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بررسی‌اسپکتروفوتومتریک‌نانو‌ذرات‌طلای‌بیوسنتز‌شده‌با‌گیاه‌

 کاکوتی‌کوهی
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‌6،‌محمود‌چمساز5جعفر‌ولیزاده
 31/20/3131تاريخ پذيرش:     20/20/3131تاريخ دريافت: 

‌چکیده

یابی نانو ذرات برای ویژگی (UV-Vis)فرابنفش  -در این تحقیق، از دستگاه اسپکتروفوتومتر مرئی

با عصاره  HAuCl4طلای بیوسنتز شده استفاده گردید. بیوسنتز نانو ذرات طلا توسط برهم کنش نمک 

گیاه کاکوتی کوهی انجام شد. برای تهیه عصاره گیاه کاکوتی کوهی پس از خشک کردن و آسیاب 

لیتر آب مقطر به میلی 111گرم از پودر گیاه برداشته شد و در  1های شسته شده آن، مقدار کردن برگ

شد. به منظور سنتز کردن، عصاره شفافی حاصل  دقیقه حرارت داده شد که پس از سانتریفوژ 01مدت 

مولار به عصاره گیاه اضافه شد که باعث میلی 1 (HAuCl4)نانو ذرات طلا، نمک تترا کلرو اورات طلا 

+های یوناحیاء 
 Au3 بهAu0 شوند. به منظور و به صورت نانو ذرات معلق در محلول، آزاد می می گردد

حصول نانو ذراتی با شکل یکنواخت کروی و هم اندازه، پارامترهای مؤثر بر بیوسنتز نانو ذرات شامل 

مورد بررسی  pHغلظت عصاره کاکوتی کوهی، غلظت نمک طلا، زمان واکنش، دمای واکنش و اثر 

در  میلی مولار( وارد شده1) HAuCl4لیتر میلی 2سازی شدند که بهترین نتایج برای قرار گرفته و بهینه

 2برابر  pHدرجه سانتیگراد و  01دقیقه در دمای  11لیتر عصاره گیاه و مدت زمان واکنش میلی 0

قوی  هایهای جذبی حاصله پیکمولار( حاصل شد. طیف 1/1)تنظیم شده بوسیله اسید کلریدریک 

موج مشخص برای نانو ذرات طلا نانومتر از خود نشان دادند که این خود یک طول  101در طول موج 

های اسپکتروفوتومتری با آنچه که از مطالعات میکروسکوپ الکترونی عبوری باشد. با مقایسه دادهمی

یابی بیشتر نانو نانومتر تعیین شد. برای ویژگی 11تا  0حاصل آمده بود، سایز نانو ذرات طلا در محدوده 

 اده قرار گرفت.ذرات، تکنیک پراش اشعه ایکس نیز مورد استف
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‌مقدمه‌-4

 در فراوانی هایکاربرد امروزه که هستند فلزی نانو ذرات انواع از یکی طلا نانو ذرات

 نانو ذرات از استفاده بطوریکه اندپیدا کرده داروسازی و پزشکی جمله از مختلف هایحوزه

این  از(. 2111، 1آلهاف و لین) است بوده توجه قابل بسیار نانوالکترونیک ابزار ساخت در فلزی

 هایفرآیند از استفاده با که باشدمی توجه قابل و مهم بسیار روشی طلا نانو ذرات سنتز رو

 شیمی حوزه در ایگسترده تحقیقات اخیراً. داد انجام آن را توانمی مختلف شیمیایی و فیزیکی

 شیمیایی هایحلّال از استفاده بدون طلا نانو ذرات سنتز جهت جدید هاییروش یافتن برای سبز

استفاده از اسپکتروفوتومتری . (2111، 2است )ادوارد گرفته صورت گیاهان کمک به و

خلوص وکمیت نانو مرئی جهت تعیین خواص اصلی فیزیکوشیمیایی مانند اندازه،  -ماورابنفش

، 0باشد )تانیگوچیذرات طلای بیوسنتز شده به عنوان مسأله اساسی این تحقیق مطرح می

1701.) 
 

‌هامواد‌و‌روش‌-2

‌مواد‌شیمیایی‌-2-4

-سیگما شرکت از باشد کهمی (HAuCl4) طلا اورات کلرو تترا رفته، بکار طلای نمک

 از گرممیلی 21 کردن حل مولار از 111/1 با غلظت HAuCl4 اولیه محلول .شد تهیه آلدریچ

HAuCl4 از استفاده، لقب همچنین .شد تهیه لیتریمیلی 1111 ژوژه بالن و در آب حلّال در 

 شیمیایی مواد کلیه. شد خیسانده مولار 1 نیتریک در اسید ساعت 1 مدت به آلات شیشه کلیه

‌.باشندمی ایتجزیه حداقل خلوص با آلمان مرک شرکت ساخت دیگر

‌روش‌کار‌-2-2

 جمع بلوچستان و سیستان استان خاش شهرستان کوهستانی مناطق از 1کوهی کاکوتی گیاه

 آسیاب داخل آن از گرم 01 مقدار گیاه، اولیه پاکسازی و کردن خشک از پس. شد آوری

 مایری ارلن درون به شده پودر گیاه از گرم 1 مقدار دقیقه 11 گذشت از بعد و شد ریخته برقی

 دقیقه 01 مدت به شده تهیه محلول. شد داده انتقال بود مقطر آب لیترمیلی 111 حاوی که

                                                                                                              
1
. Allhof & Lin  

2
. Edwards   

3
. Taniguchi   

4
. Ziziphora Clinopodioides  
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 محلول. گردید صاف 11 واتمن صافی کاغذ توسط سپس و شد زده هم به برقی همزن توسط

 احتمالی هایناخالصی جداسازی برای که بود کوهی کاکوتی عصاره آمده، بدست سبز رنگ

 از پس. شد استفاده دقیقه 11 زمان مدت و دقیقه بر دور هزار 11 روی بر سانتریفوژ دستگاه از

 اندازه و یکنواخت کروی شکل با نانو ذراتی حصول و سنتز منظور به گیاه عصاره تهیه

 بدین. شد استفاده گیاه عصاره با HAuCl4محلول  برهم کنش از( نانومتر 21 تا 1) کوچکتر

 به مولارمیلی HAuCl4 1 از لیترمیلی 2 همراه به گیاه عصاره لیترمیلی 0 شامل محلولی منظور

 از یکی توسط آن pH مقدار که درجه سانتیگراد 01 دمای با حمام داخل در دقیقه 11 مدت

 شد مشاهده. گرفت قرار بود شده تنظیم =pH 2 در مولار HCl  1/1یا و NaOH محلول دو

نانو  تشکیل از نشان که کرده تغییر رنگپر  صورتی یا تیره قرمز سمت به محلول رنگ که

نانومتر هم  011تا  111. طیف جذبی گرفته شده از محلول در ناحیه (1بود )شکل  طلا ذرات

دهند که موید سنتز نانو ذرات نانومتر جذب نسبتا شدیدی نشان می 101نشان داد که در ناحیه 

 طلا بود.
 

 
شدن نانو ذرات طلا در آن . تغییر رنگ عصاره، قبل و بعد از آزاد1شکل   

‌

‌

‌



‌‌

 

‌3-2‌/22ی‌‌،‌شماره4ی‌‌،‌دوره4931ی‌پژوهشهای‌نوین‌در‌شیمی‌تجزیه،‌بهار‌‌فصلنامه 42

  

‌نتایج‌و‌بحث‌‌-9

های منظم و حجم با اندازه طلا نانو ذرات سنتز جهت شرایط بهترین آوردن بدست برای

‌سازی شوند.بیشتر، بایستی پارامترهای مؤثر برآن بررسی و بهینه

‌بررسی‌اثر‌غلظت‌عصاره‌گیاه‌-9-4

+ هاییون احیاءکنندگی اصلی عامل به عنوان گیاه عصاره
 Au

Au ه ب3 
. شد استفاده0

 طیف و تهیه دقیقه 11 زمان و اتاق دمای در محلول سری چهار عصاره، غلظت سازیبهینه برای

شد )جدول  ثبت اسپکتروفوتومتر دستگاه توسط نانومتر 011 تا 111 محدوده در هر یک جذبی

 دهندمی نشان ماکزیمم جذب نانومتر 101 ناحیه در هامحلول از هر یک که شد مشاهده. (1

 نانومتر 111 تا 111 ناحیه در همواره طلا نانو ذرات زیرا بود طلا نانو ذرات سنتز بر دلیلی که

 گرفت نتیجه توانمی .(2111، 1)استیونسون( 2)شکل  دهندمی نشان شدیدی نسبتاً هایپیک

 Auهای یون احیاء عصاره، غلظت افزایش با که
 و شدیدتر هاپیک بیشتر، جذب ،ترسریع +3

 آزاد محلول در طلا نانو ذرات غلظت، افزایش با زیرا افتدمی اتفاق ترسریع طلا نانو ذرات سنتز

 .شوندمی
 

 . جذب محلول های ساخته شده جهت بهینه سازی غلظت عصاره1جدول 
 
 

 ‌محلول‌جذب‌رنگ‌محلول
(A) 

 حجم‌نمک‌طلا

‌میلی‌مولار‌4
‌سری‌محلول‌حجم‌عصاره

 1 میلی لیتر 1 میلی لیتر 2 027/1 رنگصورتی کم 

 2 میلی لیتر 2 میلی لیتر 2 710/1 صورتی

 0 میلی لیتر 0 میلی لیتر 2  020/1 صورتی پر رنگ یا قرمز تیره

 1 میلی لیتر 1 میلی لیتر 2 021/1 قرمز تیره متمایل به سیاه

‌

                                                                                                              
1
. Stevenson  
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 کاکوتی کوهی. طیف جذبی نانو ذرات طلا در مقادیر متفاوتی از عصاره 2شکل 
 

‌بررسی‌اثر‌غلظت‌نمک‌طلا‌-9-2

 در آنها جذبی طیف و تهیه طلا نمک از متفاوتی مقادیر با محلول سری چهار منظور بدین

 طیف بالا، هایغلظت در که شد مشاهده. (2)جدول  شد ثبت نانومتر 011 تا 111 محدوده

 بسیار پیک پایین، هایغلظت در کهحالی در است تیز طلا نانو ذرات از آمده بدست جذبی

 مقصود. (0باشد )شکل می شده سنتز نانو ذرات بد کیفیت دهنده نشان که شودمی دیده پهنی

 با پس. است( غیرکروی) یکنواخت غیر هاییشکل و بزرگ ابعاد با نانو ذراتی بد، کیفیت از

 انجام بهتر طلا نانو ذرات وسنتز یابدمی افزایش جذب میزان فلزی، هاییون غلظت افزایش

 طلای نانو ذرات از کیفیت بالاترین و جذب بیشترین مولارمیلی 1 غلظت در بطوریکه شودمی

 .(2111، 1باشد )قوشمی مشاهده قابل شده سنتز

 

 

 
 

 

                                                                                                              
1
. Ghosh 
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 های ساخته شده جهت بهینه سازی غلظت نمک طلا. جذب محلول2جدول 

 

 محلول‌جذب‌رنگ‌محلول

(A)‌ 

 حجم‌نمک‌طلا

‌میلی‌مولار‌4
‌سری‌محلول‌حجم‌عصاره

‌‌4میلی‌لیتر‌‌9میلی‌لیتر‌‌121/1‌4صورتی

‌‌2میلی‌لیتر‌‌9میلی‌لیتر‌‌2 ‌758/4صورتی‌پر‌رنگ‌یا‌قرمز‌تیره

‌‌9میلی‌لیتر‌‌9میلی‌لیتر‌‌826/1‌9صورتی‌خیلی‌تیره

‌‌1میلی‌لیتر‌‌9میلی‌لیتر‌‌128/1‌1قرمز‌پر‌رنگ‌متمایل‌به‌سیاه

 
 

 

 
 

 های متفاوتی از نمک طلاذرات طلا در غلظت. طیف جذبی نانو 3شکل 
 

 تاثیر‌دمای‌واکنش‌بر‌روند‌تشکیل‌نانو‌ذرات‌طلا‌‌-9-9

 لیترمیلی 0 شامل که محلول سری چهار طلا، نانو ذرات سنتز جهت دما بهترین تعیین برای

 دماهای در و لیترمیلی 11 کلی حجم به بودند مولارمیلی1 طلای نمک از لیترمیلی 2و  عصاره

 در و گرفتند قرار گرم آب حمام داخل دقیقه 21 مدت برای درجه سانتیگراد 71 و 01 ،11 ،01

درجه  71 به 01 از دما افزایش با که شد مشاهده. (1شد )شکل  ثبت هریک جذبی طیف نهایت

 انجام ترسریع طلا نانو ذرات سنتز و یافته افزایش جذب میزان شده، تیزتر هاپیک سانتیگراد،

 .شودمی
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 مختلف دماهای در طلا نانو ذرات جذب میزان .  نمودار4شکل 

 

 تاثیر‌زمان‌واکنش‌بر‌روند‌تشکیل‌نانو‌ذرات‌طلا‌‌-0-1

 نمک لیترمیلی 2 و عصاره لیترمیلی 0 شامل که لیترمیلی 11 کلی حجم با محلول سری چهار

 داخل دقیقه 11و 11 ،01 ،11 ،11، 1 هایزمان برای هامحلول از هر یک. شد تهیه بودند طلا

گردید  ثبت جداگانه طور به شان جذبی طیف و گرفته قرار سانتیگراد درجه 01 دمای با حمامی

 باشدمی دقیقه 11 زمان و نانومتر 101 ناحیه در جذب میزان بیشترین که شد مشاهده. (1)شکل 

 هاپیک شدت بیشتر، جذب میزان حمام، داخل در هامحلول حضور زمان کاهش با بطوریکه

 .شودمی حاصل( کروی) ترییکنواخت شکل و کوچکتر ابعاد با نانو ذراتی و زیادتر
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 های مختلف. نمودار میزان جذب نانو ذرات طلا در زمان 5شکل 

 

‌‌بر‌روی‌واکنش‌pHاثر‌‌-9-5

-میلی 0شامل محلولی. هستند پایدار pH از وسیعی در محدوده شده سنتز نانو ذرات همواره

 و NaOH محلول دو از یکی توسط و تهیه مولارمیلی 1 طلای نمک از لیترمیلی 2و  عصاره لیتر

 ثبت شان جذبی طیف و ساخته 0 و 1 ،1 ،2 های pH با محلول سری چهار مولار HCl 1/1 یا

 در زیرا یابدمی کاهش هامحلول جذب ،pH میزان افزایش با که گردید مشاهده. (1)شکل  شد

OH با محیطی
 به کاهنده عامل با توانندنمی و آیندمیدر  هیدروکسید فرم به طلا هاییون بیشتر، -

 نسبتا آنها اندازه و بیشتر طلا نانو ذرات پایداری اسیدی های pH در پس. دهند واکنش خوبی

‌.باشدمی کوچکتر



 

 

 …بررسی‌اسپکتروفوتومتریک‌نانو‌ذرات‌طلای‌بیوسنتز‌شده‌با 48

 
 های مختلف pH. نمودار میزان جذب نانو ذرات طلا در 6شکل 

 

 

شرایط‌بهینه‌بدست‌آمده‌برای‌سنتز‌نانو‌ذرات‌طلا‌توسط‌گیاه‌کاکوتی‌‌-9-6

‌کوهی‌

، شرایط بهینه بدست آمده برای سنتز نانو ذرات طلا توسط کاکوتی کوهی 0در جدول 

( UV-Visمرئی ) -، یک نمونه طیف فرابنفش0نشان داده شده است. همچنین در شکل 

 بهینه، نمایش داده شده است.گرفته شده از محلولی با شرایط 
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 . طیف جذبی نانو ذرات طلا در شرایط بهینه7شکل 

 
 

 . شرایط بهینه بدست آمده برای سنتز نانو ذرات طلا توسط گیاه کاکوتی کوهی3جدول 

pH )حجم‌عصاره‌)میلی‌لیتر(‌حجم‌نمک‌طلا‌)میلی‌لیتر(‌دما‌)درجه‌سانتیگراد(‌زمان‌)دقیقه‌

  0 مولار(میلی  1) 2 01 11 2
 

 

  نانو‌ذرات‌طلا‌(TEM)‌1بررسی‌تصویر‌میکروسکوپ‌الکترونی‌عبوری‌-9-8

 برای روش این از(. 0 شکل) گردید ثبت AB-912 مدل Leo دستگاه توسط حاصله تصویر

 مشاهده شکل به توجه با. شودمی استفاده شده سنتز نانو ذرات اندازه و شکل تعیین و یابیویژگی

 در آنها اندازه اینکه هم و دارند کروی یکنواخت شکل هم آمده بدست نانو ذرات که شد

 .باشدمی طلا نانو ذرات برای آل ایده کاملاً ایاندازه که آمده بدست نانومتر 11 تا 0 محدوده

آنها رابطه  UV-Vis یهافیگرفته شده از نانو ذرات و ط TEM ریتصاو نیوان بـتمی همواره

و ساختار نانو ذرات رابطه برقرار است )شکل  UV-Vis یهاپیک یزیت نیب یعنیقرار کرد،  بر

در آن گرفته و  یجذب فیو ط هیته( 0)جدول  نهیبه طیبا شرا یشکل، محلول نیا ه(. با توجه ب7

 ریمحلول تصو نیدارد. از ا یادیجذب بالا و شدت ز کیپ نیحاصل شد، ا (C) کیپ نهایت

                                                                                                              
1
. Transmission Electron Microscope (TEM)    



 

 

 …بررسی‌اسپکتروفوتومتریک‌نانو‌ذرات‌طلای‌بیوسنتز‌شده‌با 43

TEM نانومتر( و  02/0کوچک ) ارینانو ذرات سنتز شده بس گرفته شد که بر اساس آن، اندازه

 یلی)خ یدر آنها به طور نسب نهیبه طیکه شرا گریمحلول د ی. دو سرباشندیدارا م یکرو یشکل

 نیرا نشان داد. ا B و Aی هاآنها پیک یجذب فیشد و ط هیشده بود ته تینبود( رعا قیدق

 یدو سر نیا  TEMرینشان دادند. تصاو یشدت و جذب کمتر  Cکیبا پ سهیها در مقاپیک

-قبل بزرگتر شده است. پس می یبا محلول سر سهیمحلول نشان داد که اندازه نانو ذرات در مقا

 یتوان اندازه، شکل و بزرگنانو ذرات می یجذب یهافیشدت ط یگرفت که از رو جهیتوان نت

نتز نانو ذرات بهتر، اندازه آنها باشد، س شتریها بهرچه شدت پیک یعنیکرد.  ینیبشیآنها را پ

 TEM ری( خواهد بود. پس بدون استفاده از تصاویتر )کرو کنواختیکوچکتر و شکل آنها 

مرئی  - ساده فرابنفش فیط کیو با  باشدیشکل و اندازه نانو ذرات قابل انجام م ینیبشیهم، پ

(UV-Vis) کار را انجام داد. نیتوان اهم می 
 

 

 نانو ذرات طلا TEMتصویر . 8شکل 
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 TEMنانو ذرات طلا و تصاویر  UV-Vis ی هاپیک. رابطه بین 9شکل 

 

‌‌4تعیین‌ساختار‌نانو‌ذرات‌طلا‌بوسیله‌پراش‌اشعه‌ایکس‌-9-7

 11111/1موج  طولدارای  اشعه با X`pert Philips دستگاه بوسیله XRD آزمون

-می روش این با. شد انجام طلا ذراتنانو  روی بر( درجه 01-01) 2 محدوده آنگسترم در

. کرد محاسبه شرر -دبای رابطه کمک به را نانو ذرات تقریبی سایز و کریستالی ساختار توان

 و 11/11 ،17/11 ،10/00 نواحی در که دهدمی نشان طلا نانو ذرات ایکس پرتو پراش الگوی

نانو . (11)شکل  طلاست نانو ذرات سنتز بر دلیلی که دارد وجود شدیدی هایپیک 11/00

 شبکه در( 0 1 1) و( 2 2 1) ،(2 1 1) ،(1 1 1) میلر هایشاخص با بلوری ساختار دارای ذرات

 برای بلورینگی از بالایی درجه دهنده نشان الگو این در تیز هایقله وجود که باشندمی مکعبی

 محاسبه شرر -دبای رابطه کمک به توانمی را نانو ذرات متوسط اندازه. باشدمی نانو ذرات

 نتایج این که آمد بدست نانومتر 11 تا 0 محدوده در آنها متوسط اندازه محاسبه، از پس. کرد

 .دارد همخوانی کاملاً TEM از حاصل هایداده با

                                                                                                              
1
. X-Ray Diffraction (XRD) 



 

 

 …بررسی‌اسپکتروفوتومتریک‌نانو‌ذرات‌طلای‌بیوسنتز‌شده‌با 24

 
 شده سنتز طلا نانو ذرات ایکس پرتو پراش . الگوی11شکل 

 

‌گیرینتیجه‌-1

یابی، برای ویژگی (UV-Vis)مرئی  - فرابنفشدر این تحقیق از دستگاه اسپکتروفوتومتر 

سازی پارامترهای مؤثر بر سنتز نانو ذرات طلا با استفاده از عصاره کاکوتی بررسی و بهینه

یابی نانو ذرات برای ویژگی  XRDو  TEMهای مختلفی مانندکوهی استفاده شد. از روش

بهره گرفته  UV-Visطلا و مقایسه نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از روش اسپکتروفوتومتر 

های مناسب برای به عنوان یکی از راه UV-Visشد. در نهایت روش اسپکتروفوتومتری 

ها در مقایسه یابی نانو ذرات طلا معرفی شد. این روش دارای یک سری مزایا و ویژگیویژگی

سرعت بالا،  -1باشد مثل: های میکروسکوپ الکترونی عبوری و پراش پرتو ایکس میبا روش

 -1ارزان بودن،  -1در دسترس بودن،  -1عدم نیاز به مهارت بالا،  -0سادگی روش کار،  -2

توان این تحقیق را برای نانو ذرات سایر می‌باشد.مصرف کم انرژی، می -0کم حجم بودن و 

 UV-Visی ترکیبات غیر فلزی نیز انجام داد تا بتوان به کمک اسپکتروفوتومتر فلزات و یا حت

هایی مثل سایز، شکل و مقدار نانو ذرات سنتز شده را ملاحظه کرد. و اینکه آیا ارتباط ویژگی

‌خطی بین جذب نور با خواص متفاوت فیزیکوشیمیایی نانو ذرات برقرار است یا خیر.
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