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 دانهسنتز زیستی، بهینه سازی و مشخصه یابی نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ 

(Hyoscyamus niger)  به روش تاگوچی 

 *2زادهامین باقی و 1مهلا اسدی

  بیوتکنولوژی کشاورزی، گروه دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته 1

 بیوتکنولوژی گروه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژی و علوم پژوهشگاه، فناوری پیشرفته و صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه 2

 11/05/1401 تاریخ پذیرش: 03/08/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

سازی در شرایط بهینه (Hyoscyamus niger)دانه  بنگدر این پژوهش، هدف سنتز سبز نانوذرات طلا توسط عصاره بذر گیاه 

یابی نانوذرات تولید شده به منظور تایید و معرفی روش سنتز سبز نانوذرات است. عصاره بذر بنگ دانه به روش شده و مشخصه

 (°Ϲ)، دما pH،مولار تحت شرایط نسبت های مختلف نمک طلا به عصاره گیاهی هیدروالکلی تهیه و محلول نمک طلای یک میلی

با  8Lهای متعامد سازی شرایط از روش تاگوچی استفاده و جدول آرایهو زمان انکوباسیون به عصاره اضافه گردید. به منظور بهینه

آزمایشات ثبت گردید. اندازه نانوذرات  UV-visچهار فاکتور و سطوح متفاوت طراحی شد. جهت بررسی پیشرفت واکنش، طیف 

میکرولیتر،  150:450تعیین و به عنوان نتیجه جهت تعیین سطوح مناسب هر فاکتور استفاده شد. غلظت  DLS طلا سنتز شده توسط

pH   دانه تعیین گراد و زمان یک ساعت، سطوح بهینه سنتز نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگدرجه سانتی 60برابر هشت، دمای

های آلی موجود در عصاره دار شدن نانوذرات توسط مولکولعامل FTIRحضور نانوذرات طلا را اثبات و طیف  XRDشد. طیف 

در سطح نانوذرات طلا طبق تجزیه زتا تعیین شد. نتایج میکروسکوپی  -8/19بذر بنگ دانه را تایید کرد. . میزان بار الکتریکی 

ی این پژوهش سنتز زیستی نانوذرات توسط نانومتر نشان داد. نتایج نهای 10یکنواختی و اندازه مناسب نانوذرات طلا را در محدوده 

 دارد.تر بیان میعصاره گیاهان را روشی موثر، مفید، کم هزینه، زیست سازگار، پر بازده و قابل انجام در مدت زمان کوتاه

 یابیروش تاگوچی، نانوذرات طلا، مشخصه ،Hyoscyamus nigerسنتز سبز،  کلیدی:ه های واژ

 a.baghizadeh@kgut.ac.ir الکترونیکی:* نویسنده مسئول، پست 

 مقدمه

های کاربردی ها و سیستمفناوری نانو، ساخت مواد، دستگاه

نانومتر(  100از طریق کنترل ماده در مقیاس نانومتری )یک تا 

های جدید و خواص فیزیکی، برداری از پدیدهو بهره 

شیمیایی، بیولوژیکی، مکانیکی، الکتریکی و غیره در آن 

-. نانوزیست فناوری علم استفاده از نهاده[17]مقیاس است

-ها، قارچاکتینومیست، باکتریهای های زیستی، مانند جلبک

ها، مخمرها و گیاهان، در تعدادی از فرآیندهای ها، ویروس

بیوشیمی و بیوفیزیک است که اولویت آن تولید، دستورزی 

به  ذراتنانو. [38]باشدو استفاده از مواد در مقیاس نانو می

-در فناوری ،یافته بهبودهای فیزیکی و شیمیایی دلیل ویژگی

نسبت به ذرات در ابعاد بزرگتر از نانو، ته های پیشرف

-های خاصیت نوری. ویژگی[21]پرکاربردتر هستند 

الکتریکی مربوط به شکل و اندازه، نسبت سطح به حجم 

زیاد، زیست سازگاری بسیار بالا و سمیت کم نانوذرات طلا، 

-آنان را به ابزار نانو زیست فناوری مهمی، تبدیل کرده

. نانوذرات در حالت کلی به سه روش [45،28،22،20]ناست

. تولید [32،14]شوندفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی تولید می

های زیستی که یک روش زیستی یا سنتز سبز توسط نهاده
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ای برای افزایش پایین به بالا است، پتانسیل قابل ملاحظه

تولید نانوذرات، بدون استفاده از مواد شیمیایی گران، سمی 

خطرناک که به طور معمول در فرآیندهای فیزیکی و و 

ها و . میکروارگانیسم[38]شوند را داردشیمیایی استفاده می

های فلزات معدنی از گیاهان، توانایی جذب و تجمع یون

های . گیاهان به عنوان کارخانه[28]محیط اطرافشان را دارند

به عنوان های فلزی ای در کاهش یونزیستی پتانسیل بالقوه

سازی و روشی تمیز، غیر سمی، بدون نیاز به مراحل آماده

ها و سازگار با محیط نگهداری نسبت به میکروارگانیسم

زیست دارند که در زمینه تولید زیستی نانوذرات فلزی و 

. مطالعات جامع [39،27]زدایی بسیار حائز اهمیت هستندسم

-سبز، نشان می به دنبال تقاضای قابل توجه برای نانوذرات

دهد که استفاده از عصاره گیاهان نگرشی نوین و موثرترین 

راه برای تولید نانوذرات سازگار با محیط زیست 

گذاری و های فلزی، پوششعامل کاهش یون[. 40،33]است

پایداری نانوذرات سنتز شده توسط عصاره گیاهی، ترکیبات 

ها، وتئینفعال آلکالوئیدی، اسید فنولیک، پلی فنول، پر

ها، فلاونوئیدها و ترکیبات قندی موجود در عصاره ترپنوئید

باشد که اختلاف در نوع و غلظت این ترکیبات فعال می

گیاهی، اساس تغییر در میزان، اندازه و شکل نانوذرات سنتز 

. فرآیند سنتز زیستی نانوذرات از ترکیب [24]استشده

-از و کاهش یونعصاره گیاهی با محلول نمک یون فلزی آغ

های فلزی محلول به سرعت با تغییر رنگ ترکیب مشخص 

شود. مرحله اول سنتز زیستی، تشکیل هسته به صورت می

های فلزی از اکسیداسیون تک یا دوگانه به حالت تبدیل یون

صفر و پس از آن در مرحله دوم رشد هسته، ذرات ریزتر با 

شکل و اندازه یکدیگر ترکیب و نانوذرات پایدار با تغییر 

سنتز نانوذرات با ساختار پایدارتر (. 16, 15)شوندتشکیل می

در مرحله نهایی سنتز زیستی، توسط ترکیبات موثره گیاهی 

تحت عوامل خصوصیات عصاره گیاهی )غلظت و نوع 

محلول، دمای  pHترکیبات(، غلظت و نوع نمک فلزی، 

بر کیفیت، واکنش و زمان انکوباسیون که به طور قابل توجهی 

گذارند، انجام اندازه و شکل نانوذرات سنتز شده تاثیر می

های طیف سنجی و . از تکنیک[42،26،16]شودمی

-UV)فرابنفش  -میکروسکوپی طیف سنج نور مرئی

visible(UV-visible spectroscopy)) پراکندگی دینامیکی ،

، میکروسکوپ (DLS(Dynamic Light Scattering))نور 

، (AFM(Atomic Force Microscopy))نیروی اتمی 

 TEM(Transmission)میکروسکوپ الکترونی عبوری 

Electron Microscopy))میکروسکوپ الکترونی پیمایشی ، 

(SEM(Scanning electron microscopy)) طیف سنج ،

، (EDS(Energy dispersive spectroscopy))تفرق انرژی 

 XRD(Powder X-ray)پراش پرتو ایکس پودری 

diffraction)) طیف سنج مافوق قرمز تبدیل فوریه ،

(FTIR(Fourier transform infrared spectroscopy))  و

طیف سنج رامان برای سنجش نانوذرات سنتز شده استفاده 

 DOE(Design of). طراحی آزمایش [38]گرددمی

Experiments)) ،ریزی، آزمایش، ثبت نتایج، شامل برنامه

به  ،آزمایشات(. 20)تجزیه، تحلیل و تفسیر نتایج است

های فرآیند ها شامل ورودیای از آزمونصورت مجموعه

)فاکتورها و سطوح آنان(، بررسی شده، ترکیب و نوع مناسب 

تغییرات پاسخ آنان بر اساس خروجی مورد نظر انتخاب و 

ر فاکتورها و سطوح ایجاد شده، فرآیند، که در نتیجه تغییر د

روش تاگوچی . [9]گرددشناسایی، ثبت و تجزیه و تحلیل می

به هدف طراحی فرآیند مقاوم به شرایط محیطی و 

تغییرپذیری اجزاء آن و کاهش این تغییرات بر اساس هدف 

شود. تعیین می بر اساس مفهوم تابع زیان طراحی است که

سیستم، طراحی پارامتر و در این روش سه مرحله طراحی 

شوند. در مرحله طراحی طراحی تحمل پذیری، بررسی می

های سیستم بر اساس اصول علمی و سیستم، مشخصه

شوند و هدف از مرحله طراحی پارامتر، مهندسی تعیین می

تعیین مقادیر اسمی پارامترها، به هدف کاهش تغییرپذیری 

ن تحمل ناشی از متغیرهای اختلال است و سپس بهتری

پذیری پارامترها، تعیین و پارامتر با حساسیت بیشتر مشخص 

، تجزیه و تحلیل در درجه اول بر این روش. در [6]شودمی

 (SNR(Signal-to-noise ratio))نسبت سیگنال به اختلال
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است که نسبت  به حداکثر رساندن اجرای متمرکز شده

آن به عملکردی سیستم یا فرآیند، توسط غیر حساس کردن 

-گیری اعتبار آن توصیه میاثرات اختلال به منظور اندازه

تاثیر مهمی در ، . پارامترهای قابل کنترل یا سیگنال[9]کند

کاهش تغییرات محصول و افزایش کیفیت آن دارند. 

، ممکن است بر کیفیت پارامترهای غیر قابل کنترل یا اختلال

-گر انتخاب نمیباشند اما توسط آزمایشمحصول تاثیر داشته

-شوند و جهت تغییر کیفیت محصول، قابل تغییر نمی

-از مهم (.Hyoscyamus niger L) دانه . گیاه بنگ[9]باشند

حاوی  Solanaceaeهای خانواده ترین جنسترین و بزرگ

مواد آلکالوئیدی و غیر آلکالوئیدی  فراوانی است و در آنالیز 

نوع آلکالوئید،  34کروماتوگرافی گاز مایع عصاره آن، تقریبا 

. بذر این گیاه، دارای غلظت بالایی [44،10]یافت شده است

آلکالوئید و حاوی هیوسیامین، آتروپین، مقدار کمی هیوسین 

-یدی لیگنان ، کومارینولیگنانو حاوی ترکیبات غیر آلکالوئ

های سلومیسکوزین، لیگنان آمیدها، ساپونین و هیوسیامال 

سنتز زیستی نانوذرات طلا و نقره در (. 28–25)باشدمی

گیاهان مختلف از جمله توتون، توت، تاج ریزی، گوجه 

ای و شیرین و فرنگی، تنباکو بالدار، فلفل چیلی، فلفل دلمه

های انجام است. نتایج بررسی پژوهشزیره سیاه بررسی شده

شده در راستای سنتز زیستی نانوذرات فلزی در گیاهان 

دهد که بررسی سنتز زیستی نشان می Solanaceaeخانواده 

دانه تا کنون انجام نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ

است و در این پژوهش از روش آماری تاگوچی به نشده

دف سنتز نانوذرات طلا در منظور طراحی آزمایشات به ه

اندازه مناسب با اعمال فاکتورهای نسبت غلظت عصاره بذر 

 ، دما و زمان، استفاده شد.pHو نمک طلا، 

 مواد و روشها

نمک طلا اورئوریک : هاسازی محلولتهیه مواد و آماده

محصول شرکت مرک آلمان تهیه و محلول  )4HAuCl(اسید 

گرم نمک طلا و  04/0ذخیره یک میلی مولار آن با توزین 

میلی لیتر رسانده شد.  100با آب دیونیزه، به حجم  بترکی

دانه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و بذور بذر گیاه بنگ

توسط آب مقطر به منظور حذف آلودگی آبکشی و جهت 

دقیقه در هیپوکلریت  15ر، به مدت ضدعفونی نمودن بذو

قرار گرفتند و پس از هر  %70ثانیه در اتانول  30و  %2سدیم 

مرحله ضدعفونی، چند مرتبه توسط آب مقطر آبکشی شدند. 

سپس بذور در هوای آزاد خشک و از دستگاه آسیاب 

)3303(Wagtech /   .برای تهیه پودر بذور استفاده گردید

دلیل وجود ترکیبات آلکالوئیدی، به  دانه، بهعصاره بذر بنگ

. بدین صورت که، در هر [19]الکلی تهیه شد -روش هیدرو

میلی لیتر  100گرم بذر پودر شده با  25/0مرحله از آزمایش، 

ترکیب و به مدت  %96میلی لیتر اتانول  100آب دیونیزه و 

ساعت در یخچال قرار گرفت. سپس محلول حاصل،  48

تمن شماره یک صاف شد و جهت توسط کاغذ صافی وا

 Laboritaتبخیر اتانول، از دستگاه روتاری )

4003HeidolpH/ درجه سانتی 40( تحت خلاء در دمای-

گراد استفاده گردید. محلول نهایی سفید رنگ کدر دارای 

ترکیبات سنگین رسوب دهنده نانوذرات سنتز شده است که 

استفاده و  pHجهت حذف این ترکیبات، از روش تغییر 

دقیقه، سانتریفیوژ  10به مدت  rpm 4000سپس در دور 

گردید. محلول حاصل توسط دو لایه کاغذ واتمن شماره دو 

صاف گردید. سپس محلول رویی سفید شفاف به عنوان 

 عصاره نهایی استفاده گردید.

: به روش تاگوچی  سازی شرایط سنتز نانوذرات طلابهینه

وچی، ایجاد بهترین حالت هدف از طراحی آزمایش تاگ

کاهش اثر عوامل اختلال و افزایش تاثیر عوامل تحت کنترل 

سازی است. از روش طراحی آزمایش تاگوچی به هدف بهینه

نانوذرات طلا تولید شده با اندازه مناسب توسط عصاره بذر 

دانه استفاده گردید. انتخاب فاکتورها و سطوح بر اساس بنگ

پیشین صورت گرفت. تمامی  بررسی منابع و مطالعات

سطح  4فاکتور و  4حالات ممکن این آزمایش با وجود 

(( که در 1حالت است )رابطه ) 256متفاوت برای هرکدام، 

تعداد کل  Xتعداد فاکتورها و  Fتعداد سطوح،  Nآن 

 به طلا نمک غلظت نسبت شامل آزمایشات است. فاکتورها
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(.تمامی 1باشند)جدولمی زمان و دما ،pH ، بذر عصاره

حالات ممکن این آزمایش با وجود چهار فاکتور نسبت 

، 100:500، 100:400غلظت نمک طلا به عصاره بذر )

 60و  30(، دمای )10)هشت و  pH(، 200:400و  150:450

ساعت( ،  24گراد( و زمان انکوباسیون )یک و درجه سانتی

داد تع N(( که در آن 1( است )رابطه )52آزمایش ) 32

تعداد کل آزمایشات است.  Xتعداد فاکتورها و  Fسطوح، 

 بر بذر عصاره به طلا نمک غلظت نسبت شامل فاکتورها

(. از 1باشند)جدولمی زمان و دما ،pH میکرولیتر، حسب

بر است بسته به تعداد بر و هزینهها زمانآنجا که انجام آن

وش های متعامد رها، جدول آرایهپارامترها و سطوح آن

شود تا تنها کسری از حالات مورد تاگوچی پیشنهاد می

آزمایش قرار گیرد. انتخاب آرایه متعامد مناسب به درجه 

( محاسبه 2آزادی آزمایش بستگی دارد که بر اساس رابطه )

درجه آزادی  dfتعداد سطوح هر فاکتور،  Nشود که در آن می

ابراین درجه آزادی هر فاکتور است. بن (N-1)کل آزمایش و 

های اثر درجه آزادی این آزمایش با توجه به نبود آزمایش

باشد. برای انتخاب آرایه متعامد مناسب، درجه می 6متقابل، 

تر آزادی آرایه متعامد باید از درجه آزادی کل آزمایش بزرگ

یا مساوی باشد. پس از جدول پیشنهادی تاگوچی، جدول 

دهد چه انتخاب گردید. این جدول نشان می 8Lآرایه متعامد 

تعداد آزمایش بایست انجام شود و در هر آزمایش، هر پارامتر 

 (.2در چه سطحی از مقادیر انتخابی باشد)جدول 

𝑋 (1رابطه ) = (𝑁 − 1)𝐹 + 1 

i=1,2,…,n       𝑑𝑓 (2رابطه ) = ∑ (𝑁i − 1)
𝑛

𝑖=1
 

 عنوان به شده سنتز نانوذرات اندازه آزمایش، 8 انجام از پس

 از آماری محاسبات انجام جهت شد و گرفته نظر در پاسخ

در روش تاگوچی به  .گردید استفاده Minitab 18 افزار نرم

ها نتایج آزمایش S/Nدو روش آنالیز واریانس و یا نسبت 

)سیگنال( اثر پارامترهای قابل کنترل و Sشوند. بررسی می

N اختلال( اثر پارامترهای اختلالی است. مقادیر بالای(S/N 

همواره بهتر است و بیانگر این است که متغیر پاسخ بیشتر 

 S/N . ضریب[43]تحت اثر متغیرهای کنترل است تا اختلالی

 درصد برای است، بهتر کوچکتر فاکتور اساس بر آزمایشات

در این  .گردید تعیین نانوذرات سنتز در فاکتور هر تاثیر

تحقیق با هدف سنتز نانوذرات طلا در اندازه کوچک، نسبت 

S/N ((.3مناسب از نوع کمتر بهتر است، تعیین گردید)رابطه) 

𝑆  (3رابطه )
𝑁⁄ =  

−10 𝐿𝑜𝑔10( 𝑌1
2+𝑌2

2+⋯+𝑌𝑛
2)

𝑛
 

تعداد تکرار  nمتغیر پاسخ برای هر آزمایش و  Yکه در آن 

باشد، را داشته S/Nهر آزمایش است. آزمایشی که بالاترین 

آزمایش  8بهترین حالت سطوح پارامترها را در بین 

 .[41،9]دارد

آزمایش  8در این مطالعه : سنتز زیستی نانوذرات طلا

های اورتوگونالی روش طراحی طراحی شده بر اساس آرایه

 ( تهیه گردید. بدین منظور در هر آزمایش2تاگوچی )جدول 

 ) نمک طلا به عصاره ازدرنظر گرفته شده نسبت  ابتدا

و  تهیه گردید 200:400و  150:450، 100:400،100:500

هر نمونه بر اساس سطح هر شماره آزمایش ) از  pHسپس 

مولار تنظیم  NaOH 1و  HCl( توسط 10و  8بین سطوح 

گردید. جهت اعمال تیمار دمایی از حمام آب گرم 

(Memmert) مشخص ها در مدت زمان استفاده گردید. نمونه

ساعت( در دمای تعیین  24و  1هر شماره آزمایش ) سطوح 

گراد( قرار گرفتند. در هر درجه سانتی 60و  30شده )سطوح 

شد و پس از ترکیب نمک طلا آزمایش از عصاره تازه استفاده

، محلول نهایی در دمای pHهای معین و تنظیم در غلظت

د نظر، تعیین شده قرار گرفت. پس از گذشت مدت زمان مور

محلول کلوئیدی جهت بررسی رنگ، آنالیزهای جذب مرئی 

فرابنفش و پراکندگی دینامیکی نور، مورد استفاده قرار  -

 گرفت.
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 دانهفاکتورها و سطوح تعریف شده در سنتز زیستی نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ -1جدول 

 4سطح  3سطح  2سطح  1سطح  فاکتورها

 µl( A 100:500 100:400 150:450 200:400( غلظت

pH B 8 10 - - 

 - - C 30 60 (ºC)دما 

 - - D 1 24 زمان )ساعت(

 

 هدان¬نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ یستیسنتز ز L8متعامد  های¬هیآرا -2جدول 

 زمان دما pH غلظت)میکرولیتر( شماره آزمایش

1 100:500 8 30 1 

2 100:500 10 60 24 

3 100:400 8 30 24 

4 100:400 10 60 1 

5 150:450 8 60 1 

6 150:450 10 30 24 

7 200:400 8 60 24 

8 200:400 10 30 1 

 

پس از اعمال : مشخصه یابی نانوذرات طلای سنتز شده

طلا، تیمارهای آزمایش جهت بررسی تشکیل نانوذرات 

نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپی  UV-vis  8طیف

/Varian)50 (Carry   ثبت گردید. بدین منظور حجم

نانومتر  400-800مشخصی از هر نمونه در طول موج 

نانومتر  500-550بررسی گردید. حضور پیک در محدوده 

ها باشد. سپس نمونهنشانه حضور و سنتز نانوذرات طلا می

ین اندازه نانوذرات طلا سنتز شده به روش جهت تعی

بررسی   DLS )165(Nano DS SNپراکندگی دینامیکی نور  

شدند. پس از آنالیز نتایج و تعیین سطوح بهینه هر فاکتور 

  FTIRتوسط روش تاگوچی، نمونه بهینه تهیه و در آنالیزهای 

)27(Bruker / TENSOR   جهت تعیین ترکیبات موثر در

جهت کریستال شناسی  XRD (X’pert)ی طلا، هاکاهش یون

 TEM –AB/LEO)912(LEOو تایید حضور نانوذرات طلا، 

 Malvern) Zeta/جهت تعیین اندازه نانوذرات و 

potential3600(ZEN گیری بار سطحی جهت اندازه

 نانوذرات سنتز شده، مورد بررسی قرار گرفت.

 نتایج

طلای سنتز شده سازی شرایط سنتز نانوذرات نتایج بهینه

 دانهتوسط عصاره بذر بنگ

پس از : فرابنفش –نتایج تغییر رنگ و طیف سنجی مرئی 

دانه با کلرید طلا، تنظیم تیمار هشت نمونه عصاره بذر بنگ

pH ها در دمای معین به مدت زمان تعیین و قرار دادن نمونه

های تغییر رنگ و پیک ، ویژگی2شده بر اساس جدول 

های تیمار ، نمونه 1سی شد. با توجه به شکل جذبی آنان برر

شده پس از گذشت یک ساعت از رنگ سفید به رنگ 

دهند و پس صورتی، قرمز و بنفش کم رنگ تغییر رنگ می

ساعت این تغییر رنگ ثابت ماند که حاکی از  24از گذشت 

، 2دانه بود. شکل سنتز نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ

وذرات طلای سنتز شده توسط عصاره بررسی طیف جذبی نان
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دانه پس از گذشت یک ساعت از تیمار را نشان بذر بنگ

دهد و با توجه به آن مشخص است که هر چهار نمونه می

باشند که نانومتر، حاوی پیک می 600-500در طول موج 

کند. اما سنتز نانوذرات طلا را در این چهار نمونه تایید می

میکرولیتر نمک طلا  100:500غلظت  در نمونه یک، با نسبت

و  گراددرجه سانتی 30، دمای=8pHدانه، به عصاره بذر بنگ

 دهنده ترین پیک جذبی را دارد که نشانزمان یک ساعت کم

سنتز کم نانوذرات طلا است و همچنین نمونه هشت، با 

میکرولیتر نمک طلا به عصاره بذر  200:400نسبت غلظت 

گراد و زمان یک درجه سانتی 30، دمای =10pHدانه، بنگ

ساعت، بیشترین پیک جذبی را دارد که نشان دهنده سنتز 

بیشتر نانوذرات است که در مقایسه با نمونه یک با دما و 

و غلظت بر سنتز بهینه نانوذرات طلا  pHزمان یکسان، تاثیر 

دانه، مشخص شد. با توجه به شکل توسط عصاره بذر بنگ

طلای سنتز شده توسط عصاره بذر طیف جذبی نانوذرات  3

ساعت، هر چهار نمونه در طول موج  24دانه در زمان بنگ

 نانومتر، پیک داشتند که نشانه سنتز نانوذرات طلا 500-600

باشد. همچنین طیف نمونه هفت و سه بیشترین جذب و می

 بالاترین پیک را دارند که بیانگر سنتز بیشتر نانوذرات طلا 

 .باشدمی

  
 دانهتغییر رنگ محلول کلوئیدی عصاره بذر بنگ -1شکل 

 

 
  ساعت پس از تیمار 1دانه بررسی سنتز نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ -2شکل 

 (.BH Ext)و عصاره بذر بنگ دانه  (.D.W)نمونه های شاهد: آب دیونیزه 
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 ساعت پس از تیمار 24دانه نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگبررسی سنتز  -3شکل 

 (.BH Ext)و عصاره بذر بنگ دانه  (.D.W)نمونه های شاهد: آب دیونیزه 

 

 DLSاندازه تعیین شده نانو ذرات طلا توسط  -3جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره آزمایش

 15 3/13 1/7 4/7 8/3 7/6 9/6 4/7 (nm)اندازه نانوذرذات 

 

نتایج طیف : نتایج تعیین اندازه نانوذرات طلای سنتز شده

پراکندگی دینامیکی نور هشت نمونه تیمار شده عصاره بذر 

دانه، ثبت گردید و حاکی از آن است که اندازه نانوذرات بنگ

دانه در غلظت، طلا سنتز شده توسط عصاره بذر گیاه بنگ

pH تقریبا 2، دما و زمان اعمال شده بر اساس جدول ،

از  %100نانومتر بود و  15-8/3متفاوت و در محدوده بین 

ذرات سنتز شده در هشت نمونه در این محدوده اندازه وجود 

 (. 3داشتند )جدول 

پس از آنالیز نتایج تعیین سطوح بهینه به روش تاگوچی: 

نمونه بر اساس  8 های اندازه نانوذرات سنتز شده درداده

، سطح بهینه هر یک Minitab 18توسط نرم افزار  3جدول 

، دما و زمان )با توجه به جدول pHاز فاکتورهای غلظت، 

(، به هدف سنتز نانوذرات طلا در اندازه کوچک تعیین 2

بین چهار سطح  (A)4گردید. در این روش با توجه به شکل

 100:400مختلف نسبت غلظت نمک طلا به عصاره بذر 

میکرولیتر و  150:450میکرولیتر،  100:500میکرولیتر، 

 150:450میکرولیتر، بهترین سطح غلظت  200:400

برابر هشت  pHاز بین دو سطح  (B)4میکرولیتر و در شکل 

در دو  (C)4تعیین شد. در شکل  pH=8، بهترین سطح 10و 

گراد درجه سانتی 60گراد، دمای درجه سانتی 60و  30دمای 

 (D)4ه عنوان دمای بهینه تعیین گردید. با توجه به شکل ب

ساعت، یک ساعت به عنوان بهترین  24بین دو زمان یک و 

بیانگر ترتیب اثر فاکتورها در  4زمان، تعیین شد. جدول 

باشد. بر اساس آن، فاکتورهای هدف سنتز نانوذرات طلا می
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چک و زمان به ترتیب در سنتز نانوذرات کو pHغلظت، دما، 

دانه بیشترین تاثیر را داشتند. پس از توسط عصاره بذر بنگ

تعیین سطوح بهینه هر فاکتور، نمونه پنج به نتیجه نهایی 

، پیک جذب این نمونه 2تر بوده و همچنین در شکل نزدیک

، اندازه نانوذرات تولید شده DLSمناسب و در نتیجه آنالیز 

  نانومتر گزارش شده است. 8/3در این نمونه 

 

 
بررسی تاثیر غلظت در سنتز  (A)سنتز نانوذرات طلا در اندازه مناسب توسط عصاره بذر بنگ دانه به روش تاگوچی  تعیین سطوح بهینه -4شکل 

بررسی تاثیر زمان در سنتز نانوذارت  (D)بررسی تاثیر دما در سنتز نانو ذرات طلا  (C)در سنتز نانو ذرات طلا  pHبررسی تاثیر  (B)نانوذرات طلا 

 طلا

 

 متوسط مقادیر سیگنال به اختلال سطوح پارامترها -4دول ج

 سطوح غلظت

00/23- 1 

20/17- 2 

06/14- 3 

08/17- 4 

94/8 *Delta 
1 Rank 

 .ترین مقدار استترین مقدار با کمبیش* بیانگر تفاوت 

در سنتز  pH، اثر متقابل فاکتورهای غلظت و 5شکل 

دهد که بر اساس نانوذرات طلا در اندازه مناسب را نشان می

نمک طلا به عصاره بذر نسبت به سایر  150:450آن، سطح 

مورد بررسی، به حد مطلوب  pHسطوح غلظت، در هر دو 

در سنتز نانوذرات طلا با اندازه  =8pHتر بود، اما نزدیک

، 100:400کوچک تاثیر زیادی داشت. همچنین سطح غلظت 

نیز  6منجر به سنتز نانوذرات طلا در اندازه بزرگ شد. شکل 

 60و  30همین نتیجه را درباره سطوح غلظت در دو دمای 

A B 

C D 
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دهد. بر اساس آن، در غلظت گراد نشان میدرجه سانتی

ر هر دو دما نسبت به سایر سطوح میکرولیتر د 150:450

درجه  60تری سنتز شد. اما دمای غلظت، نانوذرات کوچک

تر بود. سطح غلظت گراد، به هدف تحقیق نزدیکسانتی

کمترین تاثیر را  60و  30میکرولیتر، در دمای  100:400

 7داشت و نانوذرات با اندازه بزرگ سنتز گردید. شکل های 

مودار خطوط تراز نانوذرات طلای که به ترتیب بیانگر ن 8و 

و  pHدانه تحت غلظت و سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ

را تایید  6و  5باشند نیز نتایج شکل های غلظت و دما می

درجه  60، دمای =8pH، 150:450می کنند. سطح غلظت 

گراد در سنتز نانوذرات طلا در اندازه کوچک موثر سانتی

بیانگر میانگین سیگنال  6و  5بودند. محورهای عمودی شکل 

به اختلال است و محورهای افقی مربوط به سطوح هر 

 فاکتور تعیین شده در شکل است.
 

 
بر نویز به عدد مثبت نزدیک باشد  گنالیس نیانگیم چه هر)دانه: در سنتز نانوذرات طلا توسط عصاره بذر بنگ pHبررسی اثر متقابل غلظت و  -5شکل 

 به هدف آزمایش نزدیکتر و آن سطح بهینه می باشد.(
 

 
:) هر چه میانگین سیگنال بر نویز به عدد مثبت نزدیک باشد دانهتوسط عصاره بذر بنگبررسی اثر متقابل غلظت و دما در سنتز نانو ذرات طلا  -6شکل 

 به هدف آزمایش نزدیکتر و آن سطح بهینه می باشد.(

21

-10

-15

-20

-25

4321

-10

-15

-20

-25

Concentration

pH

100:400

100:500

150:450

200:400

Concentration

8

1 0

pH

Interaction Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better

M
ea

n
 o

f 
S/

N
 

M
ean

 o
f S/N

 

Levels 

Levels 

21

-1 0

-1 5

-20

-25

4321

-1 0

-1 5

-20

-25

Concentration

Temperature

100:400

100:500

150:450

200:400

Concentration

30

60

Temperature

Interaction Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better

Levels 

Levels 

M
ean

 o
f S/N

 

M
ea

n
 o

f 
S/

N
 

https://doi.org/10.22034/cmr.2024.7535.2553


 1404، 1، شماره38جلد                                                 مجله پژوهشهای سلولی و مولکولی )مجله زیست شناسی ایران(                          
35.25532024.75CMR./10.22034DOI:                   1-15مقاله پژوهشی، صفحات 

 
 از کوچکتر محدوده در نانوذرات سنتز انگریب که pHدانه بر اساس غلظت و نمودار خط تراز نانوذرات طلا سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ -7شکل 

 .باشدیم متفاوت سطوح با ماریت تحت( پررنگ)سبز  نانومتر 15 از بزرگتر تا( رنگ کم)سبز نانومتر 5

 

 
کوچکتر از  محدودهنانوذرات در  سنتز انگریب که دانه بر اساس غلظت و دمانمودار خط تراز نانوذرات طلا سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ - 8شکل 

 .باشدیمبا سطوح متفاوت  ماریت تحتنانومتر )سبز پررنگ(  15نانومتر)سبز کم رنگ( تا بزرگتر از  5

 

برای بررسی صحت حضور و : نتایج پراش اشعه ایکس

ها، تکنیک پراش پرتو سنتز نانوذرات و تعیین ساختار آن

پس  XRDها است. طیف روشترین ایکس از شناخته شده

دانه در سطوح بهینه فاکتورهای از تیمار عصاره بذر بنگ

تعیین شده و سانتریفیوژ نمودن محلول کلوئیدی در دور 

rpm 20000سازی و خشک شدن نانوذرات سنتز ، خالص

های ، پنج پیک با اندیس9شده، ثبت شد. با توجه به شکل 

های حدود موقعیت، در 222و  311، 220، 200، 111میلر 
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 296/78درجه،  892/64درجه،  534/44درجه،  602/38

ها درجه وجود داشتند و از آنجا که این پیک 108/82درجه و 

های استاندارد طلا همخوانی دارد، ها با پیکدر این موقعیت

لذا با توجه به این طیف، سنتز نانو ذرات طلا توسط عصاره 

 .]32[ دانه تایید گردیدبذر بنگ

 

 

 دانهنانوذرات طلا سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ XRDالگوی  -9شکل 

 

به منظور  نتایج آنالیز طیف سنج مادون قرمز تبدیل فوریه:

ها به نانوذرات طلا سنتز بررسی حضور و اتصال بیومولکول

ها در کاهش دانه و تایید نقش آنشده توسط عصاره بذر بنگ

 FTIRیون طلا، تشکیل و پایداری نانوذرات طلا، از طیف 

پودر محلول کلوئیدی نانوذرات طلا سنتز شده استفاده 

های موجود گردید. همچنین به منظور تایید نقش بیومولکول

 FTIRدانه در سنتز نانوذرات طلا، طیف در عصاره بذر بنگ

دانه نیز ثبت گردید. با نمونه خشک شده عصاره بذر بنگ

دانه، حضور عصاره بذر بنگ FTIRطیف  10توجه به شکل 

 cm-1باندهایی قوی و با شدت جذب بالا در طول موج 

گروه  H-Nو  H-Oنشانه حضور  cm 85/2926-1و 10/3339

نشانه  55/1604و  03/1660پلی فنولی، فنلی بود. باندهای 

و باندهای  آمیدی و آلکن C=Cو  C=Oترکیبات  وجود

به ترتیب بیانگر حضور  67/1050و  41/1268، 80/1414

کربوکسیلیک،  C-O، گروه عاملی C-Cهای آروماتیک حلقه

C-N ها بود. همچنین دار و سولفوناتهای چربیآمین

 79/455و  31/539، 35/610، 53/836باندهای با طول موج 

-Cو  C-Oآروماتیک و ترکیبات حاوی  بیانگر حضور حلقه

N  طیف مربوط به نانوذرات طلا سنتز شده  10بود. در شکل

نشانه  69/3691دانه، باند ضعیف توسط عصاره بذر بنگ

و  68/2928وجود آتین و آمید و باندهای قوی و نازک 

-گروه پلی CHOو  N-H ،C-H ،O-Hنشانه وجود  58/2857

ها و آلدهیدها بود. پیک نازک و قوی فنولی و فنلی، آلکین

ترکیبات سیتریک اسید، آمیدها  C=Oمربوط به  02/1742

باشد. کربوکسیل می C-Oمربوط به  07/1169بود. پیک 

های های ضعیف دیگر نیز نشانه وجود گروهوجود پیک

و  C-Hو  C=C های آروماتیک عاملی مختلف مانند آلکن

-ها و پروتئیننوئیدها، ترپنترکیبات حلال در آب مانند فلاو

های قوی مربوط های متصل به نانوذرات طلا بود. اما پیک

به نانوذرات سنتز شده، بیان کننده حضور ترکیبات فنلی و 

پلی فنولی، استر و کتونی و الکل و کربوکسیل است که نشانه 

های عاملی به نانوذرات طلا بود و در نتیجه اتصال این گروه

ها، آمینواسیدها، ی مربوط به پروتئینهای عاملگروه

های آروماتیکی موجود در ها و حلقهفلاونوئیدها و ترپن

های طلا و تشکیل دانه موجب کاهش یونعصاره بذر بنگ
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نانوذرات طلا و همچنین باعث پایداری آنان نیز 

 . [37،34،23،12،8]شد

 میزان بار 11با توجه به شکل : نتایج آنالیز پتانسیل زتا

الکتریکی موجود در سطح نانوذرات طلا سنتز شده توسط 

گیری شد که ولت اندازهمیلی -8/19دانه، عصاره بذر بنگ

بیانگر نیروی دافعه میان نانوذرات طلا و عدم تجمع و 

نانوذرات نسبی  شدن آنان است که باعث پایداری کلوخه

 . [13]طلای سنتز شده، گردید

 

 
 دانهنمودار حاصل از پتانسیل زتا موجود در سطح نانوذرات طلا سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ -11شکل 

 

عکس : برداری میکروسکوپ الکترونی عبورینتایج عکس

TEM  نانوذرات طلای سنتز شده در شرایط بهینه توسط

تصویر و بر اساس آن،  12دانه در شکل عصاره بذر بنگ

 10اندازه نانوذرات طلای سنتز شده در محدوده یک تا 

نانومتر تعیین شد. در این شکل نانوذرات طلای کروی شکل، 

از پراکندگی مناسبی برخوردار بودند. این عکس تاییدی بر 

 باشد.می ZPو  FTIRنتایج 
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برداری میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل نتایج عکس

حاصل از نانوذرات  FESEM، عکس 13شکل : میدانی

دانه، کروی بودن طلای سنتز شده توسط عصاره بذر بنگ

نانوذرات را تایید نمود. همچنین با توجه به آن، نانوذرات از 

توزیع یکنواخت و اندازه یکسانی برخوردار بودند. تجمع 

نیافتن نانوذرات طلا به دلیل بار الکتریکی سطحی گزارش 

شده توسط آنالیز پتانسیل زتا است. دلیل بافت مشاهده شده 

دانه بود که در صاره بذر بنگ، ترکیبات عFESEMدر تصویر 

 های ریز مشاهده شد.نیز به صورت پیک  XRDنتایج طیف

 

 
 

 بحث

ثانیه از رنگ سفید شفاف  10محلول نهایی پس از گذشت 

ساعت ثابت  24به بنفش تیره تغییر رنگ داد و با گذشت 

این تغییر رنگ در اکثر مطالعات سنتز زیستی نانوذرات ماند. 

. [29،1،46]طلا بیانگر رزونانس پلاسمون سطحی طلا است

در این مطالعه چهار سطح حجم نمک طلا به عصاره بذر، 

تعیین شد. کاهش غلظت  150:450بررسی و غلظت بهینه 

عصاره و نمک طلا در سنتز نانوذرات منجر به اندازه بزرگ 

شود اما با افزایش به شکل پهن می UV-visایدار با طیف و ناپ

غلظت عصاره و نمک طلا این طیف تیزتر و اندازه نانوذرات 

. اما غلظت نمک طلا در اندازه بیشینه [29]شودتر میکوچک

. یوان [31]شودموجب رسوب ذرات و ناپایداری محلول می

، زمان pH( گزارش دادند که با افزایش 2017  (و همکاران

یابد اما محلول ناپایدار بوده و پس یون طلا کاهش می احیاء

 5. بررسی شکل [46]دهداز گذشت یک ساعت رسوب می

تا  pHدهد که با افزایش غلظت و افزایش نسبی نشان می

یابد. دمای بهینه واکنش ، اندازه نانوذرات کاهش می10میزان 
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نوذرات طلا نا TEMگراد تعیین و عکس درجه سانتی 60

گراد، نانوذرات طلا درجه سانتی 60سنتز شده در دمای 

کروی با توزیع مناسب نشان داد. نتایج نشان داد که افزایش 

دما در کاهش زمان سنتز زیستی تاثیر بسزایی دارد اما افزایش 

بیش از اندازه آن موجب ناپایداری محلول و رسوب ذرات 

ای، نانوذرات طلا سنتز شود. در مطالعهبا اندازه بزرگ می

گراد، درجه سانتی 60شده توسط عصاره گیاهی، در دمای 

نانومتر و توزیع مناسب دارند و با افزایش  35اندازه شش تا 

گراد، زمان سنتز از متوسط یک ساعت درجه سانتی 80دما تا 

دقیقه کاهش یافت اما ذرات به سرعت ته نشین  10به 

نانوذرات طلا توسط عصاره بذر  . زمان بهینه سنتز[46]شدند

دانه یک ساعت تعیین شد. زمان بهینه سنتز نانوذرات بنگ

طلا توسط عصاره زرشک و زعفران در پژوهش ابوترابی و 

ساعت تعیین شد و بیان داشتند که  24( 2016 (همکاران 

نانوذرات تشکیل  ، تشکیل هسته و احیاءاین مدت زمان برای 

 XRD. طیف [1]مطلوب، نیاز استطلا در اندازه و شکل 

نمونه بهینه نشان دهنده نانوذرات طلا با ساختار کریستالی 

ریز موجود در های پیک. [4]باشدمکعب مرکز وجهی می

دانه ، نتیجه تشکیل کریستال مواد نمونه بنگ XRDطیف 

. نتایج [29]زیستی عصاره در سطح نانوذرات طلا است

FTIR ترکیبات آروماتیک حلقوی،  نمونه بهینه تاثیر

ها و آمینواسیدها در کاهش و پوشش فلاونوئیدها، ترپن

ترکیبات  گذاری نانوذرات طلا سنتز شده تایید نمود.

 فلاونوئیدی موجود در عصاره برگ بادنجان تاجریزی

(Solannum nigrum)  مسئول کاهش یون طلا و گروه

که از ها به عنوان جاذب سطحی است کربوکسیل پروتئین

-طریق پایداری الکترواستاتیکی به نانوذرات متصل می

نانوذرات طلا با میزان پتانسیل زتا در محدوده . [30]شود

از تقریبا ولت، میلی -25ولت و کمتر از میلی 25بیشتر از 

پایداری مطلوبی، برخوردار هستند. نانودرات طلا سنتز شده 

و عصاره  (Ziziphus zizyphus)توسط عصاره برگ عناب 

میزان ، به ترتیب   (Oenotheera biennis)بذر گل مغربی

داشتند که را ولت میلی 8/34-و   -4/40پتانسیل زتا برابر 

پایداری مناسب یا توزیع  هر دو، محلول کلوئیدی حاصل

یکنواخت و بدون تجمع و رسوب پس از شش ماه را نشان 

سنتز شده توسط . میزان پتانسیل زتا نانوذرات [29،7]داد

گیری شد و نانوذرات اندازه -8/19دانه برابر عصاره بذر بنگ

برخوردار  نسبیدانه، از پایداری حاصل از عصاره بذر بنگ

نانوذرات سنتز شده  FESEMبرداری هستند. نتایج عکس

دانه، کروی بودن تحت شرایط بهینه توسط عصاره بذر بنگ

سنتز زیستی نانوذرات در و عدم تجمع آنان را تایید کرد. 

طلا، گیاهان به سه دسته تولید کننده نانوذرات در اندازه 

نانومتر به شکل کروی، نانوذرات طلا در اندازه  100-150

تر نانومتر مثلثی شکل، نانوذرات طلا در اندازه کم 50-100

نانومتر که در داروسازی کاربرد دارند، دسته بندی  50از 

دانه، نانوذراتی در محدوده بذر بنگشوند. توسط عصاره می

نانومتر سنتز شد که در اندازه مطلوب  50تر از اندازه کم

هدف این پژوهش است و همچنین در داروسازی کاربرد 

. در پژوهش ژانگ و همکاران نانوذرات طلا توسط [1]دارند

کلروپلاست سنتز و در نتایج سم شناسی این پژوهش غیر 

. [47]لا سنتز زیستی شده تایید گردیدسمی بودن نانوذرات ط

 لنی، مت یسم یرنگها هیتجز یبرااز نانوذرات ،  نیعلاوه بر ا

ه الع، مط یشود. به طور کل یاستفاده م زین بلو و قرمز کنگو

 نهیسنتز شده سبز را در زم نانوذراتاستفاده از انجام شده 

 . [18]کند یم شنهادیپ یلیو تحل یپزشک ستیز یها
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Abstract 

In this study, the aim of green synthesis of gold nanoparticles by seed extract of 

Hyoscyamus niger under optimized conditions and to characterize the produced 

nanoparticles in order to confirm and introduce the method of green synthesis of 

nanoparticles. Black henbane (BH) seed extract was prepared by hydroalcoholic method 

and 1 mM gold salt solution was added to the extract under conditions of different ratios 

of gold salt to plant extracts, pH, temperature (°Ϲ) and incubation time. In order to 

optimize the conditions, Taguchi method were used and the L8 orthogonal array table 

with four different factors and levels was designed. Experiments were recorded to 

evaluate the progress of the UV-vis spectrum reaction. The size of gold nanoparticles 

synthesized by DLS was determined and used as a result to determine the appropriate 

levels of each factor. Concentration of 150: 450 μl, pH=8, temperature of 60 ° C and one-

hour, were determined optimal levels of synthesis gold nanoparticle by BH seed extract. 

The XRD spectrum confirmed the presence of gold nanoparticles and the FTIR spectrum 

confirmed the functionalization of the nanoparticles by organic molecules present in the 

seeds of BH. The amount of electric charge was 19.8 at the surface of gold nanoparticles 

according to zeta analysis. Microscopic results showed uniformity and suitable size of 

gold nanoparticles in the range of 10 nm. The final results of this research indicate the 

biosynthesis of nanoparticles by plant extracts as an effective, useful, low cost, 

biocompatible, high efficiency and feasible method in a shorter period of time. 

Key words: Green Synthesis, Hyoscyamus niger, Taguchi method, Gold nanoparticles, 

Characterization 
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