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 چکیده

های زیستی اده از سیستمسنتز زیستی نانوذرات فلزی یکی از موضوعات نوین در تحقیقات علم نانوبیوتکنولوژی است که با استف
در این مطالعه، سنتز زیستی  .ندکفراهم مینانومتر( را برای کاربردهای زیست پزشکی و دارویی  100تا  1مواد جدید در اندازه نانومتر )

هی در مجاور سولفات مس، های گیای برگ گیاه پسته انجام شد. تغییر رنگ تدریجی عصارهنانوذرات اکسید مس با استفاده از عصاره
پارامترهای موثر بر سنتز، واخت، سنتز نانوذرات اکسید مس را نشان داد. به منظور دستیابی به نانوذرات اکسید مس با شکل و اندازه یکن

عصاره  1به  4نسبت در  نوذراتبیشترین میزان سنتز نانظیر نسبت عصاره، دما و زمان واکنش مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد 
ه از ژوهش حاضر استفادپصورت گرفت. براساس نتایج ساعت،  4و  24ی زمانی گراد در بازهدرجه سانتی 80و  55به نمک و دماهای 

 ریع نانوذرات پیشنهاد گردد.عنوان یک روش مناسب جهت سنتز ساده و ستواند بههای مس میی برگ پسته با توانایی احیای یونعصاره

 پسته، سنتز سبز، نانوذرات مس، برگ. :کلیدی هایواژه

 مقدمه

های ها سوق داده است. این فناوری در زمینهآنتوسعه فناوری نانو، علاقه محققان را در جهت سنتز نانوذرات برای کاربرد زیستی 
متنوعی مانند داروسازی، الکترونیک، بهداشت، غذا و خوراک، علوم زیست پزشکی، انرژی، لوازم آرایشی، بهداشت محیط، مکانیک و 

های فیزیکی و شیمیایی، های سنتی مانند روشسنتز سبز نانوذرات در مقایسه با روش. (Korbekandi, 2012)صنایع فضایی کاربرد دارد 
شامل ترکیبات که  گیاهان  عصاره از های اخیر استفادهدر سال. زیست است محیط با غیرسمی و سازگار هزینه، کم روشی ساده،

به علت  نانوذرات، سنتز باشند برایساکاریدها میآمینه، ترکیبات فنلی و پلیها، اسیدهایها، آنزیمای مانند آلکالوئیدها، پروتئیناحیاکننده
حذف فرایند پیچیده کشت سلولی و عدم استفاده از فشار، دما، انرژی بالا و مواد سمی و همچنین پایداری محصولات تولید شده، مورد 

 با تز زیستی نانوذرات مس با استفاده از عصاره گیاه مگنولیااولین سن .(Saranyaadevi, et al., 2014)توجه زیادی قرار گرفته است 
های بعدی در زمینه سنتز زیستی نانوذرات پژوهش. (Lee et al., 2013)نانومتر انجام شد  110تا 37اندازه نانوذرات مس در محدوده 

چنین سنتز هم .(Subhankari and Nayak 2013)نانومتر با استفاده از عصاره گل میخک صورت گرفت  40تا  5مس کروی با ابعاد 
 12تا  5سنتز نانوذرات آهن در محدوده و  (Awwad and Albiss 2015)ر نانومت 500نانومتر و طول  10های مس با قطر نانوسیم

( گزارش شده است. هدف از انجام این پژوهش بررسی 2013نانومتر با استفاده از عصاره برگ پسته نیز توسط سالم و همکاران )
 ذرات مس با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه پسته بود.سنتز زیستی نانوسازی شرایط سنجی و بهینهامکان

 هاروش و مواد
عصر )عج( رفسنجان انجام لیباغ پسته واقع در دانشگاه و برگ درختان رقم احمدآقاییبرداری از برای انجام این پژوهش، نمونه 

 شد. 
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لیتر آب مقطر در حال جوش اضافه و بعد از گذشت میلی 100کردن به گرم برگ را بعد از پودر  10های گیاهی: گیری نمونهعصاره
های و برای استفاده در واکنششماره یک صاف دقیقه، عصاره به دست آمده در دمای اتاق سرد و سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن  5

 گراد نگهداری شد.بعدی در دمای چهار درجه سانتی
های متفاوت آماده و جهت مخلوط مولار با نسبتمیلی 1ط عصاره برگ و محلول سولفات مس سنتز زیستی نانوذرات مس: مخلو

طور پیوسته همزده شد. هنگام ترکیب عصاره گیاهی با محلول سولفات مس، محلول حاصل به رنگ زرد شدن بهتر با استفاده از شیکر به
ی احیای ی تغییر رنگ محلول، نشانهای تیره تغییر یافت. مشاهدهقهوهکمرنگ بوده ولی با گذشت زمان، رنگ محلول به تدریج به رنگ 

پس از سنتز نمونه  مشاهده شد. UV-VISگیری اسپکتروم باشد. واکنش احیا یون مس با اندازههای مس و سنتز نانوذرات مس مییون
تا  300 یهامیزان جذب نوری در طول موج ساخت آمریکا Avanties Avaspec-20488 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 رسم شد.  Excelافزار های حاصل منحنی جذب با استفاده از نرمگیری و با توجه به دادهنانومتر اندازه 600
گراد(، درجه سانتی 80 و 55، 25بهینه سازی سنتز نانوذرات مس: تولید نانوذرات مس از نظر تاثیر پارامترهای مختلف دما )

های زمانی متوالی بر اصلهف(، و 5به 1و  4به  1، 3به  1، 2به  1، 1به  1های ای حجمی عصاره گیاهی به سولفات مس ) نسبتهنسبت
 30و  60ی زمانی هاا فاصلهگراد به ترتیب بسانتیدرجه  80و  55واکنش، مورد بررسی قرار گرفت. جذب نوری نانوذرات مس در دمای 

 دقیقه رسم گردید.

 بحث و جینتا
مولار در نمونه گیاهی برگ های تغییر رنگ محلول: تغییر رنگ عصاره بعد از افزودن محلول سولفات مس یک میلینتایج بررسی

ساعت از شروع واکنش، رنگ مخلوط واکنش از روشن به تیره  24های مس به نانوذرات آن است. با گذشت احیا یون ینشان دهنده
دهند. مس به دلیل تحریک لرزش پلاسمون سطحی در نانوذرات فلزی، رنگ تیره از خود نشان میهای (. احیای یون1تغییر یافت )شکل

کنند از این روش استفاده است و محققانی که در این زمینه کار می روشی آسان و سریعاثبات سنتز نانوذرات با مشاهده تغییر رنگ 
تغییر رنگ محلول نیز در نتایج بیوسنتز نانوذرات مس با استفاده از گیاه  .(Chandran et al., 2006; Shankar et al., 2004)اند کرده

 .(Caroling et al., 2015)ی واکنش احیا بود آرمود و مگنولیا نشان دهنده

 
الف( محلول سولفات مس یک میلی مولار ب( عصاره برگ ج( مخلوط محلول سولفات : تغییر رنگ مخلوط محلول سولفات مس و عصاره برگ 1شکل

 ساعت. 24مس و عصاره برگ در ابتدا د( مخلوط محلول سولفات مس و عصاره برگ بعد از گذشت 

های مس به نانوذرات مس تأییدی بر رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات مس احیای یون: سنتز نانوذرات در دماهای متفاوت
با توجه به نتایج نشان داده شده  نانومتر برای نانوذرات مس رخ داد. 430تا  400ی طول موج است. ماکزیمم پیک جذبی آن در محدوده

گیری شد. افزایش دما گراد اندازهدرجه سانتی 80و  55، 25ی های گیاهی در سه دماجذب نوری نانوذرات مس، در نمونه 2در شکل 
گراد درجه سانتی 25و  55ترین جذب و بعد از آن به ترتیب دمای گراد  بیشدرجه سانتی 80افزایش سنتز نانوذرات را موجب شد. دمای 

سطحی نانوذرات نیز  رزونانس پلاسمون کنه بنا افزایش دمای واکنش، میزان جذب مربوط به داده استحقیقات نشان قرار داشت. ت
 .دشومنیسنتز نانوذرات فزایش دما موجب کاهش در زمان کامل شدن واکنش یافته است. اافزایش 

 الف
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 گراد.درجه سانتی 80و 55، 25جذب نوری نانوذرات مس بیوسنتز شده با استفاده از عصاره برگ در سه دمای : 2شکل 

میزان  1:4نشان داده شده است با افزایش میزان عصاره تا نسبت  3چنانچه در شکل : متفاوتهای سنتز نانوذرات مس با نسبت
 به عنوان حجم بهینه عصاره برگ پسته جهت سنتز نانوذرات انتخاب شد. 1:4سنتز نانوذرات افزایش یافت بنابراین نسبت 

 
 های مختلف ترکیب عصاره برگ به محلول سولفات مس.: جذب نوری نانوذرات مس بیوسنتز شده با استفاده از برگ با نسبت3شکل 

ننننده نظیننر ترکیبننات که و پاینندار احیاکنندحاکی از آن است کنه با افزایش مینزان عصناره، مقندار ترکیبنات  هاگزارش
قرار می دهنند و  احیاعرض مفنننولی، فلاونوئینندی و ترپنوئینندی در محلننول افننزایش یافتننه و میننزان یننون بیشتری را در 

از میزان بهینه عصاره متر کهای . سنتز نانوذرات در غلظتیابنندجنذب مربوط به رزونانس پلاسمون سنطحی ننانوذرات افننزایش مننی
های مچنین افزایش غلظتتر شکل گیرد. هطور کامل انجام نگیرد در نتیجه ذرات درشتشود عمل پایدارسازی نانوذرات بهباعث می

 تری حاصلایداری، ذرات درشتپکننده به دور خود شده و در نتیجه با کامل نشدن پایداربیشتر از میزان بهینه عصاره، سبب تجمع ذرات 
ع اندازه ذرات است دهنده افزایش اندازه ذرات و افزایش پهنای آن نشان دهنده افزایش توزیشود. افت در شدت پیک نشانمی

(Foroghirad and Khatibzadeh, 2015).  

 80و  55عصاره به نمک در دمای 1:4: نمودار جذب نوری نانوذرات مس با نسبت های متوالیمیزان سنتزنانوذرات مس در زمان
 (.4دقیقه رسم گردید )شکل  30و  60ی زمانی ها گراد با فاصلهسانتیدرجه 
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 .گرادنتیدرجه سا 55های متوالی در دمای جذب نوری نانوذرات مس بیوسنتز شده با استفاده از عصاره برگ در زمان :4شکل 

 
 .گرادنتیدرجه سا 80های متوالی در دمای جذب نوری نانوذرات مس بیوسنتز شده با استفاده از عصاره برگ در زمان :5شکل 

با افزایش مدت زمان، میزان اوج جذب افزایش یافته و بعد از گذشت مدت زمان مشخصی به حداکثر  5و  4های بر اساس شکل
 پژوهشدر این ی مختلف برگ پسته با هم اختلاف داشت که در نمودارهای جداگانه ترسیم گردید. هاچنین این میزان در دمارسد. هممی

که  این استاین پدینده  دلیل گننراد، کنناهش محسوسی در میزان جذب مشاهده شد کهدرجننه سننانتی 80بننا افننزایش دمننا تننا 
اند کنندگی و پایدارکنندگی ننانوذرات را داشتهکه نقش احیاء برگدر عصناره با افنزایش بنیش از حند دما، بخشی از ترکیبنات موجنود 

میزان پایداری  ای که یکی از عوامل اثباتتناثیر زینادی بنر مینزان سنتز نانوذرات دارد به گونه انند. زمانتجزیه شده و از بین رفتنه
ها را به نانوذرات مخدوش نماید و زمان های فلزی و تبدیل آندیل تمام یونتواند امکان تب. زمان کم میباشندنانوذرات فاکتور زمان منی

های فلزی در یک زمان معین باعث کاهش اندازه زیاد نیز تأثیر بسزایی در این فرآیند ندارد. در دسترس بودن تعداد بیشتری از هسته
. (Caroling et al., 2015کنند )های فلزی را مصرف میونکنند و یتر همزمان رشد میهای فلزی کوچکشود؛ زیرا هستهنانوذرات می

ترین میزان گراد جهت سنتز بیشدرجه سانتی 80و  55ساعت به ترتیب در دمای  4و  24های با توجه به نتایج به دست آمده زمان
 شود. نانوذرات مس پیشنهاد می
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Abstract 

Biological synthesis of metallic nanoparticles is a novel area of bio nanotechnology researches that it 

develops new Nano-sized materials (1-100 nm) for biomedical and pharmaceutical applications by biological 

systems. In this study, biosynthesis of copper oxide nanoparticles was performed using pistachio leaf extract). 

Gradual discoloration of plant extracts adjacent to copper sulfate showed the synthesis of copper oxide 

nanoparticles. In order to obtain copper oxide nanoparticles with uniform shape and size, parameters affecting 

synthesis such as extract concentration, temperature and reaction time were studied. The results showed that 

the highest rate of nanoparticle synthesis was in the ratio of 4: 1 extract to salt and temperatures of 55 and 80 

°C in 24 and 4 hours. Based on the results of this study, the use of pistachio leaf extract with the ability to 

reduce copper ions can be suggested as a suitable method for simple and rapid synthesis of nanoparticles.  

Keywords: CuO nanoparticles, Green synthesis, Leaf, Pistacia vera. 

  


