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 چکیده

مختلن   یهناکناربرد دارنندر روش یمختلفن یعبه علت خواص منحصربه فرد خود، در صننانانوذرات طلا و نقره 

 ینا یاهنانسنازاار، ا یسنتز یبناتنانوذرات وجود داردر در سنتز سنبز، از ترک ینسنتز ا یو سبز برا یمیاییش یزیکی،ف

ر شنودیسنتز ننانوذرات اسنتفاده م یو جلبک برا چقار ،ینوباکتراکت ی،مانند مخمر، باکتر هامیکرواراانیسمها، عصاره آن

طلا و نقره  یطلا و نقره، نانوذرات پلاسمون هاییون یاکردنهستند که با اح هاییمولکولیستز یدارا یستیمنابع ز ینا

 یطصنرفه و سنازاار بنا محنهب یر سنتز نانوذرات به روش سبز آسان، امن، پربازده، از نظر اقتصادآورندیرا به وجود م

و  یهنا اانندازه، شنکس، سنهم، همگننآن یمیاییو شن یزیکیخواص ف ینکها یس از سنتز نانوذرات، برااستر پ یستز

بنه  تنوانیوجنود دارد کنه م ینابیمشخصنه یبنرا یمتنوع یهاشوندر روش یابیمشخصه ید( مشخص شود بایداریپا

 یپراکنندا ینه،فور یسفروسنر  تبند یسننج ین فنرابنفش، ط-یمرئ یاسپکتروسکوپ ی،عبور یالکترون یکروسکوپیم

 هناییتاز جملنه فاال یمختلفن یهااسنتفاده یزتنا اشناره کنردر ننانوذرات طنلا و نقنره دارا یسنور و پتانسن ینامیکید

هسنتندر  ییپناا یسنتفاضنلا  و ز یهتصنف ی،غذا و کشاورز ی،نساج یعاستفاده در صنا ی،و ضدتومور یکروبیضدم

بر روش سنتز سنبز، شنر   یدها با تاکمختل  سنتز آن یهاقره، روشنانوذرات طلا و ن یمارف یمقاله مرور ینهدف ا

 استر فناورییستنانوذرات در ز ینا یکاربردها یانو ب ینانوذرات پلاسمون یابیمختل  مشخصه یهاروش

 رنانوذرات طلا و نقره یابی،سنتز سبز، مشخصه فناوری،یستز :های کلیدیواژه
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 مقدمه

شنامس  لمامنوطور بنهکنه  ینانوذرات پلاسمون

 ینتبنا قابل هسنتند،نانوذرات منس، طنلا و نقنره 

 :LSPRاخنود مسنتقر  یپلاسنمون سنهح یدتشد

localized surface plasmon resonance شناخته )

 یبرهمکنش قو یقاز طر LSPRر در واقع شوندیم

موجود در  ادآز یهاشده و الکترون یدهنور تاب ینب

 یوسنان جمانننانوذرات کنه باعن  ن یتیظرف یها

 ینننندانآزاد در رزونننننانس بننننا م یهنننناالکترون

بنه وجنود  شنود،یفنرود آمنده م یسیالکترومغناط

 هاییژایو ینانوذرات پلاسمون(ر 1اشکس  آیدیم

 ی،مرئ یهبودن در ناح یهمچون رنگ ایکنندهیرهخ

 اناییخو ، رس یدارینسبت سهم به حجم باا، پا

 نیننخننو  دارننندر ا یزیکاتننال یننتو فاال یعننال

 یاسننتفاده در کاربردهننا یهننا را بننراآن هنایژایو

 (رSaha et al. 2012ا کندیمختل  مناسب م

 

 
 (Sepahvand et al. 2021ا ینانوذرات کرو یجذب ی ( طbو ا ی( رزونانس پلاسمون سهحaا -1شکل 

 

طنننلا و نقنننره جنننز   یننننانوذرات پلاسنننمون

صننورت هنننانوذرات هسنتند کننه بن ینترپراسنتفاده

 Atwaterا یدیخورشن یهادر سنلول یااسنترده

and Polman, 2011 ،)ا نانوداروهناJain et al. 

 Anthony andا یسنننتیز ی(، حسنننگرها2007

Turner, 2013ا سنجیی (، طSaha et al. 2012،) 

 یطمحنن یی،غننذا یعدرمننان سننرطان، صنننا یز،کاتننال

 ی،سنلول یتسم یکروبی،ضد م یکاربردها یست،ز

انتقنال دارو کناربرد  و یفنناور یستز ی،کشاورز

 Majdalawieh et al. 2014; Gellé andدارنند ا

Moores, 2019) پاترا و همکناران  2015ر در سال

در مورد سنتز ننانوذرات طنلا و  یمقاله مرور یک

کاربرد در درمان سرطان  یها براآن یسنقره و پتانس

 2019(ر در سنال Patra et al. 2015منتشر کردند ا

 یو کاربردهنا سننتزکتنا   ینکاز  ینوآ در فصنل

 .Noahنانوذرات طلا و نقره را مرور کرده است ا

و  یکننوئزهنر یلوکاسنت یننزن 2020(ر در سنال 2019

در منورد سننتز سنبز  یمقاله منرور یکهمکاران 

و  یاهاننانوذرات طلا و نقره با استفاده از عصاره ا

عنننوان عامننس هننا بننهآن یاحتمننال یکاربردهننا
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 Castillo-Henríquez etد ااننوشنته یکروبیضدم

al. 2020ذکر شده،  یرغم انتشار مقاات مرور(ر به

صنورت بنه ی،مقاله فارسن یکدر  اییسندهنو یچه

 یو کاربردهننا یننابیجننامع سنننتز سننبز، مشخصننه

نکنرده اسنتر بنه  ینانوذرات طلا و نقره را بررس

نانوذرات طلا و نقره  یراخ یهادر سال ینکهعلت ا

اند، چنا  مقالنه ارفته رتوجه قرا مورد یارسبز بس

موارد، از سنتز سنبز تنا  ینا که در آن همه یمرور

شده باشد، از  یکاربرد نانوذرات طلا و نقره بررس

 یبرخوردار اسنتر در مقالنه منرور ییباا یتاهم

نانوذرات طنلا و  یابیحاضر، سنتز سبز و مشخصه

در  یننژههننا بننه وآن یکاربردهننا یننقننره و همچننن

 خواهد شدر ئهارا ناوریفیستز

منحصر  هاییژایرغم ونانوذرات طلا و نقره به

هسنتند کنه  یاستفاده منهقن یبرا یفرد تنها زمانهب

و  یصرفه از نظر اقتصادهروش آسان، امن و بیک 

ها وجود داشته باشندر سنتز آن یبرا محیهییستز

مختلنن   یهنناابتنندا روش یمقالننه مننرور یننندر ا

( بنه بناا ییناپا یمیایی( و شییناباا به پا یزیکیف

ر شنودیم ینانها بآن یبو ماا یاشده و مزا یبررس

سپس، سنتز سبز نانوذرات طلا و نقره با استفاده از 

 یسننتز یبنناتو ترک یاهننانا ،هامیکرواراانیسننم

ر واضنم اسنت کنه شنودیسازاار مختل  بح  م

سننتز شنده  یخواص مختل  نانوذرات پلاسنمون

سنهم  هاییژایو ی ومورفولوژ وابسته به اندازه،

 ینازن ین(ر بنابراGhasemi et al. 2022است ا هاآن

ننانومواد،  ینا یمیاییو ش یزیکیاست که خواص ف

نظر، با اسنتفاده از ورداز استفاده در کاربرد م یشپ

شنوندر باند از  ینابیمناسنب مشخصنه یهاروش

مختلن   یهناسنتز سنبز، روش یهاروش یبررس

ذرات طننلا و نقننره از جملننه نننانو یننابیمشخصننه

 :EMا یعبننننور یالکتروننننن یوپیکروسننننکم

transmission electron microscopy ،)

(، UV-Visفنننرابنفش ا-یمرئننن یاسپکتروسنننکوپ

 FTIR: fourierا یهفور یسفروسر  تبد سنجیی ط

transform infraredنننور  ینننامیکید ی(، پراکننندا

 زتنا یس(، پتانسDLS: dynamic light scatteringا

 یمتوضن دیگنر یها( و روشZP: zeta potentialا

ر خواص منحصربه فرد نانوذرات طلا شوندیداده م

هنا در آن یو نقره باع  شده است کنه کاربردهنا

ر در یابند یشمختلن  روز بنه روز افنزا هایینهزم

نانوذرات طلا و نقره  یمقاله کاربردها ییبخش نها

 وریفنایسنتدر ز ینژهومختلن  بنه هایینهدر زم

 یهتصننف ر،ضنندتومو یکروبی،مانننند خننواص ضنندم

 یسبه تفص یستیز یهاکشفاضلا ، کودها و آفت

 رشوندیم یانب

 نانوذرات طلا و نقره سنتز

در روش باا  (:یین)بالا به پا یزیکیف هایروش

ماننند  یمتاندد هناییکبا استفاده از تکن یینبه پا

 یتننوارافی،ل یننزری،کننند و سننوز ل ،یاننانم-یننرتبخ

 ی،اجرقه، آذرکافت افشانه یهتخل ی،االوله ا یآس

از منواد دچنار  ییهناتوده ،یمس یکیالکتر یهتخلو 
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ننانو  مقینا کوچکتر در  یشده و ذرات یختگیاس

 ,Salem and Fouda( ا2اشنکس آیندیوجود مبنه

ذرات بنا اباناد بنزره بنه  یس(ر به علت تبد2021

ا هنا بناروش ینذرات با ابااد کوچکتر انانو( به ا

در  یحلالن یر نبنود آلنوداشنودیافته م یینبه پا

 یننعتوز یکنننواختیشنده و  ینندنننازت تول هایینها

اسننت  یزیکننیف یهنناروش ینناینننانوذرات از مزا

 ینکها با یزیکیف یها(ر روشIravani et al. 2014ا

و  انجننام شنندههننا در مننورد آن یننادیمهالاننات ز

 ینزن یبیمانا یاند داراداشنته ینادیز هاییشرفتپ

 یچینده،و پ یمنتانران ق یبه ابزارهنا یازهستندر ن

انبنوه و  یندتول فرآیند یسخت ی،انرژ یمصرف باا

 یبماا یننانوذرات با سهم ناقص از جمله ا یدتول

 ,Nasaruddin et al. 2021; Qiao and Qiاسنت ا

 (ر 2021

 ینترمامول به بالا(: یین)پا یمیاییش هایروش

توسط  یمیاییش یایسنتز نانوذرات، اح یروش برا

 یهنااسنتر در روش یو مادن یآل یاییعوامس اح

رشد  شوند،یهسته متصس م یکها به اتم یمیاییش

ر بنه علنت آورندیکرده و نانوذرات را به وجود م

بزراتر  دمواد با ابااد کوچک به ذرات با اباا یستبد

ر شنودیبه باا افتنه م یینها پاروش ینانانو( به ا

  یمیاییشن یهناماننند روش زینن یستیز یهاروش

 شنوندیبه باا شنناخته م یینپا یهاعنوان روشبه

(ر روش Salem and Fouda, 2021( ا2اشننکس 

و  یمیاییشنن یمیایی،توشننف ینایشننامس اح یمیاییشن

و  Au(III)ماننند  یفلنز یهنانمک یمیاییالکتروش

Ag(I) اسننت اGhasemi et al. 2022 ر عوامننس)

طنلا و  ینونتا  شودیم استفاده یمتفاوت یاکنندهاح

 .Iravani et alکند ا یسها تبدآن یهانقره را به اتم

نانوذرات، نانوذرات طلا و نقره  یه(ر مانند بق2014

بننه حننلال، عوامننس  یننازن یمیاییدر روش شنن یننزن

 داردر در کنننندهیتتثب یواکنشننگرها و یاکنننندهاح

از  یشاز رشند بن یریبا جلنوا هاکنندهیتواقع تثب

 ینینرات در جهنات مختلن  باعن  تاحد ننانوذ

ر در کنس حنلال، شنودیاندازه و شنکس ننانوذره م

 کنننندهیدارپا یو واکنشننگرها یاکنننندهعوامننس اح

نانوذرات طنلا و نقنره  یزیکوشیمیاییف هاییژایو

تبنع آن کناربرد ننانوذره ند کنه بنه کنیم یینرا تا

ر وجود عامس سهم فاال که شامس شودیمشخص م

رشد شده  یدارسازیباع  پا یزن است یاروه عامل

 یاتو از دست دادن خصوص ینینشو از تجمع، ته

 کننندیم یریمربننوب بننه سننهم نننانوذرات جلننوا

 هناییکروش تکن ین(ر در اIravani et al. 2014ا

آذرکافنت،  یمیایی،توشنن، فیکروامولسیومختل  م

و  یارمناب ی،رسوبهم یکروموج،م یمیایی،الکتروش

 ایرننندیاسننتفاده قننرار م مننورد یمیاییشنن یننایاح

 یاصل یباز ماا یکی(ر Salem and Fouda, 2021ا

ها، عوامنس احتمال نشت حلال یمیاییش یهاروش

است  یاتبه طب یسم هاییدارکنندهو پا یاکنندهاح

موجودات زنده  یرو سا انسانسلامت  تواندیکه م

 یمیاییمنواد شن یننا ین،ر همچنناندازدرا به خهر 
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انوذرات جننذ  شننده و سننهم ننن یخهرنننات رو

 Nasaruddinا کنندیها را محدود مآن یکاربردها

et al. 2021; Qiao and Qi, 2021 ر) 

و  یزیکنیف یهناکه اشناره شند روشیهمانهور

هسنتند و از نظنر  یاریبسن یبماا یدارا یمیاییش

 ینر همچنیستندمناسب ن محیهییستو ز یاقتصاد

اندر ختو سن یچیدهپ یارسنتز بس هایفرآیند یدارا

 یاریبس یواسهه کاربردهانانوذرات طلا و نقره به

 طنورباا و به یاربس یا است در مق یازکه دارند، ن

وجنود  یروشن یندبا ینشوندر بنابرا یداسترده تول

 یشگاهیآزما یطداشته باشد که آسان بوده و به شرا

نداشنته باشند و تنا حند  یازبه شدت کنترل شده ن

 یستیو ز یرات اقتصادامکان به صرفه و فاقد مض

 توانندیباشدر سنتز سبز ننانوذرات طنلا و نقنره م

 یباشند کنه در بخنش باند یازهنان ینبر ا یپاسخ

 خواهند شدر یبررس
 

 
(Salem and Fouda, 2021ا نانوذرات یدتول یبرا یینبه باا و باا به پا یینپا یهاروش -2شکل 

 سنتز سبز نانوذرات طلا و نقره

 یاهانسازاار، ا یستز یباتاز ترکدر سنتز سبز، 

مانند مخمنر،  ییهامیکرواراانیسمها، عصاره آن یا

سننتز  یجلبنک بنرا و قنارچ ،ینوبناکتراکت ی،باکتر

مننابع  یننر اشنودینانوذرات طلا و نقره استفاده م

 یاهستند که با اح هاییمولکولیستز یدارا یستیز

 یپلاسنمون تطلا و نقنره، ننانوذرا هاییونکردن 

ر آورندیوجود مبه یآب یطمح یکطلا و نقره را در 

هنا روش یگرمخر  د یباز ماا یاریسنتز سبز بس

روش نانوذرات در فشنار، دمنا و  ینرا نداردر در ا

pH شنوندیم یندکمتنر تول یاربسن یننهبا هز یمملا 

روش جننز   یننن(ر اSalem and Fouda, 2021ا
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 آنبنننه بننناا اسنننت کنننه در  یینپنننا یهننناروش

 هننا،ینپروتئ هننا،یممانننند آنز هاییلکولمویسننتز

 یا/احیداکسنن فرآیننندبننا  هاینندراتکربوه و قننندها

ر آورننندیوجود منننانوذرات طننلا و نقننره را بننه

بنننا داشنننتن  یسنننتیمننننابع ز یننننا ینهمچنننن

 یدواکنش نانوذرات تول یطدر مح هایییدارکنندهپا

نننانوذرات  یننداریپوشننانده و باعنن  پاشننده را 

عامننس  یسننتیمنننابع ز یننناز ار هرکنندام شننوندمی

که با  کندیم یدتول یمتفاوت یدارکنندهو پا یاکنندهاح

طلا و نقره واکنش داده و نانوذرات طلا و  هاییون

ها و بنننا خنننواص ها، انننندازهنقنننره را در شنننکس

 Ghasemiا کنندیم یدتول یمختلف یزیکوشیمیاییف

et al. 2022بنا  نوذراتسننتز ننا ینایرغم مزا(ر به

روش هنوز  ینزنده، ا هامیکرواراانیسمه از استفاد

 یننننرانکنننرده، ز یشننننرفتطننننور کامنننس پهبننن

بنا  یمتفناوت یرهایمسن یلهوسهب هامیکرواراانیسم

 Salemا هستندارتباب متقابس  یدارا یفلز هاییون

and Fouda, 2021 انننواع مختلنن   3(ر در شننکس

 یبننناتو ترک یننناهیمنننواد ا ،هامیکرواراانیسنننم

سنتز نانوذرات طلا و نقنره  یبراکه  سازااریستز

 نشان داده شده استر شود،یاستفاده م

 

 
سنتز نانوذرات طلا و  یکه برا سازااریستز یباتو ترک یاهیمواد ا ،هامیکرواراانیسمانواع مختل   -3شکل 

راندنقره استفاده شده

 یابننزار هامیکرواراانیسننم :هامیکروارگانیسمم 

 آینندیصرفه بشمار مو به یستز یطسازاار با مح

نانوذرات  یادز یو انرژ یبه مواد سم یازکه بدون ن

(ر Singh et al. 2016ا کنندیم یدطلا و نقره را تول

 هامیکرواراانیسننمنننانوذرات طننلا و نقننره توسننط 

 ،ینوباکترهنااکتهنا، قارچ هنا،یمانند باکتر یمتفاوت

 شنوندیم یندهنا تولو جلبک هنایرو و خمرها،م

  (ر1اجدول 
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ها، قارچ ها،ینوباکتراکت ها،یباکتر یلهوسهمختل  ب یهاکه با اندازه یافهرست نانوذرات طلا و نقره -1 جدول

 اندرشده یدتول یاهانو ا هایرو ها، ومخمرها، جلبک

 نانوذره باکتری اندازه )نانومتر( منبع
(John et al. 2020) 70-20 Pseudomonas sp. 

 نقره

(Thomas et al. 2014) 35-85 Ochrobactrum anhtropi 
(Elbeshehy et al. 2015) 92-77 Bacillus spp. 
(Saravanan et al. 2018) 68-41 Bacillus brevis NCIM 2533 

(Mathew et al. 2019) 105 Bacillus mojavensis BTCB15 

(Gan et al. 2018) 5 Bacillus endophyticus 

(Saravanan et al. 2018) 41-68 Bacillus brevis 

(Shanthi et al. 2016) 18-63 Bacillus licheniformis Dahb1 

(Wang et al. 2016) 10-30 Bacillus methylotrophicus DC3 

(Malhotra et al. 2013) Au (10-50), Ag (40-60) Stenotrophomonas GSG2 طلا-نقره 
(Srinath et al. 2018) 20-25 Bacillus subtilis 

 طلا
(Ahmed et al. 2018) 2-15 Shewanella loihica 

(Jafari et al. 2018) 53 Micrococcus yunnanensis 
(Camas et al. 2018) 5-55 Mycobacterium sp. 

(Shah et al. 2012) 30-100 Halomonas salina 

(Tuo et al. 2015) 3-15 Shewanella oneidensis MR-1 

 نانوذره اکتینوباکتر اندازه )نانومتر( منبع

(Fouda et al. 2020) 11-63 Streptomyces spp. 

 نقره

(Manivasagan et al. 2013) 45 Nocardiopsis sp. MBRC-1 

(Alani et al. 2012) 15-25 Streptomyces sp. 

(Sholkamy et al. 2019) 10-30 Saccaropolyspora hirsuta 

(de Amorim Silva et al. 2017) 100 Streptomyces parvulus 

(Ranjani et al. 2018) 5-50 Nocardiopsis flavascens 

(Sowani et al. 2016) 100-200 Streptomyces fradiae 

(Vijayabharathi et al. 2018) 19-20 Streptomyces griseoplanus 

(Al-Dhabi et al. 2018) 20-50 Streptomyces sp. Al-Dhabi-87 

(Składanowski et al. 2017) Au (10); Ag (8.4) Streptomyces sp. نقره-طلا 
(Sowani et al. 2016) 5-25 Gordonia amicalis HS-11 

(Balagurunathan et al. 2011) 18-20 Streptomycetes viridogens HM10 

 .90 Streptomyces sp (Gopal et al. 2013) طلا

(Ranjitha and Rai 2017) 5-50 Streptomyces griseoruber 

(Waghmare et al. 2014) 10-20 Streptomyces hygroscopicus 

 نانوذره قارچ اندازه )نانومتر( منبع
(AbdelRahim et al. 2017) 2.86 Rhizopus stolonifer 

 نقره

(Jalal et al. 2018) 2.15 Candida glabrata 

(Elamawi et al. 2018) 10 Trichoderma longibrachiatum 

(Mohanta et al. 2018) 45 Ganoderma sessiliforme 

(Popli et al. 2018) 15.45 Rhodotorula glutinis 

(Mohmed et al. 2017) 5–30 Aspergillus sp. 

(Husseiny et al. 2015) 5–13 Fusarium oxysporum 

(Amerasan et al. 2016) 28–38 Metarhizium anisopliae 

(Guilger et al. 2017) 20–30 Trichoderma harzianum 

(Hamedi et al. 2017) 34–44 Fusarium oxysporum 

(Bonilla et al. 2017) 10–20 Candida albicans ATCC 10231 

(Joshi et al. 2017) 60 Cladosporium cladosporioides 

 طلا
(Tripathi et al. 2018) 32–44 Trichoderma harzianum 

(El Domany et al. 2018) 10–30 Pleurotus ostreatus 

(Shen et al. 2017) 2.5–6.7 Aspergillus sp. 

(Kitching et al. 2016) 16–43 Rhizopus oryzae 
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 نانوذره مخمر اندازه انانومتر( منبع
(Soliman et al. 2018) 8–21 Rhodotorula sp. ATL72 

 نقره
(Iravani et al. 2014) 2–7 Saccharomyces cerevisiae 

(Korbekandi et al. 2016) 2–20 Saccharomyces cerevisiae 

(Salvadori 2019) 11 Rhodotorula mucilaginosa 

(Cunha et al. 2018) 15.5 Rhodotorula glutinis 

(Yang et al. 2017) - Saccharomyces cerevisiae طلا 
(Qu et al. 2018) 20–28 Magnusiomyces ingens LHF1 

 نانوذره جلبک اندازه )نانومتر( منبع
(Fatima et al. 2020) 60–70 Portieria hornemannii 

 نقره

(González-Ballesteros et al. 2019) 31 Ulva lactuca L. 

(Pugazhendhi et al. 2018) 27–54 Gelidium amansii 

(Aboelfetoh et al. 2017) 10 ± 2 Caulerpa serrulata 

(de Aragao et al. 2019) 20.3 Gracilaria birdiae 

(Madhiyazhagan et al. 2015) 43–79 Sargassum muticum 

(Ebrahimzadeh et al. 2020) 5–25 Anabaena flos-aquae 

(Moshfegh et al. 2019) 5–25 Polysiphonia algae 

(Senthilkumar et al. 2019) 5.8–117.6 Gelidiella acerosa 

 طلا

(González-Ballesteros et al. 2019) 7.9 Ulva lactuca L. 

(González-Ballesteros et al. 2017) 8.4 Cystoseira baccata 

(Li and Zhang 2016) 32.06 Pithophora oedogonia 

(Ramakrishna et al. 2016) 5–45 Sargassum tenerrimum 

(Suganya et al. 2015) 20–30 Spirulina platensis 

 نانوذره ویروس اندازه )نانومتر( منبع
(Ahiwale et al. 2017) 20–50, 50–150 Bacteriophage 

 50  Tobacco mosaic virus (Kurgan and Karbivskyy 2020) طلا

(Seo et al. 2017) – M13 virus 

 نانوذره گیاه اندازه )نانومتر( منبع
(Parthiban et al. 2019) 7–8 Annona reticulata 

 نقره

(Rolim et al. 2019) 2–4 Camellia sinensis 

(Girón-Vázquez et al. 2019) 20–40 Persea americana 

(Francis et al. 2018) 37.86 Elephantopus scaber 

(Sreekanth et al. 2018) 5–15 Panax ginseng 

(Kahsay et al. 2018) 4–16 Dolichos lablab 

(Vaali-Mohammed et al. 2017) 5–15 Alternanthera bettzickiana 

(Heidari et al. 2018) 30 Thymus vulgaris 

(Gopinath et al. 2019) 7 Tribulus terrestris 

(Onitsuka et al. 2019) 10 Camellia sinensis 

(Sunderam et al. 2019) 10–30 Anacardium occidentale 

(Ahmad et al. 2017) 40 Rhazya stricta Decne 

(Rajan et al. 2017) 15 Elettaria cardamomum 

 

 یمختلف هایمولکولیستز یجانداران دارا ینا

و  هنننایمآنز سننناکاریدها،یپل هنننا،ینماننننند پروتئ

 یناهسنتند کنه باعن  اح یسنتیز یهاسورفاکتانت

نننانوذرات  یدارسننازیطننلا و نقننره و پا هنناییون

 یسدخ سعوام یقدق یینر تاشوندیها محاصس از آن

دشنوار اسنتر  یارروش بسن یندر فرآیند سنتز با ا

شندن  یناموضوع مشخص است که اح ینهرچند ا

ر سننتز شودانجام می هایمتوسط آنز عموماً هایون

ها به شنکس درون نانوذرات توسط میکرواراانیسم

ر سنازوکار شنودیانجنام م یو برون سنلول یسلول

 ی،اندازبه دام یسه مرحله اصل یدارا یدرون سلول

 یسنلول ینوارهاسنتر د یدارسنازیکنردن و پا یااح
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بنار مثبنت  یفلنز هاییونبوده و  یبار منف یاراد

طلا و نقره به علنت  هاییونابتدا  ین،دارندر بنابرا

 یسلول یوارهوارد د یکیالکترواستات یهابرهمکنش

وارد عمس  هایمر سپس، آنزشوندیم میکرواراانیسم

بنه  یسهنا را تبندآن هنا،یونکنردن  یاشده و با اح

 ی،بننرون سننلول ر در سننازوکارکنننندینننانوذرات م

سننهم  هنناییمطننلا و نقننره توسننط آنز هنناییون

بنه  یسردوکتناز، تبند یتراتمانند ن یکرواراانیسمم

 .Rónavári et alا شنوندینانوذرات طلا و نقره م

 یدو روش، روش بنرون سنلول ینا ین(ر از ب2021

که  راحلیروش م یندر ا یراز شود،یداده م یمترج

ها در روش لولنانوذرات از سن یریابازپس یبرا

وجود داشت امانند مراحس شکسنتن  یدرون سلول

( حنذف یسنازخنالص و شسنتن ی،سنلول یوارهد

 (ر Singh et al. 2016ا شوندیم

طنور اسنترده در سننتز ننانوذرات هبن هاباکتری

در سنننتز  یی کننههننایر باکترشننوندیاسننتفاده م

 یسنتیز یزورعننوان کاتنالنانوذرات طلا و نقره بنه

در  یسننتیداربسننت ز هماننننداند، دهاسننتفاده شنن

و در کس نقنش  کنندینانوذرات عمس م سازییکان

 .Iravani et alدر ساخت نانوذرات دارند ا یفاال

سنتز نانوذرات طلا و نقره  یبرا های(ر باکتر2014

 یدارا هناییطبنه مح ینراز شنوندیداده م یمترج

ندارند، نانوذرات  یازن یشگاهدشوار در آزما یطشرا

 یسنازخالص یها بنه راحتناخته شده توسط آنس

هننا هسنتندر آن ینادیز یبنازده یو دارا شنوندیم

قنرار  پژوهشنگرانمورد مهالاه  یااسترده طوربه

ننانومواد  یبه کارخاننه یراخ یهاارفته و در سال

ننانوذرات را  تواننندیم هایاندر باکترماروف شده

ت صنورکشنت به یطدر هنگام انکوبه شدن در مح

موضنوع  یننکننندر ا یندتول یبرون سنلول یادرون 

و  یرپنذمورد ماقنول، اناهاف یکرا به  هایباکتر

سناخت ننانوذرات طنلا و نقنره در  یمناسب بنرا

 ,Salem and Foudaا کنندیم یسا  انبوه تبدیمق

 (ر 2021

جنان و همکناران بنا اسنتفاده از  2020در سال 

 ینندموفننق بننه تول .Pseudomonas sp یبنناکتر

(ر John et al. 2020انوذرات نقننره شنندند اننن

و همکاران توانستند با اسنتفاده  یناتسر ین،همچن

 یندنانوذرات طلا تول Bacillus subtilis یاز باکتر

 .Srinath et alداشت ا یبررنگ یتکه خاص ندکن

 (ر2018

 یسنلولتک هناییاز باکتر یاروه ینوباکترهااکت

دار از شاخه یاهستند که شبکه یاارم مثبت رشته

ر کنننندیم ینندکننرده و اسننپور تول ینندها تولرشننته

 هاییتاز متابول یادیواسهه بازه زهب ینوباکترهااکت

سننتز  یبنرا یمنابع خنوب کنند،یم یدکه تول یهثانو

 ینوباکترهنااکتنانوذرات طلا و نقره هستندر  یستیز

برون  یاصورت درون نانوذرات را به ینا توانندیم

روش بنرون  طور مامنولبنهکننندر  یندتول یسلول

که  یمخصوص زمانبه شود؛یداده م یمترج یسلول

کنننند  یرا بننناز ینقنننش مهمننن یدایپاشنننبس
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 ,Manivasagan et al. 2016; Salem and Foudaا

 شوندیروش ساخته م ینکه به ا ی(ر نانوذرات2021

ند و هسنت مناسنب ینداریو پا یدایپاشبس یدارا

مختلنن   زاییمنناریدر مقابننس عوامننس ب ینهمچننن

 .Golinska et alدارنند ا کشنییستز یتخاصن

نانوذرات طلا و نقره  یاتخصوص یگر(ر از د2014

بنه انندازه  تنوانیم شوندیم یهروش ته ینکه با ا

 Manimaran andها اشاره کرد اکوچک آن یاربس

Kannabiran, 2017 ینوباکترهنننایاکت(ر تننناکنون 

 یندو نقره را تول اند نانوذرات طلاتوانسته یمختلف

و همکناران بنا  ینهنوتو-یلوا(ر سن1کنند اجدول 

موفق  Streptomycesمختل   یهااستفاده از اونه

متفناوت بنا  یهانانوذرات نقره با انندازه یدبه تول

 De Amorimشندند ا یکروبیضندم یاتخصوصن

Silva et al. 2017و  یتننا(ر در همننان سننال رانج

از همنان  یگنرید یهمکاران، با استفاده از اوننه

کننند  یندتوانستند نانوذرات طلا را تول ینوباکتراکت

 (رRanjitha and Rai, 2017ا

ها و مخمرها بنه علنت داشنتن از قارچ بسیاری

سنننتز  یمناسننب، بننرا هننایینو پروتئ هننایمآنز

 ینر همچننشنوندینانوذرات طلا و نقره اسنتفاده م

سننتز  یوربهنره یشها باع  افنزاقارچ یادسهم ز

هنا بواسنهه ر قارچشنودینوذرات طنلا و نقنره منا

 ییبناا یفلنز یانباشنتگ یستز یتمقاومت و قابل

 یادیمورد توجه ز یخود، در ساخت نانومواد فلز

(ر اسنتفاده از Sastry et al. 2003انند اقنرار ارفته

ها و مخمرها به منظور سنتز نانوذرات طلا و قارچ

 یلولدرون و بنرون سن هایفرآینند ینقنقره از طر

 یبه راحتن یانآغاز یناستر ا یادیز یایمزا یدارا

 تسنخ یهنیمح یطو در مقابس شنرا کنندیرشد م

 یمناسبند و به راحت یمقاوم هستندر از نظر اقتصاد

ها استفاده انبوه از آن یدتول هاییا در مق توانیم

 یشباعن  افنزا یسنلیومبا داشنتن م ین،کردر همچن

ر به هنر افزایدیا مر یدکه بازده تول شوندیسهم م

 ییهناچالش یموجنودات دارا ینحال استفاده از ا

هنا، آن ژنتیکنی یهمچون سنخت بنودن دسنتکار

و  یژهنانوذرات با اندازه و شکس و یددر تول یناتوان

 Salem andاسنت ا یریتکرارپنذ یتنداشتن قابل

Fouda, 2021; Ghasemi et al. 2022یم(ر عبدالرح 

 Rhizopusقننارچ  و همکنناران بننا اسننتفاده از

stolonifer اAbdelRahim et al. 2017 ) و فرناندز

 Rhodotorula خمنرخود به کمک م یمبه همراه ت

glutinis (Fernández et al. 2016) یدموفق به تول 

شن و همکاران بنا  یننانوذرات نقره شدندر همچن

 .Aspergillus sp. (Shen et alاسنتفاده از قنارچ 

ران بنا اسنتفاده از مخمنر و همکنا یانگو  (2017

Saccharomyces cerevisiae اYang et al. 2017 )

 کنندر  یدرا تول لاتوانستند نانوذرات ط

که طبق  اندیاییدر یهامیکرواراانیسم هاجلبک

 یطرا از محنن ینهننا، نننه تنهننا فلننزات سنننگازارش

ساخت نانوذرات طلا  ییبلکه توانا کنند،یجذ  م

(ر Salem and Fouda, 2021و نقننره را دارننند ا
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 یعسنر یها راهعصاره آن یاها و جلبک یهاسلول

ر اسنت یساخت نانوذرات پلاسنمون یو ارزان برا

 یبننناتترک وسنننیلهبهروش ننننانوذرات  ینننندر ا

کنه  هااکسنیدانیماننند رنگداننه و آنت فاالیستز

 کننند،یعمنس م سازااریستز هاییاکنندهمانند اح

 کننندیبنک رشند مجل یبار منف یسهم دارا یرو

و همکاران موفق بنه  ین(ر لKhanna et al. 2019ا

نننانوذرات طننلا بننا اسننتفاده از جلبننک  ینندتول

Pithophora oedogonia شنندند اLin et al. 

(ر عبدالرئوف و همکاران بنه کمنک جلبنک 2016

توانستند نانوذرات نقره  Padina pavonia یاقهوه

(ر Abdel-Raouf et al. 2019کنننند ا ینندرا تول

سنتز سنبز  یمدرن برا یروش هایرو استفاده از و

مانند نانوذرات طلا و نقره اسنت  ینانوذرات مادن

از  ی(ر اار غلظت کمنSalem and Fouda, 2021ا

تنبنناکو، قبننس از اضننافه کننردن  یننکموزائ یننرو و

نقنره  یناطلا و  هاییونبه محلول  یاهی،عصاره ا

سناخته  یتراضافه شود، نه تنها نانوذرات کوچنک

 شنودیافنزوده م یزها نبلکه به تاداد آن شوند،یم

 (ر Love et al. 2014ا

صنورت هابن یاهانمختل  ا یها: قسمتایاهان

سننتز ننانوذرات  یبنرا تواننندیعصاره( م یازنده 

 یبناتترک یدارا یاهنانر ایرندمورد استفاده قرار ا

 یننندها،فلاونوئ هنننا،یناز جملنننه پروتئ یمختلفننن

 هنننننا،فنولیپل یننننندها،آلکالوئ ینواسنننننیدها،آم

و  یدهاترپنوئ ها،یتامینو ها،یمآنز ها،یدراتکربوه

طنلا و نقنره را  هناییونهستند که  یآل اسیدهای

روش  یننر در اکندیم یدارها را پاکرده و آن یااح

طنلا و نقنره بنا عصناره  یهنانمک طور مامولبه

 دهنندیواکنش داده و نانوذرات را شکس م یاهانا

 یاهان(ر از اGhaffari-Moghaddam et al. 2014ا

 یافتدر یبرا یوراکتوربه عنوان ب توانیم یززنده ن

هننا بننه کننردن آن یسطننلا و نقننره، تبنند هنناییون

 ینها استفاده کردر در اکردن آن یرهنانوذرات و ذخ

 یرشد عناد یدارپا صورتبهروش سنتز نانوذرات 

ر هرچننند دهنندیقننرار نم یررا تحننت تنناث ینناها

هننا در آن ینندنننانوذرات و تول ینننا یسننازالصخ

اسنت  یچیندهسخت و پ یاربس یکار یعوس یا مق

 یمبن یادیز یها(ر ازارشGhasemi et al. 2022ا

بر سناخت ننانوذرات طنلا و نقنره بنا اسنتفاده از 

و  یمثال رضنو یارائه داده شده استر برا یاهانا

تنوت  یناههمکاران موفنق شندند بنا اسنتفاده از ا

 .Razavi et alکننند ا یندت نقنره را تولننانوذرا

 وسنیلهبهسال اونال و همکناران  ین(ر در هم2020

کردنند  یندقرمز ننانوذرات طنلا را تول کلمعصاره 

 یننناه(ر بنننا اسنننتفاده از اUnal et al. 2020ا

Alternanthera bettzickiana، محمنند و  یوالنن

موفق به ساخت نانوذرات نقره  یببه ترت ینگامنااال

 ;Vaali-Mohammed et al. 2017دند او طنلا شن

Nagalingam et al. 2018 ر) 

 یاهنانا زبنا اسنتفاده ا ینزن یگرید پژوهشگران

 یاند که برخنانوذرات شده یدمختل  موفق به تول
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ر در شننوندیمشنناهده م 1از آن مننوارد در جنندول 

سنتز سبز نانوذرات طلا و نقره، استفاده از عصاره 

تنک  ینرااسنت ز هاانیسممیکروارابهتر از  یاهانا

صرفه استر و به یاقتصاد زا،یربیماریغ ی،امرحله

ضرر نداردر  یستز یطمح یروش برا ینا ینهمچن

 یروش دارا یننسناخت ننانوذرات بنه ا یاز طرف

مراحننس  تر،یطننوان یهننامانننند واکنش یبیماننا

وجود آمدن نانوذرات به ی،سازکننده خالصخسته

کننم در مننورد  بننا اننندازه بننزره و اطلاعننات

 یننندروش با ینننناسنننتر ا یاصنننل یهاسنننازوکار

و پنات  یعشناهد سناخت سنر اشود تن سازیینهبه

 ینننانوذرات طننلا و نقننره بننا اننندازه و سنناختارها

 (رShukla and Iravani, 2017ا باشیممناسب 

نانوذرات  یستیسنتز ز :سازگاریستز ترکیبات

 هنایرو موجودات زنده و و یقطلا و نقره از طر

 ینکنها ینافتناسنتر  یمشکلات قابس توجه یدارا

 یهنناو مولکول هننایتکنندام متابول یننقدقطور بننه

 یننا یدارکننندایو پا ینادر اح ینقش فاال یستیز

 ینرااسنتر ز یدشنوار یارنانوذرات دارند کار بسن

و  هامیکرواراانیسننم یننندر ا تلفننیمخ یبنناتترک

 یبننات،ترک یننوجنود داردر تنننوع ا یشنانهاعصاره

با کدام مواد  یقاطلا و نقره دق هاییون کهینکنترل ا

 ینر همنکنندیسنخت م یاررا بسن دهندیواکنش م

نانوذرات بنا انندازه، شنکس و  یدموضوع باع  تول

که ممکن است مهابق  شودیمختل  م یاتخصوص

انبوه را با مشکس  یدتول فرآیند وسازنده نباشد  یسم

 مسائس ین(ر همGhasemi et al. 2022کند امواجه 

سنبز  یبنه دنبنال روشن پژوهشگرانباع  شد که 

آن  یباشند که طن ینانوذرات پلاسمون یدتول یبرا

 یننداریو پا یننادر اح یننسها و مننواد دخسننازوکار

طننلا و نقننره کنناملا مشننخص باشننند و  هنناییون

و شنکس کنتنرل شنده  ندازهبا ا یکدست ینانوذرات

 ینموضوع مخصوصا در کاربرد ا ینشوندر ا یدتول

 داردر  یاریبس یتاهم نانوذرات

روش سبز و کنترل  یک تقلیدیستز یدتول روش

مانند طلا و نقنره  ینانوذرات فلز یدتول یشده برا

 یبننه خننوب توانننندیم هافرآینننداسننت کننه در آن 

در آن نوع، غلظنت و خلنوص  یراشناخته شوند ز

 یننکاملا مشخص اسنتر در ا یستیز یهامولکول

از جملنه  یفنمختل سنازااریستروش از عوامس ز

 ینواسیدها،آم ها،یدراتکربوه ها،پروتئین ها،یمآنز

 یسننتز یمرهننایپل ینندها،پپت یدها،اسنن یننکنوکلئ

سنناخت نننانوذرات  یبننرا یپینندهاو ل پننذیریبتخر

 (رNasaruddin et al. 2021ا شودیاستفاده م

 نانوذرات طلا و نقره یابیمشخصه

سننتز شنده  ینانوذرات طلا و نقره ینکهاز ا قبس

به دقت  یداستفاده شوند، با یهر نوع کاربرد یبرا

و مشخصنه یها بررسنآن یزیکوشیمیاییخواص ف

شنامس مهالانه انندازه،  ینابیشوندر مشخصنه یابی

 یاتیخصوص یهو بق یداریپا ی،شکس، سهم، همگن

از ننانومواد  یها اطلاعات بنا ارزشناست که از آن

 یبرا یدیجد هاییدهو ا آیدیشده بدست م یدتول
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آورد  یوجود مخواص در طول سنتز به ینکنترل ا

هسنتند  ینتپراهم یاربس یصنات یکه در کاربردها

(ر قابس ذکر اسنت کنه Salem and Fouda, 2021ا

بننه شننناخت بهتننر  یانیکمننک شننا یننابیمشخصننه

سنننتز نننانوذرات طننلا و نقننره بننه  یهاسننازوکار

ااستفاده از منواد  تقلیدیستو ز یستیز یهاروش

 ینهمچنن ینابیر مشخصنهکنندیار( مسازا یستز

 ینننکننه در ا یسننتیز یهنناشننناخت مولکول یبننرا

 Ghasemi etا شودینقش دارند استفاده م هافرآیند

al. 2022یابیمشخصه یبرا یمختلف هاییک(ر تکن 

که  شودیطلا و نقره استفاده م ینانوذرات پلاسمون

، TEMشامس  هایکتکن ینا ینترمهم خشب یندر ا

UV-Vis ،FTIR ،DLS  وZP قنرار  یمورد بررسن

 رایرندیم

TEM اسنت کنه  یالکترونن یکروسکو م ینوع

 یفوتنون متمرکنز شنده و دارا یناالکترون  یپرتو

ولنت را  یلنوالکترونک 400تا  100 ینباا ب یانرژ

نازت از نانوذرات قرار ارفته در  یاربس یابه نمونه

پوشنانده شنده بنا  یچهنارچو  خشنک مسن یک

ها با رد شدن فوتون یاها ر الکتروناباندتی، مکربن

 ینننر اکننندیم هننا بننرهمکنشاز نمونننه، بننا آن

هننا موجننب هننا و الکتروناتم ینهننا بننبرهمکنش

در  ییفضا یرو تصاو یمیاییاطلاعات ش دستیابی به

بناا از ننانوذرات طنلا و  یفیتو با ک یاتم یا مق

 در(ر Mourdikoudis et al. 2018ا شنوندینقره م

 یباض رسد،ینمونه م یسکه پرتو به فویاقع زمانو

کننه یحننال در شننوند؛یهننا از آن رد ماز الکترون

 یرکشسنانغ یناکشسنان  صنورتبه یگنرد یتاداد

پراکننده  یهنار الکترونشنوندیم یدچار پراکنندا

را  یکتکن یندست آمده از اهشده تمام اطلاعات ب

 یبررسن یپراستفاده بنرا یروش TEMدارا هستندر 

تجمع نانوذرات طلا  یتوضا یاندازه و حت کس،ش

 یعبننور یالکتروننن یکروسننکوپیو نقننره اسننتر م

شننکس،  یکی،نننانوذرات طننلا، خننواص مورفولننوژ

 آشننکاراننندازه و قهننر آن را  ی،خننواص سننهح

 ینهمچنننن ینننکتکن یننننر اسنننتفاده از اسنننازدیم

ارائنه  ینزننانوذرات را ن یو پراکندا یموروفولوژ

روش  ینن(ر اAlaqad and Saleh, 2016ا دهندیم

 هاییسنتالمشبک کر ییساختار فضا یبررس یبرا

در شکس  TEM یرمناسب استر تصاو یزنانوذرات ن

نانوذرات طلا و نقره سنتز شده بنا  bو  aبخش  4

 Ahmad etا دهندیرا نشنان م C. albicansقارچ 

al. 2013ر) 

UV-Vis است که  هایییکتکن ینتراز مهم یکی

مانند  ینانوذرات فلز یساختار یابیمشخصه یبرا

(ر Ahmad et al. 2013ا شودیطلا و نقره استفاده م

از  یاطلاعنات تنوانیم ینکتکن یننبا اسنتفاده از ا

 یداری،نانوذرات طلا و نقره ساخته شده همچون پا

تجمنع،  یتانندازه، وضنا ی،غلظت، خواص ننور

 یآوردر خننواص نننور دسننتهبنن SPRشننکس و 

 یعلنت جنذ  پلاسنمون نانوذرات طلا و نقره بنه

 ینننا یهننا اسننتر بننه علننت نواسننانات سننهحآن
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ها توسط آن یسیالکترومغناط یهانانوذرات، تابش

(ر Alaqad and Saleh, 2016ا شننوندیجننذ  م

 یجذ  نانوذرات پلاسمون یزانم و SPR یتخاص

ها را که آن یمواد یب،وابسته به اندازه، شکس، ترک

ها استر در آن یاذره یناند و فواصس باحاطه کرده

نوسنان  یهنامورد نانوذرات طنلا و نقنره فرکانس

اسنت  یها، در بازه نور مرئنآن یسهح یپلاسمون

 یهنار نانوکرهشودیم یقو SPRکه موجب جذ  

قرمز، و نانوذرات نقره نور زرد را مناکس  رطلا نو

ها رنگ دادن اندازه و شکس آن ییرکه با تغ کنندیم

فننرابنفش مننوج -یننور مرئننر کننندیم ییننرهنا تغآن

 700تنا  190 ینبا طنول منوج بن یسیالکترومغناط

نور و ننانوذرات  ینا یننانومتر استر برهمکنش ب

 شنودیباع  بدست آمدن اطلاعات افتنه شنده م

که در سنال  ی(ر در پژوهشGhasemi et al. 2022ا

احمد و همکاران منتشنر شند،  یرتوسط توک 2013

سنننتز  C. albicansکننه توسننط قننارچ  ینننانوذرات

-یمرئن یشده بودند، توسط اسپکتروسکوپ یستیز

عمس بنر اسنا   ینشدندر ا یابیفرابنفش مشخصه

نقنره  یون و( 4AuCl−ا یداس یکشدن کلروآر یااح

 ینتمختل  انجام شدر در نها یها( در زمانAg+ا

را در  ینانوذرات طلا حداکثر رزوننانس پلاسنمون

انومتر نشنان نن 450نانومتر و نانوذرات نقنره  540

 یشزمان واکنش افزا یشدادندر شدت جذ  با افزا

دارد  هایونشدن  یااح یشرفتکه نشان از پ یابدیم

 (ر Ahmad et al. 2013( اdو  cبخش  4اشکس 

DLS است کنه  یزمان یکتفک یریااندازه ینوع

نور پراکننده شنده توسنط  یاتآن خصوص یدر ط

بنزره  یهنااجسام پراکننده کنننده ماننند مولکول

شده  یریااندازه هاییگنالر سشودیم یریااندازه

 کنه شنودیم یریاها اندازهبر اسا  نواسانات آن

باشنندر در  یمتفناوت یمنشناها یممکن است دارا

 یکه توسط حرکنات تصنادف ینواسانات DLSواقع 

هنا اسنت را آن ییارمنا یاجسام که حاصس اننرژ

 ینزرل (ر ننورBabick 2020ا کنندیم ینابییتموقا

بناا  یزمان یکذره، با تفک یکپراکنده شده توسط 

ر شودیم یریا( اندازهθمشخص ا یهزاو یکتحت 

 ینافتیدر هاییگنالنواسانات س یزبا استفاده از آنال

 یکروسناختاریم ینامیکید یاتبه خصوص توانیم

اندازه ننانوذرات طنلا و  یاو  یمانند حرکت براون

ده شنده توسنط بنردر مقندار ننور پراکنن ینقره پن

هنا اسنت وابسته بنه قهنر آن یدنانوذرات در کلوئ

 روش ینن(ر بنا اسنتفاده از اAkbari et al. 2011ا

 ینندی،انندازه در محلنول کلوئ یننعبنه توز تنوانیم

ننانوذرات  یدرودینامیکیتجمع و اندازه ه یتوضا

طور به یکتکن ینبردر با استفاده از ا یطلا و نقره پ

 500تنا  1 ینبا اندازه بن ینانوذرات توانیم مامول

مع تجکه ذرات م یکردر زمان یریانانومتر را اندازه

ار سننخت اسننت یهننا بسننآن هسننتند، ثبننت اننندازه

 (ر هنرBanerjee and Ravishankar Rai, 2018ا

اندازه نانوذرات طلا و نقره کوچکتر باشند،  قدرچ

است؛  یشترحاصس از نور پراکنده شده ب یهانوسان
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 یشننتریسننرعت متوسننط ب یدارا یننزذرات ر یننراز

 دارندر یشتریب یو حرکات براون هستند

ZP  اکنه بناζ یسپتانسن ینا( شنودینشنان داده م 

است کنه  یاذره یکیالکتر یسپتانس ینتیک،الکتروس

 یندانتحنت م یصنفحه برشن یک یرو یددر کلوئ

سنهم  یک یر صفحه برشکندیحرکت م یکیالکتر

ا مشنخص ر یعنازت از منا اییهاست که ا یفرض

 یعما یهنسبت به بق اکشسان آن ر یکرده و رفتارها

(ر در Busnaina et al. 2018ا دهنندینشننان م

 یریانانوذرات طلا و نقره، با انندازه یابیمشخصه

 شنانیبنه بنار سهح تنوانیها مآن یزتا یسپتانس

نموننه  یک یزتا یسپتانس یریار اندازهیافتدست 

در  یدیکل ی، نقشاز نانوذرات طلا و نقره یدیکلوئ

ننانوذرات داردر  ینا ایداریپ یزانمشخص کردن م

بنه دفنع  یستما یادز یمنف یانانوذرات با بار مثبت 

کنه از  شنودیموضوع سنبب م یندارندر ا یکدیگر

شده  یریآالومره شدن نانوذرات طلا و نقره جلوا

کم بنودن  یباشندر از طرف ییباا یداریپا یو دارا

 یکندیگر،شدنشان به  یکزدبار نانوذرات موجب ن

 شننننودیهننننا متننننوده و تجمننننع آن یستشننننک

 (ر Mourdikoudis et al. 2018ا

 یهننااروه ییبننه منظننور شناسننا FTIR یننکتکن

 یدارسنازیو پا یپوشنندا ینا،که عامنس اح یعامل

مانند طلا و نقره هسنتند، اسنتفاده  ینانوذرات فلز

(ر با استفاده از Salem and Fouda 2021ا شودیم

 یعنامل هایهارو یارتااش یاتروش، خصوص ینا

ر در واقع هدف ایردیدر نمونه مورد مهالاه قرار م

FTIRجننننذ  پرتننننو  یننننزانم یریا، اننننندازه

 ینفروسننر  بننا طننول مننوج بنن یسننیالکترومغناط

1-cm400  1تا-cm4000 پرتنو  یاستر اار مولکنول

 یجنادا یالحظنه یفروسر  را جذ  کند، دوقهبن

ر شننودی  فاننال مشننده و مولکننول بننا فروسننر

صننورت پرتوهننا را به ینننا یمیاییشنن یوننندهایپ

هنا آن یارتااشن یتو وضا کنندیجذ  م یانتخاب

در  یثبنت شنده اطلاعنات هنایی ر طکندیم ییرتغ

 یعنامل یهاو اروه یوندهاپ یتمورد قدرت و ماه

بننه سنناختار و  تننوانیآن م یننقکننه از طر دهنندیم

نقننره  نننانوذرات طننلا و یمولکننول یهننابرهمکنش

(ر در Mourdikoudis et al. 2018ا یافنتدسنت 

را بنا اسنتفاده از  نانوذرات طنلا و نقنره پژوهشی

 Trianthemaسننا اخرفه ینناهکننه از ا ینیسنناپون

decandra L. استخراج شده بنود، سننتز کردنندر )

 یمختلفن یهنااز روش ینابیمشخصه یسپس، برا

 سننجیی ها طاز آن روش یکیاستفاده کردند که 

منظور نانوذرات  ینبودر به ا یهفور یستبد سر روف

 یا آس یدبرم یمپتاس یهاطلا و نقره توسط ساچمه

 یگرکه د یطورطور کامس خشک شدند بهشده و به

پودر  یناز ا یتها نباشدر در نهادر آن یرطوبت یچه

 یجننهاسننتفاده شنند کننه نت FTIR یزآنننال یبننرا

یمشناهده من fو  eبخش  4در شکس  سنجیی ط

 (رGeethalakshmi and Sarada 2013ا شود
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( نقره سنتز شده با d( طلا و اcنانوذرات ا UV-Vis ی ( نقره و طb( طلا و اaنانوذرات ا TEM یرتصاو -4شکل 

سا خرفه یاه( نقره سنتز شده با اf( طلا و اeنانوذرات ا FTIR ی ط، C. albicans (Ahmad et al. 2013)قارچ 

 (Geethalakshmi and Sarada 2013ا

 یگنرید هناییکاز موارد ذکر شده، تکن یربه غ

 ینانوذرات طلا و نقره بنرا یابیمشخصه یبرا یزن

 شنوندیها استفاده ممختل  آن یاتخصوص یافتن

 اندرذکر شده 2ها در جدول از آن یکه برخ
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 (Salem and Fouda 2021ا یابیمشخصه هاییکتکن یرسا -2 جدول

 ویژگی  یابی مناسبتکنیک مشخصه 

(، SAXSکوچک ا زاویه ایکس اشاه (، پراکندایNTAنانوذرات ا ردیابی آنالیز (،XRDایکس ا پرتو یاشاه پراش

  میکروسکو(، SEMا (، میکروسکو  الکترونی روبشیHRTEMمیکروسکو  الکترونی عبوری با تفکیک باا ا

کارکردی  مغناطیسی تشدید (، تصویرسازیEXAFSا ایکس(، جذ  لبه ساختار ظری  پرتو AFMاتمی ا نیروی

-(، واجذ ICP-MSالقایی ا شدهجفت پلاسمای جرمی سنجی(، طی DCS(، ارماسنجی روبشی تفاضلی اFMRا

 دمایی شده ریزیبرنامه احیا (، آنالیزNMRای اهسته مغناطیسی (، رزونانسMALDIماتریس ا کمک به لیزری یونش

 (TRPSا

اندازه و 

های ویژای

 ساختاری

 تشدید تصویرسازی(، AFMا اتمی نیروی  (، میکروسکوHRTEMمیکروسکو  الکترونی عبوری با تفکیک باا ا

 (3D-tomographyنگاری سه بادی ا(، برشFMRا کارکردی مغناطیسی
 شکس

 پلاسمای جرمی سنجی(، طی XPSا ایکسپرتو  توالکترونیف سنجی(، طی XRDایکس ا پرتو یاشاه پراش

(، میکروسکوپی ICP-OESالقایی ا شدهجفت پلاسمای اتمی انتشار سنجی(، طی ICP-MSالقایی ا شدهتجف

(، NMRای اهسته مغناطیسی (، رزونانسSEM-EDXایکس ا پرتو انرژی پراش سنجیالکترونی روبشی با طی 

  (LEISا انرژی کم یون پراکندای سنجی طی (، MFMا مغناطیسی نیروی میکروسکو 

شیمیایی و  ترکیب

 عنصری

(، میکروسکو  الکترونی عبوری با EXAFSا ایکس(، جذ  لبه ساختار ظری  پرتو XRDایکس ا پرتو یاشاه پراش

 (STEMا روبشی عبوری الکترونی میکروسکو (، HRTEMا تفکیک باا
 ساختار بلوری

(، NTAا نانوذرات ردیابی یستحل(، SAXSا کوچک زاویه ایکس اشاه (، پراکندایDCSارماسنجی روبشی تفاضلی ا

(، FMRا کارکردی مغناطیسی تشدید تصویرسازی(، ICP-MSا القایی شدهجفت پلاسمای جرمی سنجیطی 

 (SEMا میکروسکو  الکترونی روبشی(، TRPSا دمایی شده ریزیبرنامه احیا آنالیز(، DTAا تفاضلی ارماسنجی

 توزیع اندازه

 های نوریویژای  (EELS-STEMالکترون ا نرژیا اتلاف سنجیطی (، PLنورتابناکی ا

 موسباور بینیطی (، VSMا ارتااشی نمونه سنج(، مغناطیسSQUIDکوانتومی ا تداخلی ابررسانی دستگاه

 کارکردی مغناطیسی تشدید تصویرسازی(، MFMا مغناطیسی نیروی میکروسکو (، Mossbauer Spectroscopyا

 (XMCDا ایکس اشاه مغناطیسی دورانی تابی رنگ نمایی طی (، FMRا

های ویژای

 مغناطیسی

-Cryoکرایو ا الکترونی (، میکروسکو SEM(، میکروسکو  الکترونی روبشی اDCSارماسنجی روبشی تفاضلی ا

TEM) 
 وضایت تجمع

 ریزیبرنامه احیا (، آنالیزDCSا ارماسنجی روبشی تفاضلی (،ICP-MSا شده القاییسنجی جرمی پلاسمای جفتطی 

 ( TRPSدمایی ا شده
 غلظت

 

 فناورییستکاربردها در ز

 :یسملول یتو سمم یکروبیضمدم هایفعالیت

 سننتز ننانوذرات یهناروش ی،نانوفنناور یشرفتپ

 هننننننناییتفاال هنننننننا،یتو نانوکامپوز (NPsا

در سننجش آنهنا و کناربرد  ننانومواد یکروبیضدم

 یجادا پزشکییستز ینهدر زم یمعظ یانقلاب یمنیا

نشننان داده اسننت کننه  هنناپژوهشر کننرده اسننت

ه ینندر زم یموثر ینانوذرات طلا و نقره کاربردها

دارنندر امنروزه صننات دارو وارد چنالش  یپزشک

مقاوم بنه داروهنا شنده  هاییکرو ظهور م یدجد

ساخته شوند  یدیجد یداروها یدبا یناستر بنابرا

مختل  را درمان  هاییماریها بآن توسطکه بتوان 

موجنب  یننهزم ینناز ننانوذرات در ا کردر استفاده

 یصتشنخ هاییسنتمس یلهوسهب یصبهبود در تشخ
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ر شنودینانوذرات م ییهبرپا یبردارو عکس سریع

با استفاده از نانوذرات طنلا و نقنره،  ین،بر اعلاوه

مقاوم  هاییکرو که توسط م هایییماریب توانیم

 Salemرا درمنان کنرد ا آینندیوجود مبه دارو به

and Fouda 2021ثابنت  یاریبسن یهنا(ر پژوهش

 خصنوصمبنه –اند که نانوذرات طلا و نقره کرده

 ها،یها، باکترکشتن قارچ ییتوانا -نانوذرات نقره 

را دارنند  هنایرو از و یو باض یجانور یانآغاز

 (رMajdalawieh et al. 2014ا

 

 
(Salem and Fouda, 2021لا و نقره امانند ط ینانوذرات فلز یکروبیضدم یتخاص سازوکار -5شکس 

 یضدالتهاب ی،نقره به خواص ضدقارچ نانوذرات

 ,Gan and Liخود ماروف هستند ا یروسیو ضدو

 هنا،یمواکنش با آنز وسیلهبهنانوذرات  ین(ر ا2012

 هنا،یکرو ( مDNAا یرانراید یو حت هاینپروتئ

مهنار کننند و  یرفانالغهنا را آن یمتقسن توانندیم

نشان داده اسنت  هاپژوهش(ر Singh et al. 2010ا

انروه  یدارا یبناتنقنره و ترک ینکه برهمکنش بن

دارد  هایباکتر سازییرفاالدر غ ینقش مهم یولت

(ر نننانوذرات نقننره بننه علننت Liau et al. 1997ا

 یونند( و پAg+نقنره ا ینونبه  آهسته یداسیوناکس

 هنایبناکتر یوارهبه د توانندیم یول،دادن با اروه ت

 ننانوذرات یجه،ها را بکشندر در نتنفوذ کرده و آن

آ  و پارچه در مقابس  یاهان،نقره در محافظت از ا

 ینقش دارندر البته اسنتفاده از نقنره بنرا هایباکتر

مثال  یبه همراه داردر برا یزن یمنظور مشکلات ینا

 یهاو سنلول هنایباکتر تواننندینانوذرات نقره م

 ینسان و خات را بکشند و اموجود در بدن ان یدمف

 شننودیهننا مآن کنناربردموضننوع موجننب کنناهش 
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کنه  یپژوهشن(ر طبق Majdalawieh et al. 2014ا

افت که  توانیتوسط پال و همکاران انجام شد، م

نانوذرات نقره به شکس  یکروبیضدم یتقدرت فاال

 یتخاص یزانم ،پژوهش ینها وابسته استر در اآن

مختل  از  یهابا شکس نانوذرات نقره یکروبیضدم

 یکلنن یشننیااشر بنناکتریهننا بننا واکنننش آن یننقطر

پنژوهش  یجنهشدر نت یبررس (Escherichia coliا

 ینشان داد کنه نانوصنفحات نقنره بنا شنکس مثلثن

نسبت به ننانوذرات  یشتریب یکروبیضدم یتخاص

(ر Pal et al. 2007داشنتند ا هایلنهو نانوم یکنرو

کنه ننانوذرات  و همکاران نشنان دادنند یگوئراالچ

 یانسان یمنینقص ا یرو نقره در کنترل عفونت و

 یشنگاهیآزما یطها در شرا( موثر هستندر آنHIVا

ننانومتر را بنا  10تا  1 یننانوذرات نقره با اندازه ب

واکنش دادند و از آلوده  HIV-1 هاییلکوپروتئینا

 Elechiguerra etکردند ا یریها جلواشدن سلول

al. 2005یتو سنم یکروبید آثنار ضندم(ر در مور 

 یمختلفن یهناپژوهش ینزنانوذرات طنلا ن یسلول

کانر و همکناران نشنان  انجام شده استر پژوهش

خون  یدسف یهابولکه نانوذرات طلا توسط ال داد

 کننندینم یجنادا یحاد یتاما سم شوندیجذ  م

از  ی(ر در کس سه مرحله براConnor et al. 2005ا

مانند طلا و  ینوذرات فلزبردن سلول توسط نا ینب

شده اسنتر در ابتندا ننانوذرات بنه  یینقره شناسا

ها را دچار حمله کرده و آن یسلول یو غشا یوارهد

 یباتر سپس، وارد سلول شده و ترککنندیم یبآس

هننم  یننتر در نهاکنننندیرا نننابود م یدرون سننلول

 یننر اشنودیفانال م یداتیواکس یهاسازوکار تنش

 Salemشان داده شده اسنت ان 5مراحس در شکس 

and Fouda, 2021ر) 

نفنر  هایلیونساانه م :یضد تومور هایفعالیت

در سراسننر جهننان دچننار مننره بننر اثننر سننرطان 

 یمناریب یننا یبنرا یمختلفن یهار درمانشوندیم

 یناو  یسنتندکارساز ن یاها وجود دارد اما اغلب آن

هسنتند و ممکنن  یاریبسن یعوارض جنانب یدارا

شننخص  یتننا آخننر عمننر بننر زننندا یاسننت حتنن

 ینراخ یهابگذاردر در سال منفیاثر  یزشده ندرمان

و درمان  یصتشخ ینهدر زم یااسترده یهاپژوهش

نانوذرات و نانوداروها انجام شده  وسیلهبهسرطان 

 ینهزم یناستر استفاده از نانوذرات طلا و نقره در ا

 یکمتننر یاثننرات جننانب یمننوثرتر و دارا تواننندیم

و  درمانییمیمامول مانند شن یهابه درمان نسبت

 ها،یسننسمانننند م یباشنندر نننانومواد مننانیپرتودر

به عنوان  یو نانوذرات مادن یمرهادندر ها،یپوزومل

دارو در درمننان سننرطان اسننتفاده  یدهننندهانتقال

بردن  ینبر از ب یمواد عملکرد موثرتر یناندر اشده

 یاثرات جانب یدارا یناند و همچنتومور نشان داده

 اننندمامننول بوده یهننانسننبت بننه درمان یکمتننر

(ر ننانوذرات González-Ballesteros et al. 2019ا

وارد سلول شده  یتوزاندوس وسیلهبه توانندینقره م

و درون  یتوپلاسنننمس نوکلئنننازیپر یو در فضنننا

(ر Asharani et al. 2009ا یابننداسنتقرار  یزوزومل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
27

 ]
 

                            19 / 32

https://journalofbiosafety.ir/article-1-512-en.html


 "1402 تابستان، 2، شماره 16مجله ایمنی زیستی، دوره "

50

 یژنیفانال اکسن یهااوننه یدنانوذرات نقره با تول

 ی(، تنفس سلولROS: reactive oxygen speciesا

ر نانوذرات بردیم ینرا مختس کرده و سلول را از ب

 ای،انیزدن به د یببا آس توانندیم یننقره همچن

و مختنس کنردن عملکنرد  یفاال کردن مره سلول

را نننابود کنننند  یسننرطان یهاسننلول یتوکننندریم

پنژوهش نشنان ینک (ر Sakthi Devi et al. 2022ا

بنر فناکتور رشند  تواننندیداد که نانوذرات نقره م

در ارتباب اسنت،  ییزاکه با ره یعروق یالاندوتل

 .Kalishwaralal et alاثنر مثبنت داشنته باشنند ا

 (ر 2009

ننانوذرات  ینتراز پراستفاده یکیطلا  نانوذرات

ننانوذرات  ینو درمان سرطان استر ا یصدر تشخ

تننوع در انندازه،  یداری،ر مناسب، پاساختا یدارا

اندت هستند  یتو سم یقابس کنترل بودن آزادساز

 یو درمان سرطان کاربرد یصها را در تشخکه آن

 بنرای(ر نانوذرات طنلا Tan et al. 2012ا کنندیم

 ینننمناسننب هسننتندر ا یارسننرطان بسنن یصتشننخ

رزونننانس پلاسننمون  یتخاصنن ینننانوذرات دارا

شنان، اندازه یشها بنا افنزابوده و رنگ آن یسهح

 یننر نانوذرات طلا به علنت داشنتن اکندیم ییرتغ

 یصفنننرد، در تشنننخهمنحصنننر بننن یتخاصننن

هسننتند و  یمختلنن  کنناربرد هایمولکولیسننتز

 یطتومورهنا را در شنرا اهبا استفاده از آن توانیم

کردر  ییشناسا یشگاهیو آزما (in-vivoا یتندرون

از درمننان  یلفننمخت یهننانننانوذرات طننلا در روش

موثر مورد استفاده قرار ارفته استر  طوربهسرطان 

اثر فتوترمنال  وسیلهبهها، درمان روش یناز ا یکی

 یقاستر در درمان فتوترمال، نور جذ  شده از طر

ر روش شودیم یستبد ابه ارم یرتابشیغ هایفرآیند

ات طلا در آن نقنش درمان سرطان که نانوذر یگرد

داروهنا بنا  یبرخناستر  ینامیکتوددارند، درمان ف

توسنط  یوقتن "حسنا  بنه ننور یداروها"عنوان 

 یژناکسن شنوند،یم ینکاز ننور تحر یخاص ی ط

 اندیکه سم یژنفاال اکس یهااطرافشان را به اونه

 یهاسننلول تواننندیعمننس م ینننر اکنننندیم یستبنند

ببنردر  ینقرار دارند را از بن رافشانکه اط یمیبدخ

سنرطان مانروف  ینامینکتودف به درمان یدهپد ینا

از نانوذرات طلا  ی،عمق یاستر در درمان تومورها

را بنا فانال  ینامیکتودکه درمان ف شودیاستفاده م

فروسننر  بننه انجننام  یننکنننور نزد وسننیلهبهشندن 

 (ر Sakthi Devi et al. 2022ا رسانندیم

 یننتاهم یننر،اخ یهادر سننال :ینسمماج صممنعت

 ینهو ته یسناجاستفاده از ننانوذرات در صننات ن

در  یاسنتر ننانوذرات مختلفن یافته یشپارچه افزا

کنه منجنر بنه ارتقنا  شنوندیصنات استفاده م ینا

ننانوذرات  ینناندر از اشنده ییمحصول نها یفیتک

 یداکسنن ی(، دZnOا یداکسننا ینننکبننه ز تننوانیم

و از همه  یفلز یدهایاکس یر( و سا2TiOا یتانیومت

شاره کردر استفاده تر به نانوذرات طلا و نقره امهم

وجود پارچه، موجب به یداز نانوذرات نقره در تول

و  یخودپاکسنناز یایی،آمنندن خننواص ضنندباکتر
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 شنودیهنا ممحافظت در مقابس تشاشناات در آن

راسنتا، از  ین(ر در همنSalem and Fouda, 2021ا

نقننره در بافننت پارچننه  انوکننامپوزیتین یبرهننایف

 ین(ر چنننYeo et al. 2003ا شننودیاسننتفاده م

در مقابنس  ییبناا یکروبیخواص ضدم ییهاپارچه

 دهنندینشنان م E. coliمختل  مانند  هاییباکتر

نانوذرات  کاربرد(ر در مورد Natsuki et al. 2015ا

 هانجنام شند یمتنوع هاپژوهش یزن یطلا در نساج

 یتعلنت خاصن ننانوذرات طنلا بنه ینداستر کلوئ

با توجه  ندتوانیخود، م یپلاسمون رزونانس سهح

 یمختلفن یهارنگ یدارا ید،شان در کلوئبه اندازه

باشنندر  یو کناه یبننفش، صنورت یی،مانند خرمنا

و همکنناران موفننق بننه سنننتز سننبز  یواکاوینسننانس

ه یوم یختنینانوذرات طلا با استفاده از پوست دورر

Garcinia mangostana پنژوهش،  یننشدندر در ا

مختلن   یهناها و غلظتنانوذرات بنا انندازه ینا

 یافال یمتفاوت برا یهاعنوان رنگشده و به یهته

از خنود  یمناسنب ینداریهنا پااستفاده شدندر رنگ

(ر Sivakavinesan et al. 2021نشننان دادننند ا

رننگ  یو همکاران از نانوذرات طنلا بنرا یمفتاح

رننگ شنده  یکاموا اسنتفاده کردنندر کناموا کردن

ر مقابنس از خنود د یمناسنب یاییضدباکتر یتخاص

نشنننان داد  E. coliو  S. aureus هننناییباکتر

 (رMeftahi et al. 2022ا

 توانندیچهار نوع از نانومواد م فاضلاب: تصفیه

 یمرها،فاضننلا  اسننتفاده شننوند: دننندر یهدر تصننف

کنربنر  یو نانومواد حناو یتزئول ی،نانوذرات فلز

 انند،ینانوذرات طلا و نقره که جز  نانوذرات فلز

 ینا یها را برامهم هستند که آن یژایودو  یدارا

 یدارا یکار مناسنب کنرده اسنتر ننانوذرات فلنز

نسنبت بنه منواد بنا  ینسبت سهم به حجم بااتر

 ییتواننا ینهنا همچننبزره هستندر آن یهااندازه

را دارند که موجنب  یعامل یهافاال شدن با اروه

 Salemا شودیهدف م یباتبرهمکنش با ترک یجادا

and Fouda, 2021یتخاص ینقره دارا ات(ر نانوذر 

اسنتر از  یبیوتیکیو آنت یضدقارچ یکروبی،ضدم

 فرمیکل هاییبردن باکتر یناز ب ینانوذره برا ینا

 هناپژوهشر شنودیموجود در فاضلا  اسنتفاده م

نشننان داده اسننت کننه نننانوذرات نقننره بننه عنننوان 

ارم  هاییفاال در مقابس باکتر یستیز یهاکشنده

 یسنتیکنندر نقنش کاتالیعمس م یو ارم منف مثبت

 یدهپوشنن یومکننه توسننط پننااد یننینننانوذرات طلا

برابنر  2200کلرواتنان، -یحذف تر یاند، براشده

استر نانوذرات طنلا  ییبه تنها یومموثرتر از پااد

 یننقاز طر ینحننذف فلننزات سنننگ یبننرا ینهمچننن

 یر بنراشنوندیمختل  استفاده م یاژهایآل یستشک

مانننند  یمختلفنن یاژهننایآل یسا بننا تشننکهننمثنال آن

3Hg, AuHg, AuHg3Au ینوهج هاییون توانندیم 

(ر از نظنر Pradeep 2009را از آ  حنذف کننند ا

 یکفاضلا  به عنوان  یهروش تصف ینا ی،اقتصاد

 یهناحنس چالش یبنرا یو کناربرد یدجد یکتکن

شنده  یرفتنهپذ یمنابع آ  و انرژ ینهموجود در زم
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 یرفراا یکاف ههنوز به انداز یککنت یناستر البته ا

آن  یبنرا ینشده و ازم اسنت کنه بودجنه مناسنب

 (رSalem and Fouda, 2021اختصاص داده شود ا

 یمختلف یکاربردها ینانوذرات دارا غذا: صنعت

به  توانیکاربردها م یندر صنات غذا هستندر از ا

و  ینتامن هنا،یدارنده، افزودنمواد نگه ی،بندبسته

اشناره  زایمناریعوامنس ب یصو تشخ ییذاغ یمنیا

صنات  یدیکل ینهدر دو زم یکردر در کس نانوفناور

یستشنک وادو من یبنددارد: بسته یغذا نقش موثر

(ر اسنتفاده Majdalawieh et al. 2014دهنده غذا ا

 یاند بنراکنه از ننانومواد درسنت شنده یاز ظروف

 تازه نگنه یبرا یاام مهم تواندیغذا، م یبندبسته

 ینباشندر همچنن یمندت طنوان یداشتن غذا بنرا

 زایمناریبردن عوامس ب ینو از ب یکاهش مواد سم

صنننات  ینننا دراز اهننداف اسننتفاده از نننانوذرات 

 یاستر نانوذرات طنلا و نقنره از جملنه ننانوذرات

کناربرد دارنندر ننانوذرات  ینهزم ینهستند که در ا

ر موجنود د هناییبنردن باکتر یناز ب یینقره توانا

 Salem andها را دارند اورود به آن یجهغذا در نت

Fouda, 2021نننانوذرات در  یننن(ر امننروزه از ا

بنودار و  رکیبناتضند ت یکروبی،ضندم یکاربردها

 بننرعلاوهر شننودیهننا در غننذا اسننتفاده ممکمس

غنذا و خنواص  یبندمامول در بسنته یکاربردها

 ینانومواد طلا و نقنره در حسنگرها یکروبی،ضدم

 زایییماریب ی،مواد مغذ یصبا هدف تشخ یستیز

 Majdalawiehا شودیاستفاده م یکروبیو عوامس م

et al. 2014 یاز نانوذرات نقره بنرادر پژوهشی (ر 

خام استفاده شندر  یردر ش ینحضور ملام ییشناسا

موجب تجمع نانوذرات طلا شده که باع   ینملام

 .Li et alا شنودیم یرنگ آن از قرمز به آب ییرتغ

 (ر 2010

موجنب ارتقننا  یامنروزه نانوفنناور :کشماورزی

شده استر نانوذرات  یمحصوات کشاورز یفیتک

هنننننا، کشصنننننورت نانوآفتبنننننه توانننننندیم

منورد  یگرها و نانوکودها و موارد دکشنانوحشره

 هنناییکرو م ینو همچننن یرنننداسننتفاده قننرار ا

 Salem andببرند ا ینرا از ب یاهاندر ا زایماریب

Fouda, 2021هنا،یماننند باکتر یمختلف وامس(ر ع 

باعن   تواننندیهنا محشنرات و قارچ ها،یرو و

هنا را شوند و عملکرد آن یاهاندر ا یماریب یجادا

 ییهناکشاست کنه آفت یازن ینمختس کنندر بنابرا

منوارد را کنتنرل  ینوجود داشته باشند که وجود ا

 عملکنرد یننا یکنندر نانوذرات طنلا و نقنره بنرا

 زایمناریعامنس ب ینترها مهمر قارچدمناسب هستن

 یطهسننتندر نننانوذرات طننلا در شننرا یاهنناندر ا

 یهعل یعملکرد خوب ی،سلول یببا آس یشگاهیآزما

اندر ننانوذرات نقنره نشان داده هایها و باکترقارچ

 یناز بن ییبر اسا  نوع و غلظنت خنود تواننا یزن

ال مثنن یمختلنن  را دارننندر بننرا یهننابننردن قارچ

 انرمیلیم 50با غلظنت  Ag یاو  O2Agنانوذرات 

 یرنندهنا را بگرشند قارچ یجلنو توانندیم یتربر ل

(ر نننانوذرات نقننره Thenmozhi et al. 2013ا
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بنر  ارمیلیم 25تا  5در غلظت  توانندیم ینهمچن

 Hippoboscaمنره مگنس خونخنوار باع   یترل

maculata شوند اSanthoshkumar et al. 2012 ر)

انبنوه،  ینرحفاظت، تکث یبرا یاهیکشت بافت ا از

و  یسنتیفانال ز یباتترک یدتول یکی،ژنت یدستکار

اسنتفاده از  ر امنروزهشودان استفاده مییاهبهبود ا

 یکروبنیم هایینندهآا ینتنانوذرات نقره بنا موفق

را کنترل کرده و نقش مثبت نانوذرات  هایزنمونهر

 زایننیینجن یی،زاکننالو ، اننندام ینقننره در القننا

بنه  یهثانو هاییتمتابول یدتولافزایش و  سوماتیک

 (رMahendran. 2019است ا یدهاثبات رس

 ی،کشناورز ینهمشکلات در زم ینتراز مهم یکی

اسنتفاده استر  یمیاییش یبه استفاده از کودها یازن

شده و  یمنابع آب یکودها باع  آلودا ینارویه بی

ضنوع در مو یننر ادهدیخات را کاهش م یبارور

 یبآسنن یمحصننوات کشنناورز ینندبننه تول یننتنها

مشکس  ینر استفاده از نانوکودها باع  حس ازندیم

بنازده جنذ   یشمنجر به افزا اکوده ینر اشودیم

خنات و  یتکاهش سم یاهان،توسط ا یمواد مغذ

 یکودها یادحاصس از استفاده ز یکاهش اثرات منف

ر د(ر Salem and Fouda, 2021ا شودیم یمیاییش

کنه ننانوذرات طنلا  ه شندنشنان داد پنژوهشیک 

زدن به خنات و اخنتلال در  یببدون آس توانندیم

کاهو  ییهوا یهانسبت طول اندام یاه،ا یزنجوانه

دهند  یشآن افنزا یشنه( را بنه رLactuca sativaا

 یگری(ر پژوهش دShah and Belozerova, 2009ا

در  دتوانینشان داد که استفاده از نانوذرات نقره م

 Boragoاننس ااوزبننان ا ینننوع یننشرو یفیننتک

officinalisا ( مننرثر باشنندSeifsahandi et al. 

  ر(2013

ماننننند  هاییینننندهامنننروزه آا: پالاییزیسمممت

ها بنه رنگ یرو سا یونیکات یدی،آزو، اس یهارنگ

 یشنتریمورد توجه ب یتباا و سم یعلت مانداار

 یننا (رSalem and Fouda 2021انند اقنرار ارفته

مانننند رودهننا،  یمنننابع آبنن توانننندیم هایننندهآا

 ضنوعمو یننرا آلوده کنندر ا یبارهاو جو هایاچهدر

و  یستز یطبر مح یریاثرات جبران ناپذ تواندیم

 ینندبا هایننندهآا ینسننلامت داشننته باشنندر بنننابرا

شوند تنا آ  موجنود قابنس اسنتفاده  پاایییستز

 هناییکتکن شده و کمبود منابع آ  جبران شنودر

و  یجنذ  سننهح ی،مانننند فشنار اسننمز یمختلفن

ها روش ینمنظور وجود دارندر ا ینا یبرا یلختگ

 یها از مننابع آبننحننذف فاضنلا  و پسننا  بنرای

 یهنا داراروش یناما هرکدام از ا شود،یاستفاده م

(ر Akintelu et al. 2021هسنتند ا یاریبسن یبماا

شندن  یسبددرحال ت یامروزه استفاده از نانوفناور

اسنتر  پاایییسنتز یمناسب و سبز برا یبه راه

 لیسنتیکاتا یتبا خاص توانندیاز نانومواد م یباض

 ی،و نانوفناور یستیز یهاخود با استفاده از پروسه

ننانو منواد  ینرا کاهش دهندر از جمله ا هایندهآا

طلا و نقره اشناره  یبه نانوذرات پلاسمون توانیم

 یسننتیعملکننرد کاتال یدارا کننردر نننانوذرات نقننره
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 یآلن یهنااز رنگ یبردن باض ینازب یبرا یمناسب

و  ییبا توجنه بنه کنارا هایستنانوکاتال یناستر ا

 یدر صننات بنرا یمناسب، نقش مهم یدهواکنش

(ر Sharma et al. 2015ها دارند ابردن رنگ یناز ب

به عنوان عامس  توانیاز نانوذرات طلا م ین،همچن

ز استفاده کردر منرثر بنودن اسنتفاده ا یستیتوکاتالف

 یناز بن یبنرا یزورتوکاتنالعنوان فنانوذرات طلا به

علت سهم بزره و اثرات به یآل هاییندهبردن آا

 .Akintelu et alها است اآن یکوانتوم یتمحدود

هننا توسننط بننردن رنگ یناز بنن فرآیننند(ر 2021

دو مرحلنه اسنتر در مرحلنه اول  ینانوذرات دارا

ر در کنندیسهم نانوذرات تجمع م یها روونالکتر

 یرو یشهننامولکول یننقمرحلننه دوم رنننگ از طر

و در ادامنه توسنط  یابندیانتشار م تسهم نانوذرا

 یااح یزورسهم نانوکاتال یرو یسهح یهاالکترون

 (رBastús et al. 2014ا رودیم ینشده و از ب

 

 گیرینتیجه

ره در طنلا و نقن ینانوذرات پلاسمون یکاربردها

و  ییغنذا یعصننا ی،کشناورز ی،داروساز ی،پزشک

 هننناییژایو یواسنننهههها، بنننصننننات یرسنننا

 یشهنا روز بنه روز درحنال افنزافرد آنمنحصربه

سنتز ارزان و  یهاازم است روش یجهاستر در نت

 ینر از بنیابندانبوه اسنترش  یدتول یتبا قابل یمنا

سنتز  یینبه باا و باا به پا یینپا ختل م یهاروش

بنه بناا  یینروش پا ینانوذرات، سنتز سبز که نوع

روش اسنتر سننتز  ینترمناسب شود،یمحسو  م

با استفاده از موجنودات زننده ماننند  تواندیسبز م

موجننودات  یاهننان،زنننده و ا یهامیکرواراانیسننم

با استفاده از منواد  یو حت هایرو زنده مثس ویرغ

 هایدراتکربوه یا هاینواسیدسازاار مانند آمیستز

نانوذرات طلا و نقره کنه  یابیر مشخصهانجام شود

 یرمشننابه سننا یننزن شننوندیم ینندبننا روش سننبز تول

اطلاعنات در  دسنتیابی بنه ینانوذرات اسنتر بنرا

 س،نانوذرات مانند شک هاییژایمورد هر نوع از و

 یابیدر مشخصه ینیما یکاز تکن یرهابااد، بار و غ

ت سنبز طنلا و نقنره در ر ننانوذراشنودیاستفاده م

دارو، غننذا،  ی،همچننون پزشننک یمختلفنن یعصنننا

مننورد اسننتفاده قننرار  یسننتز یطو محنن یکشنناورز

 رایرندیم

 یهناسنبز، چالش یهناروش هاییتمز رغمبه

 ینکر سنتز شودیدر روش سبز مشاهده م یاعمده

از نانوذرات بنه روش سنبز  یاندازه و شکس خاص

 یداریداردر پا ترییشب سازیینهبه مهالاات به یازن

ماننند  سنازیینهشده به عوامنس به یدنانوذرات تول

pHداردر  ی، غلظت نمک، زمان تما  و دما بستگ

عوامس با توجنه بنه تفناوت موجنودات منورد  این

نانوذرات بنا  یدتول یناستفاده متفاوت استر همچن

به مهالاات  یازخاص ن یزیکوشیمیاییف هاییژایو

 یپزشنک یسنتز یربردهاکا یبرا یژهبه و یشتریب

و  یننااح یهنناواکنش فرآیننندروش  ینننداردر در ا

 طوربه ن،در آ یسعوامس دخ یحت یاو  یدارسازیپا
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در  یسدخ هاییتنشده استر متابول ییکامس شناسا

و  ینهطنور کامنس تجزبنه یندبا زیستیتوده یستز

در سننتز  یباتاز ترک یکشوند تا نقش هر  یستحل

 ینا مق یششنودر افنزا یینانوذرات شناسا یستیز

اسنت  یگرینانوذرات به روش سبز چالش د یدتول

باشندر  جنهمورد تو یستیآن با سازییکه در تجار

مشکلات با استرش مهالاات  ینا یندهاحتماا در آ

 حس خواهد شدر ینهزم یندر ا
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Abstract 

Gold and silver nanoparticles are utilized in various industrial applications because of their unique 

properties. Physical, chemical, and green methods exist to synthesize these plasmonic nanoparticles. In 

green synthesis, biocompatible compounds, plants or their extracts, and microorganisms such as yeast, 

bacteria, actinobacteria, fungi, and algae are used to synthesize gold and silver nanoparticles. These 

biological sources have biomolecules that produce plasmonic gold and silver nanoparticles by reducing 

gold and silver ions. Green synthesis is easy, secure, high-yield, economically sensible, and eco-friendly. 

The synthesized nanoparticles should be characterized to determine their physiochemical properties (size, 

shape, surface, homogeneity, stability, and other properties). There are various techniques for the 

characterization of plasmonic nanoparticles, such as transmission electron microscopy, ultraviolet-visible 

spectroscopy, Fourier transform infrared, dynamic light scattering, and zeta potential. Gold and silver 

nanoparticles have diverse applications including antimicrobial and antitumor activities, usage in textile, 

food, and agriculture industries, wastewater treatment, and bioremediation. This review paper aims to 

introduce gold and silver nanoparticles and their synthesis approaches with an emphasis on green 

synthesis, explain different characterization techniques, and express the applications of these 

nanoparticles in biotechnology. 

Keywords: Biotechnology, Characterization, Gold and Silver Nanoparticles, Green Synthesis. 
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