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سبز و دوستدار   یقرمز به عنوان روش  بینانوذرات طلا با استفاده از عصاره پوست سسنتز  
 ست یزطیمح

 
 3اکبر مبارکی  ,2*علی روستایی، 1، اسما بهروش1یروان محمدی آذرس

 
 رانیواحد سنندج، سنندج، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یمیگروه ش1
دکتری تخصصی    ،پژوهشگاه علوم انتظامی و مطالعات اجتماعی ناجا،  های انتظامیتجهیزات و فناوریهیات علمی پژوهشکده  2

 شیمی تجزیه 

 ران یتهران، ا  ،یدانشگاه خوارزم ،یمیدانشکده ش مر،یو پل یآل یمیگروه ش3

 

 1404 مهر 1خ پذیرش:  تاری            1403 فروردین 21 :دریافت  اریخت

 
 

پژوهش، با مد نظر قرار دادن اصول و اهداف شیمی سبز، سنتز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره پوست در این    :کیده چ
سیب قرمز به عنوان منبع زیستی سنتز، بدون استفاده از عوامل شیمیایی کاهنده و پایدار کننده انجام گرفت. اثر موارد مختلف 

دما، غلظت زمان،  نمکمانند  مختلف  غلظت  های  و  ارزیابی شدطلا  قرمز  پوست سیب  از های مختلف عصاره  استفاده  با   .
مریي، میكروسكوپ الكتروني روبشي و میكروسكوپ الكتروني عبوري -سنجي فرابنفشآنالیزهای دستگاهی مختلف مانند طیف

رات طلای نتایج نشان داد که نانوذ وجود نانوذرات طلای سنتزشده با عصاره پوست سیب قرمز مورد بررسي قرار گرفت.
نانومتر، ریخت کروی و پراکندگی   20الی    13ای در محدوده  شده با استفاده از عصاره پوست سیب قرمز دارای اندازهتهیه

تواند به عنوان یک روش زیستی مناسب و جایگزین باشند و برای مدت طولانی پایدار هستند. این روش میبسیار خوب می
 . لید نانوذرات طلا مطرح شودهای شیمیایی و فیزیکی براي توروش

 
 نانوذرات طلا، سنتز سبز، عصاره پوست سیب قرمز  :لید واژهك

 

 

 

 

 مقدمه  -1

های آخر قرن  نانو حدود نیم قرن پیش، در دههناوری  ف
های نوین تصویربرداری،  بیستم همراه با توسعه فناوری

سازی ماده در مقیاس اتمی پدید آمد  کاری و شبیهدست
 باشد که در همه  ای عظیم میفناوری نانو پدیده [. 1]
 

 
های علمی راه یافته است تا جایی که در یک دهه  رایشگ

ها وابسته به این تحول خواهد بود آینده، برتری فرآیند
تراز    [.2] در  کردن  کار  توانایی  نانو  فناوری  ماهیت 

  100تا    1اتمی، مولکولی و فراتر از آن در ابعاد بین  
 ا هدف ساخت و دخل و تصرف در چگونگی نانومتر، ب
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ها با استفاده از مواد، وسایل و  ها یا مولکولرایش اتم آ

های جدید و یا تغییر این ساختارها هایی با تواناییسامانه
هدف اصلی    باشد.و رسیدن به بازدهی بیشتر مواد می 

هاي دهی ترکیبهاي فناوری نانو، شکلبیشتر پژوهش
تغی ایجاد  با  ]جدید  است  موجود  مواد  در    [. 3یراتی 

امروزه تمایل به تولید و استفاده از نانوذرات باتوجه به 
آن فراوان  ]كاربردهاي  است  افزایش  حال  در    .[4ها 

هاي مختلفي براي تهیه و ساخت نانوذرات وجود روش
ژل، قوس -های سلدارد كه برخي از آنها شامل روش

فرسایش   شیمیایي،  کاهش  امواج  الكتریكي،  و  لیزر 
شده با استفاده نانوذرات تهیه [.9-5] باشندریزموج مي

روش شیمیایي از  مواد  از  استفاده  دلیل  به  بالا  هاي 
اولیه و زمان بودن مواد  بر خطرناك و همچنین گران 
روش این  همچنین  نیستند،  صرفه  به  مقرون  ها بودن 

[.  10باشند ]داراي خطرهاي زیست محیطي فراوان مي
هایي با خطرهاي این، نیاز به جایگزین كردن روشبنابر

باشد. مواد  تر و با صرف زمان كمتر ميكمتر، ارزان
شیمیایي گیاهي موجود در منابع مختلف گیاه به عنوان 
یك ابزار در حال توسعه و یك مسیر مصنوعي مقرون 

صرفه سنتز به  براي  زیست  محیط  با  سازگار  و  تر 
از گیاهان مختلف براي    در این راستا  نانوذرات است،

 . [ 11سنتز نانوذرات استفاده شده است ]
-های اخیر، نانوذرات فلزی به دلیل ویژگيدر سال       
ها  اي الکتریکی و مغناطیسی در قیاس با فاز فلزی آنه

اند، در  در مقیاس میکرو بیشتر مورد توجه قرار گرفته
در    نتیجه استفاده از این نانومواد در صنعت و فناوري 

] زمینه است  داشته  سریعی  رشد  مختلف  [.  12های 
نانوذرات فلزی مانند نانوذرات طلا بسیار مهم هستند.  

هاي سنتز شیمیایی، فیزیکی و ریستی از این رو روش
ها مورد استفاده قرار گرفته  )سنتز سبز( برای تهیه آن

شدن و امکان استفاده فناوری  [. براي کاربردی13است ]
پزشک  در  معیارهای نانو  و  سبز  شیمی  اصول  باید  ی، 

نانوذرات طلا به عنوان یکی مرتبط با آن رعایت گردد.  
حوزه در  پرکاربرد  مواد  حسگرها،  از  نظیر  هایی 

   دنشومی  شناخته     داروی   رهاسازی   و کاتالیست  
انتظار نانوذرات طلا [. از کاربرد14-17] های مورد 

دارورسانی بسیار دقیق و  های  توان به ایجاد سامانهمی
طلا   کرد.  اشاره  تشخیصی  تصویربرداری  عوامل 

های  ها و اندازهتوان آن را به شکلغیرسمی بوده و می
[. سنتز این نانوذرات با  19و    18مختلفی تولید نمود ]

هاي فیزیکوشیمیایی به دلیل ناسازگاري  استفاده از روش
محیط مصرفبا  براي  پژوهشگرازیست  و  ن کنندگان 

هاي سنتز زیستی جذابیت زیادي ندارد. بنابراین روش
اند  به دلیل زیست سازگار بودن در اولویت قرار گرفته

با استفاده    2005[. آنکامورا و همکارانش در سال  20]
از عصاره برگ تمرهندی به عنوان ماده کاهنده، موفق  

 نانوذرات طلا   و تولید  طلا  های به کاهش زیستی یون

 
تجمع   2007سال  [. مارشال و همکارانش در21دند ]ش

نانومتر را در گونه    5-50نانوذرات فلز طلا به اندازه  
 [. 22اند ]خردل هندی گزارش کرده

استفاده از عصاره گیاهان براي سنتز نانوذرات با         
 .سودمند است  یک فرآیند زیستي به لحاظ محیطی بسیار

ذرات طلا را در  گاردا و همکاران برای اولین بار نانو
[ کردند  گزارش  زنده  و  24و    23گیاهان  دوبی   .]

 همکاران، نانوذرات طلا را با استفاده از عصاره برگ
روسا سنتز کردند، که شکل نانوذرات کروی و بعضی  
هم به صورت مثلثی و شش گوش بودند. این نانوذرات 
با استفاده از مقدار پایین عصاره برگ و بدون هیچ مواد 

پایداری    شیمیایی و  تهیه  اضافی  فیزیکی  مراحل  و 
در شده  سنتز  شد  pHنانوذرات  بررسی  مختلف  های 

از  25] استفاده  با  طلا  نانوذرات  سنتز  همچنین،   .]
[ سنتلا  ]26عصاره  ورا  آلوئه  گیاه  عصاره   ،]27  ،]

[ و ریشه گیاه شیرین 28عصاره پوست و پودر دارچین ]
نانوذرات   [ انجام شده است. در این پژوهش،29بیان ]

طلا به روشي سبز با استفاده از عصاره پوست سیب 
روش   این  از  استفاده  با  شد.  سنتز  موفقیت  با  قرمز 

های شیمیایی نانوذراتی تهیه شد که بدون نیاز به حلال
روش سنتز و  دارند.  بالایی  کارایی  پیچیده،  های 

نانوذرات طلا به روش سبز با استفاده از عصاره پوست 
-تر از روششی آسان و مقرون به صرفهسیب قرمز رو
 باشد.های دیگر می

 
 ها   مواد و روش -2

 آوری و تهیه عصاره پوست سیب قرمز جمع -1-2
هاس سیب قرمز از چند باغ در این مطالعه، نمونه       

گزلو سفلی شهرستان کنگاور  سیب واقع در روستای قره
قرمز گرفته  آوری و پوست سیب  استان کرمانشاه جمع

گرم پوست سیب قرمز،   75شد. بعد از آسیاب کردن  
در میلی  50 نظر  مورد  نمونه  اضافه،  آن  به  آب  لیتر 

از   ساعت عصاره پوست   24یخچال نگهداری و پس 
 سیب قرمز با سانتریفیوژ جدا سازی شد.  

 
 سنتز نانوذرات طلا  -2-2

لیتر از محلول  میلی  10برای سنتز نانوذرات طلا،        
ای بر روی  در ظرف شیشه  4HAuClمولار  میلی  5/0

آمدن،   به جوش  از  داده شد. پس  هیتراستیرر حرارت 
اضافه  قطره آن  به  قرمز  سیب  پوست  عصاره  قطره 

کردن   اضافه  از  پس  مدت   میکرولیتر  40گردید.  در 
رنگ به بنفش تبدیل دقیقه، رنگ محلول از بی  1زمان  

ازپس  سو    شد از   دیگر،  دقیقه  10  بعد  محلول  رنگ 
داد که نشان دهنده تشکیل  به قرمز تغییر رنگ  بنفش 

 . بودطلا نانوذرات 
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 تعیین اندازه و ریخت نانوذرات -3-2

و         پایداری  ریخت،  اندازه،  شکل،  بررسی  براي 
روش از  شده،  سنتز  نانوذرات  آنالیز  غلظت  های 
آمیز موفقیت  استفاده شد.  بودن سنتز  دستگاهی مختلفی 

و در ادامه    محلولنانوذرات طلا، در ابتدا با تغییر رنگ  
دقیقه از واکنش با استفاده از طیف   10پس از گذشت  
فرابنفش تا   200مریي در گستره طول موجی  -سنجی 

نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین در    700
این پژوهش، از میکروسکوپ الکترونی روبشی تسکن  

اندازه ذرات    ریختن  ک براي تعییساخت کشور چ و 
از   حاصل  رسوب  منظور  این  براي  شد.  استفاده 

دور بر دقیقه    12000نانوذرات، سه مرتبه و با سرعت  
وسیله میكروسكوپ الكتروني  سانتریفیوژ شده و سپس به

با بزرگنمایي   آن  از  برابر    300000الی    20روبشي 
 [.  30تصویربرداري شد ]

از         استفاده  عبوری با  الکترونی  میکروسکوپ 
سي در   10اِم  فیلیپس  سنتزشده  طلای  نانوذرات  از 

تصویر   بهینه،  و    TEMشرایط  ساختار  و  شد  گرفته 
تشکیل طلای  نانوذرات  اندازه  توزیع  شده چگونگی 

شد طلای بررسی  نانوذرات  اندازه  توزیع  چگونگی   .
-اساچتيشده با استفاده از نرم افزار تصویری ويسنتز
 تعیین گردید.  3اِي ایمیج تول نسخه اسسي

 

 های پژوهش یافته -3

مؤثر در فرآیند تولید های  بررسی و تعیین عامل        
نانوذرات، یکی از کارهاي منطقی در سنتز نانوذرات  
نمک،  غلظت  مانند  مختلف  تجربی  عوامل  است.  طلا 

-عوامل کاهنده و پوشاننده، زمان و دمای واکنش می
ش کنند توانند  کنترل  را  نانوذرات  تجمع  و  اندازه  کل، 

های مختلف در نظر  [. پس، در این پژوهش، سنجه31]
کنترل و بررسی شدند.  بهگرفته  مد  های مربوطه  دقت 

ها جهت اطمینان دو  نظر قرار داده شد و همه آزمایش

    .مرتبه تکرار شد
 

شده با استفاده از بررسی نانوذرات طلاي سنتز  -1-3
 عصاره پوست سیب قرمز 

 ايبر  و  هـآن تهی  رهاـعص  ،پوست سیب قرمز  از       
  ار قر  طلا  ي فلز  يهانیو  ضمعر  در  طلا  ذراتنانو  تولید
-میلی 50پوست سیب قرمز آسیاب و   ابتداشد. در   داده

یتر آب به آن اضافه گردید. سپس نمونه مورد نظر در ل
پس   شد.  نگهداری    عصاره     ساعت  24از    یخچال 

 درست سیب قرمز به وسیله سانتریفیوژ جداسازی و پو
  قرمز     سیب  پوست      رها ـقطره عص  8  ودنزـفا  اـب  ه ـمادا
ت  ـغلظ    با     4HAuCl    محلول  از    لیترمیلی  10  به  
درجه سانتیگراد   95  يما د  در  كنشوا  ر،ولاـميـمیل  5/0

 محلول  گـنر  شد. تغییر  منجاا  و در مدت زمان مشخص
 

 
 تولید  هدـهند  ناـبنفش روشن تا تیره نش  به  نگربی  زا

 (. 1)شکل  دبو طلا ذراتنانو
 

- سنجي فرابنفششناسایي نانوذرات طلا با طیف  -2-3
 ریيم
  مریي - سنجي فرابنفشطور که گفته شد طیفهمان      

روش از  بررسی یکی  و  شناسایی  در  متدوال  های 
نانوذرات طلا ویژگی از جمله  نانوذرات کلوئیدی  های 

آید. علت این موضوع، در دسترس بودن  مار میبه ش
این روش، ارزان بودن آن و نتایج قـابل قبـولی است که  

طیـف  می نمود.  استنـاد  آن  به    مریي -فرابنفشتـوان 
شده با عصاره حاصل از کلوئید نانوذرات طلای سنتز

شکل   در  قرمز  سیب  شده   2پوست  داده  است.  نشان 
شده  مشخص است، نانوذرات تهیهطور که از نتایج  همان

  بیشینه طول موج     سیب دارای   پوست   عصاره با  
شکل  نانو  531 در  هستند.  ظرف  1متر  تصویر  ب 
شدهشیشه داده  نشان  نانوذرات طلا،  کلویید  شامل  -ای 

سنتز طلاي  نانوذرات  رنگ  همچنین  نشان  است.  شده 
 باشد.ها میدهنده اندازه کوچک آن

 

 

 
 
 

 

 
 الف()  ب( )

با غلظت    4HAuClلیتر محلول  میلي  10الف(    .1کل  ش
کردن  میلي  5/0 اضافه  از  بعد  ب(  و  قطره    8مولار 

-درجه سانتی  95عصاره پوست سیب قرمز در دمای  
 دقیقه. 1راد با گذشت مدت زمان گ
 

 بررسی اثر زمان در سنتز نانوذرات طلا  -3-3
تعیین       عوامل  از  واکنش  سن زمان  در  تز کننده 

باشد که برای تعیین آن شرایط دیگر ثابت  نانوذرات می
و مدت زمان انجام واکنش متغیر بود، به این ترتیب که  

 5/0با غلظتی برابر با    4HAuClواکنش با استفاده از  
گراد و حجم مصرفی  درجه سانتی  90مولار، دمای  میلی

-میکرولیتر در زمان  500عصاره پوست سیب برابر با  
دقیقه( انجام شد. شکل   20و    10،  5،  1مختلف )ای  ه
نمودار مربوط به بررسی اثر زمان بر سنتز نانوذرات   3

زمان در  نشان     20و    10،  5،  1های  طلا  را  دقیقه 
   زمان    ،  1جدول      هایداده    دهد. بهترین زمان طبقمی
 

143 



    

 

  
 

   

Chem. Res., 1403, Vol. 7, 141-149 

 

 

 

 

 
مولار، میلی  5/0برابر با     4HAuClدقیقه )غلظت    5

  500اد و حجم عصاره برابر با  گردرجه سانتی  90دما  
زمان   زیرا  است.  طول  5میکرولیتر(  کمترین    دقیقه 

 موج اندازه نانوذرات   طول      در این  که      را داشتهموج  
 
 

 
دهنده تر است. در این بررسی، تغییر جذب نشانوچکک

دقیقه دارای بالاترین   20باشد، زمان  تغییر غلظت می 
می در  جذب  بنابراین  و  نانوذرات،  باشد  زمان  این 

 (. 1بیشترین غلظت را دارند )جدول 

 

 
شده مریي نانوذرات طلای سنتز -سنجي فرابنفشطیف طیف  .2کل  ش

 با استفاده از عصاره پوست سیب قرمز.

 

 
زمان  4نمودار مربوط به بررسی اثر زمان بر سنتز نانوذرات طلا که در .3کل ش

 دقیقه.  20دقیقه و د(  10دقیقه، ج(  5دقیقه، ب(   1مختلف: الف( 
 

 های بیشینه مختلف نانوذرات طلاها و جذببررسی اثر تغییر زمان بر طول موج .1جدول             
 یشینه جذب )نانومتر(ب )نانومتر( ول موج ط مان )دقیقه(ز 

 80/0 533 1 لف ا
 98/0 529 5 ب
 24/1 538 10 ج
 84/1 530 20 د 
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 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(
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در سنتز نانوذرات   4HAuClبررسی اثر غلظت    -3-4

 طلا
  نیز از عوامل تعیین کننده سنتز   4HAuClغلظت         

 4HAuClباشد. برای تعیین غلظت بهینه  نانوذرات می
تغییر داده   4HAuCl  سایر شرایط واکنش ثابت و غلظت

درجه سانتیگراد، زمان    90شد، به این ترتیب که دما  
میکرو لیتر عصاره پوست سیب قرمز  500دقیقه ، 15

  1/0و    4HAuCl   (1،10  ،5/0های متفاوت از  و غلظت
 مودار مربوط ن 4مولار( در نظر گرفته شد. شکل میلی

   هایدر غلظت  4HAuCl    غلظت  اثر     بررسی    هب
 غلظت مولار است. بهترین  میلی  1/0و   5/0، 10،  1

مولار )دما  میلی  1/0غلظت    2جدول   های  داده   طبق
میکرولیتر(   500درجه سانتیگراد و حجم عصاره    90

دارد که   را  این  است زیرا کمترین طول موج      در 
    ر است. تغییر جذبطول موج اندازه نانوذرات کوچکت

دهنده   باشد غلظت  می نانوذرات     تغییر غلظت نشان 
میلی مولار دارای بالاترین جذب که در این زمان    10

 نانوذرات بیشترین غلظت را دارند.
 

 
غلظت    .4کل  ش اثر  بررسی  به  مربوط  در    4HAuClنمودار  طلا  نانوذرات  سنتز                                 های: غلظت  4در 

 مولار.میلی 10مولار و د( میلی 1مولار، ج( میلی 5/0مولار، ب( میلی 0/ 1الف( 
 

 های مختلف نانوذرات طلاها و جذببر طول موج 4HAuClمربوط به بررسی اثرتغییر غلظت  .2جدول        
 بیشینه جذب )نانومتر(   ول موج )نانومتر( ط مولار( )میلی 4HAuClلظت غ 

 310/0 531 1/0 لف ا
 469/0 534 5/0 ب
 04/1 577 1 ج
 34/1 578 10 د 

بررسی اثر حجم عصاره پوست سیب قرمز در    -5-3
 سنتز نانوذرات طلا

عوامل  حجم         از  نیز  قرمز  سیب  پوست  عصاره 
سنتزتعیین بهینهمی  کننده  برای  که  حجم  باشد  سازی 

دیگر   شرایط  قرمز،  سیب  پوست  عصاره  مصرفی 
ثابت و حجم عصاره پوست سیب قرمز تغییر   واکنش 

دما   ترتیب که  این  به  گراد،  درجه سانتی  90داده شد. 
 و مولار  میلی  4HAuCl   5 /0دقیقه، غلظت  15زمان  

، 50های متفاوت از عصاره پوست سیب قرمز )حجم
میکرولیتر( در نظر گرفته    500و    300،  200،  100

نمودار مربوط به بررسی اثر حجم عصاره    5شد. شکل  
حجم    5پوست سیب قرمز در سنتز نانوذرات طلا در  

میکرولیتر از عصاره  500و  300،  200، 100، 50

می نشان  را  قرمز  سیب  بهتریپوست  از  دهد.  حجم  ن 
، حجم  3های جدول  عصاره پوست سیب قرمز طبق داده

)غلظت    100و  50 از میلی  5/0میکرولیتر  مولار 

4HAuCl    دما زیرا   90و  است،  سانتیگراد(  درجه 
کمترین طول موج را دارد که در این طول موج اندازه  
نانوذرات کوچکتر است. تغییر جذب نشان دهنده تغییر  

میکرولیتر دارای   100باشد، حجم  غلظت نانوذرات می
را   غلظت  بیشترین  نانوذرات  و  است  جذب  بالاترین 

 دارند. 
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 )ب(
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 )د(
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 نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی  -6-3

 نانوذرات طلا 
دستگاه        از  نانوذرات،  ریخت  بررسی  برای 

میكروسكوپ الكتروني روبشي استفاده شد. تصویرهاي  
 دستاد که نانوذرات بهالکترونی نشان د میکروسکوپ

محدوده        در    اندازه     داراي  و      بوده    کروی  مده  آ
  6باشند. شکل نانومتر با پراکندگی مناسبی می 20-13

صویرهاي میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوذرات  ت
بزرگنمایی در  محلول طلا  شرایط  در  را  مختلف  های 

شامل   از  میلی  5/0کلوییدی    4HAuCl  ،250مولار 
میکرولیتر عصاره پوست سیب قرمز و در مدت زمان  

 دهد. نشان می دقیقه 10
 
 
 

 
نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی عبوری    -7-3

 نانوذرات طلا 
عبوری         الکترونی  میکروسکوپ  تصویرهاي 

سنتز طلای  عصارهنانوذرات  با   سیب   پوست      شده 
   دیده  که     طورآورده شده است. همان  7در شکل   قرمز

شده حدود شود، میانگین اندازه نانوذرات طلای تهیهيم
شامل    15 کلوییدی  محلول  شرایط  )در    5/0نانومتر 

از  میلی عصاره   4HAuCl  ،250مولار  میکرولیتر 
مدت زمان   در  و  قرمز  نشان    10پوست سیب  دقیقه( 

تهیهمی طلای  نانوذرات  همچنین،  ساختاری   شدهدهد. 
با توجه به این چنین،  همگن دارند. هم  کاملاً کروی و

برداري،   تصویر  هنگام  سنتز   5که  زمان  از  ماه 
نانوذرات طلا با استفاده از عصاره پوست سیب گذشته 

نشان که  نشد  دیده  نانوذرات  تجمع  پایداری بود،  دهنده 
 باشد.طولانی مدت نانوذرات طلا می 

  

 
 

حجم: الف(    5نمودار مربوط به بررسی اثر حجم عصاره پوست سیب قرمز در سنتز نانوذرات طلا در    .5کل  ش
میکرولیتر از عصاره   500میکرولیتر و ه(  300میکرولیتر، د(  200میکرولیتر، ج(  100میکرولیتر، ب(  50

 پوست سیب قرمز.
 
     های مختلف ها وجذبسیب قرمز برطول موجمربوط به بررسی اثر تغییر حجم عصاره پوست . 3جدول        
 نانوذرات طلا       

 یشینه جذب )نانومتر(ب ول موج )نانومتر( ط جم عصاره )میکرولیتر(ح 

 195/0 525 50 لف ا
 251/0 525 100 ب
 196/0 534 200 ج
 196/0 532 300 د 
 195/0 528 500 ه
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 ب لفا
نانومتر و   200های مختلف الف(  تصویرهاي میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوذرات طلا در بزرگنمایی  .6کل  ش

 .نانومتر 500ب( 
 

  

  
 .شدهتصویرهاي میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات طلای سنتز .7شکل 
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 )ب( 
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 گیری نتیجه -4
راه        چه  گوناگون اگر  زیستی    يهای  تهیه  برای 

فلزی   داردنانوذرات  بسترهای  وجود  از  استفاده  اما   ،
تهیه برای  نوگیاهی  روش  یک  نانومواد  و    ی  ظهور 

در این پژوهش، با   سبز است.اصول شیمی  بر  طبق  من
استفاده از پوست سیب به عنوان منبع گیاهی، نانوذرات  

ویژگي با  روشطلا  از  بهتر  حتی  و  مشابه  های  هاي 
شده سنتز  ارزان  شیمیایی  سیب  پوست  از  استفاده  اند. 
آلاینده بدون  کیفیت  قیمت،  با  نانو  مواد  محیطی،  های 

بامناسب  محصولات  تولید  افزایش  نیز  و  درصد   تر 
می  ممکن  را  بالاتر  سنتز خلوص  همچنین  سازد. 

نانوذرات منطبق بر اصول شیمی سبز و دوستدار محیط 
شود. در این پژوهش از پوست سیب  زیست محسوب می

قرمز عصاره آن تهیه و نانوذرات طلا با استفاده از آن 
هایی در کمترین زمان و بیشترین پایداری و در اندازه

گستره   محلول    20تا    13بین  صورت  به  نانومتر 
مختلف   متغیرهای  تغییر  همچنین  شدند.  سنتز  کلوییدی 

و حجم عصاره پوست سیب   4HAuClزمان، غلظت  
قرمز مورد بررسی قرار گرفت که در این میان بهترین  

زمان   غلظت    5شرایط،  از میلی  5/0دقیقه،  مولار 

4HAuCl  درجه سانتیگراد و حجم عصاره    90، دمای
تر بدست آمد، زیرا کمترین طول موج در  میکرولی  500

اندازه   موج  طول  این  در  شد.  حاصل  شرایط  این 
باشد. در مجموع در کنار سایر  تر مینانوذرات کوچک 

روشپیشرفت در  شده  ایجاد  نانوذرات  های  سنتز  های 
می این فلزی،  در  استفاده  مورد  روش  گفت  توان 

محی دوستدار  و  قیمت  ارزان  ساده،  بسیار  ط  پژوهش، 
فلزی دیگر  نانوذرات  و برای سنتز سایر  زیست بوده 
نیز قابلیت کاربرد گسترده دارد. همچنین در راستای این  
پژوهش، در این گروه استفاده از عصاره دیگر گیاهان  
جهت سنتز نانوذرات فلزی مختلف در حال بررسی و 

 باشد.ارزیابی می
 
 پاسگزاری س
تجهاز          فناور  زاتیپژوهشکده  -یانتظام  ایهیو 

انتظام و    ناجا  یو مطالعات اجتماع  یپژوهشگاه علوم 
ی  دانشگاه خوارزمو    واحد سنندجی  دانشگاه آزاد اسلام

که در این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی 
 شود.می
 
 عهده دار مکاتبات *

ان  پژوهشگاه  شانی:ن  یو مطالعات اجتماع  یتظام علوم 
 ali.roostaie1@gmail.comپیام نگار:  .ناجا
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