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Abstract 

The use of the plant extracts in green synthesis of silver nanoparticles due 

to the presence of natural coating and reducing bio-compounds in  

the extract has an affective role on the morphology and stability of 

synthesized nanoparticles. In this study, silver nanoparticles were 

synthesized using silver nitrate in the presence of the peppermint extract. 

The effect of temperature and pH on the size, purity and morphology of 

nanoparticles was assessed. X-ray diffraction, UV–visible 

spectrophotometry, energy diffraction spectroscopy and scanning 

electron microscopy images were used to study the characteristics.  

In order to evaluate the performance of synthesized nanoparticles, 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus were used in antibacterial 

assay. No nanoparticles were formed at room temperature with 3 mM 

silver nitrate and the peppermint extract (solid to solvent ratio of 0.05 

g/mL). The nanometer-thick sheets were formed at 70 ℃, and spherical 

nanoparticles were formed by increasing the synthesis temperature to  

90°C Both sheet and spherical nanoparticles had an inhibitory effect on 

the growth of both gram-positive and gram-negative bacteria used, but 

the spherical particles synthesized at 90°C had a significant inhibition 

effect than the sheet particles.  
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 شدهسنتز ۀنقر نانوذرات یشناس ختیراثر دما بر  یبررس

 آن باكتریال نعناع فلفلی و ارزیابی خواص آنتی ۀعصار با
 

2عسجدي فاطمه ،*1یعقوبی حهیمل
 

 دانشگاه زنجان ،یمیش یمهندس اریاستاد -1

 دانشگاه زنجان مواد، یمهندس اریاستاد -2

 myaghoobi@znu.ac.ir پیام نگار:
 

 چكیده
 دهنده پوشش تركیبات حضور دلیل بهنقره،  نانوذرات سبزگیاهی در سنتز  ۀعصاراز  استفاده
 شدده سنتز ندانوذرات  پایدداری  و یشناس ختیر در یمؤثر نقش هطبیعی در عصار ۀو كاهند
 ۀعصدار  مجداورت  در نقدره  نیتدرات  محلول از استفاده با نقره نانوذرات پژوهش این در. دارد

 شدده  تشديیل  ذرات خلدو   و یشناسد  خدت یر روی بر pH ونعناع فلفلی سنتز شد. اثر دما 
 ایيد،،  پرتدو  پدرا   آزمدون  از شدده  لیتشدي  ذرات مشخصدات  بررسدی  بدرای . شد بررسی

اليتروندی   میيروسديو  و تصداویر   یپدرا  اندر    یسنج فیفرابنفش، ط-یمرئ یسنج فیط
از دو  شدده، سنتز ۀنقدر  ندانوذرات  كدارایی  بررسدی  منظدور  بده  نیچن همروبشی استفاده شد. 

 باكتریدال  ( در آزمون آنتیS.aureus) آرئوس استافیلوكوكوس( و  E.coli) اشرشیاكلیباكتری 
و نسبت گیاه به حدلل   mM 3با غلظت  نقره نیترات شامل واكنش محلول دراستفاده شد. 

g/mL 50/5 محلدول واكدنش بدا     نیولدی در همد   ؛در دمای محیط تشيیل نشدد  ای نانوذره
شدند.  لیتشي گو  سه و شيل یا  صفحه ،یكرو نانوذراتاز  یبی، تركC 05° تا دما رفتنبالا
 هر. شدند تشيیل تر ذرات كوچک ۀنانوذرات كروی با انداز C 05°دما تا  شیافزا با نیچن هم
نسبت به رشد دو باكتری گرم مثبت و گرم  05و  C 05° یدر دما دشدهیتول ۀنانوذر نوع دو

در  و C 05°در  شدده اما ذرات كروی سنتز داشتند؛اثر ممانعت در رشد  شده، منفی استفاده
pH بداكتری بده   نسبت 0بر با برا E.coli و S.aureus  بدا طردر   یعددم رشدد   ۀهالد  بید ترت بده 
mm 25/5±11 اثدر ممانعدت    شديل  یا صفحه ذرات به نسبت كه دادند لیتشي 11±05/5 و
 .داشتند یشتریبرشد 

 21/51/1151 تاریخ دریافت:

 10/53/1151تاریخ پذیر : 

 02تا  07شماره صفحات: 
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 مقدمه .1

 ندانوذرات سدنتز سدبز    ۀند یدر زم یادیز قاتیتحق ریدر چند دهه اخ

ها  آن ،نانومتر 155كمتر از  ۀذرات با انداز نیا ییانجام شده و شناسا

. اسدت  كدرده  جدذا   یپزشدي ستیز یو كاربردها یدارورسان یرا برا

 ییایمیشد  یاید نقره، اح یدیسنتز نانوذرات كلوئ جیرو  را نینخست

 در اغلدب  كده  اسدت  یآلد  یهدا  حدلل  ای آ  در( +Agنقره ) یها ونی

 یها از رو  1گتونیكر رو . شود یم انجام داركنندهیپا عامل حضور

 دید دریبوروه مینقره بدا سدد   یها ونی یایاست كه در آن اح یا هیاول

كده در آن   اسدت  2سدل یم -یرو  لد  گدر یو شدگرد د  شود یم انجام

 گانكنندایاح ری. ساشود یم ایاح تراتیس میسد ۀلیوس بهنقره  تراتین

 میو سدددد يدددولیگل لنیاتددد یپلددد آسددديوربات، ترات،یمانندددد سددد

 یهدا  [. رو 1]شدوند  یم استفادهطور گسترده به زین دروبوراتیتتراه

 دید تول یسدم  یجدانب هسدتند و محصدولات    نهیپرهز اغلب ییایمیش

 طیارزان و سازگار با مح رو عنوان سبز به سنتزكنند، اما رو   یم

، یيیولدو  یندانوذرات بدا رو  ب   سدنتز شناخته شده است. در  ستیز

اسدتفاده   هدا  دراتید و كربوه هدا  میآندز  هدا،  نیپدروت   مانندد  یباتیترك

 یهدا  وموليدول یبا ب یآسان به توانند یم دشدهیتول نانوذرات و شوند یم

نقدره   ندانوذرات سدنتز   در كدرد  یرو نید هدف تعامل داشته باشدند. ا 

مثل سرطان داشدته   ییها یماریب  درماندر  یممين است نقش مهم

سنتزشدده   ۀندانوذرات نقدر   پژوهشگران گزار  اساس بر [.2-3باشد]

گدرم مثبدت و گدرم     یاه یباكتردر برابر  الیباكتر یآنتخوا   یحاو

مختلدف   یسدلول  یهدا رده یبر رو یسماثرات  نیچن است. هم یمنف

نقدره   نوذراتندا  عمومدا  [. 1-6]اسدت  شده گزار  یعیو طب یسرطان

در هدر بخدش از    الید باكتر یآنتعامل  کیعنوان به یاطور گسترده به

 صدنعت و  ییمواد غدذا  ینگهدار، یپزشي یكاربردهامانند  ما یزندگ

 [.0-0]دارند تیاهم و كاربرد ینساج

 بدده لیددبددالا تما یسددرح یداشددتن انددر  لیدددل نقددره بدده نددانوذرات

هددا،  صددم  ،یاهیددگ یهددا عصدداره بنددابراینآگلددومره شدددن دارنددد؛ 

ذرات  نید ا داركردنید پا یبدرا  مرهدا یو پل یونیكدات  یهدا  سورفيتانت

 بدات یترك توان یم یاهیگ یها عصاره یریكارگ . با بهشوند یاستفاده م

 یطراحد  دردهندده   عنوان عوامل كاهنده و پوشش را به ییایمیتوشیف

 یدارید انتخا  كرد. علوه بر آن انددازه و پا  نقره نانوذرات سنتز رو 

خا  در  یعامل یها رو  طابل كنترل است. وجود گروه نیذرات با ا

 

1. Creighton 

2. Lee-Meisel 

هدا متصدل شدوند، باعد       به آن توانند ینانوذرات كه م ۀمواد پوشانند

 هددا آنو از رشددد و تجمدد   شددود یذرات مدد یسددرح یكدداهش انددر 

مددت  دراز یدارید تنها در پاها نهكنندهداریپا[. 15]كند یم یریجلوگ

  ید بليده در كنتدرل توز   كنندد؛  یم یباز ینقش مهم ینانوذرات فلز

كده   یزمدان . هسدتند  اثرگذار زین بلورهاذرات و اصلح شيل نانو ۀانداز

 شدود، مميدن اسدت     یعامل پوشداننده انجدام مد    کیسنتز در حضور 

 رو، شیپد  نیبلدور  صفحاتنسبت به  گاندیلت متفاوت لیتما لیدلبه

 و تید اهم بده  باتوجه[. 11شود] لیذرات نقره با اشيال مختلف تشي

 ندانوذرات  سدبز  سدنتز  رامونیپ یادیز مرالعات نقره، نانوذرات كاربرد

 اهدان، یگ ۀشیر ای ساطه برگ، ۀعصار مانند یعیطب یها كاهنده با نقره

 و مخمدر  ،یبداكتر  ۀشدد  داده كشدت  ۀعصدار  مختلف، یها وهیم ۀعصار

انتشدار   یطد  2510در سال  و هميارانشان 3یر كه شده انجام كپک

سنتزشدده بدا    ۀدر خصو  مشخصات نانوذرات نقر یمرور ۀمقال کی

را ارائدده  یآن مرالددب جددامع الیددباكتر یرو  سددبز و خددوا  آنتدد 

ندوع   شده، لیذرات تشي یشناس ختی[. عوامل اثرگذار در ر12كردند]

 ییمحلول نها pHواكنش و  یكاهنده، دما ۀكاهنده، غلظت ماد ۀماد

با اسدتفاده   [11]و هميارانش 1اداوی[. 13واكنش گزار  شده است]

 ینقدره، ندانوذرات كدرو    ونید  ۀعنوان عامل كاهند پرتقال به ۀاز عصار

ندانوذرات   نیچند  مشاهده كردندد. هدم   C 65° یشيل نقره را در دما

 ۀلیوس به C 05° یخرما در دما ۀهست ۀنقره با استفاده از عصار یكرو

 یهدا  مشخصه بر عله. [10]و هميارنش گزار  شده است 0یفرشور

سنتز سبز  در یاهیگ یهاواكنش و غلظت عصاره یمانند دما یدیكل

طددور بدده زیددن اسددتفاده مددورد اهیددگ ۀعصددار بیددركت نقددره، نددانوذرات

و از  اسدت  اثرگدذار نانوذرات سنتزشدده   یشناس ختیربر  یریگ چشم

از  یمتفداوت  یهدا غلظت یمختلف حاو یاهیگ یهاكه عصاره ییآنجا

 کیتوان  یرا م اهیگ ۀهستند، منب  عصار ییایمیوشیب ۀكاهند ملعوا

 ینعناع فلفل ۀدر نظر گرفت. در پژوهش حاضر از عصار یدیعامل كل

سدنتز   نیشد ینقره استفاده شدد. در مرالعدات پ   ونی ۀعنوان كاهند به

ذرات سنتزشده  یشناس ختیر یرو pHسبز نانوذرات نقره، اثر دما و 

 ینشدده اسدت. بدرا    یبررسد  تا كنون ینعناع فلفل ۀدر مجاورت عصار

متفداوت   یدر سه دما دشدهیتول ۀنانوذرات نقر یشناس ختیر یبررس

استفاده شدد   یبرگ نعناع فلفل ۀ(، از عصارC 05°و  C 05°،  طی)مح

 یاز عصاره بررس یدر غلظت ثابت دشدهینانوذرات تول یشناس ختیو ر
 

3. Roy 

4. Yadav 

5. Farshori 
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شدده   لیندانوذرات تشدي   یشناسد  خدت یساختار و ر یبررس یشد. برا

 سددنج فیددط ،1(XRD) يدد،یاز آزمددون پددرا  پرتددو ا  بیددترت بدده

(UV-visible )یروبشد  یاليتروند  يروسديو  یم و (SEM)2   اسدتفاده

اثدر   دشدده یتول ۀندانوذرات نقدر   ییكدارا  یبررسد  یبدرا  نیچن شد. هم

 زید ن .saureuS و E.coli یذرات بدر رشدد دو بداكتر    یكنندگ ممانعت

 شد. یابیارز

 

 ها روش و مواد .9

 مواد 9-1

 نقددره تددراتین پددژوهش نیددا در شدددهاسددتفاده ییایمیشدد مددواد

 میسدد (، آلمدان  -)مدرک  وكالچویسد -نیفدول  معدرف  ،(آلمان -)مرک

آلمدان( بدود.   -)مدرک  میسدد  دیدروكسد ی( و هآلمان -)مرک كربنات

 نتدون یه مدولر  كشدت  طیمحد  از الیباكتریآنت آزمون یبرا نیچن هم

 ،(ایاسددپان-كندددالب) بددراس نددتینوتر ،(ایاسددپان -كندددالب) آگددار

( و یفددداراب ی)شدددركت داروسددداز  3میسفيسددد کیدددوتیب یآنتددد

. شددد اسددتفاده( یفدداراب ی)شددركت داروسدداز  1نیپروفلوكساسددیس

6آرئددوس لوكووسیاسددتاف( و E. coli) 0یاكلیاشرشدد یهددا یبدداكتر
 

(S.aureus( )براسانیآر نوآوران تاو شركت )الید باكتریآزمون آنتد  ی 

 .شد استفاده

 

 نعناع فلفلی ۀعصار یساز آماده 9-9

پژوهشدی دانشدگاه    ۀمزرعد  از 1155 شهریورماه در فلفلی نعناع گیاه

 روز 0 مددت بده  سدایه  شدرایط  در و محدیط  دمای در وزنجان چیده 

 و جددا  گیداه  هدای بدرگ  گیاه، كامل شدنخشک از پ،. شد خشک

حدلل )بدا    عندوان نعناع فلفلی در مجداورت آ  بده   ۀعصار. شد خرد

 همدزن  از استفاده با ،(آ  تریل یلیم 15 به خشک گیاه گرم 1 نسبت

دطیقده اسدتخراش شدد.     125 مددت بده   C 05°دمای  درمغناطیسی 

تركیب حاصل با استفاده از كاغذ صدافی واتمدن صداف شدد و بدرای      

 rpm 1555دطیقده بدا دور    10 مددت بده  احتمدالی خروش مواد جامد 

 دیتول در استفاده یبرا شدهنعناع فلفلی صاف ۀسانتریفیو  شد. عصار

 .شد نگهداری یخچال در نقره نانوذرات

 

1. X-Ray Diffraction Analysis (XRD) 

2. Scanning Electron Microscope (SEM) 

3. Cefixim 

4. Ciprofloxacin 

5. Escherichia Coli 

6. Staphylococcus Aureus 

 سنتز نانوذرات نقره 9-3

نقره در نظدر   نانوذرات تولید در واكنش متغیرهای عنوانبه pHو  دما

 ذراتبرای تولیدد ندانو   C 05°و  C 05°گرفته شد. سه دمای محیط، 

نهدایی در   محلدول  pHسدنتز ذرات در   نیچند  همدر نظر گرفته شد. 

محلول  آوردندست به یبراها  واكنش ۀهم در. شد یابیارز 15و  0/0

 mM 3به غلظت نهایی  رسیدن تا نقره نیترات محلولواكنش،  یینها

نعناع فلفلی اضدافه شدد. سدنتز     ۀبه عصار L/min 15با شدت جریان 

 rpm 055در تاریيی و بر روی همزن مغناطیسی با سرعت  ذراتنانو

 0به  1نقره نسبت  یعصاره به محلول حاو یانجام شد. نسبت حجم

 ذراتنددانو یدیددكلوئ محلددولواكددنش،  انیدداز پا پدد،انتخددا  شددد. 

بدا آ  در   مجددا شده  آوری. نانوذرات جم شد سانتریفیو  سنتزشده

 و یفیسدانتر  ندانوذرات  ازندو طرار داده شدد و   فراصوتمجاورت حمام 

كار سه بار تيدرار شدد.    نیامل نانوذرات اك یشستشو یشدند كه برا

 و یبودند، جمد  آور  و یفیرسانت ماندته عنواننانوذرات كه به آخر در

 .شدند خشک ساعت کی مدتبه C 125°در دمای 

 

 كل فنل میزان 9-4

نعنداع فلفلدی    عصدارۀ  فندولی  تركیبدات  محتدوای  گیدری  انددازه  برای

و  0واترهدوس نقره مرداب  رو    یون احیاكنندۀ اصلی عامل عنوان به

 7سدیوكالچو  -فدولین  معرف μL 055 اصلح، كمی با [16]هميارانش

 رطی  عصارۀ از μL 05 به( 15 به 1 نسبت)به  مقرر آ  با شدهرطی 

 هدا،  از مخلدو   یدک بده هدر    یقده، دط 0ادامده پد، از    در. شد افزوده

μL 055 و با آ   اضافه( حجمی به وزنی -%0) سدیم كربنات محلول

 دمدای  در نهدایی  محلدول رسانده شد. سدپ،   mL 3مقرر به حجم 

 جدذ   دطیقده،  35 گذشت از بعد. شد داده طرار تاریيیو در  یطمح

 یدان ب ی. بدرا شدد  طرائدت  nm 060 مدوش  طول در نهایی های محلول

در  یداس یکگال یبرا یاستاندارد یكل، منحن یفنول یباتترك یزانم

( رسم شد. سپ، بر اساس mg/mL 2/3-50/5مختلف ) یها غلظت

كدل عصداره بدر حسدب      یفندول  یبدات استاندارد، مقددار ترك  یمنحن

 خشددک گیدداه گددرم هددر بددر معددادل اسددید گالیددک گددرم یلددیم

(GAE/ g DW)0 شد. یانب 

 
 

7. Waterhouse 

8. Folin–Ciocalteu Reagent 

9. Gallic Acid Equivalent/g Dry Weight 
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 نانوذرات مشخصات تعیین 9-5

 فرابنفش -یمرئ یسنجفیط آزمون 9-5-1

 ینانوذرات نقره، خوا  نوری محلدول حداو   لیتشي یۀاول دییتأ یبرا

دستگاه اسدپيتروفتومتر جدذبی    از استفاده با شدهسنتز ۀنانوذرات نقر

UV-visible (ایتالیا-بل شركت )ۀدامن در nm 755-205 دمدای   در

 .شد بررسیاتاق 

 

 كسیا پرتو پراش آزمون 9-5-9

از  شدده هید ته یهدا  نمونده  عنصدری  تركیدب  و یبلورتعیین فاز  برای

  Cukα تشعشدد  بددا (XRD) يدد،یا پرتددو پددرا آزمددون 

(λ = 1.5412 Å )با سرعت اسين  0-70° ۀدامن در°/min 2  استفاده

 پرتدو  پدرا   طدرح  در هدا  کیپ یپهنا و  یدط محل نییتع یبراشد. 

 اسدتفاده  بدراز   یبدرا  2تید و از تداب  وو  1کید تیف افزار نرم از ي،یا

 یلحدا  كدردن خردا    پ، از 3در نصف شدت کیپ یپهنا [.10]شد

 :شد استفاده ریز ۀاستاندارد دستگاه  طب  رابر

 

(1)        
    

  

 

 یپهندا      در نصف شدت اصدلح شدده،    کیپ یپهنا βدر آن  كه

اسدتاندارد   یخردا  زید ن   شدده و   یریدر نصف شدت اندازه گ کیپ

 دستگاه است.

 

 یروبش یالكترون كروسكوپیم 9-5-3

 میيروسديو   از نیدز  دشدده یتول ذرات یشناسد  خدت یربررسدی   یبرا

نازكی  ۀلای با یپودر یها نمونه. شد استفاده( SEM) روبشی اليترونی

 از طدددل پوشدددش داده و سدددپ، بدددا اسدددتفاده از میيروسددديو   

 شدد  تصدویربرداری  متفداوت  یهدا  یینمدا اليترونی روبشی در بدزرگ 

(Quanta 200- آمریيا.) 

 

 یپراش انرژ یسنجفیط 9-5-4

استفاده  1(EDS) یپرا  انر  یسنجفیط از یعنصر یۀتجز یبرا زین

 شدده از ندانوذرات را كده    سداط   یاپرتوه ي،،یا پرتوشد. آشيارساز 

 

1. Fityic 

2. Voigt 

3. Full Width at Half Maximum (FWHM) 

4. Energy-Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS) 

 كندد  یم ییشناسا شود، یم ظاهرخا   یانر در  ییها کیصورت پبه

 كند. یم دییأرو وجود و خلو  عنصر نقره را ت نیكه از ا

 

 باكتریال آنتی آزمون 9-6

 رو  از تولیدشدده،  نقدرۀ  نانوذرات باكتریالآنتی خوا  بررسی برای

 هددای  ریزاندددام چنددینهددم. [17]شددد اسددتفاده دیفیددو ن دیسددک

S. aureus وE. coli  هددای بدداكتری نمایندددۀ عنددوانبدده ترتیددب بدده  

 میدزان به تازه میيروبی كشت از. شد انتخا  مثبت گرم و منفی گرم

μL 155 (CFU /mL 156 )كشدت  محیط سرح در استریل سوآ  با 

 طدور بده  هدا،  دیدش  پتدری  در شدده  مهیدا  جامدد  آگدار  هینتون مولر

 بدا  mm 6 طردر بده  استریل كاغذی های دیسک. شد پخش نواخت یک

 . شددند  داده طدرار  جامد كشت محیط روی در هم از مشخص فاصلۀ

 سنتزشدده  نقدرۀ  ندانوذرات  نمونده  هدر  از μL 15 اسدتریل،  شرایط در

 و سفيسددیم. شددد ریختدده هددا دیسددک روی ای طرددره صددورت بدده

 مثبدت  كنتدرل  و استاندارد های بیوتیکآنتی عنوانبه سیپروفلكسین

. شددند  اسدتفاده  ها نمونه باكتریالآنتی اثرهای مقایسۀ و بررسی برای

. شددند  انيوبده  C 30° دمدای  در سداعت  21 مددت بده  ها دیشپتری

 ناحیدۀ  طردر . شدد  تيدرار  بار سه نمونه هر برای باكتریال،آنتی آزمون

 بدا  نقدره،  ندانوذرات  محلدول  مجداورت  در هدا  بداكتری  رشدد  ممانعت

 .شد گیری اندازه كش خط

 

 بحث و جینتا .3

ــ  و ســاختار بررســی 3-1 ــانوذرات شناســی تركی ــرۀ ن  نق

 شدهتولید
 از سنتزشدده  ندانوذرات  عنصری تركیب و بلوری ساختار تعیین برای

 شدود،  مدی  مشاهده (1) شيل در كه چنان. شد استفاده XRD آزمون

 و 0/61 ،3/11 ،2/37 بدا  برابر θ2 در را پرا  باند چهار XRD طیف

 ای نمونده  چهار در ها پیک این ظاهر و شدت كه دهد می نشان 0/00

 زیمتمدا  کید پ چهدار . اسدت  متفاوت سنتزشده مختلف شرایط در كه

 سداختار  در( 311) و( 225) ،(255) ،(111) پدرا   ۀنقشد  ترتیب به

 داسدت، یپ (1) شيل در كه چنان. هستند نقره 0پر وجوه مركز ميعب

 متمدایزی  پیدک  محدیط  دمدای  در سنتزشدده  ذرات XRD فیط در

 بیشدتر  محدیط،  دمدای  در رسد می نظر به. ندارد وجود نقره به مربو 

 

5. Face Centered Cubic (FCC) 
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 محلددول در( 0/32 بددا برابددر θ2) نقددره اكسددید تشدديیل بدده تمایددل

 و C 05° دمددایی شدرایط  دو در كدده صدورتی  در. اسددت تشدیدشدده 

°C 05 در شارپی های پیک θ2 0/00 و 0/61 ،3/11 ،2/37 بدا  برابر 

. است شده تشيیل ۀنقر ذرات بلوری ساختار از نشان كه شد مشاهده

 مقددار  C 05° دمای در كه است شده داده نشان (1) شيل در البته

 در ولدی . است شده تشيیل نیز( 0/32 با برابر θ2) نقره اكسید كمی

 ایدن  و اسدت  نشدده  ظداهر  نقره اكسید به مربو  پیک C 05° دمای

 یدمدا  دو بدا  سده یمقا در C 05° یدما در كه است این بیانگر نتیجه

 بدات یترك ۀلیوسد  به شدن دهیكاه یبرا یشتریب لیتما نقره ونی گرید

 خواهدد  لیتشي یتر خالص ۀنقر نانوذرات و دارد را عصاره در موجود

 و pH ،0/0 دو در شدده  لیتشدي  ذرات پرا  طرح ن،یا بر علوه. شد

 نقدره  فلدز  به مربو  یها کیپ. شود یم مشاهده (1) شيل در زین 15

 یهدا  کید پ نبدودن  نیا بر علوه. شود یم مشاهده محصول دو هر در

 یظداهر  گدرفتن  نظر در با. است شده لیتشي ۀنقر خلو  گواه گرید

 در شدده  لیتشدي  محصول ینگیبلور كه رسد یم نظر به ها کیپ شدت

pH، 0/0 از شیب pH، 0/15 انجام به منو  شتریب یبررس یول. است 

 .است محاسبات

 از مدورد  دو هدا  بلدورک  ۀاندداز  شدن كوچک و شبيه در كرنش وجود

 پرتدو  پدرا   طدرح  یهدا  کید پ شددن  پهن موجب كه هستند یعوامل

دو عامدل در   نید نقدش ا  هدال  -امسدون یلیو ۀرابرد . شوند یم ي،یا

پژوهش از  نیدر ا لذا. دهد یصورت مجزا ارائه م را به کیكردن پ پهن

 شدده  استفاده ینيیبلور ۀانداز یبررس یبرا 1هال -امسونیلیو ۀمعادل

 :شود یم ارائه ریز صورتبه معادله نیا. است

 

(2)       
 

 
        

 

 طدول  λ ان،یدر نصف شدت برحسب راد کیپ یپهنا βرابره  نیا در

 نشدان  را شدبيه  كدرنش   و بلدورک  ۀاندداز  Lشدده،  دهیموش پرتو تاب

 شبيه كرنش توان یم Sin برحسب β Cos. با رسم نمودار دهد یم

 نمدودار  بیشد  كه بیترت نیا به. كرد حسا  را ها بلورک ۀانداز زین و

آن برابر بدا   مبدأ از عرض و شبيه كرنش چهارم کی با برابر شدهرسم

λ/L است. 

 ۀكده نقرد   شود یمشاهده م معادله، نیا به مربو  ینمودارها رسم با

نقدا    ریبدالاتر از سدا   یادی( با انحراف ز255) کیپ ۀمربو  به صفح

هدا در   بلدورک  كمتر رشد به توان یموضوع را م نیاست. ا تهطرار گرف

 شدتر یب یبررس یبرا. داد نسبت جهات ریسا به نسبت[ 255]یراستا

 ۀرابرد  از و گدر ید کیسه پ یبرا هال -امسونیلیو ۀرابر موضوع، نیا

صدفحه اسدتفاده    نید هدا در ا  بلدورک  ۀاندداز  نییتع یبرا 2شرر -یدبا

 [:10] شودیم انیب ریز صورتبه شرر -یدبا ۀ. رابرشود یم

 

 
 1 .نعناع فلفلي ۀعصار از استفاده با شدهسنتز ۀنانوذرات نقر XRD آناليز .1 شكل

Figure 1. XRD analysis of synthesized Ag nanoparticles using peppermint extract. 

 

1. Williamson Hall 2. Debye Scherrer 
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(3)   
  

     
 

 

  در شدده سنتز ۀنقدر  ندانوذرات  یبدرا  هدال -امسدون یلیو ۀرابر نمودار

 .است شده داده نشان (2) شيل

مقددار كدرنش انددک در شدبيه      ۀدهندنشان خرو  بیشكم ریمقاد

 ۀكه با رابرد  [255]یراستادر  شده حسا  یها بلورک ۀهستند. انداز

جهدات كده بدا     ریسدا  در هدا بلورک ۀشرر به دست آمده و انداز-یدبا

مشداهده   (1)اسدت در جددول    شدده  حسا هال -امسونیلیو ۀرابر

 در رشدد  كده  داستیپ (1). با در نظر گرفتن اطلعات جدول شود یم

 ۀاز دو نموند  شیدر تمام جهدات بد   C 05° یدر دما شدهسنتز ۀنمون

به سرعت نفوذ كمتر عوامدل موجدود    توان ینيته را م نیاست. ا گرید

. داد نسدبت  تدر نییپدا  یدمدا  در هدا و جذ  كمتر آن اهیگ ۀدر عصار

 حیتدرج  شددن جذ  یرا برا یصفحات خاص شدهجذ  كمتر ریمقاد

 جهدات  در هدا بلدورک  ۀمحاسدب  جینتدا  گدرفتن  نظدر  در بدا . دهند یم

 یروبر  پژوهش نیدر ا یحیكه جذ  ترج شودیمشاهده م مختلف،

 از و است( 155با صفحات ) یكه مواز افتد ی( اتفاق م255صفحات )

 یفشدردگ  لید دلبده  دهیپد نیا .است يسانی هاآن با یاتم تراكم نظر

 یفشدردگ  واط  در .افتدیم اتفاق صفحات نیا در نقره یها اتم كمتر

 نید ا یرو مختلدف  یهدا  گدروه  جذ  (111) صفحات در یاتم یبالا

 تدراكم  (155) صدفحات  مقابدل،  ۀنقر در .كند یم محدود را صفحات

 نید ا در اكتاهددرال  یفضداها  مركدز  طرارگدرفتن  .دارند یكمتر یاتم

 را یعدامل  یهدا  گدروه  جدذ   یبدرا  یكاف یيیزیف یفضا زین صفحات

 يروسديو  یم ریتصداو  جیمشداهده بدا نتدا    نید ا [.25]كندد یم فراهم

داده خواهد شدد. بدا    حیدر تواف  است كه در ادامه توض زین یاليترون

 صددفحات گددردناهمسددان رشددد چنددانهددم C 05°دمددا بدده  شیافددزا

بلورک در  ۀانداز ترنییپا نسبت یول است؛ مشاهده طابل( (1) )جدول

  C 05° یدر دمددا شدددهسنتز ۀجهددات مختلددف نسددبت بدده نموندد  

در  یا هید اسدت. سداختار لا   گدرد كاهش رشدد ناهمسدان   ۀدهند نشان

هدا   ورطده  ۀاندداز  كداهش . اسدت طابدل مشداهده    زینمونه ن نیا ریتصاو

 در. اسدت  یگدرد كاهش رشد ناهمسان دیمؤ زین یطبل ۀنمون به نسبت

بلددورک  ۀ، اندددازpH، 15بددا  C 05° یدر دمددا شدددهسنتز ۀنموندد

 و اسدت  افتده ی كاهش شدتبه هال -امسونیلیو ۀرابر با آمده دست به

كمتدر اسدت.    گرید ۀنمون دو نسبت به زین یگردناهمسان رشد مقدار

به شيل كدره   کینزد یتجمعات زین یاليترون يروسيو یم ریدر تصاو

 احتمدالا   دهید پد نید ا لید دلطابل مشاهده است.  یطبل ۀنمون از شتریب

 هدا  ونید  نید اسدت. ا  ییایموجود در محلول طل لیدروكسیه یها ونی

 مقددار  جده ینت در وجذ   هینانوذرات اول یرو یاهیهمراه با عوامل گ

 جدذ   و شدود  یمد  شتریب شوند، یم نانوذرات سرح جذ  كه یعوامل

 یهدا  ونید  اسدت  مميدن  نید ا بدر  عدلوه . ابدد ی یمد  كاهش یحیترج

سدپ،   شدوند،  جذ  نانوذرات صفحات تمام یرو ابتدا لیدروكسیه

 برطرار كنند. وندیپ لیدروكسیه یها ونی نیبا ا یاهیعوامل گ

 

 

 .(222) کيپ ۀصفح هال بدون در نظر گرفتن-امسونيلیو ۀرابط نمودار. 2 لشك
Figure 2. Williamson-Hall plot regardless of peak plane (200). 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 127 (2023)  08 

رس
بر

 ی
ر 

ا ب
دم

ر 
اث

یر
ت

خ
 

اس
شن

 ی
ت

ذرا
انو

ن
 

قر
ن

 ۀ
تز

سن
ده

ش
 با 

لی
فلف

ع 
عنا

ۀ ن
ار

ص
ع

... 
 

ی
جد
س
 ع
 و
ی
وب
عق
ی

 
– 

ص
ص

 :.
29-

87 
 .هال -امسونيلیشرر و و-یبا دو روش دبا شدهحساب یها بلورک ۀانداز. 1 جدول

Table 1. The calculated crystallites size using Debye Scherrer and Williamson Hall methods. 

Conditions 
Crystallites size in [200] direction using 

Debye Scherrer’s method (nm) 

Crystallites size using 

Williamson Hall’s method (nm) 

pH 5.5, 70 °C 22.23 462 

pH 5.5, 90 °C 16.26 198 

pH 10, 90 °C 13.95 81.50 

 

را نشدان   شدده سنتز ۀنقدر  ندانوذرات  UV-visجدذ    فیط (3) شيل

 لید دلبده آزاد هسدتند و   یهدا  اليتدرون  ی. نانوذرات نقره دارادهد یم

 ،نانوذرات نقره در رزونان، با مدوش ندور   یها اليترون یبیارتعا  ترك

SPR یجذب نوار
واكدنش شدامل    محلول[. رنگ 21]شود یم لیتشي 1

 سداعت  17 از پ، C 05°و  C 05° ینقره در دماها یدیذرات كلوئ

 ییشناسا یبرا كه بود شده یا طهوه و كرده رییتغ طوركاملبه واكنش

 در سدنج  فید ط دسدتگاه  باآن  یجذب فیط سنتزشده، ذراتنانو یۀاول

 کید پ نقدره،  ذراتنانو سنتز. طب  مرالعات شد یابیارز طیمح یدما

  nm 375-105طددول مددوش   در نددانوذره نیددا بدده مربددو  یجددذب

 .[22]استطابل مشاهده 

 فید ط بده  مربو  جینتانشان داده شده است،  (1) شيلدر  كه چنان

 یبدرا  nm 130جدذ  در   ۀنیشد یب سدنج،  فید ط بدا  دشدهیتول یجذب

 ۀدكنندییرا نشان داد كه تأ ینعناع فلفل ۀعصار با دشدهیتول ذراتنانو

 سدرعت اسدت   تید كه حدائز اهم  یا . نيتهاستنقره  نانوذرات لیتشي

 C 05° یكده در دمدا   ییهدا  نمونده  رایز است؛نانوذرات نقره  لیتشي

 داشدتند؛  یتدر  یسدر  رنگ رییتغ C 05° یسنتز شدند نسبت به دما

مدت زمان سنتز  يسان،ی یزمان طیها در شرا نمونه ۀسیمقا یبرا یول

 ساعت در نظر گرفته شد. 17هر سه دما  یبرا

 

 

  .ساعت 11 از پس شدهسنتز ۀنانوذرات نقر UV-vis. طيف 3 شكل

Figure 3. UV-vis spectra of synthesized Ag nanoparticles after 18 h. 

 

1. Surface Plasmon Resonance (SPR) 



 

 (1204) وهفت صد و بيستـ شماره  ودوم بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  08 
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را بدا   یعنصدر  ۀجدود نقدر  و( (1))شديل   EDS یفط لیو تحل هیتجز

 ۀمحددود  کید كدرد كده    دیید أت keV 3در حددود   زید ت یها گنالیس

 هدای  کید [. پ23است] یفلز یهابلورنانو یاز نوار جذ  نور یمعمول

 اكسدیژن  و كدربن بده   مربو كه  شد مشاهده keV 2 تا 5 نیكاذ  ب

دهدد كده    گیاهی عصاره را تشديیل مدی   ۀاست كه ساختار مواد مؤثر

 و پوششدی مدل  اشديل ع بده  كربن. استالبته طسمت اعظم آن كربن 

 EDS فید طسرح نانوذرات نقره پوشدانده شدد.    یبر رو پایداركننده

 شد گزار  C 05° یدر دما سنتزشده شيلیا صفحه فاز یبرا فقط

 یدر دمدا  داد خواهندد  نشدان در ادامه  SEM ریكه تصاو طورهمان و

°C 05 زید ن گدو  و سده  شديل یكرو ذرات صفحه، لیتشي بر علوه 

گزار  نشدده   یذرات كرو یبرا EDS فیط یول ؛شده بودند لیتشي

 یدر دمدا  یاسدت كده غالدب ذرات كدرو     تدر  یاحتمال طو نیاست. ا

°C 05 جینقره باشند كه در نتا دینانوذرات اكس XRD  ظاهر شدند. با

 زید كربن ن کیشدت پ ژن،یاكس کیپ شدت شیافزا با كهنیتوجه به ا

 اهید مربو  بده سداختار گ   ژنیكه اكس رسدیم نظربه ابد،ییم شیافزا

 .است EDS فیدر ط ژنیحضور عنصر اكس لیدل

 

ــر 3-9 ــا  اث ــر یشناســ خــتیر روی pH ودم ــانوذرات نق  ۀن

 شدهسنتز

 دارد؛ یبسدتگ  ذرات یمورفولدو   و انددازه  بده  نقدره  ندانوذرات  خوا 

 در نیچنددو هددم الیددباكتریآنتدد مددواد عنددوانبددهنقددره  نددانوذرات

 ،ییایمیشدد یحسددگرها اليترومترهددا، ،یا انددهیرا یسددتورهایترانز

 کیدداپت و یپزشددي یربرداریتصددو زورهددا،یكاتال ،یسددتیز یحسددگرها

 درذرات  ۀاندداز  و شديل  كنتدرل  بدا  تدوان یمد  بنابراین. دارند كاربرد

 دسدت  ژهید و یكاربردهدا  با مواد دیتول و یطراح به ینانومتر اسیمق

 ندانوذرات  شديل  و اندازه كنترل مورد در یادیز مرالعات .[21]افتی

 عامدل  اثدر  یبررسد  بدا [ 20]هميدارانش  وQin . اسدت  شدده  گزار 

 استفاده با pH كه یزمان دادند نشان نقره نانوذرات سنتز در پوشاننده

 كنندده تید تثب عندوان بده  تراتیس و اكنندهیاح عنوانبه آسيوربات از

 ها آن ن،یا بر علوه. آمد دست به یشتریب یكرو ذرات افت،ی شیافزا

 خواهدد  ریید تغ pH از یتدابع  عندوان به نانوذرات ۀانداز كه دادند نشان

 تیددفعال شیافدزا  لید دلبده  نقدره ندانوذرات   ۀاندداز  قدت یحق در. كدرد 

 رو نیهمد  از افدت؛ ی كداهش  کیآسديورب  دیاس ای تراتیس یكاهندگ

 مرالعدات  نیچند هدم . شدد  هدا  هسته تعداد كاهش باع  pH شیافزا

 تید ظرف لید دلبه نقره نانوذرات شيل بر اكنندهیاح نوع كه داد نشان

 نیبد  تعدادل  تر  یدط میتنظ بنابراین. گذارد یم اثر pH بهوابسته ایاح

 نقددره نددانوذرات شدديل بددر یبهتددر كنتددرل رشددد، و یددیزا هسددته

 ای مینانوس به یكرو ذرات از انتقال زین یادیز مرالعات [.26]دهد یم

 لیتعدد  بدا  یشناسد  خدت یركنتدرل   نید را گزار  دادند كه ا لهینانوم

 عامدل  محلول، pHنقره،  ۀمادشیپ غلظت دما، مانند شیآزما طیشرا

( دید دریبدورو ه  میسدد  و کیآسديورب  دیاسد  ک،یتریس دیاس) كاهنده

 ییایمیش رو  ساختار هم در سنتز نانوذرات به نی. ااست ریپذ اميان

 و محمدددزاده[. 20-20]اسددت شددده مشدداهده سددبز رو  هددم و

را در سنتز سبز نانوذرات نقدره در مجداورت    pH اثر[ 35]هميارانش

 یجدذب  فید ط جیكردندد. نتدا   یتازه بررس یپوست سبز گردو ۀعصار

 اميدان  1 از كمتدر  یهدا pHنشدان داد كده در    شدده سنتز یها نمونه

 شدت ،pHدر مقدار  شی. با هر افزاندارد وجود نقره نانوذرات لیتشي

( pH=11) ییاید طل طیشرا در شدت اكثرو حد افتی شیافزا SPRباند 

و هميارنش در سنتز نانوذرات نقدره   1جیپیوا نیچنهم. آمد دست به

 ذرات اید اح pH شیافزا با كهنشان دادند  یباكتر ۀدر مجاورت عصار

جذ   کیشدت پ نیبالاتر pH 0-7در  كهیطوربه ابدی یم ارتقا نقره

 [.31گزار  شد] تر نییپا یها pHبا  سهینانوذرات نقره در مقا یبرا
 

 
 1 .شدهسنتز ۀنانوذرات نقر EDS طيف. 4 شكل

Figure 4. EDS spectra of synthesized Ag nanoparticles. 

 

1. Wypij 
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 رو  در نقدره  یهدا  لده ینانوم ساخت و توسعه یبرا یادیز یها تل 

 کیبا  ها لهینانوم ،ییایمیش سنتز در. است شده انجام ییایمیش سنتز

 در کیآسديورب  دیاسد  ۀلیوس بهنقره  تراتین یایاح با ییایمیش ندیفرا

 عامدل  کید  عندوان بده  میسدد  دیاس کیسولفون بنزن لیدودس حضور

 یمعددن  نمدک  عندوان  بده ( FeCl3آهن ) دی. كلرشدند سنتز پوشاننده

 و شددند  سدنتز  تیموفق با بالا بازده با نقره یها لهینانوم. شد استفاده

 اثرگذار نقره ذرات یشناس ختیر و كردعمل بر زین آهن دیكلر غلظت

 دید تول یبدرا  كده  داد نشدان [ 32جدو و هميدارانش]   یها یبررس .بود

 بده ( PVP) دنیرولیپ لینیویپلنسبت  ،یا لهیم شيلبه نقره نانوذرات

 شد 0/5 و 7/1 نیب نسبت این كهیزمان باشد؛ كمتر دیبا نقره تراتین

 0/2و در نسدبت بدالاتر از    داشدتند  شددن یا لهیم به لیتما نانوذرات

 كه دهدیم نشان جهینت نیا. شدند لیتشي شيلیكرو ۀنانوذرات نقر

 PVP مانند دهیپوشش عامل به شيل ای میله نانوذرات تشيیل برای

 عامل بالای غلظت. باشند داشته بعدییک رشد ذراتتا نانو است ازین

 نتیجده و در شود یموجوه نانوذره  ۀهم دهیپوشش باع  دهیپوشش

كروی خواهد بود. بر عيد، آن، كدم بدودن     صورتبه نانوذرات شيل

PVP  تشديیل  باعد   وندانوذرات   گدرد ناهمسدان  دهدی پوشش باع 

 .[33-31]شود می پهن یا كوتاه های میله

 بدات یترك یدارا یاهید گ یهدا  عصداره  ریمانند سا ینعناع فلفل ۀعصار

 البتده  و اسدت  یدیسداكار یو پلد  یدانیاكسد  یآنت ،یدیفلونوئ ،یفنول

 اهید سداختار گ  بده بسدته  یاهید گ ۀعصدار  هدر  در باتیترك نیا نسبت

 و  یدیددفلونوئ ،یفنددول بدداتیترك انیددم نیددا در. اسددتمتفدداوت 

 بده  نسدبت  عصداره  در موجود باتیترك ریسا بهنسبت یدانیاكس یآنت

تركیبات  ۀتجزی و بیتخر اميان دما بالارفتن با و هستند حساس دما

 یدۀ اول ۀعصار یفنول باتیترك زانیمخواهد شد.  شتریزیستی عصاره ب

 از یيی واط  در كه آمد دست هب GAE/g 01/10±5/10 ینعناع فلفل

 غلظدت  نیچند نقره در سنتز بود. هدم  یها ونی ۀاكنندیاح یاصل مواد

اثرگذار در اندازه  مهم یها شاخصاز  یيی طیموجود در مح ۀنقر ونی

 خلدو   EDSو  XRD. نتدایج  اسدت شدده   لیو شيل نانوذرات تشي

 كده   كدرد  دیید را تأ C 05° یدر دما شدهلیتشي ۀنقر نانوذرات یبالا

 عصداره   فعدال سدت یز باتیترك یبالا یبا توجه به ماندگاردر مجموع 

 یكداف  فرصت باتیترك نیا، C 05° ینسبت به دما C 05° یدر دما

و  شدوند  بلورهدا  رشد باع  جهت کی از یانتخاب صورتداشتند تا به

 یبدا توجده بده احتمدال بدالا      یساختار نانو صفحه را شيل دهند. ول

سنتز نانوذرات و تمداس   یۀاول یها در ساعت یستیز باتیترك یۀتجز

  یتمام C 05° یبا سرح بلورها در دما دشدهیتول باتیترك نیا شتریب

جهات بلور را احاطه كرده  ۀهم از عصاره در موجود یپوشش باتیترك

رندگ   ریید (. البتده تغ (0))شديل   اندد را شديل داده  یو ساختار كدرو 

از  تدر  یسر C 05° یدر دما واكنش محلول یبرا زیمحلول واكنش ن

 ییایمیشد  رو  بده  ندانوذرات  سنتز در یكل طور به .بود C 05° یدما

 و یدی زا هسدته  سدرعت  شیافدزا  منجربه محلول یبالا یدما مرطو ،

 سنتز جینتا كه شود؛ یم ذرات رشد سرعت شیافزا باع  نییپا یدما

 ۀاندداز  بدا  ندانوذرات  گدر، ید عبدارت  بده . اسدت  روند نیا دیمؤ هم سبز

 یدمدا  در راید ز آورد؛ دسدت  بده  تدر  نییپا یدما در توان یم را تر بزگ

 واكنش سرعت نیچن هم. باشند داشته یشتریب رشد توانند یم نییپا

 خدود  نید ا كده  ابدی یم شیافزا بالاتر یدما در نقره نانوذرات لیتشي

 طدور  به. [30]شود بالا یدماها در شتریب ییزا هسته منجربه تواند یم

 تیطابل بر شدت به واكنش یینها محلول سردكردن ای كردن گرم یكل

 ذرات رشد سرعت و یریگ شيل كمپلي،، یداریپا نقره، ونی یایاح

  ید توز و ذرات ۀانداز شيل، در عوامل نیا اثر ۀجینت كه است اثرگذار

و  1ریبددواز نیچندد هددم. [36]كنددد یمدد انیددنما را خددود ذرات ۀانددداز

را در سدنتز  ( 05و C 35،05،05°مختلدف )  یهميارانش اثدر دماهدا  

 یگدل لادن بررسد   یو آبد  یمتدانول  ۀنانوذرات نقره در مجاورت عصار

هدا نشدان داد كده شددت جدذ  در       آن یجدذب  فیط جیكردند و نتا

. [30]است شتریب گرید ینسبت به دو دما C 05° و C 05° یدماها

سدنتز سدبز ندانوذرات نقدره در      یهميدارانش بدرا   و 2نرایبدور  ۀمرالع

نقدره انجدام شدد؛ ذرات     ونید  ۀاكنندد یعندوان اح  مجاورت مدالتوز بده  

 شددند  یبررسد  00و  C 00، 70 ،05°واكنش  یسنتزشده در دماها

 ندانوذرات  تعدداد  بدالا  یدمدا  دو در كده  داد نشان زین ها آن جینتا كه

 طیمحد  ۀرید ت رنگ لیتشي از جهینت نیا كه شود یم لیتشي یشتریب

 ۀاندداز  دمدا  شیافزا با كه دادند نشان نیچن هم. آمد دست به واكنش

 .[37]شود یم تر كوچک زین شده لیتشي نانوذرات

 زینفوذ و جذ  با دما ن کینامیو ترمود یجنبش راتییتغ ن،یبر ا عله

 نید مؤثر باشد. ا یاهیگ باتیمقدار و نوع جذ  ترك رییبر تغ تواند یم

 C 05° یبدان معناست كه رشدد بلورهدا بدا گذشدت زمدان در دمدا      

 لیخدود منجربده تشدي    نیگرد انجام و ا و ناهمسان یصورت انتخاب به

 یا شده است؛ كه البته همدراه بدا سداختار صدفحه     یا ساختار صفحه

 

1. Bawazeer 

2. Bruniera 
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 اید كه در مورد زمدان و   شود یمشاهده م زیگو  ن و سه یذرات كرو

ارائه كرد.  یقیدط ریتفس توان ینم ذرات در واكنش نیا لیتقدم تشي

 ۀجهدت رشدد بلورهدا از صدفح     یبدرا  یانتخداب  C 05° یدر دما یول

 یگرد از تمام صورت همسان وجود نداشته است و بلورها به یمشخص

ها در  بلورک ۀانداز. اند را شيل داده یجهات رشد كرده و ساختار كرو

كه  است. چنان یگرد ناهمسان ریگ نشانگر كاهش چشم زینمونه ن نیا

 یدر دمدا  شده لینانوذرات تشي ۀانداز شود یمشاهده م (0)در شيل 

°C 05 یبا دما سهیمقا در °C 05 یذرات كرو ۀتر است. انداز بزرگ 

 بدا  یاسدت و تقر  nm 137تا  nm 22از  C 05° یدر دما شده لیتشي

ذرات  ۀاندداز  كده  یهسدتند؛ در حدال   یذرات سنتزشدده كدرو   یتمام

از  یبد یبدوده و ترك  331تدا   nm 27 از C 05° یدر دما شده لیتشي

ندانوذرات   1یكردگو  هستند.  و سه یشيل، كرو یا ساختار صفحه

برگ حنا سنتز كرد و نشان داد كه نانوذرات  ۀنقره را در حضور عصار

 نیچند  تدر دارندد و هدم    ذرات بزرگ لیبه تشي لیتما تر نییپا pHدر 

با بالا رفدتن   كه ی. در صورتستین  ينواختی شده لیذرات تشي ۀانداز

pH خواهندد  یشدتر یب یيندواخت ی و شدده  تدر  كوچک نانوذرات ۀانداز 

 سنج، فیو نتایج ط XRD، SEM، EDSتوجه به نتایج  با[. 30]داشت

تواند  اند كه عامل آن می در دمای محیط نانوذرات نقره تشيیل نشده

هدای آزاد در محدیط    نبودن دمای محیط برای رهایش اليتدرون  كافی

های نقدره را در دمدای    نعناع طابلیت احیای یون ۀباشد. بنابراین عصار

 محیط و تشيیل نانوذرات نقره ندارد. 

 

 

 

 1 .ينعناع فلفل ۀعصار در زشدهسنت ۀنانوذرات نقر SEM ری. تصاو5 شكل

Figure 5. The SEM images of synthesized Ag nanoparticles using peppermint extract. 

  

 

1. Kredy 
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 دشدهیتول ۀنقر نانوذرات الیباكتر یآنت تیخاص 3-3

اتصال نانوذرات نقدره   ۀجینت در نقره الیباكتریآنت تیفعال یكل طوربه

 نیپدروت   یواسرشدتگ  منجربده  اتصال نیا كه هاست یباكتر وارهیبه د

افدت   یسدلول  یپروتدون در غشدا   ۀمحركد  روید ن قتیحق در. شود یم

ندانوذرات   ۀانداز[. 15]شود یم یباع  مرگ سلول تیو در نها كند یم

ندانوذرات   ۀاندداز  چده هر دارد؛ الید باكتریآنت تیدر فعال ینقش مهم

جذ   ،یباكتر یغشا با یآسان به (بالا حجم به)سرح  باشد تركوچک

 عامدل  نید ا. شدود  یمد  آزاد شیااكس با نقره مثبت ونی آن دنبالبه و

و باعد    ریپدذ واكدنش  ویداتیاكسد  یهدا  گونه دیتول یدهشتا  باع 

 دررا  یسدرانجام مدرگ سدلول    و شود یم یساختار سلول شتریب بیآس

 یهدا  ونی مداوم طوربه توانند یم نقره نانوذرات[. 11]آورد خواهد یپ

 سدازوكار  عندوان به عامل نیهم رود یم احتمال كه كنند آزاد را نقره

 و یيیاليترواسدتات  ۀجاذبد  لید دلبده . كندد  یم عمل ها  زاندامیر كشتن

 ۀوارید د بده  توانندد  یمد  نقدره  یها ونی سولفور، یها نیپروت  به لیتما

 توانندد  یمد  دهیچسب یها ونی. بچسبند یتوپلسمیس یغشا و یسلول

 اخدتلل  منجربده  و دهند شیافزا را یتوپلسمیس یغشا یرینفوذپذ

 داخدل به آزاد ۀنقر یها ونی جذ  از پ،. شوند ییایباكتر پوشش در

 فعال یها گونه و شوند رفعالیغ توانند یم یتنفس یها میآنز ها، سلول

 را فسدفات یتر نیآدنوز دیتول و شود یم دیتول ژنیاكس ریپذواكنش و

 در یاصل عامل توانند یم ژنیاكس ریپذواكنش یها گونه. كندیم طر 

 دیاس کیبونوكل یر یاكس ید اصلح و یسلول یغشا اختلل کیتحر

(DNA) مهدم  یاجدزا  فسدفر  و گدوگرد  كه ییآنجا از. باشند DNA 

 تواندد  یمد  DNA فسدفر  و گوگرد با نقره یها ونی كنش برهم هستند،

 ای و یسلول مثل دیتول ،DNA یهمانندساز در یمشيلت جادیا باع 

 یهدا  ونید  ن،یا بر علوه. شود ها زاندامیر یزندگ به دادن خاتمه یحت

 سدنتز  توپلسدم، یس در هدا  بدوزوم یر كدردن  دنداتوره  با توانند یم نقره

مشداهده   (2)كه در جدول  طورهمان[. 12] كنند مهار را ها نیپروت 

هدم   ینعنداع فلفلد   ۀعصدار  بدا  شدهسنتز ۀنقر نانوذرات جینتا شود یم

 C 05° یدر دما شدهموضوع هستند. نانوذرات سنتز نیا ۀدكنندییتأ

بده   نسدبت  یشتریرشد ب یبازدارندگ اثر، C 05° یبا دما سهیمقا در

 محلدول  نیچند هدم . داشدتند  یگرم مثبت و گرم منف یهر دو باكتر

 اثدر  گدر ید یدمدا  دو بده  نسدبت  طیمحد  یدما در شدهانجام واكنش

 جینتدا  تدوان  یمد  بندابراین . داشدت  یكمتدر  یلد یخ رشد یبازدارندگ

 

1. Deoxyribonucleic Acid 

 ۀاندداز  هرچده  كده  كدرد  ریتفسد  گونده نید ا را شدهارائه الیباكتر یآنت

 یغشدا  از عبدور  یبدرا  حركدت  یآزاد باشدد  ترنانوذرات نقره كوچک

خواهدد شدد.    شدتر یب یو سرعت مدرگ سدلول   ابدی یم شیافزا یسلول

 ۀندانوذرات نقدر   الید باكتر یآنتد  تیخاصد  یمربو  بده بررسد   ریتصاو

 كنتدرل  عنوانبه شدهاستفاده کیوتیبیآنت دو با سهیمقا در دشدهیتول

 .داستیپ (6)در شيل  مثبت

 

 .شدهسنتز ۀنقر نانوذرات الیباکتريآنت تيفعال. 2 جدول

Table 2. Antibacterial activity of synthesized Ag nanoparticles. 

Diameter of inhibition zone 

(mm) 
Conditions 

S.aureus E.coli  

12±0.79 12±0.20 70°C, pH 5.5 

13±0.44 14±0.50 90°C, pH 5.5 

14±0.20 14±0.80 90°C, pH 10 

18±0.79 21±0.98 Cefixime- 1 mg/mL 

19±0.55 18+0.67 Ciprofloxacin- 1 mg/mL 

 

 یریگ جهینت. 4

 یفلفلد  نعناع ۀعصار حضور در سبز سنتز رو  با نقره نانوذرات یۀته

 داد نشان جینتا. بود زیآمتیموفق نقره یها ونی ۀكاهند عامل عنوانبه

 دمدا  به شدتبه فلفلی نعناع ۀعصار با نقره نانوذرات یشناس ختیر كه

 یاید اح بده  طدادر  محدیط  دمدای  در عصاره كهطوریبه است؛ وابسته

 جدذ   فید ط C 05° و C 05° دمدای  در ولدی  نشدد؛  نقره یها ونی

UV-vis یها آزمون و EDS، XRD و SEM را نقدره  نانوذرات لیتشي 

 شدامل  یمختلفد  یها شيل در نانوذرات C 05° دمای در. كرد دییتأ

. شدند لیتشي گو سه و یكرو شيل، یا صفحه ای لیمستر ميعب

 شیافدزا  نیچند هم. شد تشيیل كروی نانوذرات ،pH و دما شیافزا با

 ۀنقددر نددانوذرات. شددد نددانوذرات ۀانددداز كدداهش منجربدده pH و دمددا

 .saureu S و E.coli بداكتری  دو هدر  رشدد  ممانعدت  باع  سنتزشده

 سنتزشدده  ۀنقر نانوذرات به نسبت یباكتر دو هر رشد یعبارت  به. شد

 C 05° دمددای در سنتزشددده نددانوذرات آن بددر عددلوه. بددود حسدداس

 .داشتند داری معنا رشد شیافزا ممانعت اثر C 05° دمای به نسبت
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 .شدهسنتز ۀنقر نانوذرات الیباکتريآنت آزمون. 6 شكل

Figure 6. Antibacterial activity of synthesized Ag nanoparticles. 
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