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Abstract 

Introduction: Silver nanoparticles (AgNPs) have gained significant attention due to 

their antimicrobial properties and wide-ranging applications in medical and 

industrial fields. The objective of this study was to synthesize and investigate the 

effect of various synthesis parameters on the size and morphology of silver 

nanoparticles using Mentha pulegium plant extract.  
Methods: Silver nanoparticles were synthesized via a green approach using Mentha 

pulegium extract as both reducing and stabilizing agent. Parameters, such as pH, 

temperature, extract concentration, and silver nitrate concentration, were 

systematically varied. The impact of these parameters on the size and uniformity of 

nanoparticles was evaluated using techniques including SEM, DLS, EDX, and UV-

VIS spectroscopy.  

Results: The results indicated that lower pH, room temperature (25°C), optimal 

extract concentration of 5%, and silver nitrate concentration of 1 mM led to the 

synthesis of smaller, spherical, and uniformly dispersed silver nanoparticles. 

Additionally, UV-VIS spectroscopy revealed a characteristic absorption peak at 

approximately 430 nm, confirming the successful synthesis of AgNPs.  

Conclusions: The green synthesis of silver nanoparticles using Mentha pulegium 

extract offers a simple, rapid, and environmentally friendly method for producing 

nanoparticles with desirable size and distribution. These nanoparticles hold great 

potential for various biological and industrial applications.  
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 مجله دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي 

 1405 اربه، 1، شماره 18دوره 

 

 

سازی شرایط سنتز و  گیاه پونه: بهینه  ةسنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از عصار

 یابي مشخصه
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 چکیده

اند.  دلیل خواص ضدمیکروبی و کاربردهای گسترده در حوزة پزشکی و صنعتی، مورد توجه فراوان قرار گرفتهنانوذرات نقره به  :مقدمه

هدف از این پژوهش سنتز و بررسی تأثیر عوامل مختلف سنتز در اندازه و مورفولوژی نانوذرات نقره با استفاده از عصارة گیاهی پونة  

 کوهی است.

کنندة سنتز شدند. عوامل مانند  نانوذرات نقره با روش زیستی و استفاده از عصارة پونة کوهی، عامل احیاکننده و تثبیت  روش کار:

pHها در اندازه و یکنواختی نانوذرات با شده تغییر داده شدند و تأثیر آنصورت کنترل، دما، غلظت عصاره و غلظت نیترات نقره به

 بررسی شد. UV-Vis و SEM ،DLS ،EDXهای استفاده از روش

درصد و غلظت نیترات    5گراد(، غلظت بهینة عصارة  درجه سانتی  25، استفاده از دمای پایین )pHنتایج نشان داد که کاهش    :هاافتهی

 سنجیتر، مورفولوژی کروی و پراکندگی یکنواخت منجر شدند. همچنین، طیفمولار به سنتز نانوذرات نقره با اندازة کوچکمیلی  1نقره  

UV-Vis   نانومتر را نشان داد که تأییدی بر سنتز موفق نانوذرات است 430باند جذب مشخص در حدود. 

پونة کوهی، به  گیری:نتیجه عصارة  با  نقره  نانوذرات  قادر است  سنتز زیستی  با محیط زیست،  عنوان روشی ساده، سریع و سازگار 

 .توانند در کاربردهای مختلف بیولوژیکی و صنعتی استفاده شوندنانوذراتی با اندازه و توزیع مطلوب تولید کند که می

 

 :کلیدی واژگان

 نانوذرات نقره 

 سنتز زیستی 

 عصارة پونة کوهی 

 

مقدمه

عنوان »طراحی، شناسایی، ساخت و کاربرد مواد  نانوتکنولوژی، به
ها در مقیاس  ای است که در آن، پدیدهرشتهدر مقیاس نانو«، علمی بین

های فیزیکی،  شوند. در این مقیاس، ویژگینانومتر مطالعه می 100تا    1
ها در حالت  های آنطور قابل توجهی با ویژگیشیمیایی و زیستی مواد به

بهتوده نانوذرات،  با شعاع  ای از اتمعنوان مجموعهای متفاوت است.  ها 
بین   فردی  های عملکردی منحصربهنانومتر، ویژگی  100تا    1میانگین 

 .[1]  کندها را برای کاربرد در صنایع مختلف ایدئال میدارند که آن
 ( نقره  به AgNPsنانوذرات  هدایت  (  ضدمیکروبی،  خواص  دلیل 

به خود جلب   را  زیادی  توجه  کاربردهای گسترده،  و  بالا  الکتریکی 
به [2] اند  کرده  روش .  کلی،  کاهش  طور  مانند  مختلفی  های 

حرارتی  [3] الکتروشیمیایی   تبخیر  نانوذرات    [4] ،  سنتز  برای   ... و 
می  استفاده  این روش نقره  اگرچه  با  شوند.  اغلب  ها کارآمد هستند، 

همراه   مضر  پسماندهای  تولید  و  سمی  شیمیایی  مواد  از  استفاده 
های سبز سنتز نانوذرات با استفاده از گیاهان  هستند. در مقابل، روش 

دلیل استفاده از مواد  عنوان عامل کاهنده، به های گیاهی به و عصاره 
مقرون طبیعی،   و  زیست  محیط  به صرفه به دوستدار  عنوان  بودن، 

 .  [5] اند  جایگزینی مناسب مطرح شده 
( به خانوادة نعناعیان متعلق  Mentha pulegiumگیاه پونة کوهی )

کند. این گیاه  است و در مناطق مرطوبی مانند ایران و چین رشد می
بیماریبه از  بسیاری  درمان  در  سنتی  داروی  مانند  عنوان  ها 

استفاده   برونشیت  و  غذایی  مسمومیت  وبا،  سینوزیت،  سرماخوردگی، 
بهمی گیاه  شود.  این  از  فلاونوئیدی،  و  فنولی  ترکیبات  وجود  دلیل 
عنوان نوعی منبع طبیعی مناسب برای سنتز نانوذرات نقره استفاده  به

نه[6]شود  می ترکیبات  این  به.  عمل  تنها  احیاکننده  عوامل  عنوان 
ها جلوگیری  توانند نانوذرات را تثبیت و از تجمع آنکنند، بلکه میمی

بارهنگ  [7]کنند   نظیر  مشابهی  گیاهان  از  پیشین،  مطالعات  در   .
(Plantago lanceolata( مستار  برگ   ،)Sclerorhachis 

leptoclada( شکوفة بادام کوهی ،)mountain almond blossom  )
به  ... نقره  عوامل احیاکننده و تثبیت عنوان  و  نانوذرات  کننده در سنتز 

است شده  بهینبااین.  استفاده  شرایط  با    ةحال،  نقره  نانوذرات  سنتز 
و به  است طور کامل بررسی نشده استفاده از عصارة پونة کوهی هنوز به

بر این اساس، در این مطالعه، اثر چهار عامل    .بیشتر نیاز دارد  ةمطالع 
، غلظت عصاره و غلظت نیترات نقره در اندازه،  pHکلیدی شامل دما،  

بهینه تعیین   بررسی و شرایط  نقره  نانوذرات  بازده سنتز  مورفولوژی و 
تواند مبنایی برای تولید کارآمد و دوستدار  آمده میدستشد. نتایج به

.محیط زیست این نانوذرات در مقیاس صنعتی باشد

 پژوهشي مقاله 
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 و همکاران  طباطبایی

 
 چکیده تصویری 

 

 روش کار 
، Aldrich-Sigma، شرکت  3AgNOدر این پژوهش، نیترات نقره )

به اتانول    عنوانآلمان(  و  نقره  یون  )شرکت    ۹6منبع  ، Merkدرصد 
 Mentha) های تازة پونة کوهیعنوان حلال استفاده شد. برگبهآلمان(  

pulegium)     ،واقع در شهرستان شاهرود از منطقة کوهستانی مجن 
در مرکز    د، ییو تأ  ییپس از شناسا   ی،اهیگ  ةموناستان سمنان تهیه شد. ن 

ز   یکیژنت  ر یذخا   یمل  IBRC: Iranian Biological)  رانیا   یستیو 

Resource Centerیدسترس  ة( با شمار  IBRC P1006968    دشثبت .
استفاده بدون  تمامی مواد شیمیایی  شده گرید آزمایشگاهی داشتند و 

برای  خالص نیز  تقطیر  بار  دو  مقطر  آب  شدند.  استفاده  مجدد  سازی 
 تمامی مراحل آزمایش به کار رفت. 

 

 تهیة عصارة پونة کوهی 
با آب شسته و  آوری گیاه پونة کوهی، نمونهپس از جمع ها کاملاً 

در سایه و دمای محیط خشک شدند. برای تهیة عصاره، دو روش مختلف  
 به کار گرفته شد: 

 

 . تهیة عصارة هیدروالکلی۱
با  یک گرم از پونة کوهی خشک با دقت وزن و  لیتر  میلی  7شده 

مدت  لیتر آب مقطر مخلوط شد. مخلوط بهمیلی  3درصد و    ۹6اتانول  
دادن متناوب نگهداری شد. سپس،  ساعت در دمای اتاق و با تکان  24

واتمن شمارة   از کاغذ صافی  استفاده  با  و    1محلول حاصل  فیلتر شد 
به هیدروالکلی  دمای  دستعصارة  در  استفاده  زمان  تا  درجة    4آمده 

نگهداری شدسانتی گ  .گراد  گرم  هر  تقر  اهی از    تریلیلیم  5  باًیخشک 
 سنتز نانوذرات استفاده شد. ی به دست آمد که برا  یدروالکلیه ةعصار

 

 . تهیة عصارة آبی۲
خشک کوهی  پونة  از  گرم  با  یک  مقطر میلی  10شده  آب  لیتر 

گراد  درجة سانتی  60دقیقه در حمام آب با دمای    20مدت  مخلوط و به
شدن محلول تا دمای اتاق، عصاره با کاغذ  قرار داده شد. پس از خنک

شمارة   واتمن  دمای    1صافی  در  استفاده  زمان  تا  و  درجة    4فیلتر 
  ة عصار  تریلیلیم  5  باًیخشک تقر  اهیاز هر گرم گگراد ذخیره شد.  سانتی

 سنتز نانوذرات استفاده شد.  یبه دست آمد که برا آبی

 

 سنتز نانوذرات نقره
(  AgNO₃مولار ) میلی   1برای سنتز نانوذرات نقره، محلول نیترات نقره  

حل  پودر  با  آلمان( Sigma-Aldrich)شرکت    AgNO₃کردن  آب   ،  در 
به مقطر تهیه شد. سپس، عصاره  به  های هیدروالکلی و آبی  طور جداگانه 

ها در دمای اتاق  زدن مداوم اضافه شدند. واکنش تحت هم  AgNO₃ محلول 
ای، )یا دمای بهینه( ادامه یافت تا تغییر رنگ محلول به زرد مایل به قهوه 

 . عنوان شاخص تشکیل نانوذرات نقره، مشاهده شد به 

 

 یابی نانوذرات نقره مشخصه
با استفاده از م  یعنصر  ب یو ترک  زساختاریر   کروسکوپ ینانوذرات 
 ,SEM: Scanning Electron Microscopy)  ی روبش  یالکترون 

Quanta 250 FEG, FEI, USAی انرژ  ی پراکندگ  سنج فی( مجهز به ط  
( ray Spectroscopy-Dispersive X-EnergyEDS: بررس ) شد.    ی

بررس  لیتشک  دیی تأ  یبرا و  نور  ینانوذرات  در    ف یط  ،یجذب  جذب 
  روفتومتراسپکت  از   استفاده   با  نانومتر   800تا    400طول موج    ةمحدود

(Shimadzu, Japan  )Shimadzu UV-2550    ذرات    ة. اندازدشثبت
توز دستگاه   ها نآ  ع یو  از  استفاده  ( Beckman Coulter, USA)  با 

Delsa Nano C  پراکندگ روش  پو  یبه   DLS: Dynamic)  ای نور 

 Light Scattering) شد.  یریگاندازه 
 

 ها یافته
 شرایط بهینة سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصارة گیاه پونه

از   استفاده  با  مختلف  شرایط  در  نقره  نانوذرات  مطالعه،  این  در 
هیدروالکلی سنتز شدند عصاره  گیاهی  اطلاعات جدول    .های    1براساس 

شمارة   حاوی  4تا    1)سنتز  محلول  به  )عصاره(  کاهنده  عامل  افزودن   ،)
شود  ای انجام شود. این موضوع باعث می صورت قطره نیترات نقره باید به 

شده انجام شود و از تجمع ذرات جلوگیری شود.  صورت کنترل واکنش به 
از   کند. در محیط واکنش جلوگیری می  pHهمچنین، از تغییرات ناگهانی 

ای عامل کاهنده، تغییرات در واکنش و سنتز  سوی دیگر، با افزودن قطره 
بارة عامل  که با افزودن یک وضوح قابل مشاهده است، درحالی نانوذرات به 
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 ۱405 بهار، ۱، شماره ۱8مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، دوره 

 دهد.  شود و حتی واکنش نیز رخ نمی کاهنده، هیچ تغییر رنگی مشاهده نمی 
با تغییر6و    5براساس سنتز شمارة    ، pH   با( بازی  به  از اسیدی 

مولار هیدروکسید سدیم(، تغییر رنگ فوری در    1/0استفاده از محلول  
می مشاهده  واکنش  کوچکمحیط  نانوذرات  و  ) شود    200تا    1۹1تر 
شوند. همچنین، استفاده از عصارة تازه تأثیر  نانومتر( در محیط دیده می

دارد. نانوذرات  اندازة  توجهی در کاهش  به قابل  وضوح در  این موضوع 
های قدیمی  که استفاده از عصارهشود؛ جاییمشاهده می  8و    7سنتزهای  

  7000تر )تا طور قابل توجهی بزرگدر شرایط مشابه، به سنتز ذرات به
 .دهندة اهمیت تازگی عصاره استنانومتر( منجر شده که نشان

براساس نتایج، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره هیدروالکلی  

)مطابق جدول  گ افزودن    (، مشخص شد1یاه  روش  مانند  عواملی  که 
محیط واکنش و تازگی عصاره، تأثیر قابل توجهی در فرایند    pHعصاره،  

دارند. نانوذرات  اندازة  و  عصارة  بااین سنتز  در  اتانول  وجود  حال، 
کاهش   مانند  واکنش،  مراحل  از  برخی  در  است  ممکن  هیدروالکلی 

را  یون نتایج  و  کند  ایجاد  اختلال  نانوذرات،  پایداری  یا  نقره  های 
تر تأثیر ترکیبات  به همین دلیل، برای بررسی دقیق تأثیر قرار دهد.تحت

گیاهی و کنترل بهتر شرایط واکنش، از عصارة آبی گیاه )بدون الکل(  
ر این بخش، تمرکز بر بررسی رفتار عصارة آبی  د در سنتز استفاده شد.

برای دستیابی به شرایط   pH در واکنش با نیترات نقره و نحوة تنظیم
 بهینة سنتز بود.

 

 ، نحوة افزودن عصاره و عمر عصاره در اندازة نانوذرات نقره pHتأثیر . ۱جدول 

شمارة  

 سنتز 

عمر 

 عصاره 

نحوة اضافه 

 کردن عصاره

زمان 

 )ساعت( 

دما )درجة 

 گراد(سانتی

PH 
محیط  

 واکنش

میانگین 

اندازه 

 )نانومتر(

زمان 

مشاهدة 

 تغییر رنگ 

نسبت 

عصاره به 

 نیترات

غلظت عصاره 

 )وزنی/حجمی( 

غلظت  

نیترات نقره 

 مولار()میلی 

 1 10 10/1 - - اسیدی  60 5/0 دفعه یک  تازه 1

 1 10 10/1 - - اسیدی  60 5/0 دفعه یک  تازه 2

 370 اسیدی  60 5/0 ایقطره تازه 3
بعد از نیم  

 ساعت
10/1 10 1 

 370 اسیدی  60 5/0 ایقطره تازه 4
بعد از نیم  

 ساعت
10/1 10 1 

 1 10 10/1 بلافاصله 200 بازی 60 5/0 ایقطره تازه 5

 1 10 10/1 بلافاصله 1۹1 بازی 60 5/0 ایقطره تازه 6

 1 10 10/1 بلافاصله 1000 بازی 60 5/0 ایقطره قدیمی  7

 1 10 10/1 بلافاصله 7000 بازی 60 5/0 ایقطره قدیمی  8

 

حدود   pH شده دارایبراساس مشاهدات، عصارة گیاهی استخراج

های تازه و قدیمی تفاوتی نداشت و در  در عصاره pH بود. این مقدار  5

با   pH تنظیم عنوان یک مقدار مشابه ثبت شد.هر دو مورد به عصاره 

استفاده از محلول هیدروکسید سدیم دشوار است؛ زیرا عصاره در برابر  

علاوه pH تغییرات است.  مقاوم  تغییربسیار  این،  به   pH بر  عصاره 

شود که در این صورت،  تغییرات رنگ و تشکیل ذرات ناخالصی منجر می

 فیلتراسیون مجدد برای حذف ذرات ضروری است. از سوی دیگر، اگر

pH     4عصاره در محدودة بازی تنظیم شود و عصاره در دمای حدود  

آن با گذشت زمان دوباره تغییر    pHگراد نگهداری شود،  درجة سانتی

 گردد.کند و به محدودة اسیدی بازمیمی

با توجه به نکات فوق، در سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصارة  

آبی، رعایت شرایط خاصی برای پایداری واکنش ضروری است. ازجمله  

ای است که از  گونهمحیط واکنش به pH ترین نکات، تنظیم دقیقمهم

برای   تغییر رنگ عصاره یا کاهش پایداری نیترات نقره جلوگیری شود.

تنظیم این هدف،  به  هیدروکسید   pH دستیابی  محلول  از  استفاده  با 

شد.  1سدیم   انجام  محلول  به مولار  دقیق  مقدار  تعیین  منظور 

به رسیدن  برای  نیاز  مورد  سدیم  واکنش،   pH هیدروکسید  مناسب 

میکرولیتر( به مخلوط عصاره و    50تا    1)از    NaOH مقادیر مختلفی از

نقره اضافه شد و تغییرات ثبت شد. نتایج این قسمت در   pH نیترات 

، مشاهده  2های جدول  نشان داده شده است. بر اساس داده  2جدول  

از   بیش  افزودن  که  سدیم    10شد  هیدروکسید  محلول    1میکرولیتر 

تواند پایداری  شود که می( منجر می10)تا   pH مولار، به افزایش شدید

و تغییر رنگ عصاره شود. ناپایداری  باعث  در   واکنش را مختل کند و 

را به محدودة خنثی و نزدیک    pHمیکرولیتر،    4تا    8مقابل، مقادیر بین  

 .دهد( افزایش می4/8تا  8/7به بازی )حدود 

برای سنتز این ذرات، مقادیر مختلفی   pH منظور یافتن بهترینبه

(. در تمام سنتزها،  3به محیط واکنش اضافه شد )جدول   NaOH از

به قطرهعصاره  به  صورت  ساعت(  )نیم  کوتاهی  زمان  مدت  در  و  قطره 

.محلول نیترات نقره اضافه شد

 

 NaOHبا افزودن مقادیر مختلف  pHتغییرات . ۲جدول 

pH  تکرار سوم  تکرار دوم تکرار اول ترکیب 

pH  66/6 67/6 66/6 آب مقطر 

pH  ۹0/5 87/5 87/5 عصارة آبی 

pH  ۹7/5 ۹6/5 ۹7/5 نیترات نقره 

pH  میکرولیتر   50عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH ۹۹/10 ۹3/10 83/10 

pH  میکرولیتر   30عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 65/۹ 66/۹ 72/۹ 

pH  میکرولیتر   10عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 46/8 45/8 40/8 

pH  میکرولیتر  8عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 63/8 45/8 40/8 

pH  میکرولیتر  7عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 02/8 01/8 03/8 
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 و همکاران  طباطبایی

pH  میکرولیتر  6عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 83/7 ۹1/7 ۹1/7 

pH  میکرولیتر  5عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 62/7 64/7 61/7 

pH  میکرولیتر  4عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 35/7 40/7 38/7 

pH  میکرولیتر  3عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 17/6 88/6 83/6 

pH  میکرولیتر  2عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 48/6 4۹/6 50/6 

pH  میکرولیتر  1عصاره و نیترات نقره با افزودنNaOH 15/6 ۹/6 10/6 

 
 در اندازة نانوذرات نقره  pHتأثیر . 3جدول 

شمارة  

 سنتز 

عمر 

 عصاره 

نحوة 

کردن اضافه

 عصاره 

زمان 

 )ساعت( 

)درجة  دما

 گراد(سانتی

میزان 
NaOH 

 شدهاضافه

pH 
محیط  

 واکنش

میانگین 

اندازة 

 )نانومتر(

زمان 

مشاهدة 

تغییر  

 رنگ

نسبت 

عصاره  

به 

 نیترات

غلظت عصاره 

 )وزنی/حجمی( 

غلظت  

نیترات نقره 

 مولار()میلی 

 1 10 10/1 زمان هم 371 8 لاندا 8 60 5/0 ایقطره تازه ۹

 1 10 10/1 زمان هم 325 7.۹1 لاندا 6 60 5/0 ایقطره تازه 10

 1 10 10/1 زمان هم 353 7.61 لاندا 5 60 5/0 ایقطره تازه 11

 1 10 10/1 زمان هم 315 7.38 لاندا 4 60 5/0 ایقطره تازه 12

 1 10 10/1 زمان هم 287 6.83 لاندا 3 60 5/0 ایقطره تازه 13

 1 10 10/1 زمان هم 256 6.5 لاندا 2 60 5/0 ایقطره تازه 14
 

جدول  بررسی   مقدار  3نتایج  کاهش  با  که  داد   NaOH نشان 

یابد. به عبارت دیگر،  طور مداوم کاهش میشده، اندازة نانوذرات بهاضافه

شود؛ این  از بازی به اسیدی باعث کاهش اندازة نانوذرات میpH تغییر  

حال، در سنتز شمارة  وضوح مشاهده شد. بااینروند در اکثر سنتزها به

  10، این روند مشاهده نشد و اندازة ذرات در مقایسه با سنتز شمارة  11

در    توان ناپایداری حرارتی دانست؛دلیل این موضوع را می افزایش یافت.

  65به    60طور موقت از  ، دمای محیط واکنش به11طول سنتز شمارة  

سانتی یافت.درجة  افزایش  می گراد  نشان  دمای  این  افزایش  که  دهد 

ر  تواند به افزایش اندازة نانوذرات منجواکنش، حتی برای مدت کوتاه، می

بنابراین، کنترل دقیق دما در طول فرایند سنتز در دستیابی به   شود.

کوچک اندازة  با  یکنواختنانوذرات  توزیع  و  دارد.تر  مهمی  نقش   تر، 

تر تأثیر دما در فرایند سنتز، سه سنتز جدید تحت  منظور بررسی دقیقبه

گراد(  درجه سانتی  25و    40،  60شرایط یکسان، اما در دماهای مختلف )

شد. روش   انجام  عصاره،  نقره،  نیترات  غلظت  شامل  پارامترها  دیگر 

نسبت  pHافزودن،   داشته  و  نگه  ثابت  دما  اثر خالص  ارزیابی  برای  ها 

 . (4شدند )جدول  

گراد،  درجة سانتی  25نتایج این سه سنتز نشان داد که در دمای  

که  تر تشکیل شدند، درحالیهای کوچکتر و یکنواختنانوذراتی با اندازه

ها  افزایش دما باعث افزایش قابل توجه اندازة متوسط ذرات شد. این داده

کنند که دمای واکنش یکی از عوامل کلیدی در کنترل اندازة  تأیید می

با افزایش سرعت واکنش و احتمالاً   نقره است و افزایش دما  نانوذرات 

 دهد.تسریع تجمع ذرات، اندازة نهایی ذرات را افزایش می

منظور بررسی تأثیر غلظت عصارة گیاهی در سنتز  در مرحلة بعد، به 

،  3های مختلف عصاره شامل  ای از سنتزها با غلظت نانوذرات نقره، مجموعه 

دیگر شرایط واکنش شامل   درصد وزنی/حجمی انجام شد.   15و    12،  10،  5

محیط واکنش و نسبت عصاره به    pHای(،  دما، روش افزودن عصاره )قطره 

 (. 5( در تمام سنتزها ثابت نگه داشته شدند )جدول  10:1نیترات نقره ) 

نتایج نشان داد که افزایش غلظت عصاره به کاهش اندازة متوسط نانوذرات 

دلیل افزایش مقدار ترکیبات کاهنده  تواند به این موضوع می  شود. منجر می 

هبود  و پایدارکنندة موجود در عصاره باشد که باعث کاهش اندازة ذرات و ب 

آن  می پایداری  واکنش  محیط  در  در  ها  که  کرد  توجه  باید  البته  شود. 

دارد.  غلظت  وجود  واکنش  کنترل  در  اختلال  احتمال  زیاد،  بسیار  های 

 بنابراین، انتخاب غلظت بهینه اهمیت زیادی داشت. 

 

 تأثیر دما در اندازة نانوذرات نقره . 4جدول 

شمارة  

 سنتز 

عمر 

 عصاره 

نحوة 

کردن اضافه

 عصاره 

زمان 

 )ساعت( 

دما )درجة 

 گراد(سانتی

میزان 
NaOH 

 شدهاضافه

pH 
محیط  

 واکنش

میانگین 

 اندازة

 )نانومتر(

زمان مشاهدة  

 تغییر رنگ 

نسبت 

عصاره  

به 

 نیترات

غلظت عصاره 

 )وزنی/حجمی( 

غلظت  

نیترات نقره 

 مولار()میلی 

 1 10 10/1 زمان هم 256 5/6 لاندا 2 60 5/0 ایقطره تازه 15

 1 10 10/1 زمان هم 187 5/6 لاندا 2 40 5/0 ایقطره تازه 16

 1 10 10/1 زمان هم 13۹ 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 17

 

 تأثیر غلظت عصاره در اندازة نانوذرات نقره. 5جدول 

شمارة  

 سنتز 

عمر 

 عصاره 

نحوة 

کردن اضافه

 عصاره 

زمان 

 )ساعت( 

دما )درجة 

 گراد(سانتی

میزان 
NaOH 

 شدهاضافه

PH 
محیط  

 واکنش

میانگین 

اندازة 

 )نانومتر(

زمان مشاهدة  

 تغییر رنگ 

نسبت 

عصاره  

به 

 نیترات

غلظت عصاره 

 )وزنی/حجمی( 

غلظت  

نیترات نقره 

 مولار()میلی 

 1 3 10/1 زمان هم 124 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 18

 1 5 10/1 زمان هم 110 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 1۹
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 ۱405 بهار، ۱، شماره ۱8مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، دوره 

 1 10 10/1 زمان هم 13۹ 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 20

 1 12 10/1 زمان هم 117 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 21

 1 15 10/1 زمان هم 408 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 22

 

شده، بهترین غلظت عامل کاهنده )عصاره(  براساس نتایج مشاهده

سازی شرایط سنتز، تأثیر غلظت  درصد است. در مرحلة نهایی بهینه  5

برای این منظور،   ساز اصلی نقره بررسی شد.عنوان پیشنیترات نقره به

  ( w/vدرصد    5سنتز نانوذرات نقره با استفاده از غلظت بهینه عصاره )

  5/0مولار و  میلی  1ل  انجام شد و دو غلظت مختلف نیترات نقره شام

.(6مولار در نظر گرفته شد )جدول میلی
 

 تأثیر غلظت نیترات نقره در اندازة نانوذرات نقره. 6جدول 

شمارة  

 سنتز 

عمر 

 عصاره 

نحوة 

کردن اضافه

 عصاره 

زمان 

 )ساعت( 

دما )درجة 

 گراد(سانتی

میزان 
NaOH 

 شدهاضافه

pH 
محیط  

 واکنش

میانگین 

اندازة 

 )نانومتر(

زمان 

مشاهدة 

تغییر  

 رنگ

نسبت 

عصاره  

به 

 نیترات

غلظت عصاره 

 )وزنی/حجمی( 

غلظت  

نیترات نقره 

 مولار()میلی 

 1 5 10/1 زمان هم 133 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 23

 5/0 5 10/1 زمان هم 53 5/6 لاندا 2 25 5/0 ایقطره تازه 24

 

داد که غلظت   نشان  اندازة   Ag NO₃ مولار میلی  1نتایج  نظر  از 

دهد. اگرچه این اندازه نسبتاً کوچک است،  نانوذرات، بهترین نتیجه را می

تر  نانوذرات حتی کوچک Ag NO₃ مولارمیلی  1مطالعة ما نشان داد که  

یکنواخت میو  تولید  شرایط  تری  در  را  غلظت  این  برتری  که  کند 

تر  های پاییندر مطالعة ما، در غلظت کند.آزمایشگاهی ما برجسته می

طور قابل توجهی  مولار، اندازة نانوذرات بهمیلی  5/0نیترات نقره، یعنی  

های نقره  دهد که کاهش بیش از حد یونافزایش یافت. این نشان می

زایی اولیه و در نتیجه تشکیل  در محیط واکنش، به کاهش سرعت هسته

مولار  میلی  1شود. در مقابل، غلظت  تر منجر میذرات کمتر، اما بزرگ

یون و  عصاره  در  موجود  کاهندة  عوامل  بین  مناسبی  نقره  تعادل  های 

  تر منجر تر و یکنواختهای کوچکایجاد کرد و به سنتز نانوذرات با اندازه

غلظت شد. حفظ  حدود   Ag NO₃ بنابراین،  برای  میلی  1در  مولار 

 دستیابی به نانوذرات با کیفیت خوب ضروری است.
 

 نانوذرات نقرة سنتزشده با عصارة پونه SEMآنالیز 

نانوذرات نقرة سنتزشده با استفاده از    SEM)الف( تصویر    1شکل  

دهد. نتایج حاکی از آن است که ذرات  عصارة پونة کوهی را نشان می

عمدتاً مورفولوژی کروی و پراکندگی یکنواخت دارند. اندازة نانوذرات در  

گیری  نانومتر مشاهده شد که با نتایج حاصل از اندازه  100محدودة زیر  

DLS  دهندة موفقیت در سنتز نانوذرات  ها نشانمطابقت دارد. این یافته

 شده است. نقره با اندازة کنترل

ویژگیبااین تصویر،  مناطق  برخی  در  یا  حال،  نامنظم  های 

پس در  میغیریکنواخت  مشاهده  ناهمواریزمینه  این  ممکن  شود.  ها 

به باشد که  آلی گیاهی  بقایای  از  ناشی  ناقص  دلیل خالصاست  سازی 

توانند به تجمع  هایی میاند. چنین ناخالصیعصاره در نمونه باقی مانده

جزئی ذرات یا پوشش برخی از نانوذرات منجر شوند که در نتیجه، در  

مشاهده سطح  مورفولوژی  یکنواختی  و  میوضوح  تأثیر  گذارند.  شده 

موفقیت تشکیل  از  تصویر  کلی  ظاهر  نقره  باوجوداین،  نانوذرات  آمیز 

عنوان عامل  دهندة قابلیت عصارة پونة کوهی بهکند و نشانپشتیبانی می

 نتز نانوذرات است.  کننده در ساحیاکننده و تثبیت

 

 ( نانوذرات نقرة سنتزشده با عصارة پونه EDXآنالیز ایدکس )

نانوذرات نقرة سنتزشده را نشان    EDX)ب( نتایج آنالیز    1شکل  

پیکمی طیف،  این  در  مشخصدهد.  نقره  های  عنصر  به  مربوط  شدة 

(Agبه سنتز  (  موفقیت  تأییدکنندة  که  هستند  مشاهده  قابل  وضوح 

علاوه است.  نقره  پیکنانوذرات  وجود  این،  عنصر  بر  به  مربوط  های 

شود.  ( نیز مشاهده میOاکسیژن )

 

 
 نانوذرات نقره  EDXنانوذرات نقره؛ )ب( تصویر آنالیز  SEM)الف( تصویر . ۱شکل 
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 و همکاران  طباطبایی

اکسیژن می بهوجود  مانند  دلیل حضور گروهتواند  های عملکردی 

( در ترکیبات فنولی و  COOH-( یا کربوکسیل )OH- هیدروکسیل )

فلاونوئیدی عصاره باشد که در فرایند تثبیت و احیا نانوذرات مشارکت  

سازی  ها ممکن است ناشی از خالصاند. همچنین، این ناخالصیداشته

واکنش یا  عصاره  باوجوداین  ناقص  باشند.  سنتز  حین  در  جانبی  های 

پیکناخالصی حضور  نشانها،  نقره  قوی  نسبی  های  خلوص  دهندة 

 هاست. آمیز آننانوذرات و تشکیل موفقیت

 

 سنجی فرابنفش ـ مرئینتایج طیف

فردی  نانوذرات فلزی، ازجمله نانوذرات نقره، خواص نوری منحصربه

شده با  های رسانش برانگیختهدارند که ناشی از نوسانات جمعی الکترون

به پدیده  این  است؛  الکترومغناطیسی  پلاسمون  تابش  رزونانس  عنوان 

شود.  شناخته می (SPR: Surface Plasmon Resonanceسطحی )

این نوسانات باعث تغییر در ضریب شکست نزدیک به سطح نانوذرات  

کند. بنابراین، نانوذرات  های نوری متمایزی ایجاد میشود و ویژگیمی

سنجی فرابنفش ـ مرئی بررسی کرد که  توان با استفاده از طیفرا می

اندازه برای  طولروشی  محدودة  در  نور  عبور  یا  جذب  های  موجگیری 

ن  مطالعات  است.  مرئی  و  میفرابنفش  در  شان  جذب  پیک  که  دهند 

نانومتر، شاخصی قابل اعتماد برای وجود    450تا    400موج حدود  طول

باند جذب واحد و مشخص در   نقرة سنتزشده است. تشکیل  نانوذرات 

طورکه  ای از شکل کروی نانوذرات است. هماناین ناحیه معمولاً نشانه

نانومتر    430شود، پیک جذب در حدود  هده می)الف( مشا  2در شکل  

تشکیل شده است که تأییدی بر سنتز موفق نانوذرات نقره است.
 

 
 نانوذرات نقره؛ )ب( پراکندگی نانوذرات نقره  UV-Vis)الف( طیف . ۲شکل 

 

 DLS نتایج 

( پویا  نور  اندازهDLSپراکندگی  روش  نوعی  برای  (  نوری  گیری 

سیستم را  توصیف  پراکنده  نور  بالای  نوسانات  که  است  پراکنده  های 

کند. این روش اغلب برای تعیین کمیت حرکت براونی ذرات  ارزیابی می

شود. وتحلیل اندازة ذرات استفاده میمنظور تجزیهمنفرد در مایعات به

طور که در شکل  و همان  DLSدر این مطالعه، براساس نتایج آزمایش  

نانوذرات نقره حدود    2 اندازة متوسط    64)ب( نشان داده شده است، 

نانومتر است. این مقدار در محدودة مورد انتظار برای این نانوذرات قرار  

 کند.ها را تأیید میآمیز آندارد و سنتز موفقیت

 

 بحث 

در این پژوهش، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصارة گیاه پونه  

اثر عوامل    عنوان روش سبز و دوستدار محیطبه بررسی شد و  زیست 

عصاره،   نوع  شامل  واکنش  غلظت  pHمختلف  و  عصاره  غلظت  دما،   ،

نیترات نقره بر اندازه، شکل و پایداری نانوذرات ارزیابی شد. نتایج نشان  

داد که استفاده از عصارة آبی گیاه در مقایسه با عصارة هیدروالکلی در  

های نقره و پایدارسازی نانوذرات کارایی بیشتری دارد؛ زیرا  کاهش یون

می اتانول  ذرات  حضور  ناپایداری  و  فرایند کاهش  در  اختلال  به  تواند 

 .[۹ ،8] منجر شود 

تنظیم هسته pH همچنین،  برای  را  مناسبی  و  شرایط  زایی 

جلوگیری از تجمع ذرات فراهم کرد و پایداری نانوذرات را افزایش داد؛  

بودیراجا،   نامراتا  و  رضوانا  هومیرا  ازجمله  قبلی،  مطالعات  با  یافته  این 

دارد  هم دما،  [11  ، 10]خوانی  نوسانات  داد که  نشان  دما  اثر  بررسی   .

تأثیر قرار دهد و کنترل  تواند اندازة ذرات را تحتمدت، میحتی کوتاه

دقیق آن برای دستیابی به ذرات کوچک و یکنواخت ضروری است. نتایج  

گراد( در  درجه سانتی  25تر )حدود  حاکی از آن بود که دماهای پایین

تر  تر و توزیع یکنواختمقایسه با دماهای بالاتر، نانوذراتی با اندازة کوچک

  ، [12] کنند. این نتایج تا حدی با مطالعة رنو سانکار و همکاران  تولید می

بالاتر گزارش کرده دماهای  را در  نقره  نانوذرات  متفاوت  که سنتز  اند، 

و شرایط سنتز است.   نوع عصاره  تفاوت در  از  ناشی  احتمالاً  است که 

تأثیر غلظت عصاره نیز قابل توجه بود؛ افزایش غلظت عصاره تا حد بهینه  

درصد وزنی/حجمی( موجب کاهش اندازة متوسط ذرات و افزایش    5)

های بیش از حد بالا احتمال تجمع و  که غلظتیکنواختی شد، درحالی

 تشکیل ناخالصی را افزایش داد.  

غلظت غلظت  بررسی  که  داد  نشان  نقره  نیترات  مختلف    1های 

یکنواخت  میلی و  پایدار  نانوذرات  سنتز  برای  را  شرایط  بهترین  مولار 

  1آورد. در مطالعات پیشین نیز مشاهده شده است که غلظت  فراهم می

مناسبمیلی اندازه  مولار  و  کیفیت  با  نانوذرات  سنتز  برای  مقدار  ترین 

به است؛  تحقیقاتمطلوب  در  نتیجه  این  خاص،  و   Johnson طور 
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 ۱405 بهار، ۱، شماره ۱8مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، دوره 

  و همکاران    Yassin،[14]  و همکاران  Perumalsamy،  [13]  همکاران

همکاران  Ahmadiو  [15] اس  [16] و  شده  مقابل،   ت.تأیید  در 

Vijapur  همکاران بالاتر    [17]  و  غلظت  از  استفاده  مولار،  میلی  2با 

نتایج    داننانومتر سنتز کرده  170متوسط    ةنانوذراتی با انداز با  این  که 

 .مغایرت دارد پژوهش

آزمون شامل  های مشخصهنتایج  نیز   EDX و  SEM  ،DLSیابی 

ذرات کروی با   SEM سنتز موفق نانوذرات نقره را تأیید کردند. تصاویر

نتایج  100اندازة کمتر از   اندازة متوسط   DLS نانومتر را نشان داد و 

حضور نقرة خالص همراه   EDX نانومتر را گزارش کرد. طیف 64حدود  

با مقادیر کمی ترکیبات آلی عصاره را نشان داد که در سنتز سبز رایج  

  SPRبا مشاهدة پیک Vis -UVسنجیبر این، طیف. علاوه[18]است 

در    .نانومتر، تشکیل نانوذرات کروی و پایدار را تأیید کرد  430در حدود  

نشان میمجموع، یافته دهد که کنترل دقیق شرایط  های این مطالعه 

به عصاره،  واکنش،  نوع  نقش    pHویژه  نقره  نانوذرات  سنتز  در  دما،  و 

تواند نانوذراتی با اندازة کوچک،  سازی این عوامل میاساسی دارد و بهینه

به نانوذراتی  چنین  کند.  تولید  زیاد  پایداری  و  یکنواخت  دلیل  توزیع 

های  ای در حوزهخواص فیزیکوشیمیایی مطلوب، قابلیت کاربرد گسترده

 .محیطی دارندپزشکی، کاتالیستی و زیستزیست

 

 گیری نتیجه
عنوان عامل  سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصارة پونة کوهی به

تثبیت و  )کاهنده  پایین  دمای  در  سانتی  25کننده،  با  درجه  و  گراد( 

مولار(، به  میلی  1( و نیترات نقره )w/vدرصد    5غلظت بهینة عصاره )

زیر   اندازة متوسط  با  و  یکنواخت  نانوذراتی کروی،  نانومتر    100تولید 

نتایج   شد.  دهندة  نشان UV-Vis سنجیو طیف  SEM  ،DLSمنجر 

  EDX موفقیت سنتز و کیفیت بالای نانوذرات بودند. همچنین، آنالیز  

عنوان نشانة  وجود نقرة خالص را تأیید کرد و حضور عناصر اکسیژن به

ترکیبات آلی عصاره در تثبیت نانوذرات مطرح شد. کنترل دقیق شرایط  

های فیزیکی و  غلظت مواد اولیه، در بهبود ویژگی  ویژه دما وواکنش، به

این روش زیستی و سادة    .مورفولوژیکی نانوذرات نقش کلیدی داشت

سنتز، روشی مؤثر و سازگار با محیط زیست برای تولید نانوذرات نقره با  

خواص مطلوب است که قابلیت استفاده در کاربردهای پزشکی، دارویی  

سازی بیشتر  توانند بر بهینههای آینده میو ضدمیکروبی را دارد. پژوهش

 .و ارزیابی کاربردهای بیولوژیکی این نانوذرات متمرکز شوند

 

 ی تشکر و قدردان

وسیله از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی  بدین  

شاهرود و تمامی همکاران محترم آزمایشگاه، که در اجرای این پروژه  

 شود. همکاری کردند، صمیمانه قدردانی می

 

 ملاحظات اخلاقی 

مطالعة حاضر پس از تأیید شورای پژوهشی و کمیتة اخلاق دانشگاه  

 انجام شد.   IR.SHMU.REC.1403.100علوم پزشکی شاهرود با کد 

 

 تضاد منافع 

کنند که هیچ تضاد منافعی در پژوهش  نویسندگان مقاله اعلام می

 حاضر وجود ندارد.

 

 مشارکت نویسندگان 

مطالعات   انجام  و  مقاله  اولیة  نگارش  طباطبایی:  سادات  طاهره 

 پردازی و اصلاحات اولیة مقاله. آزمایشگاهی؛ وحید شیرشاهی: ایده

 

 حمایت مالی 

معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی شاهرود از این  

 ( حمایت مالی کرده است.200204نامه: پژوهش )کد پایان
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