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یابی نانوذرات روي اکسید با استفاده از عصاره گیاه زوفاي ایراني و   سنتز سبز و مشخصه 
 اکسیدانی و ضدباکتریایی هاي ضدبررسی ویژگي

 
 * آزاده مشکینی و فاطمه الاسدی

 
 ایران  ،مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علومگروه شیمی، 

 

 1403اسفند  26خ پذیرش: تاری            1402اسفند  1 :دریافت  تاریخ

 
 

نانوذرات به دل  هایروش  :چکیده  و   ییایمی ش  هاینسبت به روش  شتریب  یزمان و انرژ  نه،یكاهش هز  ،یسادگ  لیسنتز سبز 
سازگار با استفاده از ستیز  ،(ZnO.NB)  ،دارند. هدف از مطالعه حاضر، سنتز سبز نانوذرات روي اکسید  برتري  یک یزیف

آن با   ییایضدباكتر و ضداكسیداني  هاياثر سهیو مقا یو بررس ( .Nepeta bracteate Benth)  ی ایرانیزوفا اهیگگل عصاره 
  ZnO.NBنانوذرات    ،انجام شده  ییا یمی و ش  یک یزیف  هاییاست. بر اساس بررس  ییایمیشده به روش شزنتس  روي اکسیدنانوذرات  

 ی ستیز  هايبررسيولت هستند.  یلیم   -۱۹  یبار سطحنانومتر و    ۵/۵۸اندازه  شکل با    یکرو  ،هگزاگونال  تیساختار ورتز  یدارا
 یدانیاکسضد  هايهمچنین، ویژگي.  هستند  روي اکسید  نوذراتسازگارتر از ناستیتر و زمنیا  ZnO.NBکه نانوذرات  نشان داد  
 ZnO.NBنانوذرات    ییایضدباکتر  اثر  از سوی دیگر، مشخص شد که  بود.  ZnOنانوذرات    برابر  ZnO.NB،  ۵/۳نانوذرات  

نوذرات بنابراین، استفاده از عصاره گیاه در حین سنتز نا   .است  ZnOکمتر از نانوذرات    یگرم مثبت و گرم منف  هاییباکتر  هیعل
اکسید، نانوذرات میویژگی  روي  این  به  نانوذرات را در حوزهبخشد که میهای جدیدی  این  دامنه کاربرد  های مختلف تواند 

 . کند ترگسترده

 
 فعالیت ضدباکتریایی ، خاصیت ضداکسیدانی، نانوذرات روي اکسید، سنتز سبز :كلید واژه

 

 

 

 مقدمه  -1

منحصر به هاي  ویژگي  لینانوذرات روي اکسید به دل      
کاربردها و  در صنا  یفرد  منظوره  توجه    ،مختلف  عیچند 

عنوان نانوذرات به  نیرا به خود جلب کرده است. ا  زیادی
مقابل  ،یستکاتال در   فعالیتفرابنفش،    یپرتوها  پوشش 

منسوجات و   ی و نیز درشیلوازم آرا  دیدر تول یاییضدباکتر
م  یک ی الکترون  زملوا زمشوندیاستفاده  در   ،یپزشک   نهی. 

برا اکسید  روي  و    یدارورسان  یهاامانهس  ینانوذرات 
م  یربرداریتصو  یکاربردها ا]۱ [دنشویاستفاده  با    ن ی. 

 در    ییهاینگران   ها،از آن گسترده     ادهاستف   وجود  باحال،  

 
دارد.    هايزیانمورد   وجود  اکسید  روي  نانوذرات  بالقوه 

-یها است که نگرانبالقوه آن تی سم ،از اشکالات مهم یک ی
.  ]۳و    2[  دهدیم  شیرا افزا  یو بهداشت  یطیمح  ستیز  یها

به سنتز سبز نانوذرات به عنوان   یادیتوجه ز  ،راستا  نیدر ا
و موجودات زنده شده    ستی ز طیسازگار با مح  کردی رو  کی

روش ]4[  است از    یها.  استفاده  شامل  سبز  سنتز 
  ، یکروبیمنابع م ای یاهیگ یهاعصاره  ،یعیطب یهاعصاره 

  هاي خطرناک و کاهش اثر  یی ایم یاتکا به مواد ش  کمتر کردن
 نیاست. ا  یسنتز معمول  یرها یمرتبط با مس  یطیمح ستیز

 و    کنندیم عمل    ترمیواکنش ملا   طیها معمولاً در شراروش
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 دارتر یرا پا  دیتول  ندیو فرآ  دهندیرا کاهش م  یمصرف انرژ

اغلب  تولیدزیستاستفاده از عوامل  ن،ی. علاوه بر اکنندیم
را به    یمنحصر به فرد  یکننده و عملکرد  تیتثب   هايویژگي

در مقایسه با منابع میکروبی، استفاده از  د.  ندهینانوذرات م
نانوذرات،  عصاره در سنتز  گیاهان  از  استخراج شده  های 

تنوع  بدلیل  امر  این  است.  گرفته  قرار  اقبال  مورد  بیشتر 
آن به  بالا  دسترسی  و  گیاهان  میوسیع  همچنین  ها  باشد. 

در   ن  اسیمقگیاهان  بدون  فرآ  ازیبزرگتر    ریتخم  یندهایبه 
تر و مقرون به سنتز را ساده  ندیو فرآ  شوندمیکشت    ،دهیچیپ

معمولاً    یاهیگ  یهاعصارهافزون بر این،    د.نکنیتر مصرفه
آلودگیماریب  ریغ خطر  حداقل  و  هستند  به  یزا  همراه را 

و سهولت حمل و نقل در    یمن یتواند از نظر ایم  ن یدارند. ا
است به   باشد، که ممکن  دیمف  یکروبی م  یهاامانهبا س  سهیمقا

  د نداشته باش  ازین  یاز آلودگ  یریجلوگ  یبرا  یترقیکنترل دق
]۵.[ 

ا        از عصا  ن یدر  از گلمطالعه  استخراج شده    ی هاره 
ایرانیزوفا  اهیگ علم  ی  نام   Nepeta bracteate  یبا 

Benth  سنتز سبز نانوذرات   یبرا  یی،ا یمیمواد ش  یبه جا
های اصلی  ایران یکی از خواستگاه روي اکسید استفاده شد. 

های بزرگ  رویش این گیاه است. گیاه زوفا یکی از جنس
  ن یا  شناخته شده است.  سا" خانواده نعنا است که با نام "پونه

بخش، ضدسرفه، ضدالتهاب بطور سنتی به عنوان آرام  اهیگ
-متون در مورد جنبه  ی. بررسشودو ضدسرطان استفاده می

ز   ییایمیش  های م  اهیگ  یستیو  ترک  دهدینشان   هاي بیکه 
و    فنولییپل  بیترک  نیشامل چند  ساهای پونهفعال در گونه

 یدهایاس  ک،یبنزوئ   یدروکسیه)  هاآن  یدهایگلوکوز
 ن،یژنیسالو  ن،یت یماریرسی س )  دهایفلاونوئ(،  ک یکافئ

در    ].۸-6[  است  تانیآب  یدهایترپنوئیدو    (نیژنیآپ  ن،یلوتئول
نانوذرات    یستیو ز  ییا یمیش-یک یزیف  یهایژگیواین مطالعه  

نتز شده به روش سبز با  نانوذرات روي اکسید سنتز شده  س
 .  ه استقرار گرفت  سهیو مقا  یمورد بررس  ییایمیبه روش ش

 

 های تجربی  روش -2

 زوفا   اهیاز گل گ یاهیعصاره گ هیته -1-2
گیاه زوفا ایرانی از منطقه تنگ سرخ واقع در شمال        
  ۱۳۹۹شیراز )استان فارس، ایران( در اردیبهشت ماه  غرب  

آوری و در هرباریوم دانشگاه فردوسی مشهد با شماره  جمع
E-1670 FUMH    توسط دکتر عاطفه پیرانی اسگویی تایید

  هایگل  و ثبت شد. براي تهیه عصاره از گل گیاه زوفا،  
و      خشک    تاریک  در فضای      اتاق    در دمای  گیاه جدا 

پودر  ۱0  شدند. از  به    اهی گ  گل  گرم    ترلییلیم  ۱00زوفا 
است آب    ن  ومحلول    ( حجمی/حجمی  ۷0:۳0  )نسبت   و 
  ی دما    در  ساعت    2  مدت      مخلوط واکنش به.  اضافه شد

صاف     سپس مخلوط    گرفت.  قرار      گرادیدرجه سانت  ۵0
 یماد    در    یسیمغناط  همزن      با    صافي  زیر  محلول      و

 به    آن   حجم     تا   شد  زده  هم  به  ادگریدرجه سانت ۵0

 
 مخلوط واکنش   وژیفی سانتر پس از. بدا یکاهش  ترلییلیم ۳0

تنظیم   ۹بر روی  محلول رویي    pH،  (قهیدور بر دق  4000)
 . در نظر گرفته شد ی ایرانیبه عنوان عصاره گیاه زوفاو 
 

 سنتز نانوذرات روي اکسید با عصاره گل گیاه زوفا  -2-2
 تر لییلیم  ۳6  دراستات  مول روي  میلی  0/ ۱6مقدار        
  گرادیدرجه سانت  40محلول به    یحل شد. دمایون    بدونآب  
زوفا به   اهیاز عصاره گ  ترلییلیم  ۱۸. سپس  افتی  شیافزا

به    ،سپس.  شد    هفزودا  یقطره به محلول قبلصورت قطره
-یدرجه سانت  ۱20یساعت درون اتوکلاو در دما  2مدت  

شد قرار    رادگ از  .  داده  واکنش   وژیف یسانترپس    مخلوط 
  با،   رسوب  حاصل   (قهیدق    ۱0  قه،یدور در دق  4000)

 یخشک شدن در آون با دما  یشسته شد و برا  یونبدونآب  
 ZnO.NBاین نانوذرات    قرار گرفت.  گرادیدرجه سانت  40

 نام گرفتند.
 

 به روش شیمیایی روي اکسید سنتز نانوذرات  -3-2
 تر لییلیم  ۵0استات در    مول رويیلیم  0/ ۵۹مقدار        

  هیدروکسید  پتاسیم      لیترمیلی    4آن      به    و   حل    اتانول  
شد.  میلی ۵/۱ افزوده  مدت    واکنشمخلوط  مولار   ک یبه 

  وژ یفیاز سانتر  پس.  هم زده شدی بهسیهمزن مغناط  باساعت  
رسوب حاصل با اتانول   ،(قه یدق  ۱0  قه،یدور در دق  4000)

آمده جهت خشک شدن در آون  دستشسته شد. نانوذرات به
  ].۹[ند ساعت قرار گرفت 24به مدت  گرادیدرجه سانت 40
 

 ها دستگاه -4-2
سنج فروسرخ های عاملی از طیفبرای شناسایی گروه      

مدل   آواتار  نیکولت  فوریه  براي    ۳۷0تبدیل  شد.  استفاده 
الکترونی  میکروسکوپ  از  نانوذرات  ریخت  بررسی 

میرا   مدل    ۳روبشی  عناصر    XMUتسکن  شد.  استفاده 
سنج پراش انرژی  تشکیل دهنده نانوذرات با استفاده از طیف

پرتو ایکس تعیین شد. بار سطحی نانوذرات با استفاده از  
زتا  دس پتانسیل  در    Z8000تگاه  فرانسه    pH  4/۷ساخت 

شد.   دستگاهنانوذرات    بلوریفاز  سنجش  پرتو    با  پراش 
 شد. نییتع  ایتالیاساخت  GNR اکسپلورر مدل کسیا

 
 سنجش محتوای فنولی و فلاونوئیدی  -5-2
محتوا  راي ب       از    تریکرولیم  ۱00  ،یفنول  یسنجش 

طور  ( بهتریلیلیبر م  گرمیل یم  ۱و نانوذرات )  اهیعصاره گ
( حجمی/حجمی۱:۱0  شدهقی )رق  وکالتویس-نیجداگانه با فول

کربنات    میسد   تریکرولیم  ۵00  قه،یدق  ۳مخلوط شد و پس از  
مدت    ها به  . نمونهدگردی  اضافه  نمونه  هر   به   درصد  ۵/۷

سانت  ۳0در    قهیقد   ۹0 سپس   ینگهدار  گرادیدرجه  و 
  زان ی( شدند. مقهیقد  ۱0  قه،یدور بر دق  ۸000)  وژیف یسانتر

در   اندازه  ۷6۵جذب  محتوا  یریگنانومتر  بر   یفنول  یو 
سنجش    یشد. برا  نییتع  دیاس  کیاستاندارد گال  یاساس منحن

   تر یکرول یم  400با     هااز نمونه  تری کرولیم  ۵0  دها،یفلاونوئ 
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  درصد   ۵  تراتین  میمخلوط و پس از افزودن سد  یونبدونآب  

و سود    (  قهدقی  6)    درصد     ۱0  دیکلر  ومی نی(، آلومقهدقی  ۵)
در   شدند. جذب    وژیف یسانتر  قهیدق  ۱0مولار، به مدت    ۱

با استفاده از   دهایو غلظت فلاونوئ  یریگنانومتر اندازه  ۵۱0
 شد.  نییتع نیاستاندارد کاتچ یمنحن

 
 اکسیدانیتعیین فعالیت ضد -6-2
، در اتانول  (DPPH)پیکریل هیدرازیل  -۱-فنیلدی-2،2    

غلظت   شد.  یلیم  0/ 2با  حل  از   200مولار  میکرولیتر 
  در اتانول  و پراکنده شده      متفاوت    هایغلظت    با    نانوذرات

پس از      شد.  مخلوط    DPPHمیکرولیتر محلول    200با  
دقیقه نگهداری مخلوط واکنش در تاریکی و سپس حذف    ۳0

تفاده از سانتریفیوژ، جذب محلول رویی در  نانوذرات با اس
نانومتر سنجش و درصد ظرفیت کاهش رادیکالی از    ۵۱۷

 رابطه زیر محاسبه شد: 
 

       𝑆𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 (%) = [1 −
𝐴𝑠

𝐴𝑐
] × 100 

 
جذب شاهد )محلول    cAجذب نمونه و    sAدر معادله فوق  

DPPH ۱0[( است[ . 
 

 بررسی فعالیت ضدباکتریایی  -7-2
منف        گرم  باکتری  از  مطالعه  این   با   اشرشیاکلیی  در 

مثبت    و  ATCC25922شماره   گرم  باکتری 
استفاده   ATCC25923با شماره    اورئوس  استافیلوکوکوس

غلظت سنتزشد.  نانوذرات  مختلف  بافر  های  در  که  شده 
لیتر  میلی/CFU  ۵/۷  ×  6۱0فسفات پراکنده شده بودند، به

از   پس  و  اضافه  باکتری  در    24سلول  برخوابش  ساعت 
در   سانتی  ۳۷دمای  شیکر  نمونهدرجه  جذب  در گراد،  ها 

موج   زنده  6۳0طول  درصد  شد.  خوانده  مانی نانومتر 
 ها با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: باکتری

 

𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙 (%) =
𝐴 − (𝐵 + 𝐶)

𝐷 − 𝐵
 

 
معادله،   این  باکتری  Aدر  تیمارشده،  جذب  جذب    Bهای 

کشت،   نانوذرات،    Cمحیط  های باکتریجذب    Dجذب 
 تیمارنشده است.

 
 سازگاری نانوذرت  بررسی زیست -8-2
بافر  غلظت        در  شده  پراکنده  نانوذرات  مختلف  های 

در   (NIH3T3)سلول نرمال پوستی موش    4۱0فسفات به  
ها به شرایط آزمایشگاهی اضافه شد. پس از نگهداری سلول

وی  گراد، حادرجه سانتی  ۳۷ساعت در انکوباتور    24مدت  
-درصد، به سلول  ۹6درصد و رطوبت    2CO  ۵جریان گاز  

 - ۵،2-متیل تیازولیلدی-۵،4)-۳محلول   میکرولیتر    ۱۵ا  ه

 
      غلظت    با        (MTT)      بروماید    تترازولیومفنیلدی
ساعت و   4لیتر اضافه شد. پس از گذشت  گرم/میلیمیلی  ۵

میکرولیتر   ۱00ها  های بنفش رنگ، به سلولتشکیل رسوب
DMSO    موج     ها در طولنمونه  جذب    اضافه و سپس

ها با استفاده نانومتر خوانده شد. درصد زندمانی سلول  ۵۷0
 از فرمول زیر محاسبه شد: 

 

𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙 (%) =
𝐴𝑠 − 𝐴𝑛

𝐴𝑐
 × 100 

 

sA  سلول نانوذرات،  جذب  با  تیمارشده  جذب    nAهای 
 رنشده. های تیماجذب سلول cAنانوذرات، 

  
 نتایج و بحث   -3

 نانوذرات ییمایو ش یک ی زیف  هايویژگي یبررس  -1-3
سنتز       اکسید  روي  نانوذرات  روش  برخلاف  به  شده 

شیمیایی که سفید رنگ هستند، نانوذرات روي اکسید سنتز  
ای بودند. گل گیاه زوفای ایرانی به رنگ قهوهشده با عصاره  

تحت فشار و    یآب  طیمح  کی که در    یاستات هنگامروي  
م قرار  رو  رد،یگیگرما  تبد  دیدروکسیه  یبه  استات   ل یو 

در  یم آن،  از  پس  به   ،ییایقل  طی مح  کیشود. 
2- ونیآن

4Zn(OH)  شود. یم  لیبه روي اکسید تبد  و سپس
ترک فلاونوئیدی    یلوفن  هايبیوجود  گو  به  یدر  منجر  اه 

-ونیشود و تعامل با  یم  ییایقل  طیها در محآن  ییزداپروتون
در طول سنتز به   هابی ترک  نیکند. ای م  لیرا تسه  یرو  یها

کنند و یمعمل  و نیز عامل کاهنده  الگو    یهاعنوان مولکول
گذارند. یم  رینانوذرات تأث  ییا یمی و ش  یک یزیف   هايویژگيبر  

که   است  ترکگفتني  از  سنتز    هايبیاستفاده  در  قالب 
 دارد.  ریها تأثآن  ییایمی و ش  ی ک یز یف  هايویژگينانوذرات بر  

نانوذرات  سنتز  برای  مختلف  گیاهان  از عصاره  کنون  تا 
هاي فعال موجود  ترکیب  ].۱۱[روي اکسید استفاده شده است  

در عصاره گیاه به عنوان عامل کاهنده عمل نموده و باعث  
شوند. اما های فلزی و تشکیل نانوذرات فلزی میکاهش یون

آنجا که ترکیب اغلب موارد ضعیف از  فعال گیاه در  هاي 
ر چنین شرایطی کنترل ریخت و اندازه نانوذرات  هستند و د

-براي افزایش سینتیک واکنش و کنترل ویژگیمشکل است،  
گرمایي نیز از روش آب  های فیزیکی و شیمیایی نانوذرات

هاي فعال شود. البته این مسئله در مورد ترکیباستفاده می
های مختلف گیاه ممکن است صدق  تمام گیاهان و یا بخش

چنین شرایط جغرافیایی که گیاه در آن رشد کرده  نکند. هم
عصاره روش  نیز  و  ترکیباست  محتوای  بر  هاي گیری 

تاثیر می  بهینهفنولی و فلاونوئیدی  امر بر  این  -گذارد که 
این   عصاره  از  استفاده  با  نانوذرات  سنتز  روش  سازی 

است   موثر  از  ]۵[گیاهان  پژوهشگران  نمونه  عنوان  به   .
عصاره برگ گیاه زوفا برای سنتز نانوذرات نقره استفاده 

گرمایي استفاده کردند. برای سنتز این نانوذرات از روش آب
 ساعت افزایش یافته است    24نشده است ولی زمان واکنش تا  

۳ 
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است   بوده  تاثیرگذار  ذرات  اندازه  توزیع  بر  امر  این  که 

]۱2.[ 

هاي فنولی و فلاونوئیدی گیاه  با توجه به اینکه ترکیب      
هستند، موثر  نانوذرات  سنتز  و   یلوفنمحتوای    در 

گ  یدیفلاونوئ  عصاره  ایرانیزوفا  اهیدر  نانوذرات  ی    و 
ZnO.NB  ک یدر    یلوفن  هايبیشد. مقدار ترک  یریگاندازه  

میلیم بر  ترتگیاه  عصاره    تریلیلیگرم  به  نانوذرات    ب یو 
-یلیبر م  دیاس  کیگال  گرمیل یم  2۱۳/0و    0/ ۷2۹برابر با  

ترک  تریل مقدار  ترت  یدیفلاونوئ  هايبیو  با   برابر  بیبه 
بود.    ترلییلیم  بر  نیکاتچ  گرم یلیم  00۸۵/0و    0۱۳۵/0

قبل داده   یمطالعات  که  نشان  متعلق  اند    جنس به   گیاهان 
است   یمتعدد  یدیو فلاونوئ   یلوفن  هايبیترک   یحاو  سا،پونه

مشتق شامل  کافئ  دیاس  کیفنول  هايکه   د،یاس  کیمانند 
بنزوئیک همچن  هیدروکسی    ی دیفلاونوئ  هايبیترک  نی و 

س  است   نیژن یآپ  ن،یلوتئول  ن، ی ژنیسالو  ن،یت یمار یرسیمانند 
 ZnOسنتز نانوذرات    ندیدر فرآتوانند  می   هابیترک  نیا  ].۸[

کل ترک کنند  فا یا  یدینقش  عوامل    یلوفن  هايبی.  عنوان  به 
در   کنند،یم  لیتبد  ZnOرا به    Zn+2کاهنده عمل کرده و  

به سطح نانوذرات، از تجمع    وندیبا پ   دهایکه فلاونوئ  یحال
جلوگآن پا  یریها  و  نها  یداریکرده  بهبود   ییساختار  را 
(  ۱شامل سه مرحله است: )  یشنهادیپ  سازوکار.  بخشندیم

گروه  Zn+2  یهاونیابتدا   و    لیدروکسیه  یعامل  یهابا 
 لیکمپلکس تشک یدیو فلاونوئ  یلوفن باتیترک کیلیکربوکس 

ترک2)  دهند،یم سپس  الکترون،    یلوفن  هايبی (  انتقال  با 
2+Zn   2  لیرا کاهش داده و منجر به تشکZn(OH)  شوند، یم  

 در  2Zn(OH)  دادن آب  از دستاثر    در  ت،ی( در نها ۳و )
 . رندیگیشکل م ZnOمناسب، نانوذرات  ییدما طیشرا

طهمان       در  که  نانوذرات    ئیمر -فرابنفش  فیطور 
ZnO.NB   مشخصی  کی، پ (۱)شکل    نشان داده شده است 

دهنده سنتز نانومتر وجود دارد که نشان  ۳۷0در طول موج  
به   توجه  با  است.  اکسید  نانوذرات روي  مطالعات  مناسب 

ن  ،یقبل که  است  شده  اساس   ZnO  انوذراتمشخص  بر 
 یاجذب گسترده  کیو اندازه ذرات، پ  یساختار  یهایژگیو

موج   طول  محدوده  در   ۳۸0تا    ۳40در  دارند.  نانومتر 
شدت این پیک در طیف   ،ZnOنانوذرات    فیبا ط  سهیمقا

است  ZnO.NBنانوذرات   شده  ابیشتر  نشان   شیافزا  نی. 
افزا ا  دیتول  بازده  شیدهنده  بر  است. علاوه   ن،ینانوذرات 

های بلندتر منتقل شده پیک مورد نظر به سمت طول موج
نشاناست   افزاکه  است  شیدهنده  نانوذرات  و    ۱۳[  اندازه 

در عصاره  فع  هايبی ترک  همچنین،  ].۱4 موجود  نیز    ال 
 ر ییها را در سطح نانوذرات تغتوانند رزونانس الکترونیم

به تغ   جهیدهند و در نت  انتقال بیشینه  در    ریی منجر  شدت و 
در طول    کیپ  دو  ، افزون بر این.  دشون  ی نانوذراتجذب  کیپ

ط  ۳00و    2۷0  یهاموج در  نانوذرات   فینانومتر 
ZnO.NB  پ   صیقابل تشخ با  با   یهاکیهستند که  مرتبط 

های  ی در طول موجاهیگ  یهافعال در عصاره   هايبیترک
 در   آپیژنین و لوتئولین موجود   مانند    ،نانومتر  2۸۵و    26۵

 
  لیاز تشک   ی جدا  جه،یدر نت  ].۱۵[  همسو هستند  عصاره گیاه

ن  نیا  ق،یقد که  دارد  وجود  از  سنتز  انوذراتاحتمال  شده 
در خود    زیرا ن  اهیاز عصاره گ  ییروش سبز، اجزا  قیطر
 .گذاردیم ریکه بر خواص مختلف نانوذرات تأث  داده یجا
 

 
فرابنفش  .1شکل   گیاه -طیف  عصاره  و  نانوذرات  مرئی 

 . زوفای ایرانی
 

 
از ط  یمیش       استفاده  با  شده  سنتز  نانوذرات    ف یسطح 

گیاه    عصاره  فی. مشابه ط( 2شد )شکل    یبررس  فروسرخ
با   cm ۳400-1مشاهده شده در محدوده    عی، نوار وسزوفا

ط  OH  یهاگروه  یکشش  هايارتعاش دو  هر   فیدر 
ZnO.NB    وZnO    .دارد هیدروکسیل   هایگروهمطابقت 

های  ، احتمالا مربوط به مولکولZnOدر طیف نانوذرات  
نانوذرات جذب  آب طیف  در  و  نانوذره  سطح  به  شده 

ZnO.NB    به فلاونوئ  یلوفن  هايب یترکمربوط   ی دیو 
در    جذبی  نوار  ،  عصاره  فیط    در  .  است    اهیعصاره گ

1-cm  2۸2۹   ی هاگروه    یکشش    هايارتعاش  به  مربوط  
C-H  آلکان نسبتدر    هايارتعاش    شود.یم    داده     ها 
عدد  C=Oو    C=C  یهاگروه  یکشش محدوده    موج     در 

1-cm  ۱620  آروماتیک شود که مربوط به حلقه  یم  هدهمشا  
در  جذبی  است. نوار    نهیآمهاي  دیو اس  دهایها، فلاونوئلوفن
1-cm  ۱4۱0   2  یهاگروه  یکشش  هايارتعاش  بهCH    و

3CH  طور که در شکل  مرتبط است. همان  دهایدر فلاونوئ
 فیموجود در ط  ینشان داده شده است، نوارها  )ب و ج(  2

  ZnO.NBنانوذرات    فیطعصاره زوفا به طور مشابه در  
ترکشده  ییشناسا ادغام  دهنده  نشان     عصاره   هايبیاند که 

 موج    جذبی در عدد    نانوذرات است. نوار  ن یدر ساختار ا
1-cm440    وندی پ  یکششارتعاش  با  O-Zn   مرتبط است که

 مشهود است. زین ZnOو  ZnO.NBنانوذرات  فیدر ط
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فروسرخ    .2شکل   زوفا  طیف  نانوذرات عصاره  )الف(، 

ZnO.NB  ب( و(ZnO  .)ج( 
 
 

تأث   ،طی نانوذرات در مح  یداریپا        ی بار سطح  ریتحت 
مآن که  است  آن  تواندی ها  به  اتصال  از  ها  مختلف  سطوح 

غشا تقو   یباکتر  ای  ی انسان  یهاسلول   یجمله    ا ی  تیرا 
ا  فیتضع بر  علاوه  مهم  ن، یکند.  پا  ینقش    یداریدر 

مح  یپراکندگ در  برا  ط ینانوذرات  بار    یابیارز  یدارد. 
زتا انجام شد.   لیپتانس  شیآزما  ه،شدنانوذرات سنتز  یسطح
ا نشان هافتهینشان داده شده است،    ۳طور که در شکل  همان

نانوذرات  یم که  سطح  ZnO.NBدهد  در    یمنف  ی بار 
از   کیولوژیزیف  pH  طیولت تحت شرایلیم  -۱۹محدوده  

م نشان  منفیخود  بار  به    ZnO.NBنانوذرات    یدهند. 
  ی هاخاص از جمله گروه  ییایم یش  یهاگروه  ییزداپروتون
ه  لیکربوکس  فن  لیدروکس یو  ساختار  در  و لوموجود  ها 
عصاره    دهایفلاونوئ  زوفادر  م  گیاه  داده  شود. ینسبت 

ا رو  زهیونی  ییایمیش  یهاگروه  نیحضور  سطح   یشده 
ZnO.NB    درpH  به    ییایقل   ی منف    یسطح  بار    منجر 

م  یبرا بارینانوذرات    ، ZnOنانوذرات      یسطح    شود. 
 یقبل  یهابا گزارشگیری شد که مطابق  اندازهولت  یلیم  -۱4
 ].۱6[ بود

 

 
در  دازهان  .3شکل   نانوذرات سنتز شده  بار سطحی  گیری 

4/۷ .pH  

 

 هايویژگينانوذرات در کنترل خواص مختلف مانند    ریخت
  ی بررس  یمهم است. برا   اریبس  یو نور  یک یزیف  ،ییا یمیش

با میکروسک.پ    یربرداریشده، تصو نانوذرات سنتز  ریخت
انجام روبشي  ب((  4)شکل    شد  الکتروني  و  . )الف 

نانوذرات  به  هايریتصو دو  هر  که  داد  نشان  آمده  دست 
ZnO.NB    وZnO      ع یتوز  با      یکرو  ارساخت  دارای   

با .  هستند  کنواختی   بایتقر تصویرها  این  تحلیل  اساس  بر 
نرم از  نانوذرات   نیانگ یم  ،ImageJافزار  استفاده  اندازه 

ZnO،  4/۷  ±  ۱/4۹  نانوذرات  ینانومتر و برا  ZnO.NB ،
 .دست آمدنانومتر به ۵۸/ ۵ ±  ۷/2
 

 
نانوذرات  .4شکل   ریخت   )ب(،  ZnO)الف(   بررسی 

ZnO.NBایکس پرتو  انرژی  پراش  طیف  نانوذرات   و 
 شده )ج و د(. سنتز

 
 

،  ZnOنانوذرات    پراش انرژی پرتو ایکس  فیط  در       
شدند    ییشناسا  Znو    O  ییایمیعناصر ش  مربوط به  یهاکیپ

موفق سنتز  ناخالصی  زیآمتی که  بدون  را    نیا  و  نانوذرات 
و    O  یهاکی(. به طور مشابه، پ)ج(  4  کند )شکلیم  دییتا

Zn    نانوذرات      فیدر ط  ZnO.NB      که     بود  مشهود  
تأ  ZnO.NBنانوذرات    قیدق  ریستي  سنتز   د کر    دییرا 

 ز ین Cو  H ،یحال، دو عنصر اضاف  نی. با ا)د(( 4)شکل 
ا ا  ییشناسا  فیط  ن یدر  وجود  که    ن یشدند.  عناصر 
ست، ادغام  هابیدر ترک  زیستی  یهادروکربنیدهنده هنشان
  ZnO.NBدر ساختار نانوذرات    گیاه زوفاعصاره    یاجزا

اتم   یطور که مشاهده شد، درصد اتم. همانکندرا تایید می 
C  ا نشان   6۳/ 2۳  نانوذرات  نیدر  که  است  دهنده درصد 

  ZnO.NBدر نانوذرات    زیستیحضور قابل توجه عوامل  
  در ساختار   Oدرصد عنصر    شیافزا  ن،ی. علاوه برااست

 را  ZnOنانوذرات  با   سهیمقا  در  ZnO.NB  نانوذرات
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 نسبت داد. دهایها و فلاونوئلوبه وجود فن توانمی

ا  یالگو        پرتو  ،  ZnO.NBنانوذرات    کسیپراش 
مشخص   یهاکیهگزاگونال با پ  تیدهنده ساختار ورتزنشان

زاو ،  4۷/ ۵4،  2۵/۳6،  42/۳4،  ۳2/ ۷۷  هايیهدر 
به  است  درجه    ۱0/6۹  و  66/ ۳۷،  ۸6/62،  60/۵6 که 
صفح  بیترت به  )۱00)  هاي همربوط   ،)002 ،)  (۱0۱،)  

(۱02( ،)۱۱0 )(  ،۱0۳،)  (۱۱2  )( با   مطابق  ( و 20۱و 
JCPDS    شدت (۵)شکل   باشدیم  ۹6-4۱۷۹-۹00شماره .

است و    تیدهنده فاز غالب ورتز( نشان۱0۱)  کیپ   یبالا
محور   یدر راستا  یحیاحتمال رشد ترج  انگری( ب002)  کیپ
c  براباشدیم شرر    هابلورکاندازه    نیتخم  ی .  معادله  از 

نانومتر   ۳/۵2( و مقدار آن برابر با  ۱شد )معادله  استفاده  
 بود.

𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜃
                    (1)  

 
  λ(،  ۹/0ثابت شرر )  K،  (nm)اندازه بلورک    Dدر آن    که

 کیپ  یپهنا  β،  (nm  ۱۵4/0    =Cu Kα)  طول موج پرتو
 . پراش است هینصف زاو θ( و FWHM) نهی شیب مهیدر ن

 
 

 
 .ZnO.NBالگوی پراش پرتو ایکس نانوذرات  .5شکل 

 
 

 اکسیدانی فعالیت ضد -3-2
 پیکریل هیدرازیل-۱-فنیلدی-2،2از    پژوهش  نیدر ا       

ضدهایژگیو  یابیارز  یبرا استفاده نانوذرات    یدانیاکسی 
آزاد    کالیراد  کی،  پیکریل هیدرازیل-۱-فنیلدی -2،2شد.  

کهداریپا  یدانیاکسضد  تیفعال  یبررس  برايمعمولا    است 
-دی-2،2روش بر کاهش    نیا  ساسشود. ایذرات استفاده م

ها است که منجر به  دانیاکسپیکریل هیدرازیل با ضد-۱-نیلف
رن فعالیم  یآب  گکاهش  نانوذرات   یدانیاکسضد  تی شود. 

 تریلیلیگرم بر میلیم  ۱تا    0/ ۱2۵  ی هاساخته شده در غلظت
 نشان داده شده    6شکل  ر د طور که شد. همان یریگاندازه

 
با افزایش   ZnO.NBنانوذرات    یدانیاکسضد  تیاست، فعال

می نشان  صعودی  روند  طودهدغلظت  به  با  ویژه  ر .   ،
نانوذرات    شیافزا  گرمیلیم  ۱2۵/0  از  ZnO.NBغلظت 
فعال  تر،یلیلیمبر    گرمیلیم  ۱به    تریلیلیمبر    تیدرصد 
حدود  ی  دانیاکسضد ب  ۳0از  به  درصد    ۷0از    شیدرصد 
فعالیافت  شیافزا مقابل،  در  نانوذرات   یدانیاکسضد  تی. 

تمام غلظت در  اکسید  باق  20  ریها زروي  . ماند  یدرصد 
نانوذرات  مشاهده  یدانیاکسضد  تیقابل در   ZnO.NBشده 

فن عوامل  حضور  به  فلاونوئ  یلواحتمالاً  سطح   یدیو  در 
م داده  نسبت  اینانوذرات  در  و  ل وفن  ،پژوهش  نیشود.  ها 

  DPPH  یهاکالیراد  لیالکترون، تبد  یبا اهدا  دهایفلاونوئ 
،  کاهش رنگ آبی  جهیو در نتکنند  را تسهیل مي  2DPPHبه  

 . کنندیکمک م  یدانیاکسضد  تیبه فعال
 
 

 
بررسی فعالیت ضداکسیدانی نانوذرات سنتزشده با    .6شکل  

 . پیکریل هیدرازیل-۱-فنیلدی-2،2استفاده از 
 
 

 فعالیت ضدباکتریایی  -3-3
شود،  )الف و ب( مشاهده می  ۷ طور که در شکلهمان      

مانی هر ، میزان زندهZnO.NBبا افزایش غلظت نانوذرات  
تر  به  منفی  گرم  و  مثبت  گرم  باکتری  تیب  دوسویه 

کاهش یافت. فعالیت   اشرشیا کليو    اورئوس  استافیلوکوکوس
باکتری   در  نانوذرات  این    استافیلوکوکوس ضدباکتریایی 

باکتری    اورئوس از  بیشتر  کليبسیار  باشد.  می  اشرشیا 
نشان داد که    ZnOبررسی فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات  

نانوذرات   با  مقایسه  توان ZnO.NBدر  نانوذرات  این    ،
ها دارند. برای مقایسه  در مهار رشد باکتری  یار بیشتریبس

که کمینه غلظت لازم برای مهار   MICتر، از شاخص  دقیق
باکتری رشد  نانوذرات کامل  برای  شد.  استفاده  است،  ها 

ZnO.NB    وZnO    باکتری کليعلیه  شاخص    اشرشیا 
MIC    با برابر  ترتیب   بر   میکروگرم    200و    400  به 
 شاخص    استافیلوکوکوس اورئوسلیتر و برای باکتری  میلی

6 
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MIC    دست  لیتر بهمیکروگرم بر میلی  ۱0و    ۵0برابر با

که کمینه غلظت لازم   MBCآمد. افزون بر این، شاخص  
برای از بین رفتن باکتری است، بررسی شد. بر اساس نتایج 

  ZnO.NBنانوذرات    یبرا  )ج و د(،  ۷شده در شکل  ارائه
کليی  باکتر  هیعل  ZnOو   به    MBCشاخص    ،اشرشیا 
  ی و برا  تریلیلیبر م  کروگرمیم  400و    600برابر با    بیترت

برابر با    ، MBCشاخص    استافیلوکوکوس اورئوس،  یباکتر
م  کروگرمیم  ۵0و    ۱00 آمد.هب  تریلیل یبر  عوامل   دست 

ویژگي  به  بیشتر  که  شیمیایی  مختلفی  و  فیزیکی  هاي 
می بر  ریخت،نانوذرات  اندازه،  مانند  بلورینگی،   گردد، 

شیمی سطح نانوذره و نیز سینتیک رهایش یون، روی بر  
می تاثیر  نانوذرات  زیستی  .  ]۱۸و    ۱۷[گذارد  فعالیت 

هاي زیست فعالی که بر روی سطح  همچنین، وجود ترکیب
سمی    ZnO.HOنانوذرات   اثرهاي  احتمالا  دارد،  وجود 
 کنند. تعدیل مینانوذره را 

 

 
شده.  بررسی فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات سنتز  .7شکل  

و )ب( استافیلوکوکوس اورئوس    مهار رشد باکتری )الف(
کلي. کشندگی    اشرشیا  غلظت  حداقل   (MBC)تعیین 

باکتری   در  و    اورئوس  استافیلوکوکوسنانوذرات  )ج( 
 )د(.  اشرشیا کليباکتری 

 
 

 سازگاری نانوذرات بررسی زیست -4-3
گزارش       اساس  نانوذرات  بر  قبلی  دارای    ZnOهای 

های عادي بدن موجودات زنده بویژه انسان سمیت بر سلول
 نانوذرات     سازگاریزیست    بررسی     براي   ].2[است  
های عادي پوست شده، سمیت این نانوذرات بر سلولسنتز

همان  NIH3T3موش   شد.  شکل  بررسی  در  که    ۸طور 
می سلولمشاهده  با  مقایسه  در  با شود،  تیمارشده  های 
زندهZnO.NBنانوذرات   سلول،  با مانی  تیمارشده  های 
با افزایش غلظت با سرعت بسیار بیشتری    ،ZnOنانوذرات  
می نشانکاهش  نتایج  این  بیشتر  یابد.  بسیار  سمیت  دهنده 
 باشد. می  ZnO.NBدر مقایسه با نانوذرات  ZnO نانوذرات  

 
از    50ICتر شاخص  دقیق  براي بررسی که معادل غلظتی 

کند، استفاده  ها را مهار ميدرصد رشد سلول  ۵0نانوذره که  
به   ZnOو   ZnO.NBبرای نانوذرات    50ICشد. شاخص  

 ±  ۹۵/0لیتر و  میکروگرم بر میلی  40/۸0  ±  ۱4/۱ترتیب  
میلی  46/۳۸ بر  افزار  میکروگرم  نرم  از  استفاده  با  لیتر 

 د.محاسبه ش پریسم
 
   

 
نانوذرات سنتز  .8شکل   بر سلولبررسی سمیت  های  شده 

 . (NIH3T3)عادي پوست 
 
 
 نتیجه گیری  -4

و    یاهیبا استفاده از عصاره گ  ZnOسنتز نانوذرات        
مقا  گرمایيآبروش   روش  سهیدر  با    یهابا  که  مرسوم 

-کاهنده  ایو    پتاسیم هیدروکسید، سدیم هیدروکسید  استفاده از
شود،  یبالاتر انجام م  یدماها  ایاتاق    ی تر در دمایقو  یها

اول  برتري  نیچند عصارهکهاین  دارد.  از  استفاده    ی ها، 
سبز    یاهیگ سنتز  اصول  کاهش    خوانيهمبا  با  و  دارد 

 ستیز طیرا دوستدار مح ندی، فرآییایم یبه مواد ش یوابستگ 
هم به عنوان کاهنده   اهیفعال گ  هايبیترک  که، این  کند. دومیم

 یهایژگیکنند که بر ویقالب عمل م  ایو هم به عنوان الگو  
این    نانوذرات موثر است. سوم   یستیو ز  ییمایش  ،یک یزیف

گ  که، عصاره  از  سنتز    یاهیاستفاده    لیدلهب  نانوذراتدر 
ترک فن   الفع  هايبیداشتن  فلاونوئلومانند  و     دها،یها 

ها را به  دهند و آنیرا به نانوذرات م  یمطلوب  یهایژگیو
مختلف   یهانهیهدفمند در زم  یکاربردها  یطور بالقوه برا

سنتز نانوذرات روي    بررسي،  نی. در اسازدیتر ممناسب
عصاره   با  گیاه  استخراجاکسید  گل  از  ایرانی زوفاشده    ی 

نانوذرات   ای تقریبا برابر بااندازه با    یراتنانوذ  دیمنجر به تول
سنتز اکسید  شروي  روش  به  ول  ییایمیشده    تیفعال  یشد 

  ی را از خود نشان دادند. از سو  یشتریببسیار    یدانیضداکس
فعال  ،گرید از    ZnO.NB  ییایضدباکتر   تیاگرچه  کمتر 

نانوذرات    ،بود  ZnOنانوذرات   -ستیز  ZnO.NBاما 
  آمده،    دست ج بهینتا    به   با توجه   نیازگارتر بودند. بنابراس
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ZnO.NB  نانوذرات    یبرا  یمناسب  نیگزی جا  تواندیمZnO  

  ی و بهداشت  یشیو آرا  ییغذا  عیصنا  ژهیمختلف بو  عیدر صنا
 باشد.
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