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  دهیچک
ذرات اکسیدهای  نانوژیکی نتز بیولوسپتانسیل بالایی در و میوه ها به عنوان بازدارنده از لخته شدن گیاهان پوست استفاده از عصاره 

ی شیمیایی سنتز شده اند. رسوبدرصد( به روش هم 20. در این پژوهش نانو ذرات اکسید روی در حضور عصاره الکلی )دارند فلزی

رار گرفت و نتایج قاستفاده  مورد استفاده از این عصاره الکلی به عنوان یک بستر بیولوژیک به عنوان عامل بازدارنده از لخته شدن

نین دارای ذرات چژه و همطح ویسوبی را نشان داده است. نانو ذرات سنتز شده با استفاده از این عصاره دارای تخلخل و بسیار مطل

و  (SEMی )رونی روبشپ الکتباشند. نانو ذرات اکسید روی با استفاده از روش های طیف بینی زیر قرمز، میکروسکویکنواختی می

 د.مورد ارزیابی قرار گرفته ان BETروش 
 

 سطح ویژه ،روش همرسوبی ،نانوذرات اکسید روی ،سنتز بیولوژیک ،عصاره الکلی پوست پسته کلیدی: کلمات

 
 

  مقدمه. 1

 

عنوان روش بسیار  یاهان، بهگصاره عروش های بیولوژیکی سنتز نانو ذرات با استفاده از میکروارگانیزم ها، آنزیم ها، استفاده از 
مزایای سنتز به  از[. 1] به عنوان یک جایگزین آسان و مناسب برای روش های شیمیایی می باشدساده و دوست دار محیط زیست 

روش ها  این در ه نمود.اشار بالا امکان تولید آسان در مقیاس روش های زیستی می توان به هزینه کمتر، سازگاری با محیط زیست و
مین دلیل به ه [2] نمی باشد سلول و مراحلی از این قبیل ی به کشتهمچنین نیاز و نیست نیازی به استفاده از دما و فشار بالا

را به  شگرانی از پژوهتوجه زیاد زیست سازگار فلزی ذرات عنوان منابع پایدار در دسترس در تهیه نانو گیاهان به عصاره استفاده از
 [.3] معطوف نموده است خود

نو مواد از ى سنتز نابـرا راوانى به بحث شیمى سبز شـده، و تـلاشدر سالهاى اخیر با افزایش مشکلات زیست محیطى، توجه ف
ترس در تهیه نـانو و در دسـ یـدارستفاده از گیاهان به عنوان منابع پا. اطریق روشهاى پاك زیست محیطـى شدیداً افزایش یافته است

ن بـه زیسـت وش میتـوایـن راز مزایـای ا ذرات زیسـت سـازگار، در سـالهای اخیـر مورد توجه بسیاری از پژوهشگران میباشد و
 [.4]سـازگار بـودن، ارزانـی، غیرسمی بودن و تولید نانو ذرات با خلـوص بـالا اشـاره کرد
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ها، در قرن ها، دو هزار سال قبل از میلاد تهیه شد. سپس در قرن شانزده توسط هندیاولین بار روی اکسید توسط رومی برای
( کاربردهای فراوانی دارد، از ZnOنانو ذرات نیمه رسانای اکسید روی ) در اروپا سنتز شد.میلادی  1850هفده در چین و در سال 

های [، مبدل6[، وریستوها، قطعات الکترون شفاف با توان بالا ]5های نوری فرابنفش ]جمله در ساخت قطعاتی مانند گسیل کننده
[، 10[، استفاده در صنعت چاپ و رنگرزی ]9های خورشیدی ]وشمند، سلولهای ه[، پنجره8[، حسگرهای گازی ]7پیزوالکتریک ]

شود. این نانو ذره همچنین در [ استفاده می11ها ]ها و نانو قفسهها، نانو لولهها، تولید نانو تسمهمقاوم سازی پلیمرهای نانو کامپوزیت
[، فوتو دیودی، 16[، حسگرهای گاز ]15[، مواد آرایشی ]14ها ][، آنتی باکتری13[، بوزدایی ]12های کاتالیزگری ]زمینه فعالیت

 [ کاربرد دارد.18سازی ][، روغن جلا و صنایع لاستیک17دیودهای نشر نور، لیزرها ]
-ـرای روشناســب بـــان و معنــوان جــایگزین آس فلزی بـهاکسید استفاده از عصاره گیاهان برای تهیه نانو ذرات  اخیرا،

ر این دسید روی، رات اک. به دلیل گسترش کاربردهای نانو ذرات بویژه نانو ذشـیمیایی و فیزیکـی مطـرح شـده اسـتهــای 
ز پسته تهیه ی پوست سبالکل پژوهش نانو ذرات متخلخل اکسید روی، توسط یک روش کاملاً جدید بر پایه سنتز بیولوژیک در عصاره

 شود.به بیان روش کار و به بحث نتایج پرداخته می یهای بعد(، در ادامه در قسمت1شدند )شکل 

 
: سنتز نانو ذرات اکسید روی به روش سنتز بیولوژیک1شکل   

 روش کار.2
 

 تهیه عصاره پوست سبز پسته:. 1.  2
 

تا کاملا پودر شود. در  های خشک شده با استفاده از آسیاب خرد گردیدسپس پوست و ها در سایه خشک شدابتدا پوست پسته
متانول اضافه شد و در % آب/ 20محلول لیتر میلی 30به یک گرم نمونه آسیاب شدهی پوست پسته ادامه به منظور عصاره گیری، 



 

ی صاف شده تا زمان آزمایش ساعت، مخلوط به وسیله کاغذ صافی صاف گردیده و نمونه 5 دمای محیط نگهداری و پس از گذشت
  .نگهداری گردیدیخچال در 

 

 سنتز بیولوژیک نانو ذرات روی اکسید در حضور عصاره پوست سبز پسته. 2. 2

 
یلی لیتر عصاره استخراج شده م 20میلی لیتر آب مقطر دو بار تقطیر اضافه کرده و سپس به آن  50میلی لیتری  250به یک بالن 

به  قطره در دقیقه( 10ه )استات توسط بورت به صورت قطره قطرمیلی مولار روی  5میلی لیتر محلول  25افزوده می گردد. سپس 
ییر رف کمی تغاخل ظدمحلول عصاره در حال چرخش اضافه می گردد. پس از اتمام اضافه کردن روی استات به عصاره، مخلوط 

زمایشگاه نگهداری مای اساعت در د 5ساعت با هم زن مغناطیسی هم زده می شود و سپس مخلوط به مدت  1رنگ داده و به  مدت 
 ینه می گردد.درجه سانتی گراد کلس 650می شود. رسوب به دست آمده جمع آوری شده و در کوره الکتریکی در رمای 

 

 بحث و نتیجه گیری. 3

 
ی پوست پسته در صاره الکلتلف عدر این قسمت به منظور بررسی اثر میزان عصاره برروی اندازه نانو ذرات روی اکسید، مقادیر مخ

میلی لیتر از عصاره استخراج  10مقدار  ،1دیف ر-1واکنش تهیه نانو ذرات روی اکسید استفاده گردید. در مرحله اول مطابق با جدول 
ه اد که نانو ذرات تولید شده از اندازالف( نشان د -2نتایج انالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی )شکل شده در واکنش شرکت داده شد. 

 (. 2دیف ر -1تفاده شد )جدول میلی لیتر از عصاره مورد نظر اس 15خوردار نمی باشند. در مرحله بعد مقدار  و کیفیت مناسبی بر
 

( تهیه نانوذرات روی اکسید با استفاده از عصاره الکلی پوست سبز پسته1جدول )  

 اندازه نانو ذرات )نانومتر( مقدار عصاره الکلی )میلی لیتر( روش

1 10 2000 

2 15 1500 

3 20 100 

خته للی میزان وسید روی شد چه باعث کاهش اندازه ذرات نانو ذرات اکرمیلی لیتر عصاره الکلی پوست پسته اگ 15استفاده از 
 ب(.-2شدن ذرات را کاهش نداد )شکل 

کنید. همانطور که در را مشاهده می 3و  2و  1های مربوط به نانوذرات روی اکسید ساخته شده به روش SEMدر زیر تصاویر 
اند که حالت به هم چسبیده و غیر میکرومتر تهیه شده 2تا  1کنید نانوذرات روی اکسید در انداره حدوداً الف( مشاهده می-2)شکل 

دهد دهد. این تصویر نشان مینانوذرات روی اکسید ساخته شده به روش دوم را نشان می SEMب( تصویر -2باشد. شکل )نانو می



 

های مناسبی روش ،2و  1های روش SEMاند. بنابراین با توجه به تصاویر ارند و به همدیگر چسبیدهنانوذرات حالت لخته شدن دکه 
 باشند.برای تهیه نانوذرات روی اکسید نمی

 

         
 

 

 3و  2و 1نانوذرات روی اکسید سنتز شده به روش  SEM( تصویر 2شکل )

ن منظور به ظرف یم. به اییش داداندازه ذرات نانو ذرات روی اکسید، مقدار مصرف عصاره را افزا سازیبه منظور بهینه در ادامه
میلی  5حلول روی استات میلی لیتر م 25میلی لیتر ار عصاره استخراج شده از پوست سبز پسته اضافه کرده و سپس  20واکنش 

( که مربوط به پ-2شکل ) شود، درگیری مینتیجه SEM. همانطور که از تصاویر دیممولار به آهستگی با بورت به آن اضافه کر
 اند. روش سوم است نانوذرات با کیفیت بهتر و تخلخل بالا درست شده

 ژل -شناسایی خصوصیات ساختاری نانوذرات روی اکسید تهیه شده به روش سل. 1. 3

ز دستگاه پراش سنج پرتو ابا استفاده  Xدهد. پراش پرتو را نشان می نانو ذرات روی اکسیداستاندارد  XRD( الگوی 3شکل )
 است. انجام و ثبت شده D8 ADVANCEایکس مدل 

 الف ب

 پ



 

)های استاندارد روی اکسید ( پیک3شکل ) JCPDS 36-1451) 

 
 نانو ذرات روی اکسید تهیه شده XRD( الگوی 4شکل )

کند. همه درجه تغییر می ϴ2=30-70در محدوده  دهد. زاویه شکستفاز نانو ذرات حاصله را نشان می XRDآنالیز ، 4شکل 
(، 112(، )200(، )103(، )110(، )102(، )101(، )002(، )100های نمونه استاندارد )های مشاهده شده در زاوایای مختلف با پیامپیک

-های حاصل مینطباق دارد که تاییدی بر خلوص کریستالا JCPDS card No 36-1451( طبق استاندارد 202( و )004(، )201)

پراش  انجام شده و نتجه حاصله از است. با توجه به بررسی های( اتفاق افتاده101درجه در پیام ) 36باشد. بالاترین پیک در زاویه 
هیچ پیک  ت. همچنیناسهبوده و حالت کریستالی قابل قبولی حاصل شد گوش، نانو ذرات روی اکسید بدست آمده شش  Xپرتو 

 الص ندارد.ریستال ناخکاند و هها به خوبی تجزیه شددهد همه پیش مادهشود که نشان میدیگری ناشی دیگر مواد ناخالص دیده نمی
 

 

 



 

 

 نانوذرات روی اکسید تهیه شده FT-IR( الگوی 5شکل )

ساخت  IR Prestige21ستگاه دبه وسیله  IRهای زیر قرمز دهد. کلیه طیفروی اکسید را نشان می FT-IR( الگوی 5شکل )
-می cm 4000-1تا  cm 400-1است. تغییرات فرکانس از و با استفاده از قرص پتاسیم برمید خشک ثبت شده Shimadzuشرکت 

های نانوذرات شد. دیگر مشخصهبامی O-Znمربوط به فرکانس کششی پیوند  cm 478-1باشد. در این طیف پیام مربوط به ناحیه 

 .باشدگیری آن نمیگیرد که دستگاه قادر به اندازهقرار می cm 500-1روی اکسید در طیف فروسرخ در اعداد موجی زیر 

( از الف-6واجذب )شکل -بینید. ایزوترم جذبنانو ذرات روی اکسید را می BETنیز نمودار  واجذب و-در ادامه ایزوترم جذب
و خاص در  های خیلی مهملفهدهد کاتالیزگر دارای قدرت جذب سطحی بسیاری است. یکی از مونشان میاست که  (IIIایزوترم نوع )

ها ( حجم حفرهب-6ل)شک BET های حاصل از نمودارها و سطح ویژه آنها است. طبق نتیجهنانو کاتالیزگرها، حجم و اندازه حفره
 است.ع بر گرم  متر مرب 85ویژه نانو ذرات روی اکسید متر مکعب بر گرم و سطح سانتی 29نانومتر و  5/27تقریبا 

             

 نانو ذرات روی اکسید )ب( BETنمودار  ذرات روی اکسید )الف( و ایزوترم لانگمویر نانو -(6شکل) 

 ب الف



 

 گیرینتیجه. 4

ت. رش شده اسگزا ستهت پالکلی پوسعصاره توسط  نانو ذرات اکسید روییک روش مؤثر و سازگار با محیط زیست برای سنتز 
روش ن ای. ه استده شددر روش از عصاره متانولی پوست سبز پسته برای جلوگیری از لخته شدن نانو ذرات اکسید روی استفا

 .باشدنمیهای سمی لحلاقلیایی و  هایگرواکنشنیازمند به آزمایشگاهی برای این واکنش به طور چشمگیری ساده بوده و 
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