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 چکیده

 برا اسرافاده از سرتیز طیر برا محرنرانو ررا  سرازگا دیربره تو  ازیرامرروز، محققران ن یایدر دن

 مانند یسایزطیمح یهایو خطرناک دارند. آ ودگ یسم ییایمیمواد ش یریبدون بکارگ سناز،یهاروش

 دیرو ت یکره بررا یکریزیو ف ییایمیش یندهایدر اثر انواع فرآ تواندیم یکیزیو ف ییایمیش یهایآ ودگ

سرناز نرانومواد  یبررا یاریبس یهاژوهشگران تلاشپ ن،یشود. بنابرا جادیا شود،ینانوررا  اسافاده م

 و  یکروسرکوپیموجرودا  زنرده م هرا،میبرا اسرافاده از آنز سرتیز طیسازگار برا محر ندیتوسط فرآ

 اهانیگ دیو تو  کیژنا یدر کنار اسافاده از مهندس ر،یاخ یاند. درسال هاانجام داده یاهیگ یهاعصاره

 کم خطر برودن آن برر  لید به یاهیگ یهافلزها با اسافاده از عصارهمقاوم به آفا ، سناز نانو خاهیترار

  یحاو یاهیگ یهامورد توجه پژوهشگران قرار گرفاه است. عصاره اریبس یسایزیمنیو ا ستیزطیمح

 هرا بره باعر  کراهآ آن رند،یگیارمدر معرض آن قر یفلز یهانمک یهساند که وقا اکنندهیمواد اح

ساده، ارزان و  یروش یاهیگ یهاررا  با اسافاده از عصارهسناز نانو نی. همچنندشویم یفلز یهاونی

 مخالر  سرناز سروز و سرازگار برا  یهاحاضر، روش یاست. در مقا ه مرور ستیز طیسازگار با مح

 یفلرز ییاینانوررا  ضردباکار دیمخال  در جهت تو  یاهیگ یهابا اسافاده از عصاره ست،یز طیمح

 مس و آهن مرور و بح  شده است.نقره، طلا، 

 .یسایزیمنیا ،ییایباکارضد ،یاهیگ یهاعصاره ،نانوررا  ،سنازسوز: کلیدی هایواژه
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 مقدمه -1

و اسرافاده از مرواد  دیبه تو  لیامروزه تما

 یهااست. روش شده جیرا یبا ابعاد نانومار

سررناز  یبرررا یاریبسرر ییایمیو شرر یکرریزیف

ا بررا توجرره برره نررانومواد وجررود دارد. امرر

 طیهرا بره محرروش نیرکه ا ییهاخسار 

 ،یسایزیمنیا تیو اهم کنندیوارد م ستیز

. داردنانو سروز وجرود  یمورم به فناور ازین

 توانردینانو سروز مر یفناور تر،قیطور دقبه

رسررراندن ملاح رررا  بررره حرررداقل یبررررا

مرتوط با ساخت و اسافاده از  یطیمحستیز

شود  جادینانو ا بر یمواد و محصولا  موان

بحرر  اسررافاده از  نیرراز ابعرراد ا یکرری(. 1)

 یدر فنراور یکروسرکوپیموجودا  زنده م

بره  وطمشکلا  مرب توانندینانو است که م

 طیهرا در شرراآن تیرسناز نرانوررا  و تبو

 نیرا همزمرران حررل کننررد. در برر میررملا

بره  هایباکار یکروسکوپیموجودا  زنده م

 یورزتسررهو ت کررار و امکرران دسرر لیررد 

  مورد توجه موجودا ریاز سا شاریب یکیژنا

 (.2اند )قرار گرفاه

 هامیبح  اسافاده از آنز نیابعاد ا گریاز د

 هرامیاز آنز یاسرت. برخر انونر یدر فناور

 یبرا انردازه نرانومار یسرایزیهاستیکاتا 

 یهانررهیهسرراند و در حررال حاضررر در زم

خرا ،،  ییایمیاز جملره سرناز شر یدیجد

کاربرد  یداروساز و هاندهیآلا یاسیحذف ز

امرا طرول عمرر کوتراه  اند؛افاهی یاگسارده

هرا را محردود کررده اسافاده از آن هامیآنز

منور   عنوانبه اهانیاز گ سافادها (.3است )

نرانوررا   هیرته یو در دسارس بررا داریپا

قرررار  مررورد توجرره اریسررازگار، بسررسررتیز

یمرروش  نیا یهاتیگرفاه است که از مز

 دیربرودن و تو  یرسرمیغ ،یبره ارزانر توان

 (.4نانوررا  با خلوص بالا اشاره کرد )

 دیرتو  وهیشر نیکه به ا ینانوررات نیهمچن

انردازه ررا  و   یراز  حرا  توز شروندیم

هرررا روش رینسررروت بررره سرررا یداریرررپا

(. اسافاده از عصراره 5هساند ) ترکنواختی

تی( مزرهی)برگ، گل، پوست، دانه و غ اهیگ

کره  یاهرانیدارد. از جملره گ یشماریب یها

سناز انواع نرانوررا  اسرافاده  یتاکنون برا

 ونجرره،ی اهیرراند عوارتنررد از: عصرراره گشرده

بهارنارنج،  اهیگ ،یکاکیش اهیبرگ گ ورا،هآ وئ

پونه و  پاوس،یتره، اکا مرزنجوش، شاه اهیگ

ها از آن یتعداد یکه در ادامه به بررس رهیغ

نوررا  نقرره، طرلا، مرس و در سناز سوز نا

 .میپردازیآهن م
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 نانوذرات -2

 100ترا  1ها در حردود که ابعاد آن یررات

 ینامند. برخر ینانومار هساند، نانو ررا  م

مرراده  عنوانبرره تواننرردیاز نررانوررا  مرر

 نی(. همچنر6اسافاده شروند ) ییایباکارضد

 ،ییایمیشررر ،یکررریزیف ا یخصوصررر یدارا

 ،یحرارتر ،یسریاطمغن ،یکیمکان ،یکیا کار

هسراند.  یمنحصر بره فررد یسایو ز ینور

در  یتوجهقابرل ریابعاد نانوررا  تأث هآکا

از  یدارد. در پزشررک یکرریزیف ا یخصوصرر

و  یسررایز لیررو تحل هیررنررانوررا  در تجز

. شودیاسافاده م یسایزیهاحسگر عنوانبه

 یطیمحستیو ز یبا توجه به مسائل بهداشا

از  ترروانینشرران داده شررده اسررت کرره مرر

موجود  یآ  یهاندهینانوررا  در اصلاح آلا

 (.1اسافاده کرد ) طیمح رد

 لیرچند دهه گذشاه، ررا  نانو بره د  یط

 زیمامرا یسایو ز یکیزیف ،ییایمیخواص ش

 نیاند. همچنقرار گرفاه یاریمورد توجه بس

 ،یمبلبر ،یاز جمله کررو یدر اشکال مخالف

مرواد شکل کره از  یضیو ب یا لهیم ،یمکعو

 ،یرو دیمخال  مانند طلا، نقره، آهن، اکس

ساخاه شده اند، وجرود  غیرهو  سم دیاکس

 طیمحر تیردارند. اندازه نرانوررا  بره ماه

کننرده و اءیر، نروع مراده اح pHمانند دمرا، 

 دارد.  یمررورد اسررافاده بسرراگ کننرردهتبویت

روش  کیرربررا اسررافاده از  ،یعرریطو طوربرره

ه ممکن است مربوط ییایمیماده ش ،ییایمیش

عمرل کنرد  کننردهتیعامل تبو کی عنوانبه

مخال  با توجه  یها(. نانوررا  با اندازه7)

 یهارنگ یشان دارامساحتسطح زانیبه م

هسررررراند. طرررررلا و نقرررررره  یمافررررراوت

مواد هساند  نیا یهانمونه نیترشدهشناخاه

(8.) 

  میتقسرر ینررانوررا  برره دو گررروه اصررل

. نانوررا  یعدنو م ی: نانوررا  آ شوندیم

  کهیدر ساخاار خود کربن دارند در حا  یآ 

فاقد عنصر کربن هسراند.  ،ینانوررا  معدن

آهرن، نرانوررا  فلرز  یسرینانوررا  مغناط

 مهیطلا و نقره(، نانوررا  ن ن،ی)پلات بینج

(، یدرویو اکسر ومیارانیت دیاکسری)د یهاد

)مس و آهن( و نرانو ررا   ینانوررا  فلز

 ینررانوررا  معرردن عنوانبرره یفلزدیاکسرر

 را (. نرررانور9) شررروندیمررر یبنررردگروه

تر و سرعت ثوا با اهانیتوسط گ دشدهیتو 

( و به نانوررا  10است ) تر یسنازشان سر

 سوز معروف هساند.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             3 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.1.3.3
http://journalofbiosafety.ir/article-1-334-en.html


 "1399، بهار 1، شماره 13دوره ، مجله ایمنی زیستی"

26 

 ینانوذرات فلز -2-1

و  ییایمیشر یهرایژگریو یفلرز نانوررا 

از جملره خرواص  یمنحصر به فرد یکیزیف

خرررواص  ،یزوریکاترررا  تیرررفعا  ،ینرررور

 یسریو مغناط یباکارخواص ضد ،یا کارون

مرورد مطا عره  لید  نیرا دارا هساند. به هم

و  ی. نرانوررا  فلرزرنردیگیفراوان قرار مر

شررده برره روش سرروز،  هیررته یفلررز دیاکسرر

دارنرد و  سرتیزطیبرا مح ییبالا یسازگار

 لیررات ن،یدراتیررماننررد ه یفاقررد مررواد سررم

 یسررلاما یهسرراند و برررا رهیررو غ لکررولیگ

ندارند  یموجودا  زنده خطر ریانسان وسا

از خواص مواد  یکی زی(. اندازه ررا  ن11)

و  یمخالر  علمر یهرااست کره در حوزه

. بحر  ردیرگیقرار مر یمورد بررس یصنعا

  ارینرانو بسر یفنراوراندازه ررا  در حوزه 

گفت که  توانیم قتیاست. در حق تیاهمپر

 نییوارد تعم یاندازه ررا  و در برخ نییتع

 نیتررراز مهم یکرریانرردازه ررا    یررتوز

نانو،  یاست که در حوزه فناور ییهاآزمون

 انجررام  یشرریآزما یهامررواد و نمونرره یرو

وجرود دارد کره  یی. امروزه ابزارهراشودیم

اندازه ررا  برا   یو توز دازهان نییامکان تع

است که عوارتند  ریپذها امکاناسافاده از آن

 کررسیپررراش پرتررو ا لیررحلو ت هیرراز: تجز

(XRDم ،)یعوررور یا کارونرر کروسررکوپی 

(TEMروش پراکنرردگ ،)نررور  یکینررامید ی

(DLSم ،)یروبشرر یا کارونرر کروسررکوپی 

(SEMو تجز )یپراکندگ یانرژ لیو تحل هی 

روزافرزون  سرارش(. گEDX) کرسیاشعه ا

مشخصرا   نیریجهرت تع دیرجد یابزارها

 شرفتیپ یها براآن یمواد، ساخت و فناور

 تیررپراهم ارینررانو، بسرر یر علررم و فنرراورد

 است.

 

 سنتز یهاانواع روش -3

موجرودا   یاتیرگذشاه نقرآ ح تحولا 

 یکیو وژیب یهاسامیو س یکروسکپیزنده م

. دهردیرا نشان مر ینانوررا  فلز دیدر تو 

 یدیمهم تو  یهااز روش یبرخ 1در شکل 

 که در سناز نانوررا  مرورد اسرافاده قررار 

 وهی(. شر12ورده شرده اسرت )آ رنرد،یگیم

است که در آن سراخاار  یبه بالا روش نییپا

 اتم به اتم و مو کول به مو کول جم   یینها

است که  نیروش ا نیمهم ا یژگی. وشودیم

برردون نقرر،  ینررانوررات دیررمنجررر برره تو 

  ییایمیشر ورا یو بره همرراه ترک یساخاار

 گونرهنیا نییبالا بره پرا یها. روششودیم
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و برزرگ  میکره مرواد حجر شروندیآغاز مر

از  یکیو مکران ییایمیشر یهراتوسط روش

 یاساسر بیر. عابندیی حا  اندازه کاهآ م

روش اغلب در ساخاار به دسرت آمرده  نیا

 یتوجهقابرل ریترأث یسطح یهااست. نق،

 ییایمیو رفارار شر یکیزیخواص ف یبر رو

 (.13در سطح دارند )

 

 .(12ا  )مخال  سناز نانورر یهاروش -1شکل 

 

 ییایمیش یهاروش -3-1

بره  نییمعمرول روش پرا طوربهروش  نیا

در حجم بالا  ییایمیش یهابالا است. روش

معمول  طوربهگران هساند اما  ینسو طوربه

 هابیوجود ع نیها آسان است. با اانجام آن

 ،یسرم ییایمیها از جمله مصرف مواد شآن

 نیچنرو هم هیراز مرواد او  یاحاما  یآ ودگ

 اسرتخطرنراک  یمحصولا  جرانو لیتشک

(14  ،15.) 

 ییایمیش ایاح •

 قیکه از طر ییایمیش به روش یکل طوربه

 کیررفلررزا  در حضررور  یهررانمک ایرراح

فعرال سرطح  ایو  مریپل کیکه  دارکنندهیپا

. نرردیگویمرر ییایمیشرر یایرر، روش احاسررت
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با وجود سهو ت  ییایمیشیایاح یهاواکنآ

 نشرانیترهسراند. مهم زیرن ییهابیع یدارا

 اریبسر طور معمولبهزمان واکنآ است که 

است. نانوررا  نقره و مس کره بره  یطولان

 یمناسرب و سرم مرتیبالا، ق ییرسانا لید 

 نرررانومواد شرررناخاه  نیتررررنورررودن از مهم

. شروندیمر هیرته زیروش ن نیبا ا شوند،یم

دما، هم زدن و غل ت از جملره  ا،یعامل اح

نانوررا  مرس و نقرره  هیته عوامل مؤثر در

 (.16-21روش هساند ) نیبا ا

 ژل-روش سل •

 یبرا ترییایمیروش ش کیژل -سل ندیفرآ

نرانوررا   ژهیها به وسناز انواع نانوساخاار

 یروش، روش ارزان نیاست. ا یفلز دیاکس

 توانیواکنآ م نییپا یدما لیاست و به د 

محصرول  ییایمیش بیبر ترک یکنارل مناسو

 (.22-25) داشت

 دروترمالیروش ه •

 روش ابارررردا  نیرررردر ا لرررریک طوربرررره

 ها در حررلال مناسررب حررل دهنرردهواکررنآ

درون  هیر. سپس محلرول مرواد او شوندیم

 شده و اصطلاحا مهر و مروم  خاهیاتوکلاو ر

محلررول  ی. سررپس اترروکلاو حرراوشررودیمرر

مناسرررب  یها، ترررا دمرررادهنررردهواکنآ

ن . پس از گذشت زمراشودیم یدهحرار 

درون  ییایمیانجرام واکرنآ شر یبررا یکاف

ماوقررر  شرررده،  یدهررراتررروکلاو، حرار 

آمرراده و در  رونیرمحصرولا  از درون آن ب

شردن  نهیکلسر ایرخشک  یبرا ازیصور  ن

 (.26) شوندیم یدهحرار 

 

 یکیزیف یهاروش -3-2

روش ررا  مرررراده خرررررد و  نیررررا در

  لیتوررد یشررده و برره ابعرراد نررانومارکوچک

روش نمونه برارز روش برالا  نی. اشوندیم

چررون  یاسررت و شررامل مرروارد نییبرره پررا

 ریو توخ یزری  آیسا ،یاصطکاک آیفرسا

 (.27است )

 

 روش سنتز سبز -3-3

 یکیزیدر روش ف شرفتیسوز باع  پ سناز

مقرون به صررفه و  رایز شودیم ییایمیو ش

 شرراریاسررت و در ب سررازگارستیزطیبررا مح

سرافاده از بره ا یازیرروش ن نیمواق ، در ا

 ییایمیو مواد ش یبالا، انرژ یفشار بالا، دما

سوز  یهاروش یهاتی(. مز6) ستین یسم

 اسیرمق شرار،یکمار، سررعت ب نهیمانند هز

 سرتیزطیمح دیرو عردم تهد د،یرتو  یبالا
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 یشاریباع  شده که در حال حاضر توجه ب

روش نسوت به دو  نینانوررا  با ا دیبه تو 

 دیرتو  لیپاانسرشرود. تراکنون  گریروش د

و بررا  یسرراینررانوررا  مخالرر  برره روش ز

هرا ، قرار (2 شرکل) هرایاسافاده از باکار

هررا در پژوهآ اهررانی( و گ28) (3 شررکل)

(. در 29اسرت ) دهیبه اثوا  رسر یگوناگون

 یمررواد برررا نیتر یها شرراعصرراره اهرران،یگ

طور ها بهعصاره نینانوررا  هساند. ا دیتو 

 ایرمرواد ترازه  سراندنیخ قیرمعمول از طر

آب در  ایردر آب سررد  یاهیرشده گخشک

(. شکل 30) شوندیحاصل م دنیحال جوش

مخالرر   یهاعصرراره برررگ گونرره هیررته 4

نانوررا  در اشکال مخال   دیو تو  یاهیگ

 دهردیرا نشان مر یاهیگ یهاتوسط عصاره

(. لازم به رکر است که در سرناز سروز، 31)

 در  یکرررریممکررررن اسررررت جهررررآ ژنا

در خواص  یراتییها سوب تغسمیگانکرواریم

 جرادیامکران ا جرهیها و در ناآن یکیو وژیب

. از شودمحدود  ریو تکرارپذ کسانی طیشرا

  هامیکروارگانیسرم نیاز ا یبرخ گریطرف د

در انسران و  ییزایماریممکن است سوب ب

زنده شرود و اسرافاده از   موجودا ریسا ای

شررده بررا در کنارل طیآنهررا مسررالزم شرررا

مربوطرره  یسررایزیمنررین رگرررفان مسررائل ا

 است.
 

 (.28) هایسناز نانوررا  نقره با اسافاده از باکار کیشمات -2شکل 
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 .(28ها )سناز نانوررا  نقره با اسافاده از قار  کیشمات -3شکل 

 

 

(.31مخال  ) اهانیبا اسافاده از عصاره برگ گ یسناز سوز نانوررا  فلز -4شکل 
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 سنتزنانوذرات یهاروش سهیمقا -3-4

سرناز نرانوررا   ییایمیشر یهااز روش یبرخ

 یداریرراز جملرره عرردم پا ییهررابیع یدارا

نوودن انردازه ررا ، ناخرا ،  کسانیمحلول، 

از  یگذاشرران مقرردار یبررودن نررانوررا ، برراق

 ادیررز نرهیهز نیو همچنرر یسرم یگرهاواکنشر

 یبررا شررفاهیپ زا یربره تجه ازمندیهساند ون

برره  یادیررز ازیررن جررهیدر نا هسرراند. دیررتو 

 یسمریو غ نهیکم هز یطیمحستیز یهاروش

برا عملکررد برالا  ینرانوررا  فلرز دیتو  یبرا

 یبررا یسرایز کرردیرو رو،نیروجود دارد. ازا

(. سررناز 27سررناز نررانو ررا  مهررم اسررت )

نررانوررا  بررا اسررافاده از موجررودا  زنررده 

 نیربره رفر  ا تواندیم اهانیو گ یپوکروسکیم

سروز بره  زسنا یهاکمک کند. روش مشکلا 

سرازگار برا  یهادهندهدنوال اسافاده از واکنآ

اسرافاده از  تیاست. از جمله مز ستیزطیمح

اسرافاده  تروانیدر سرناز نرانوررا  مر اهانیگ

 یعیو دارا بودن تنروع وسر یسایزتیآسان، امن

 لیردخ ونیرکه در عمل کاهآ  هاتیاز ماابو 

 (.32هساند را، نام برد )

 

 نانوذرات نقره -4

 دازهربا ان یکل رراتربه ش یزرره فلرنق روزهرام

نانومار به وجود آمرده اسرت کره  100کمار از 

. نانوررا  نقره نامندیها را نانوررا  نقره مآن

گسرارده مرورد  طوربرههساند کره  یمواد مهم

 ینرانو مرواد دارا نیرانرد. امطا عه قررار گرفاه

 یریرن یبر یسایو ز ینور ،یکیخواص ا کار

 یحسگرها زورها،یدر کاتا  رونیاهساند و از 

و دارو کاربرد دارند. به  یربرداریتصو ،یسایز

از نرانوررا   ،یقرو یکروبیمضد تیفعا  لید 

 اسرافاده  زیرن یشریها و مرواد آرانقره در  واس

 (.1) شودیم

از حجرم  %56انجرام گرفاره  یهایطوق بررس

نقرره اخاصراص  نانوررا  جهان به نرانوررا 

 یرکر است کره بره کرارگیر یاناست. شا افاهی

 نررانوررا  نقررره تحررت تررأثیر نرروع کرراربرد، 

ررا  )شرکل، انردازه، غل رت و  یهرایویژگ

)گیراه،  ( و سیسام زنده درگیریترکیب شیمیای

( یکروسکوپیجانور، انسان و موجودا  زنده م

(. نسروت سرطح بره حجرم برالا در 33است )

هرا برا تمراس آن آیه باع  افزانانوررا  نقر

و باع  انحلال  یکروسکوپیموجودا  زنده م

نرانوررا  نقرره  یی. تواناشودینقره م یهاونی

 تیررفعا  دیررنقررره کل یهرراونی یدر آزادسرراز

مطا عره، از  کیرها اسرت. در آن یکروبیمضد

عامرل  عنوانبه ییمرزنجوش اروپا اهیعصاره گ
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ا  نقررره نررانورر یسررایز دیررتو  یکاهنررده برررا

 نیریتع یحاصله بررا را اسافاده شد که نانور

 ،یکریخرواص اپا ،یاندازه، خرواص سراخاار

بررا  بیرربرره ترت یشناسررختیو ر یمورفو رروژ

 کروسرکوپیم کس،یپراش اشعه ا یهادساگاه

و  یلیگسرررر دانیررررم یروبشرررر یا کارونرررر

و  هیرمورد تجز یعوور یا کارون کروسکوپیم

 تیررقرررار گرفانررد و فعا  یو بررسرر لیررتحل

اسرااندارد  یهایرباکا هیآن بر عل یکروبیمضد

 لیشد. تشرک یبررس رهیو غ یکل ایمانند اشرش

 یا ر 400نقرره در محردوده  یساینانوررا  ز

نانومار با اسافاده از دساگاه اسپکاوفاومار  450

و انردازه  ینشان داده شد و شکل ررا  کررو

نرانومار برود.  30-70ها در حردود ماوسط آن

 هیربرر عل یکروبیمضد تیفعا  یدارا نیهمچن

بودنرد  یگررم مبورت و گررم منفر یهایباکار

سناز سروز نرانوررا   یگری(. در مطا عه د34)

تره شراه اهیرگ ینقره با اسرافاده از عصراره آبر

 شررده شررد کرره نررانوررا  نقررره سناز یبررسرر

نانومار نشان دادنرد  430جذب را در  نیشاریب

 هرا آن انردازه نیانگیرو م یشکل کرو یو دارا

 اهرانیگ ی(. برخر35نانومار برود ) 10-50 نیب

ررا  نرانو  دیرتو  یبررا یخروب اریبس ییتوانا

 دیرتو  یبرا یدارند. از عصاره برگ جوز هند

  ورا ینانوررا  نقره اسرافاده شرده اسرت. ترک

 نیرموجرود در بررگ ا کیکلیو هاروس الیپل

 یداریرنقرره و پا یهراونی اءیرمسئول اح اهیگ

 (.36هساند ) دشدهیو نانوررا  ت

سناز سوز نانوررا  نقرره  گر،ید عهمطا  کیدر 

 یبررسر سیکاما دو نس پاوسیاکا با اسافاده از 

 زانیپژوهآ نشان داد که حداکبر م جیشد و ناا

اندازه نانوررا   زانینانومار و م 413جذب در 

نررانومار بررود و همچنرران انجررام  67-80 نیبرر

ررا   نیرا تیاثر سرم یبرا یشاریمطا عا  ب

 نیربرر ا(. عرلاوه37) رسدیبه ن ر م یضرور

نررانومار( بررا  40-50) ینررانوررا  نقررره کرررو

(. 38شد ) دیتو  ونیاسافاده از عصاره برگ فرف

سرناز نرانوررا  نقرره برا اسرافاده از  نیهمچن

 ورا آ وئره اهی(، عصاره گ39) یعصاره برگ چا

  اهیگ شهی(، ر41) نی(، عصاره پوست دارچ40)

 دان،(، آفاررابگر43(، کررافور )42) انیرربنیریشرر

( انجام شده است. برر 44رر  ) شکر،یبرنج، ن

طوق گزارش سان و همکاران نرانوررا  نقرره 

 10نرانومار و قطرر ماوسررط  20تررا  5برا قطرر 

 HIV-1 روسیررو ریررنررانومار، بازدارنررده تکب

 (.45هساند )

شده است که نانوررا  نقرره  گزارش نیهمچن

 5/22ومار، قطررر ماوسررط نرران 32تررا  5)قطررر 
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 یهراکیوتیبیآنا ییایباکارضد تی نانومار( فعا

(. پژوهشگران 46) دهندیم آیمخال  را افزا

خصوص نانوررا  نقرره به سمت نانوررا  به

در  یهرازابیماریترا مشرکل  کننردیحرکت م

مقاوم در برابر  یهایحال ظهور از جمله باکار

 ییتوانرا ن،یربرر اچند دارو را حل کنند. علاوه

 ،یسرایز یهاسرامیادغام نانوررا  نقرره در س

و  یشناسرررررستیاثرررررر را در ز نیشررررراریب

نانوررا  نقره  ،یطورکلدارد. به یپزشکستیز

از  یرا کره ناشر یخروب ییایباکارخواص ضرد

سطح بزرگ آن نسوت به حجم است را فراهم 

تمراس مطلروب برا  جرادیکه باعرت ا کند،یم

 (.27) شودیم ییایباکار یهاسلول

 

 نانوذرات طلا -5

منحصر بره  یخواص نور یطلا دارا نانوررا 

نسوت سرطح بره  یدارا نیهساند. همچن یفرد

 یهاوندیپ یحجم بالا بوده و به واسطه برقرار

 یریسررازگارپذستیخررواص ز یمناسررب دارا

 رییرخواص نانوررا  برا تغ نیهساند. ا یخوب

ها ناطراف آ ییایمیش طیدر اندازه، شکل و مح

(. نرانوررا  طرلا 47) شودیم میتن  یبه آسان

بالا و مقاومت خروب  ییایمیش یداریپا یدارا

در  توانرردیبرروده و مرر ونیداسرریدر برابررر اکس

و حمل دارو  یاهداف درمان ،یماریب ،یتشخ

نرانوررا  طرلا برا  وسرنازی(. ب48بکار رونرد )

عمررل  لیرربرره د  یاهیرراسررافاده از عصرراره گ

نمرک  آانوررا  و کراهنر یقو ییایباکارضد

 تیرمحووب ،شرودانجرام می یطلا که بره آسران

 و  یسرادگ لیربره د  نردیآفر نیردارد. ا ییبالا

نرانوررا  در  دیرتو  یبودن، برا ایمرحلهتک

مناسرب اسرت چراکره از  حرا    یوس اسیمق

دوسرادار   ،یمقرون بره صررفه، سرر یاقاصاد

  از ن رررر نیو همچنررربررروده  سرررتیزطیمح

 لازم را دارا است. در  یمنیا ینیبا  یهاپژوهآ

نانوررا  طرلا برا اسرافاده از چهرار  ای عهمطا

و  یگرل شرمعدان مو،ی مخال  )به اهیعصاره گ

اسرافاده از  ( آماده شردند و برایگل انار وحش

شردند. تمرام  یریرگسه روش مخال  انردازه

 یبررا یخوب یداریو پا یسازگارستیررا  ز

گرفاه شد  جهینا از سه هفاه نشان دادند و آیب

در  و داروهرا یبردارریوتصر یها برراکه از آن

 (.49بدن انسان اسافاده شود )

گرروه از  نینانوررا  طلا توسط چند وسنازیب

هررا و قار  اهرران،یدانشررمندان بررا اسررافاده از گ

مقا ره  کیرانجرام شرده اسرت. در  هرایباکار

از سناز سوز نانوررا  طلا با اسرافاده  یگزارش

 دهنررده کاهآ یهررادارو عنوانهبرراز عسررل 
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و برا  یاست. شرکل ررا  کررو دهگزارش ش

 (. در50نررانومار برره دسررت آمررد ) 15انرردازه 

 اهینانوررا  طلا با اسافاده از گ یگریمطا عه د

سناز شدند که انردازه ررا   ی وز هند ایبادام 

بودند  ینانومار و شکل ررا  کرو 10-35 نیب

بره من رور  وانردتیم یگلاب وهی(. عصاره م51)

نانوررا   لیتشک تاتاق جه یدر دما وسنازیب

 200-500) یو شررآ ضررلع یمبلبرر یطررلا

 یحراو ینانومار( اسافاده شود. عصراره گلابر

 یهادیماشرکل از اسر یاساس یهاییایمیاوشیف

است  نهیآم یهادیو اس هانیپروتئ ها،دیپپا ،یآ 

(52.) 

 یسرنج نینرانوررا  طرلا در پرروتئ نیهمچن

سررررطان )خصوصرررا  ینرررانوتکنو وژ (53)

( و 54( )یسررررطان یهالسرررلو ،یتشرررخ

( به کرار رفاره اسرت. 55) یرگیا کاروفورز مو

بره  یفلرز یمارشال و همکراران تجمر  طرلا

برا  اهیخرردل سر اهیرصور  نانوررا  را در گ

(. 31نرانومار گرزارش داده انرد ) 5-50انردازه 

و همکرراران نشرران دادنررد کرره برره هنگررام  یرا

نوررا  طرلا برا اسرافاده از عصراره نا لیتشک

برالاتر، درصرد  یدر دماهرا مرویعلر    یبرگ

شررکل نسرروت برره  یمبلبرر ینررانوررا  طررلا

 کراهآ  یطور قابرل تروجههب ینانوررا  کرو

شراهد  نییپرا یدر دماهرا کرهیدر حا  یابدیم

 یشرراریب زانیرربرره م ینررانوررا  مبلبرر لیتشررک

سطوح دمرا بره  آیافزا نی(. همچن56) میهسا

 یتا با سررعت برالاتر دهدیوررا  اجازه منان

کنند. سناز نانوررا  طلا با اسافاده از دو  شدر

 یسرر  و کردو یمهم گل خامر ییدارو اهیگ

 یگزارش شده اسرت کره دارا یطو ای ییمسما

در مقابرررل  یقرررو ییایباکارضرررد تیخاصررر

(. 57هسراند ) ییغرذا عا یضرا یهازابیماری

نرانومار برا  10نانوررا  طلا برا قطرر  وسنازیب

ز گرزارش یرن لیراسافاده از عصاره بررگ زنجو

 (.58ت )شده اس

و خرانواده  هیراز جنس بام یعصاره برگ خام

به من ور سناز نانوررا  طلا در ابعراد  انیرکیپن

نرانومار  13و اشکال مخال  با ماوسط انردازه 

(. ماوسرط 59مورد اسافاده قرار گرفاه اسرت )

شررده از ازسن ینررانوررا  طررلا یانرردازه برررا

 نرانومار 25ترا  20انگور در محدوده  عا یضا

اسرافاده از  یروش خروب بررا کیربوده کره 

 دهنردهزبا ه نشان تیریانگور است. مد یایبقا

 یبر کشراورز یموان  یچا آ مهم در صنا کی

 کرردیرو کیربوده و خواسراار  ییو مواد غذا

اسرافاده مجردد و  افرت،یباز نهیدر زم کپارچهی

(. سرناز نرانوررا  طرلا در 60اسرت ) یابیباز
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 وهیرم یاز عصراره آبر افادهاتراق برا اسر یدما

Hovenia dulcis  و  ینرانوررا  کررو دیو تو

 نینررانومار همچنرر 20بررا ابعرراد  یشررآ ضررلع

 ی(. پسرررماندها61گرررزارش شرررده اسرررت )

. شرودیم خاهیمعمول دور ر طوربه یکشاورز

مرواد  نیراز ا کیمورد کلاسر کیپوست موز 

 طوربرهر در دسارس اسرت کره به وفو یعیطو

. نانوررا  طرلا برا شودیم خاهیمعمول دور ر

نانومار با اسافاده از عصاره  300اندازه ماوسط 

مخالر   یهاپوست موز سناز شده و با روش

 (.62قرار گرفاند ) دییمورد تأ

 

 نانوذرات مس -6

 تیاست که هدا یفلز نیبعد از نقره دوم مس،

 انیراسرت. در م دایرآن ز یو حرارت یکیا کار

داشرران  لیررررا  مخالرر ، ررا  مررس برره د 

 ،یخوردگضررد ،یکرریا کار ،یخررواص نررور

برا طرلا و  سهیو ارزان بودن در مقا یزوریکاتا 

مرورد توجره قررار  گرریاز ررا  د شارینقره ب

نرانوررا   انندهم زیاند. نانوررا  مس نگرفاه

  یکروبیمضررد تیررفعا  یدارا گرررید یفلررز

 (.63است ) یتوجهقابل

 تیرنقره گرچره فعا  هیبر پا ییایباکارمواد ضد

 از خود نشان  ینییپا تیّبالا و سم یکروبیمضد

. ساندیموثر ن ادیها زدر برابر قار  یو  دهندیم

 مرتیمن ور نانوررا  مس بره علرت ق نیبه ا

 یداریرخروب و پا یقارچضد ییکمار و توانا

مروثر واقر  شرود. امرروزه از  تواندیمناسب م

  یمارسراانیب یهانوررا  مرس در فاضرلابنا

  یعفرون ایهرمیکروارگانیسرمبردن نیاز ب یبرا

 یهراکاربرد یدارا نی. همچنرشرودیاسافاده م

 ماننرد هرایربرداریاز جملره در تصرو یپزشک

MRI   هساند. قابل توجه اسرت کره نرانوررا

 یهراو کاربرد ا یخصوصر یمس و نقره دارا

 (.64مشابه هساند )

 و  یهرراد ییبررا توجرره برره توانررا مرراده نیررا

و  کیرررا کار  یبرررودن در صرررنایهادمرررهین

 عنوانبهدارد. و  یمانوع یهاکاربرد کیا کارون

 ،یمینفرت، گراز، پاروشر  یدر صرنا زوریکاتا 

 ،یکاشرر ،ییاذمررواد مکمرل غر شره،یش  یصرنا

 و احاراق سروخت موشرک اسرافاده  کیسرام

 یهرابره روش زیر. نانوررا  مرس را نشودیم

 یحرارتر هیتجز ،ییایمیمانند روش ش یالفمخ

کررد. لازم بره رکرر  هیرته توانیو سناز سوز م

 یهااسررت روش سررناز بررا اسررافاده از عصرراره

 ،یماننرد سرادگ ییهراتیرمز لیربه د  اهانیگ

 طیحرذف شررا واکرنآ،زمان  در ییجوصرفه

 سررخت )درجرره حرررار  بررالا و فشررار( و 
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 ریبرره صرررفه بررودن آن نسرروت برره سررامقرررون

پرساد و همکاران  یها مطلوب است. ردوشر

نانوررا   یدانیاکسیو آنا یسرطانضد تیفعا 

 یسرطان پروساا  را مورد بررس یبر رو مس

قرار دادند. انردازه نرانوررا  بره دسرت آمرده 

 ینانومار بود که حاک SEM 5/4 ریتوسط تصاو

 (.65نانوررا  است ) نیا یاز عملکرد بالا

انوررا  مرس و رفارار سناز سوز ن یقیدر تحق

قرمررز بررا اسررافاده از  لیررما یآن برررا یورریتخر

قررار  یمرورد بررسر یپوست داراب یهاعصاره

 تیرردهنررده ماهنشرران TEM ریگرفررت. تصرراو

 22-27شده با قطرر نانوررا  مس سناز یکرو

نشرران داد کرره  XRD یهررابررود. داده انومارنرر

 18نرانوررا   نیرا اهیسراا یماوسط انردازه کر

دهنرده و عامرل کراهآ چیت که هرنانومار اس

نشرده  افتیروش  نیدر ا یخارج کنندهتبویت

عنوان عامل کراهآ به یو پوست عصاره داراب

شده کننده در سناز نانوررا  مس سنازتیو تبو

 قیرتحق نیرا جینارا نیعمل کرده است. همچن

شرده نانوررا  مرس سناز یسایفاوکاتا  ییکارا

ت کررده قرمرز را ثابر لیرنگ ما بیتخر یبرا

 شررده ا  مررس سنازنررانورر نیاسررت. بنررابرا

 یهررارنگ ریسررا بیررتخر یبرررا تواننرردیمرر

اسرافاده شروند  یصنعا یهاخطرناک از پساب

و همکارانآ از افرزودن عصراره  نگهی(. س66)

به محلرول اسراا  مرس در  یدامدئ اهیبرگ گ

کردند. اندازه  هیاتاق نانوررا  مس را ته یدما

 ود. از نررانوررا  نررانومار برر 5ماوسررط ررا  

 نرردیدر فرآ زوریکاتررا  عنوانبررهشررده هیررته

 یآب طیدر مح 2O2Hبا  یمیرآنزیغ ونیداسیاکس

نشان داد سرعت واکنآ در  جیاسافاده شد. ناا

حضور آن  درکند بود و  اریبس زوریکاتا  ابیغ

(. 67) شدیواکنآ م نیسرعت ا آیباع  افزا

 اهیعصاره برگ گ زیو همکاران ن وشای نیهمچن

را بررره محلرررول نمرررک مرررس  یتولاسررر

(O2.5H4CuSOاضافه کردند و در دما )31 ی 

سراعت داخرل  24به مرد   گرادیدرجه سانا

رنگ محلول از سوز  رییانکوباتور قرار دادند. تغ

نرانوررا   لیتشرک ندهنشان ده رهیروشن به ت

 (.68مس بود )

 

 نانوذرات آهن -7

مواد فلزا  و  نیترجیآن از را یاژهایو آ  آهن

 روزمرره هسراند. یدر کاربردهرا سیفرومغناط

در پوسراه  یعنصر از ن ر فراوان نیآهن چهارم

مربوط به آهن نقآ  یهااست و واکنآ نیزم

 در  هانردهیاز آلا یعیوس  یدر چرخه ط یمهم

 1990سرال  لی. از اواکنندیم فایا ستیزطیمح
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 یهراآب هیتصف یآهن برا وررا اسافاده از نان

د توجره قررار گرفرت. سرناز سروز آ روده مرور

 کارآمررد،  یروشرر عنوانبررهنررانوررا  آهررن 

 سرتیزطیبره صررفه و سرازگار برا محمقرون

شرده  ییایمیو شر یکیزیف یهاروش نیگزیجا

 (.69است )

نسرروت برره  یاررینررانوررا  آهررن صررفر ظرف

 آهررن خررواص  وررا یترک رینررانوررا  سررا

انرد از خود نشران داده یتریقو یکشکروبیم

 نیجزو او ر یاینانوررا  آهن صفر ظرف(. 70)

بروده  ستیزطینانو در مح یتکنو وژ دا یتو 

بالا و  یمساحت سطح لیو اسافاده از آن به د 

مخالرر   یهادر عرصرره ادیررز یریپررذواکنآ

 یمهندسررر ،یپزشرررک ک،یرررشرررامل ا کارون

فاضررلاب همررواره  ییو گنرردزدا سررتیزطیمح

 (.71است )بوده  توجهمورد 

روش سناز سروز  قیران از طرماچادوو و همکا

برا  یارینانوررا  آهن صفر ظرف دیاقدام به تو 

انگور و برگ درخت  اه،یس یکمک عصاره چا

حررذف  یجررارب را برررا نیررمررو کردنررد و ا

هرا از آب و خاک به کار گرفاند. آن ووپروفنیا

کرره نررانوررا  صررفر  دندیرسر جررهینا نیرربره ا

 66ترا  54شده قادر بره حرذف  دیتو  یایظرف

از آب برروده و بررا اصررلاح  ورروپروفنید ادرصرر

 از وروپروفنیدرصرد ا 95نانوررا  مذکور ترا 

 (.72دند )کرطرف خاک را بر

 تیرنانوکامپوز زیرو همکراران ن یعل نیهمچن

 دیرتو  اهیسر یآهن را با اسافاده از عصاره چا

از آب  وروپروفنیحرذف ا یکردند و از آن برا

 92حرذف  ییجرارب توانرا نیرگرفاند. ا رهبه

 در  (.73از آب را دارا برود ) وروپروفنیصد ادر

اقدام به ساخت نرانوررا  آهرن برا  یامطا عه

حرذف  یاولانگ شد و از آن برا یعصاره چا

 نیرا .آب به کرار گرفاره شرد سوز از تیمالاش

درصد از  5/75نانوررا  قادر به حذف حدود 

 (.69سوز بودند ) تیمالاش

مهرم  یهانمونره 1در جردول  ها،نیبر اوهعلا

سناز سوز نانوررا  طلا، نقره، مس و آهرن برا 

 یخلاصه شده است و برخر اهانیاسافاده از گ

مهم نانوررا  از جمله اندازه و  یهایژگیاز و

 رکر شده است. یمورفو وژ

 

 .مهم سناز سوز نانوررا  طلا، نقره، مس و آهن هاینمونه -1جدول 
 گیاهیمنشأ  نانوررا  (nmاندازه ) مورفو وژی مناب 

 عصاره برگ چای سیاه  نقره و طلا 20 کروی، منشوری (73)
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 گل انار  نقره >50 کروی ،شوه کره (74)

 Apiin extracted from hennaاپرین اسراخراش شرده از بررگ حنرا ) نقره 39 کروی، مبلبی (75)

leaves) 

 Apiin extracted from hennaاپرین اسراخراش شرده از بررگ حنرا ) طلا 5/7-65 شوه کروی (76)

leaves) 

 ی چا یهاعصاره برگ نقره 20-90 کروی (77)

 (Vitis viniferaمیوه انگور ) نقره 40-30 - (78)

 (Morinda citrifoliaتو  هندی ) نقره 22 کروی (79)

 (Avena sativa (oat)جو دوسر ) طلا 5-20 میله شکل (80)

 (Acalypha indicaهای آکا یفا هندی )برگ نقره 5/0 - (81)

مبلبی، دایره ای، شرآ  (82)

 ضلعی

 (Memecylon eduleهای میم سایلون )برگ نقره 50-20

 عصاره آناناس نقره 12 کروی، بیضوی (83)

 عصاره چای مس 5 کروی (84)

 (Syzygiumمیوه جموو )  مس 45-40 - (85)

 (Azadirachata indicaگیاه چریآ ) نقره 5-35 کروی (86)

 وزچای س آهن 5-15 کروی (87)

 اکا یپاوس آهن 40-60 مکعوی (88)

 انار، تو ، گیلاس آهن 10-30 کروی (89)

 گیاه چریآ  مس 48 مکعوی (90)

 میوه درخت انار مس 59-56 - (91)

 یریگجهینت -8

و  یکریزیف ،ییایمیمخال  ش یهاروش از

اسافاده  ینانوررا  فلز دیدر تو  یکیو وژیب

ها هنوز در حال روش نیا شاریشده است. ب

  یهراتوسعه هسراند. برا توجره بره پژوهآ

 یشده مشخ، شد که نانوررا  فلرزانجام

ممکن است  اهانیشده با اسافاده از گ دیتو 

را از خررود نشرران دهنررد.  یعملکرررد بهاررر

( قادرند یاهیگ یهاعصاره ژهی)به و اهانیگ

 ایررهررا از قار  تر یرا سررر یفلررز یهرراونی

  ن،یرربررر اکرراهآ دهنررد. عررلاوه هررایبرراکار

روش سوز، آسان و  کیمن ور اسافاده از به

نرانوررا   یصرنعا دیو تو  اسیدر مق منیا

 بهارررر از  یاهیرررگ یهاعصررراره ،یفلرررز

زنررده  اهرانیگ ایر یاهیرگ یهراتودهسرتیز

نانوررا  نقره  ییایباکار. خواص ضدسانده

 و مس حاصل از سناز برا اسرافاده از و طلا

  ژهیوبه یرا در پزشک ییبسزا ییکارا اهانیگ
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خواهنررد  یکروبیمکنارررل ضررد یهاسررامیس

با نقره و مس، طرلا  سهیدر مقا یداشت. و 

از خود نشران  یتر یضع یکروبیماثر ضد

نانوررا   یکروبیمضد تیفعا  نیداد. همچن

 یهابرداست. طلا به خاطر کار نیآهن کمار

و  یاز  حرا  تکنو روژ ،یکریو ا کار ینور

 نیرراسررت. ا تیررحررائز اهم اریبسرر یصررنعا

برا  یترا حردود یطیمحستیز یهاپژوهآ

هسراند، کره موجرب  سازگار ستیز طیمح

 یهرایآوررو به رشد در فرن یبسار جادیا

دانشرمندان  نیشرود. همچنر رانیدر ا نینو

باورند کره کراربرد  نیبر ا یوتکنو وژیانوبن

گسررارده  اریانوررا  در هررزاره سرروم بسررنرر

 خواهد بود.
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Abstract 

Nowadays, researchers need to produce eco-friendly nanoparticles through synthetic 

methods without using toxic and hazardous chemicals. Environmental pollutions, such 

as chemical and physical contaminants can be produced by various chemical and 

physical processes during nanoparticle production. Therefore, researchers have made 

many efforts to synthesize eco-friendly Nano-materials using enzymes, microorganisms, 

and plant extracts. In recent years, along with using genetic engineering for producing 

GM plants tolerant to pests, due to their low environmental risks and biosafety issues, 

synthesizing of Nano-metals using plant extracts has been considered by researchers. 

Plant extracts contain reducing agents that can reduce the metal salts to their ions. 

Moreover, the synthesis of nanoparticles using plant extracts could be considered as a 

simple, cost effective, and environmentally friendly approach. In the present review 

paper, we discuss various green and eco-friendly methods using different plant extracts 

to produce silver, gold, copper, and iron nanoparticles as antibacterial materials. 

Keywords: Green Synthesis, Nanoparticles, Plant Extracts, Antibacterial, Biosafety. 
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