذب نانوذرات نقره سنتزشده به .4شكل 

 
 SEMآنالیز 

به منظور بررسی مورفولوژيكی نانوذرات تولید شده، 
میكروسكوپ الكترونی نگاره  وسیلهبهتصويربرداري 

SEM تصاوير  6 و 5 هايانجام شد. شكلSEM 
وسیله گیاهان دارويی شده بهنانوذرات نقره تهیه

اکالیپتوس و نعناع را در بالاترين پیک جذب پلاسمون 
هاي انجام شده، نشان زمايشسنجی آسطحی در طیف

 10دهد. ابعاد نانوذرات تولیدشده در هر دو نمونه بین می
باشد. همانطور که از تصاوير مشخص نانومتر می 20تا 

وسیله گیاه است، به هم چسبیدگی نانوذرات تولیدشده به
( است و 6 )شكل (، بیشتر از نعناع 5)شكل اکالیپتوس

گیاه نعناع تولید شده است و وسیله نانوذرات بیشتري به
دهد قدرت تولید نانوذرات در اين موضوع نشان می

وسیله گیاه نعناع بیشتر از اکالیپتوس شرايط يكسان به
باشد و اين گیاه پتانسیل بالاتري براي تولید نانوذرات می

 باشد.دارا می
 

 TEMآنالیز 

منظور بررسی دقیق تر نانوذرات سنتز شده در اين  به
سنتز سبز با استفاده از عصاره گیاهی، بررسی روش 

خصوصیات مورفولوژيكی نانوذرات تولید شده در عصاره 
وسیله میكروسكوپ الكترونی عبوري نیز انجام نعناع، به

شد تا بررسی نانوذرات با دقت بیشتر صورت گیرد. 

، نانوذرات سنتزشده را نشان می دهد که در 7شكل 
سیله تصاوير میكروسكوپ وشده بهحدود ابعاد تعیین

نانومتر بود.  10-20و اندازه  (SEM) الكترونی نگاره
همچنین نانوذرات به شكل کروي و پراکنده در شكل 

باشند که تهیه کامل و موفقیت آمیز قابل مشاهده می
 کند.آنها را بیان می

 

 
تصوير نانوذرات نقره تولید شده در شرايط بهینه  .5شكل 

 کالیپتوسعصاره ا وسیلهبه
 

 
تصوير نانوذرات نقره تولید شده در شرايط بهینه  .6شكل 
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 عصاره نعناع وسیلهبه

 
نانوذرات نقره سنتز شده طی سنتز   TEMتصوير .7شكل 

 عصاره گیاهی وسیلهبهسبز 

 

ها هاي نمک آناساس سنتز نانوذرات، احیاي يون
و در واقع خنثی شدن بار الكتريكی است. تولید 

فلزي و نانوساختارها به علت خواص نوري،  نانوذرات
شیمیايی، فتوشیمیايی و الكتريكی غیر معمولی که 
دارند جالب توجه است. فلزاتی مانند طلا و نقره که 
رزونانس پلاسمون سطحی قويی دارند بسیار حائز 
اهمیت هستند. ذرات نانوکريستال نقره کاربردهاي 

 هاي بیومولكول، خواصاي در تشخیصعمده
ضدمیكروبی، درمان، کاتالیز و غیره دارند. يک 

هزينه و سازگار با محیط زيست براي پروتكل کم
ها سنتز نانوذرات نقره استفاده از گیاهان و عصاره آن

اي که در باشد. با توجه به مشكلات عمدهمی
هاي شیمیايی و فیزيكی براي تولید نانوذرات روش

هزينه، ايمن، کم هايی آسان،وجود دارد نیاز به روش
 Song) غیرسمی، سازگار با محیط زيست وجود دارد

and Kim, 2009) همچنین نانوذرات تولید شده .
توانند در توسط گیاهان دارويی با ريسک کمتري می

موارد متعددي از جمله نقش آنتی باکتري آنها 
بخصوص در کاربردهاي زيستی و پزشكی باشد. 

هاي زيستی روشبدلیل ارزان و دسترسی آسان 
ها از منظر مخصوصا گیاهی نسبت به ساير روش

تواند حائز اهمیت باشد و به دلیل اقتصادي نیز می
ها مورد توجه نداشتن مشكلات گوناگون ساير روش

تولید نانوذرات در غلظت بالا و  .جدي قرار بگیرد
ها در طبیعت رهاسازي بی رويه و غیراستاندارد آن

راي محیط زيست و سلامت ممكن است مشكلاتی ب
انسان، حیوان، گیاه، میكروارگانیسم ها ايجاد نمايد 

تواند تا حد زيادي از اثرات که تولید زيستی آنها می
سو محیطی بكاهد. اما در نهايت ماهیت نانوذرات 

هاي تولیدي به دلیل نفوذپذيري صرف نظر از روش
بالا، بالقوه خطرات خاص خود را دارد و رعايت 

 طلبد.هاي لازم را مییايمن
اثرات ضد باکتريايی نانوذرات نقره توسط  

بسیاري از محققان مورد بررسی قرار گرفته و پتانسیل 
موثر آن ها بر علیه طیف وسیعی از میكرب ها از 

ها به اثبات جمله باکتريهاي مقاوم به آنتی بیوتیک
(.  Saravanan & Nanda, 2009رسیده است )
سلول  يا عناصر ساختمانی از غشانانوذرات نقره ب

ها واکنش می دهند و منجر به آسیب سلولی باکتري
پتانسیل ضد باکتريايی يون نقره در  ،شوندمی

ها نشان دادند که که يون هاي نقره میكروارگانیسم
هاي باکتريايی نفوذ می کنند و بر به داخل سلول

روي زيرواحدهاي پروتئینی ريبوزوم ها و بسیاري از 
 گذارندهاي باکتريايی اثر میهاي مهم سلولآنزيم

(Tian et al., 2007 در اين پژوهش، تولید .)
وسیله عصاره گیاهان دارويی نانوذرات نقره به

اکالیپتوس و نعناع انجام شده است. اين آزمايش با 
استفاده از عصاره گیاهان دارويی ذکرشده و نمک 

ت و بدون نیترات نقره در زمان و دماهاي متفاو
استفاده از هرگونه ماده شیمیايی يا پايدار کننده، 
نانوذرات نقره تولید شدند که نشان دهنده سرعت و 

نیازي از هرگونه مواد قابلیت بالاي اين روش و بی
شیمیايی براي تولید نانوذرات است که با نتايج حاصل 

 و Song and Kim (2009) هاياز پژوهش
Sathyavathi هت داشت. مشاب( 2010) و همكاران
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اي تغییر رنگ مشاهده شده از زرد کم رنگ به قهوه
کنش عصاره گیاهی و تیره تا سیاه در اثر برهم

محلول نمک نیترات نقره با نتايج حاصل از پژوهش 
Ahmad و (2010) و همكاران Reddy and 

Gandhi (2010)  مشابه بود و اولین نشانه از تولید
شود. نتايج آنالیزها نیز مینانوذرات نقره محسوب 
کند. تغییر رنگ و می تأيیدسنتز نانوذرات نقره را 

طیف جذبی حاصله از اسپكتروفتومتري 
UV/Visible   محلول عصاره گیاهی و نیترات نقره
هاي مختلف و وجود پیک جذبی قوي در دما و زمان

ي بر تولید تأيیدنانومتر  460تا  420در حدود 
 Song باشد که بسیار مشابه نتايجنانوذرات نقره می

and Kim (2009)  وRoopan (2013) و همكاران 
شده در طیف مشاهدهباشد. افزايش میزان جذب می

در  UV/Visible اسپكتروفتومتري جذبی حاصله از
طول زمان و دماي بالاتر به علت افزايش میزان 

دهنده تبديل يون نقره به نانوذرات نقره بوده و نشان
هاي نقره به نانوذرات نقره در طول زمان تبديل يون

. تغییر (Krishnaraj et al., 2010) مشخص است
تا  400شده در طول موج بین رنگ و پیک مشاهده

وسكوپی مربوط به نانومتري در طیف اسپكتر 500
، ناشی از نوسانات SPRرزونانس پلاسمون سطحی 

هاي آزاد القا شده به وسیله تعامل با جمعی الكترون
میدان الكترومغناطیسی است که براي هر نوع ذرات 
در هر اندازه، اختصاصی و مختص خود آن نانوذرات 

باشد. تصاوير میكروسكوپ الكترونی روبشی می
SEM، هاي محدوده نانومتر را در اندازه نانوذرات نقره

دهد. اندازه اين ذرات در هر دو نمونه بین را نشان می
باشد که در محدوده نانومتري و نانومتر می 20تا  10

بالطبع داراي خواص شیمیايی و فیزيكی خاص بوده و 
هاي مختلف از جمله دارويی و کاربرد فراوان در زمینه

ی از مهمترين نتايج پزشكی براي آن متصور است. يك
 وسیلهبهاين تحقیق تولید نانوذرات نقره سنتز شده 

عصاره گیاه نعناع بود که تاکنون گزارشی در اين 
خصوص وجود دناشت و براي اولین بار گزارش شده 

است. نكته جالب توجه اين بود که نانوذرات تولید 
نعناع در مقايسه با نانوذرات تولید شده  وسیلهبهشده 

اکالیپتوس که گزارش قبلی در مورد تولید آن  سیلهوبه
فراوانی بیشتر  (.Dubey et al., 2009) وجود داشت

و تراکم بالاتري داشتند. در اين میان با توجه به تولید 
نانوذرات بیشتر توسط گیاه نعناع و پايداري کم 

گیاه اکالیپتوس، گیاه  وسیلهبهنانوذرات تولید شده 
لاتري نسبت به تولید نانوذرات نعناع از قابلیت با

هاي اين روش، باشد. از محدوديتبرخوردار می
باشد هاي مختلف میپراکنش زياد نانوذرات در اندازه

هاي مختلف از قبیل تغییرات دما، مدت که با روش
کنش محلول ... برهم هاي مختلف وزمان، غلظت

توان دامنه تغییرات اندازه نمكی و عصاره گیاهی می
انوذرات را کاهش داد و به يک شرايط بهینه دست ن

پیدا کرد. در اين پژوهش نانوذرات نقره با روشی 
زيستی و دوستدار طبیعت و بدون استفاده از هرگونه 
مواد شیمیايی مضر تولید گرديد. استفاده از پتانسیل 

تواند در تولید نانوذرات بدون آسیب عظیم طبیعت می
به طور کلی مزيت  به محیط زيست کمک نمايد.

هاي زيستی تولید گیاهی نانوذرات بر ساير روش
هاي بالاي گیاهان خطربودن و همچنین قابلیتبی

تر از دارويی است که بسیار قابل اعتماد و سالم
 باکتري، قارچ و مخمر براي تولید نانوذرات است

(Bose and Chatterjee, 2015). 
توان از عصاره با توجه به نتايج اين مطالعه می

گیاهان دارويی اکالیپتوس و نعناع به عنوان روشی ساده، 
هزينه و بدون نیاز به استفاده از مواد مخرب محیط کم

زيست و سريع براي سنتز زيستی نانوذرات نقره استفاده 
کرد. در اين مطالعه سنتز نانوذرات نقره به روشی 

هاي شیمیايی به ون استفاده از حلالبیولوژيک و بد
عنوان کاهش دهنده و پايدار کننده انجام شد و نانوذرات 

نانومتر تولید شدند و  20تا  10هاي نقره با اندازه
همچنین با استفاده از تصاوير میكروسكوپ الكترونی 

SEM  نشان داده شد که فراوانی نانوذرات تولید شده در
ر و با تراکم بالاتر بود و از اين گیاه نعناع به مراتب بیشت
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جهت گیاه نعناع داراي قابلیت بالاتري براي تولید 
باشد. نانوذرات نقره نسبت به اکالیپتوس می

مورفولوژي و شكل نانوذرات با دقت و بزرگنمايی 
میكروسكوپ الكترونی عبوري نیز  وسیلهبهبیشتر 

مورد بررسی قرار گرفت و نانوذرات کروي سنتز شده 
ه وضوح در شكل قابل مشاهده بودند. اين نتیجه ب

شده ممكن است به دلیل حضور بیشتر مشاهده
هاي موجود در محلول ترکیبات موثر در احیاي يون

واکنش براي تولید نانوذرات نقره باشد. نانوذرات 
شده را می توان در کاربردهاي مربوط به تشكیل
ويژگی کار برد. ههاي ضد باکتريايی آنها بويژگی

بسیار مهم اين نانوذرات نسبت به انواع شیمیايی عدم 
استفاده از هرگونه ماده احیاکننده شیمیايی در فرآيند 

باشد که قابلیت سازگاربودن با محیط سنتز آنها می
 زيست بالا و عدم سمیت به آنها داده است.
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