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Abstract 
In the present study, zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) have been synthesized 

using hydroalcoholic clove extract and three accelerated heating methods namely, 

hydrothermal (at 121 °C and 1.5 bar), microwave irradiation (power of 800 W for 

3 min) and conventional heating using a heater and stirrer (at 150 °C for 2 h). 

Characteristics of the  prepared clove extract and synthesized ZnO NPs have been 

evaluated using GC-MS, XRD and SEM analyses and their antioxidant and 

antibacterial activities have been measured using DPPH and agar diffusion 

techniques.   GC-MS analysis indicated that the provided extract had contained 

two main bioactive compounds of Eugenol and β-caryophyllene, which both of 

them are natural reductant agents. In order to synthesis ZnO NPs, 4 g of zinc 

nitrate and 20 mL of the provided clove extract had been mixed together  and 

after heating the mixture solutions using three different heating methods, 

the solutions have been placed into the laboratory furnace adjusted at 400°C for 

2h to result in pale yellow powder. Obtained results indicated that the synthesized 

ZnO NPs using microwave, autoclave and heater and stirrer, had particle size of 

45, 50 and 52 nm, antioxidant activity of 89, 85 and 80% and methylene blue 

degradation of 79, 70 and 66%, respectively. Furthermore, results indicated that 

the synthesized ZnO NPs have high antibacterial activity against both bacteria 

strains of Escherichia coli and Staphylococcus aerous. 
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 و سه روش یخکم عصارهبا  یرو یداکس ذراتسبز نانو سنتز

 ها آنخواص  یابیارز و گوناگون دهی حرارت
 

‌6و5دمیرچی‌آزادمرد‌صدیف‌،4جوادی‌افشین‌،3و2مالمیری‌زاده‌یجعفر‌هدا‌،۱نژاد‌انوری‌مهوش

 ممقان واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه ،مهندسی شیمی دکتری دانشجوی -۱

 سهند صنعتی دانشگاه شیمی، مهندسی دانشیار -2

 عسل شیرین کاربردی -علمی مرکز غذایی، صنایع کارشناس -3

 تبریز واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، مواد بهداشت گروه صنایع غذایی، دانشیار -4

 تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکدۀ غذایی صنایع و علوم گروه صنایع غذایی، استاد -5

 یزتبر یپزشکدانشگاه علوم  غذایی، صنایع کارشناس -6

 h_jafarizadeh@sut.ac.ir: پیام نگار

 

 چكیده
 طبیعدی عامدل   عندوان بد   میخد،،  یددرواککلی ه عصارهبا استفاده از یرو یدنانوذرات اکس یقتحق در

 مدت بار ب  5/۱ار دو فش  C ۱2۱ی اد)دم هیدروترمال دهیحرارت روش س و با استفاده از  کاهنده
 دارهمدزن  هیتدر  با دهیحرارت و( دقیق  3 زمان مدت برای ووات  088)توان  مایکرویو ،(دقیق  ۱5
با  شدهسنتزمذکور و نانوذرات  عصاره هایویژگی. شد سنتزساعت(  2و مدت زمان   C ۱58 ی)دما

و  DPPH روشبد   نانوذرات اکسیدانی یآنت یاتو خصوص  GC-MS ،XRD،SEM یها تجزی استفاده از 
 عصارهداد ک   نشان GC-MSحاصل از  یج. نتاشد ارزیابیانتشار چاه،  روشب  یاییضدباکتر فعاکیت

 یرو یتراتنم، ن گرم 4 .است یوفیلناوژنول و بتاکار شامل کنندهاحیا اصلی یباتترک یمذکور حاو
 در مدذکور،  روش سد   با دهیحرارت از پس ومخلوط  هم، با یخ،م عطرمایۀ کیترمیلی 28و مقدار 

 یرو یداکسد  ذراتساعت قرار داده شد تا پودر زردرند  ندانو   2مدت  یو برا  C 488دمای  با کوره
 مدایکرویو،  از اسدتفاده  با شده سنتزنانوذرات  ینگیبلور اندازۀ متوسط ک نشان داد  یجحاصل شود. نتا

 نوذراتبا س  روش مذکور نا چنین هم. است مترنانو 52و  58 ،45 ترتیبب  دارهمزن هیتر و اتوکلاو
 یتخاصد  وآزاد  های رادیکال یدرصد بازدارندگ 08و  05 ،08 اکسیدانیآنتی خاصیت با روی اکسید
 شدده سدنتز نشان داد ک  ندانوذرات   یجنتا چنین هم. استدرصد  66و  98، 98تا  بلویلنمت بری رن 

 اسدتافیلوکوکوس و  اشریشدیاکلی  هدای  بداکتری  گوندۀ  دودر برابدر هدر    بالایی ضدباکتریایی خاصیت
 دارند. اورئوس،

 ۱6/۱2/۱388 تاریخ دریافت:

 29/83/۱488تاریخ پذیرش: 

 09تا  90شماره صفحات: 
 

 :ها کلیدواژه

 یکروبی،ضدم خاصیت

 اکسیدانی، یآنت یتخاص

 سبز، سنتز

 یخ،،م عصاره

 ی،رو یدنانوذرات اکس

 مایکرویو،

 اتوکلاو
 

 

2 
 

 

 شیمی مهندسی دانشکدۀ، سهند صنعتی دانشگاه، تبریز* 

 استناد به مقاله:
 گوناگون دهی و س  روش حرارت یخ،م عصارهبا  یرو یداکس ذراتسبز نانو سنتز"، ص. ،دمیرچی آزادمرد ا.، جوادی، ماکمیری، هد.، زاده یجعفرم.،  نژاد، انوری

 .(۱488، )09-90صص. ، ۱۱0ایران، سال بیستم، شماره  ، نشری  مهندسی شیمی"ها آنخواص  یابیارز و
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 مقدمه .۱    

 در اساسدی  و مهدم  نقد   داشتن دکیل ب  گذشت  دهۀ در نانو فناوری

  در. ]۱[است آورده دست ب  طرفدار بسیار علوم، هایزمین از  یاریبس

 اکسدید  ندانوذرات  بین در و طلا، و نقره نانوذرات فلزی، نانوذرات بین

 خدواص  دکیدل بد   تیتدانیوم  اکسیددی و روی اکسید نانوذرات فلزی،

 اککترونید،،  پزشدکی،  هدای دسدتگاه  در گسترده طور ب  مانندشان، بی

 های ویژگی. [2و3]شوندمی استفاده غذایی صنایع و سنسورها زیست

 و سددط  مسدداحت شددکل، اندددازه، وسددیلۀ بدد  طددورکلی بدد  نددانوذرات

 بدا  فقدط  هدا مددت  ندانوذرات . ]4[شدود مدی  تعیدین  هدا  آن پراکندگی

 هدای روش ایدن  کد   شددند مدی  توکید شیمیایی و فیزیکی های‌روش

 بد   و هسدتند  قیمتگران معمولاً نانوذرات سنتز شیمیایی و فیزیکی

 بدرای  سمی، شیمیایی مواد توکید دکیلب  و دارند نیاز بالا فشار و دما

 امدا  هسدتند   خطرندا   و سدمی  زندده،  موجدودات  و زیسدت   محیط

( سبز هایروش) بیوکوژیکی های سامان  مهم نق  اخیر هایپیشرفت

 جدایگزین  توانندد مدی  کد   دهدد می نشان فلزی نانوذرات توکید در را

 و سداده  هزیند ، کدم  سدبز  روش. باشدند  فدو   هایروش برای خوبی

 مقیدداس در سددنتز قابلیددت دارای و زیسددت  محددیط بددا سددازگار

 بیوکوژیکی های سامان  از نانوذرات سنتز سبز روش در. [5و6]بالاست

 اسددتفاده گیاهددان عصدداره و مخمددر قددار ، بدداکتری، ماننددد مختلدد 

 هدای ‌گوند   از اسدتفاده  با ک  نانوذرات میکروبی سنتز در. ]9[شود‌می

 ازجملدد  مختلفددی دلایددلبدد  شدود، یانجددام مدد هددا ریزاندددام مختلد  

 اسدتفاده  پزشدکی  ازجمل  مختلفی کاربردهای برای سازگاری، زیست

 معمدولاً  هاسدت،  ریزانددام  توکیدد و  ید  اول کد  ته  مرحلۀ اما شود می

 . ]4[اسدت مختلد    گیاهدان  عصداره  اسدتخرا   از ترپرهزین  و برزمان

کشت  از نیازی بی دکیلب  گیاهان از استفاده ها، ریزاندامبا  یس مقا در

 قابلیدت  ،ندانوذرات  سدنتز  یدۀ مدواد اوک  تهیدۀ نبدودن   بر زمانو  یسلوک

 دیرباز از میخ، عطرمایۀ. ]0[دارد بالا مقیاس در سنتز برای بسیاری

 اندوا   درمدان  در بدارز  بسدیار  درمانی خواص و رایح  و طعم دکیل ب 

 بددرای. ]8[اسددت بددوده توجدد  مددورد دندددان و دهددان هددایعفونددت

 مختلد   هایاز بخ  تقطیر فرایند با میخ، عطرمایۀ آوردن دست  ب

 اسدتفاده  گیداه  دارگدل  هایشاخ  حتی و غنچ  گل، برگ، شامل آن

 هدای غنچد   از کد   اسدت  عطرماید   آن، ندو   بهتدرین  وکدی  شود  یم

 یا آب با تقطیر وسیلۀب  را میخ، عطرمایۀ. آیدمی دست ب  ناشکفت 

تدا   98 شامل عطرمای  این اجزای ترکیب ک  آورندمی دست ب  بخار

درصد مخلوط  ۱2درصد استات اگِنول و  ۱5 تا ۱8درصد اگِنول،  88

 راسددتا، ایددن در. ]۱[اسددتو هدوملن   یوفیلنکددار یداکسدد یلن،کداربوف 

انوا   از آن در ک  است شده انجام اخیر هایسال در زیادی مطاکعات

 بد   فلدزی  هدای یون بیوکوژی کاه  برای گیاهی های عصاره مختل 

( اثددر 2884) واندد اسددت.   شددده نددانو ذراتشددان اسددتفاده   شددکل

 یس مقا 25و  C 4 دماهای در را روی اکسید نانوذرات میکروبیضد

در برابددر رشددد  یرو اکسددید آویددزشمطاکعدد  اثددر  یددنکردنددد. در ا

و  منوسددایتوژنز کیسددتریا ،اورئددوس اسددتافیلوکوکوس ،اشیرشددیاکلی

 فعاکیدت  کد   بدود  آن از حداکی  نتدایج . شد یبررس سرئوس باسیلوس

 ی ،حرارت آزما ۀوابست  ب  درج روی، اکسید نانوذرات ضدباکتریایی

 C 25 دمای در روی اکسید. است  ریزاندامو نو   یرو یدغلظت اکس

مقاومدت   سرئوس باسیلوس یبوده است. باکتر C 4 یمؤثرتر از دما

 یتوژنز،منوسددا کیسددتریابددا  یسدد در مقا یرو یدبدد  اکسدد  یشددتریب

 و جیاند  . ]۱8[نشدان داد  اورئدوس  یلوکوکوساسدتاف  و یرشیاکلیاش

 فلدزی  هدای اکسدید  بدا  مقایس  در را روی اکسید( 2888) همکاران

در  یلیکونسدد اکسدید دی و آکومینیدوم  اکسددید تیتدانیوم،  اکسدید  دی

و  فلوئورسددانس سدودوموناس  ،اشیرشدیاکلی  هدای  بداکتری مقابلد  بدا   

. ]۱۱[کردندگزارش  تریقوی یاییعامل ضدباکتر سوبتیلوسباسیلوس

 یدد توک راهندانوذرات از   یکروبیضددم  سدازوکارهای  تدرین از مهم یکی

 یوارۀغشا و د یب(، تخرROSفعال ) یژناکس هایگون  یتیکیفوتوکاتاک

 سدنتز و مهار  یمیآنز یتمهار فعاک ی،قطع انتقال انرژ ی،سلول باکتر

DNA یرمشداب  سدا   یدز ن یرو یداکسد . سازوکار عمل ندانوذرات  است 

  یبددداکتر یدددوارۀد یدددبتخر راهاز  بیشدددتر کدددیو اسدددتندددانوذرات 

 ضددمیکروبی  فعاکیدت ( 2880. جونز و همکداران ) ]۱2[کندیعمل م

 یۀخدود را مطدابق بدا فرضد     یجو نتدا  مطاکع را  یرو یدنانوذرات اکس

 شدر   یباکتر یتوپلاسمو س یسلوک یانباشت نانوذرات در داخل غشا

 روی اکسدید خود کش  کردند ک  ندانوذرات   یقدر تحق ها آن. کردند

 هددا آن. دهنددد مددینشددان  میکروبیضددد یددتفعاک اشیرشددیاکلی یدد عل

ندانوذرات در   یتجمع داخدل سدلوک   نتیجۀ فعاکیت این ک  کردندادعا 

. عدلاوه بدر   ]۱3[هاسدت سدلول  یتوپلاسمیو مناطق س یباکتر یغشا

 دیگری باکتریاییضد سازوکار ی،باکتر هایانباشت نانوذرات در سلول

 شدده  پیشنهاد روی هاییون یآزاد نام با روی  اکسید نانوذرات برای

 یقتحق انجامهدف از  موضو ، اهمیت و مقدم توج  ب   با .]۱4[است

بدا اسدتفاده از    سدبز  سدنتز  روشب  یرو یدنانوذرات اکس سنتزحاضر 

 اتدوکلاو،  شدامل  دهدی  حدرارت  روش سد   یسدۀ و مقا یخ،م عصاره

 اندددازه، بررسددی آخددر درو  اسددت دارهمددزن هیتددر و مددایکرویو
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مددوارد  زمینددۀ در شدددهسددنتزنددانوذرات  کدداربرد و شناسددی ریخددت  

 اکسدیدروی  نانوذرات فوتوکاتاکیتیکی و اکسیدانییو آنت یکروبیضدم

 .است شدهسنتز

 

 ها روش و مواد. 2

 میخک عصاره تهیۀ 2-۱

از بدازار   شدده  ید  ته یخد، گرم از م 68 یخ،،م عصاره یۀمنظور ته ب 

 کیترمیلی 98محلول اتانول )شامل  کیتریلیم 388و ب   یابآس یز،تبر

ساعت  24مدت  یو محلول برا شداتانول( اضاف   کیترمیلی 38آب و 

  بدود،  شدده  یمتنظد  C 55 یآن بدر رو  یدر حمام آب گرم ک  دمدا 

 و شدد صداف   صدافی،  کاغدذ  وسدیلۀ  ب قرار گرفت. پس از آن محلول 

اتمسدفر   4/8فشار  ،C68 دمایی شرایط با اواپراتور، روتاری وسیلۀ ب 

 تدا  شدد ساعت، حدلال اتدانول جددا     ۱مدت  یبرا ، rpm 288و دور 

 و یدره ت یشدۀ در ش عصداره  یدن . ایدد بد  دسدت آ   یخد، م یآب عصاره

 یخچالدر  یرو سیدنانو ذرات اک سنتزو تا زمان  داده قرار بست درب

 .شد ینگهدار

 

 روی اکسید نانوذرات سبز سنتز 2-2

 ۱مددددر  شددددرکت ازآبدددد   6 یرو یتددددراتن یفلددددز نمدددد،

 نتدایج شدد و بدر اسداس     ید  ته یرو یداکس نانوذراتسبز  سنتز برای

 عطرمایدۀ  کیتدر میلدی  28 مقددار  و روی نیتدرات  نمد،  گرم 4 قبلی،

 هیددروترمال با س  روش  دهیبا هم مخلوط و پس از حرارت یخ،م

)تدوان   مایکرویو یق ،دق ۱5( ب  مدت بار 5/۱ فشار و C۱2۱ ی)دما

 هیتددر بدا  دهددیحدرارت  و( دقیقد   3 زمددان مددت  بدرای  ووات  088

 فرایند انجام برایساعت(،  2و مدت زمان  C ۱58 ی)دما دار همزن

 بدرای  و C 488 یکوره بدا دمدا   درپودر نانوذرات  یدتوک و آهکینگی

 حاصدل،  شددۀ  آهکیند   و زردرن  پودر .شد داده قرار ساعت 2 مدت

 .]۱5و۱6[است شدهسنتز یرو یداکس نانوذرات

 

 میخک عصاره تجزیۀ 2-2-۱
 کرومدداتوگرافی گرفتدد انجددام هددای تجزیدد  تددریناصددلی از یکددی

و  یکم تجزیۀ امکاناست ک   (GC-MS)  جرمی سنجی طی  -گازی

 شددۀ  سداخت   و دارد جدود با آن و یاهیگ یها عصاره یفیک تجزیۀهم 

 

1. Merck GmbH & Co. KG, Darmstadt, Germany 

در  و یدین تع یخد، م عصارهدر  مؤثر ترکیبات است  2اجیلنت شرکت

× متدر   38بدا ابعداد    (Capillary HP-5) ییندستگاه از ستون مو ینا

 .شد استفاده یالفاز س عنوان ب  یومو گاز هل متر میلی 25/8

 

 روی اکسید نانوذرات های ویژگی تجزیۀ 2-2-2

 شدده  سنتز یرو دینانوذرات اکس ینگیبلور ۀانداز متوسط یریگ اندازه

در  وºA54/۱مدو    بدا طدول    3کدس یا پرتوپراش  یۀتجزبا استفاده از 

 از اسدتفاده  با ها بلورانجام و قطر  ،درج  88تا  ۱8 نیماب θ2 ۀمحدود

 .]۱6و۱9[شد حساب( ۱ ۀمعادک) شرر فرمول

 

(۱) D = λ ×0.89 / βcos θ 
 

 ۀکوکد مدو    طدول   بلدور،  ۀاندداز  بیترتب  θو  D، λ، βمعادک ،  نیا در

 و ن یشددیدر نصدد  ارتفدا  ب  نیپد  یپهندا  کددس،یا پرتدو  ۀدکنندد یتوک

 یرو دیاکسد  ندانوذرات  یشناسد  خدت یر یبررسد . اسدت پدراش   یۀزاو

 انجددام‌4یروبشدد یاککتروندد کروسددکو یمبددا اسددتفاده از  شددده سددنتز

 .]۱5[شد

 یاید اح روشبد   شدده سدنتز نانوذرات  یدانیاکس یآنت تیخاص نییتع

(DPPH) آزاد کالیراد
 شدده   ید ته 6گمایماده از شرکت سد  نیا ک ‌5

 دیندانوذرات اکسد   یدانیاکسد  یآنت تیفعاک نییتع یبرا. شد انجام بود،

 مختلددد  از محلدددول ندددانوذرات یهدددا غلظدددت شددددهسدددنتز یرو

محلدول   تدر یکیلد یم ۱بدا   دیسوکفوکسد  لیمتیدشده در  حل یسنتز

شدت تکان  و  ب  خت یآمDPPH (mM۱ ) یدرصد( حاو 58) یمتانوک

 ینگهددار  ق یدق 38 مدتب  یکیاتا  و تار یداده شد. سپس در دما

 نورسدنج   ید طبا اسدتفاده از   مترنانو 528مو   در طول ها آنو جذب 

(UV vis)  (2) ۀمطدابق معادکد   یو درصدد مهارکننددگ   یرید گ انددازه 

 یدانیاکس یآنت تیخاص یبررس یبراپژوه   نیا در. ]۱0[شد حساب

 mg/mL۱8 یهددا  نسددبت از شددده سددنتز  یرو دینددانوذرات اکسدد 

 .شداستفاده  mg/mL 28و 
 

 DPPH کالیراد یکنندگمهار تیفعاکدرصد 

۱88 ( ×Asample/Acontrol)- ۱= ) 

(2) 
 

2. Agilent 6890, Santa Clara, CA, USA 

3. XRD: D5000, Siemens Co., Karlsruhe, Germany 

4. SEM, CamScan MV 2300, Tescan, Czech Republic 

5. 2,2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 

6. St.Louis, Missouri, USA 
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 .است شاهد ۀجذب نمون Acontrolو  نمون جذب  Asampleدر آن  ک     

 یرو دیاکسدد ذراتنددانو یسددتیفتوکاتاک تیخاصدد یابیددمنظددور ارز بدد 

 در شددددهسدددنتز یرو دیگدددرم از ندددانوذرات اکسدد 5/8 شددده، سنتز

در معرض  واضاف   ppm ،5 غلظت با بلولنیمت محلول تریکیلیم ۱88

 شدد. پدس از گذشدت    قدرار داده  ندانومتر  368مدو    طول با  UVنور 

دسدتگاه   ۀلیوسد  بد  مدذکور،   ۀنموند  در بلدو لنیمتد  غلظدت  ،ساعت 2

 زانید و م یرید گ انددازه  ندانومتر،   663مدو    طدول   در نورسدنج   یط

 .]28[شدبر حسب درصد گزارش  ،رن  بیتخر

با  شده سنتز یرو دینانوذرات اکس ییایضدباکتر تیخاص یبررس یبرا

 یهدا  یبداکتر  از چاهد،  انتشدار  روشبد   خد، یم عصداره استفاده از 

 یکلد  ایاشرشمثبت( و  گرم( )PTCC1189) اورئوس لوکوکوسیاستاف

(PTCC1395استفاده شد. برارانیا یکروبیم بان،( )ی( )گرم منف )ی 

 در هدا  یباکتر ابتدا شده، سنتزنانوذرات  ییایباکترضد تیخاص یبررس

 یدۀ اوک تعداد کردنمشخص یبراشدند.  کشت شدهانیب کشت طیمح

استفاده شدد.   فارکندم، درصد مین استاندارد از نمون  هر در یباکتر

انجدام   یبدرا . بدود  یبداکتر  ۱80 یاستاندارد حاو نیحاصل از ا ۀنمون

 لیمت ید یدر محلول حاو شدهسنتزابتدا نانوذرات  یباکترتست ضد

مخلدوط شدده بودندد،     ۱8ب   ۱و آب مقطر ک  با نسبت  دیسوکفوکس

 دیسوکفوکس لیمتید. علت استفاده از شدندحل  د،یشد دادنتکانبا

 مداده  نیا و استدر آب نامحلول  یرو دیک  نانوذرات اکس است نیا

انجدام تسدت،    یبدرا . در ادامد   شدود یمد  نانوذرات نیا انحلال سبب

 یحاو صفحاتشده بر  کشت داده مثبتگرم و یمنف گرم یها یباکتر

 یشددند. سدپس بدر رو    کشدت  یخط صورت ب  ،PCA۱کشت  طیمح

 از ،ید  هدر  یرو بر. شد جادیا متریلیم 0 قطر ب  ییهاحفره هاتیپل

. شدد  منتقدل  تریکروکیم ۱88 شدهسنتز نانوذرات زشیآو ها حفره نیا

 C5/36 یساعت در انکوباتور با دما 24 مدتب  هاتیپل کار انیپا در

 تیخاصد  یدارا یسنتزنانوذرات  ک  نیب  ا بردنیپ یبرا. گرفت قرار

 جادشدده یا یها حفره یهاکناره در دیبا ر،یخ ای هستند ییایضدباکتر

 منطقد ،  نید ا بد   اصدطلاحاً  ک  باشد شده ممانعت هایاز رشد باکتر

حاصدل از   جیاز نتدا  ندان یاطم یبدرا . شودیم فت مهار رشد گ ۀمنطق

 .شدند آزمای  بار هادویباکتر یهاانجام تست،  هرکدام از گون 

 

 

1. Plate Count Agar 

 بحث و نتایج. 3

 میخک عصاره خصوصیات بررسی 3-۱

 خد، یم یدۀ عطرمامهدم در   ۀنشان داد ک  هفت مداد  GC-Ms یۀتجز

%( و 06آن شامل اوژنول ) یاصل باتی( ک  ترک(۱)وجود دارد )جدول 

 .است%( 9) لنیوفیبتاکار

 

 .خکیم یۀعطرما ۀدهندلیتشک باتیترک .1 جدول

Table 1. Main components of clove extract. 

number 
Component 

name 
(%) 

1‌decana‌1.0‌

2‌Methoxyphenol‌0.5‌

3‌Naphthalene‌0.5‌

4‌Chavicol‌1.2‌

5‌Eugenol‌86.0‌

6‌Caryophyllene‌7.0‌

7‌Eugenol acetate‌3.2‌

8‌Hephazane‌1.8‌

 

 یرو دینانوذرات اکس سنتز روشو کار و  ساز 3-2

سد   یهدا  مطابق واکن  خ،یم عصاره با یرو دیاکس ذراتنانو سنتز

 :ردیپذ یانجام م ریز یا مرحل 
 

Zn      .6  O       + 2   
   + 6  O 

      + 2       Zn      
Zn          ZnO +   O 

 

 ،ید  آبد   6 یرو تراتین یفلز نم، در موجود تراتین گروه واقع در

 ب  را لیدروکسیه یها گروه تواندیو م است یقو اریبس ۀدکنندیاکس

 یحداو  خد، یم عصداره  ن،یا بر علاوه. کند لیتبد لیکربون یها گروه

 نید ک  ا است لنیوفیبتاکار ومانند اوژنول  یقو اریبس ۀاکنندیمواد اح

وارد واکن       یها ونیبا     یها گروه داشتن لیدکب  باتیترک

 یرو دیآخدر ندانوذرات اکسد    در ک  کنندیم ایرا اح ها آنو  شوند یم

 .]۱0[شوندیم سنتز
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 شدهسنتز روی اکسید نانوذرات بلور اندازۀ تعیین 3-3  

 بدا  شدده  سدنتز  روی اکسدید  نانوذرات نمونۀ برای  XRDتجزیۀ نتایج

 در دارهمدزن  هیتدر  و مایکرویو اتوکلاو، دهیحرارت روش از استفاده

 X’pert افزارنرم از استفاده با. است شده داده نشان ( a-d-(۱)) شکل

 شدکل ) مرجع اکگوی با  تجزی  از حاصل اکگوی قراردادن مطابقت با و

 کد   آمدد  دست ب  چنین افزار،نرم این در روی اکسید ب  مربوط( (2)

 بدا  شدهسنتز های نمون  برای  تجزی  از حاصل اکگوی در ک  آنجایی از

 دهنددۀ  نشدان  ایدن  ک  ندارد، وجود ایاضاف  پی، هیچ روش س  هر

 بدرای  هدا پی، موقعیت. است شدهسنتز روی اکسید نانوذرات خلوص

 ،8/32، 9/34، 4/36، 9/49 زوایدای  در 2  مقادیر نمون  س  هر

9/56، 3/63، 5/66، 809۱/60، 2/68، 9/92 و ۱/99 

 ،(۱88) ترتیدب ب  صفحاتی دارای هاپی، از هرکدام ک  شد مشاهده

(882)، (۱8۱)، (۱82)، (۱۱8)، (۱83)، (288)، (۱۱2)، (28۱)، 

  مرجددع بددا کامددل تطددابق در هدداپیدد،. هسددتند( 282) و( 884)

  در کد   اسدت  شدده سنتز روی اکسید ذرات نانو برای XRD کتابخان 

 .است شده داده نشان (d -(۱)) شکل

 انددازۀ  متوسدط  X’pert افدزار ندرم  از استفاده با و شرر فرمول مطابق

 بدرای  هسدتند،  شدت بالاترین دارای ک  اول پی، س  برای بلورینگی

 اتددوکلاو، حرارتددی روش سدد  بددا شدددهسددنتز روی اکسددید نددانوذرات

 عدلاوه . اسدت  نانومتر 52 و 45 ،58با برابر دارهمزن هیتر و مایکرویو

 بدالای  درجدۀ  دهنددۀ  نشدان  هدا  آن کم نسبتاً عرض و هاپی، این، بر

 بدین  هدای زاوید   در کد   هاپی، از ایمجموع . است محصول بلوری

 سداختار  تشدکیل  بد   مربدوط  شدود،  مدی  مشداهده  درجد   48 تا 38

 بدودن بلدوری  دکیلب  موجود هایپی،. است روی اکسید گوشی ش 

 ک  است مطلوب بسیار ها پی، جدایی و است تیز شدهسنتز نانوذرات

 .]2۱[است آن بلوری ساختار بودن فازت، بر دکیلی

 

 
 

 و (c) مایکرویو (b) اتوکلاو دهیحرارت روش (a) و میخک عصاره از استفاده با روی اکسید شدۀسنتز نانوذرات XRD  تجزیۀ .1 شکل

 .xpert افزارنرم کتابخانۀ در روی اکسید به مربوط مرج الگوی (d) دارهمزن هیتر

Figure 1. XRD pattern of the synthesized ZnO NPs using clove extract and hydrothermal (a), Microwave (b),  

heater and stirrer (c) heating methods, standard curve (d). 
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 شدهسنتز روی اکسید نانوذرات شناسی ریخت 3-4    

 بددا گرفتدد  انجددام SEM ویربرداریتصدد از حاصددل تصددویر (2) شددکل

 شده سنتز روی اکسید نانوبلورهای روی بر میکرومتر 28 نمایی بزرگ

 را دارهمدزن  هیتر و مایکرویو اتوکلاو، دهیحرارت روش از استفاده با

 شدده سدنتز  ندانوذرات  شود، می ملاحظ  ک  گون  همان. دهد می نشان

 هستند( وجهی ش ) چندوجهی ساختارهای دارای غاکباً شکل دارای

 کد   شود،می مشاهده جزئی صورتب  شدن آگلومره ها آن سنتز در و

 و آمدده  دست ب  بلورهای اندازۀ پایداربودن ب  توج  با رسد می نظرب 

 آمدده دسدت  بد   نانوبلورهدای  هدا، آن انددازۀ  بودننواختی، چنین هم

 .باشند داشت  مناسبی کاربردهای

 

 
 

  (a)اتوکلاو  یدهو روش حرارت خکیم عصارهبا استفاده از  یرو دیاکس ۀشدسنتزنانوذرات  SEM یۀتجز ریتصو .2شکل 

 (c)دارهمزن تریه و (b) ویکرویما

Figure 2. SEM images of the synthesized ZnO NPs using clove extract and hydrothermal (a), Microwave (b), 

heater and stirrer (c) heating methods. 
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 ـ 3-5  ـ تیخاص  ـیآنت نــانوذرات  یسـت یفتوکاتال و یدانیاکس

 شدهسنتز یرو دیاکس

 روی اکسدید  نانوذرات فتوکاتاکیستی خاصیت ارزیابی از حاصل نتایج

 دهنددۀ  نشان مختل ، حرارتی های روش و میخ، عصاره با شدهسنتز

 اکسدید  نانوذرات وسیلۀ ب  بلومتیلن تخریب و بری رن  بالای خاصیت

 در شو، می ملاحظ  (2) جدول در ک  گون  همان. است شده تهی  روی

 اکسدید  ندانوذرات  ، UV پرتدو  معدرض  در ساعت 2 زمان مدت طول

 بیشدترین  دارای دار، همدزن  هیتر و مایکرویو روش با شدهسنتز روی

 نظرب . هستند بلومتیلن رن  تخریب درصد%( 66) کمترین و%( 98)

 خاصدیت  ایدن  با مستقیمی ارتباط آمدهدست ب  ذرات اندازۀ رسدمی

 تدر، کامدل  و بیشتر نفوذ علتب  باشد، کمتر ذرات اندازۀ هرچ  و دارد

 راسدتای  در آمدده دست ب  نتایج .دارد دنبالب  را تریمناسب تخریب

 .]۱0[اسدت  مداکمیری  زادهجعفدری  و سیار تحقیقات از حاصل نتایج

 3 زمدان  مددت  طدول  در بلدو متیلن رن  از% 06 حذف ب  موفق آنان

 کورکدومین  بدا  شدده  تهید   روی اکسدید  ندانوذرات  وسدیلۀ  بد   سداعت 

 .شدند زردچوب 

 اکسدیدانی  آنتدی  خاصدیت  کد   داد نشان آمدهدست ب  نتایج چنین هم

 روش و میخد،  عصداره  از استفاده با شدهسنتز روی اکسید نانوذرات

 (.(2) جدول) داراست را درصد 08 مقدار بالاترین برابر مایکرویو

 

نانوذرات  یدانیاکسیآنت و یستیفتوکاتال تیخاص .2 جدول

 .خکیم عصارهبا  شدهسنتز یرو دیاکس

Table 2. Photocatalytic and antioxidant activities of the 

synthesized ZnO NPs and three different heating methods. 

method 
Color degradation 

(%) 

Antioxidant 

(%) 

Autoclave‌70‌85‌

Microwave‌79‌89‌

Heater stirrer‌66‌80‌

 

 یابیارز وزرش،  عصاره ۀلیوس ب  یرو دیاکس ذراتنانو سنتزبا  یانزاب

 یارکننددگ مه درصد با تیخاص نیا ب  ها، آن یدانیاکسیآنت تیخاص

 قید آمده در تحق دست ب  جینتا با س یمقا در. ]22[افتیدست  0/20

اشداره   خ،یم عصاره یبالا یدانیاکسیآنت تیب  خاص توان یمحاضر، 

 یدارا خد، یم عصداره حاضدر نشدان داد کد      قید در تحق جی. نتاکرد

 خد، یم عصاره رسدیم نظرک  ب  است% 95 یدانیاکسیآنت تیخاص

امدا بدا    داشت   آزاد یها کالیراد مهار در یمناسب تیخاص ییتنهاب 

 نید ا ،یدروینانوذرات اکس سنتزدر   یاوک ۀماد عنواناستفاده از آن ب 

 کرده است. دایپ  یافزا تیخاص

 عصداره با  شدهسنتز یرو دینانوذرات اکس یها ک  قطر بلور ییآنجا از

از قطدر ندانوذرات    ویکرویما یو با استفاده از روش حرارت ده خ،یم

 ینانوذرات دارا نیکذا ا است کمتر  گریروش د دو ۀلیوس ب  شدهسنتز

 وذراتندان  یژگد یو نید بدا ا  س یدر مقا یشترینسبت سط  ب  حجم ب

 دینانوذرات اکسد  یریپذ کذا واکن  است  گریبا دو روش د شدهسنتز

و  یسدت یفتوکاتاک تیو خاصد  شتریب و،یکرویما روش با شدهسنتز یرو

 .است شتریب ها آن یدانیاکسیآنت

 

 شده سنتز یرو دیاکس نانوذرات ییایضدباکتر تیخاص 3-6

 عصداره بدا   شدده سدنتز  یرو دینانوذرات اکسد  ییایضد باکتر تیخاص

 یمختلدد  در برابددر دو بدداکتر  یدهددو سدد  روش حددرارت خدد،یم

 ۀو بر اسداس قطدر محددود    ارئوس لوکوکوسیاستافو  یکوک ایشیاشر

 آورده شده است. (3)مهار رشد، در جدول 

 
  یرو دینانوذرات اکس ییایضد باکتر تیخاص .3 جدول

 .خکیم عصارهبا  شدهسنتز

Table 3. Bacterial activity of the synthesized ZnO NPs and  
three different heating methods. 

method 

Escherichia coli -

Created clear 

zone  (mm) 

Staphylococcus 

aureus-Created 

clear zone  (mm) 

Autoclave‌11‌12‌

Microwave‌13‌14‌

Heater stirrer‌11‌13‌

 
ندانوذرات   یامتمد  شدود،  یمد ملاحظد    (3)ک  در جددول   گون  همان

 یهددا یبدداکتردر برابددر هددر دو گوندد     شدددهسددنتز یرو دیاکسدد

 و دهندد  یمد نشدان   ییایضدباکتر تیخاص خود از یمنف و مثبتمگر
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روش  بدا  شدده سدنتز  یرو دینانوذرات اکس یبرا تیخاص نیهرچند ا    

 طدور  بد   زین جینتا نیک  ا است شتریب یاز مابق ویکرویما یدهحرارت

 ویکرویبدا روش مدا   شدده سدنتز تر ندانوذرات   کوچ، ۀانداز ب  میمستق

با توجد  بد  حدرارت     ویکرویبا استفاده از ما سنتزک  در  استمرتبط 

 سدنتز مدورد نظدر، منجدر بد       یهدا نمون  یرو بر نواخت،یو  عیسر

 نشدان  یاریبسد  قاتیتحقخواهد شد.  یبالا یداریپا یمناسب و دارا

 نسدبت  ،یفلدز  دیاکس و یفلز نانوذرات قطر  یافزا با ک  است داده

 بد   ذراتنانو وستنیپ زانیم داکرد،یکاه  پ نانوذرات حجم ب  سط 

  از غشدا کداه    هدا  آننفوذ  ایو  یتوپلاسمیس یو غشا یسلوک ۀوارید

 .[۱6و23-26]شود یم مک ها آن یکروبیضد م تیو خاص ابدی یم

 عصداره پرشدده بدا    یها دور چاه، جادشدهیشفاف ا ۀهاک ،(3) شکل

 آورده ویکرویمدا  روش بدا  شدده سدنتز  یرو دیاکس نانوذراتو  خ،یم

 .است شده

 

 
 عصارهبا  شدهپر چاهک دور شدهجادیشفاف ا ۀهال .3شکل 

 .ویکرویما با شدهسنتز یرو دیو نانوذرات اکس خکیم
Figure 3. Created clear zones around the wells containing the 

synthesized ZnO NPs using clove extract and microwave heating 

against Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 

 

 یریگجهینت. 4

سبز، با استفاده  سنتزروش ب  یرو دیت اکساحاضر نانوذر قیتحق در

 یرو تددراتیو ن یکیوکددوژیعنددوان منبددع ب  بدد  خدد،یم عصددارهاز 

 یدهد روش حدرارت  سد   یریکدارگ  بدا بد    یعنوان نم، فلدز  آب  ب  6

 سدنتز  تید موفق بدا  دارهمزن تریه و ویکرویما ،)اتوکلاو( دروترمالیه

 تدوان  یدارا خد، یم یدرواککلید ه عصداره نشدان داد کد     جینتا  شد

 دیاکس ذراتآن ب  نانو لیو تبد یرو ونی  بالا در کاه یاکنندگیاح

در  کاررفتد   بد   یدهد س  روش حدرارت  انیدر م نیچن همدارد.  یرو

 سنتز تیزمان ممکن، قابل نیدر کمتر ویکرویحاضر، روش ما قیتحق

خدواص   نیانددازه و بدالاتر   نیتدر  کوچد،  بدا  را یرو دینانوذرات اکس

آمده  دست ب  جیدارد. نتا ییایضدباکتر و یدانیاکسیآنت ،یستیفتوکاتاک

از  اسدتفاده بدا   سبز روشب  یرو دینانوذرات اکس سنتزنشان داد ک  

بد    ازیآسان )بدون ن یروش و،یکرویما با یدهو حرارت خ،یم عصاره

 س یمقا درصرف   ب  ( و مقروندهیچیپ یهاروش و ییایمیش یهاحلال

. اسدت ندانوذرات   نید ا سنتز در ییایمیو ش یکیزیف یهاروش ریسا با

در  یانتخداب  و آمدده دسدت  ب روش  با شدهسنتز یرو دیاکس نانوذرات

 تید قابل یشد یو آرا ییدارو ،ییغذا یها  یبند فرمولحاضر در  قیتحق

 ریسدا  ق،ید تحق ۀادام یبرا ک  شود یم شنهادیدارند. پ اریبس ۀاستفاد

انجام  زین طیمح یدر دما سنتز مانند  نانوذرات سنتزسبز  یهاروش

 .شود س یحاضر مقا ۀمقاک در شدهسنتزمختل   یها و با روش ردیگ
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