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الو و بررسی خواص عصاره برگ گیاهان گردو و خرمبا استفاده از  CuOتهیه نانوذرات 

 هاضد باکتریایی آن 

  2صغر طاهری کفرانیا ،1فر اکبر مرشدی ، علی1زاده حسین مستعان، 1*،اکبر رستمی ورتونی
 ، ایرانقم ،دانشگاه قم، دانشکده علوم پایه گروه شیمی، 1

 ، ایران اصفهان، دانشگاه اصفهان، های نوینو فناوری ه علوم، دانشکدبیوتکنولوژیگروه  2

 19/10/16تاريخ پذيرش:                  17/17/16تاريخ تصحيح:                   91/19/16تاريخ دريافت: 

  چکيده

 شدند.  تهیهکننده و پایدارکننده های کمپلکسعنوان عاملخرمالو به و با استفاده از عصاره برگ گیاهان گردو CuO، نانوذرات پژوهشی حاضر  در کار

(، میکروسکوپ الکترونی XRDسنجی پراش اشعه ایکس )(، طیفFT-IRسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه )های طیفبا استفاده از روش حاصلنانوذرات 

( TGA)توزین حرارتی ( و آنالیز TEMوری )(، میکروسکوپ الکترونی عبEDSشده با آنالیز تفکیک انرژی )( کوپلFESEMروبشی گسیل میدانی )

هایی نامحلول تشکیل نانوکمپلکس O2.2H2CuCl ها با نمک. واکنش ترکیبات فنلی موجود در محلول آبی عصارهقرار گرفتندمورد شناسایی و بررسی 

های فلزی به رود یونمی حتمال. اشوندمییل تبد CuOگراد به نانوذرات درجه سانتی 033دهند که توسط عملیات حرارتی در دمای می Cu+2از یون 

نمودار  متصل شوند. های هیدروکسیل مجزامجاور روی حلقه فنیل یا گروه های کربونیل و هیدروکسیلگروهطریق عصاره از موجود در ترکیبات برخی 

ذرات  میانگین اندازه، TEM. تصاویر تبدیل خواهند شد CuOدهد که این مواد در اثر حرارت به نانوذرات های مس نشان میآنالیز حرارتی نانوکمپلکس

 ضد فعالیت، شدهتهیه CuOهای مس و نانوذرات . نانوکمپلکسدهندنشان میبرای نانوذرات حاصل از عصاره برگ گردو را نانومتر  23 حدودکروی در 

 دادند. نشان دخو از اورئوس استافیلوکوکوس و اشریشیاکلی یهاباکتری برابر در خوبی باکتریایی

 .(اکسید، خواص ضد باکتری، عصاره گیاهیIIسنتز سبز، نانوذرات مس) کلیدی: کلمات

 مقدمه -1

 فیزیکی راتثا که است نانومتر 111تا  1حدود  ابعاد در هایسیستم و مواد از جدیدی خواص کارگیریبه و فهم نانوتکنولوژی

 از برخی تغییر به نانوذرات با میکروذرات از گذر دهد. بامی نشان سی کلا خواص بر کوانتومیخواص  غلبه از متأثر را جدیدی

  .[1] حجم روبرو خواهیم شد به سطح مساحت نسبت مانند افزایش فیزیکی خواص

 اندازهبه ذرات کههمیندهند. می تشکیل را ذره ی  دهندهتشکیل هایبالایی از اتم کسر سطح، در موجود هایاتم عبارتیبه

به  مواد از نظر شکلبندی، نانوند. در ی  نوع تقسیمکنمی کوانتومی مکانی  ی مبتنی بررفتار به شروع ،شوندمی کوچ  کافی

 مواد، پلیمرهای نانوساختار، آلیاژهای نانوساختارا، هها و نانوپوششنانولایها، هنانوکپسولا، هنانولولها، هنانوسیم ،نانوذرات
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نانوذرات  ،نانوذرات فلزی ند دستهبه چ نیز نانوذرات خوددر این میان شوند. می تقسیم هانانوکامپوزیتو  متخلخل نانوساختار

 شوندتقسیم می نانوذرات سرامیکی نظیر اکسیدهای فلزیو  نانوذرات ترکیبی نظیر ساختارهای هسته لایه ،عایق و نیمه هادی

های ویژگی داشتن دلیلبه (CuO NPs( اکسید )IIنانوذرات مس) در چند سال اخیر نانوذرات اکسید فلزی همچون .[2و  2]

 ها،ابرخازن ها،هادینیمه باتری، هایی مثل کاتالیست،کاربردهای فراوانی در حوزه مناسب، کاتالیستی و نوری نیالکترو

 تهیه برای .]5و  2[اند گرفته قرار توجه مورد نوری آشکارسازی و حسگرها، فعالیت ضد میکروبی خورشیدی، هایسلول

 روش تابش مایکروویو، سونوشیمیایی، ژل،-روش سل ماده،پیش حرارتی تجزیه مانند متعددی هایروش CuOنانوذرات 

ماندن مقداری از طور معمول منجر به باقیهای شیمیایی بهروش. ]6-8[ دندهی و غیره وجود داررسوب الکتروشیمیایی،

عنوان منابع به گیاهانعصاره استفاده از های اخیر در سالهمین دلیل واکنشگرهای سمی روی نانوذرات خواهند گردید. به

از مزایای  .]9-11[خود جلب کرده است سازگار توجه بسیاری از پژوهشگران را بهپایدار و در دسترس، در تهیه نانوذرات زیست

ماهیت  سازگاری، ارزانی، سادگی تهیه و نیز تولید نانوذرات با خلوص بالا اشاره کرد.بودن، زیست توان به غیر سمیاین روش می

و دما از جمله عواملی هستند که بر روی سرعت تشکیل و کیفیت نانو ذرات  pHاهی، غلظت عصاره، غلظت نم  فلز، عصاره گی

-های گیاهی میها و غیره در عصارهتانن، فنولیترکیبات پلی ،هاآنتراکوئینون، فلاوونیدها وجود موادی همچون گذارند.تأثیر می

زاده و همکاران با استفاده از این روش کم نصراله دارکنندگی نانوذرات را ایفا کنند.توانند نقش کاهندگی یون فلزی و نیز پای

روی و  ،گرفته بر بسترهای مختلف مانند اکسیدهای آهنانواع نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی مجزا یا قرار راحت و سبز، هزینه،

هایی از قبیل کاهش و عنوان نانوکاتالیست در واکنشها بهز آنرا تهیه نموده و ا ، زئولیت، بنتونیت، گرافن، صدف و غیرهتیتانیم

استفاده از امروزه . ]12و  12[های آلاینده محیط زیست و همچنین سنتز ترکیبات آلی مختلف استفاده کردند حذف رنگ

-به مناسب عاملی هایگروه با ترکیباتی وجود و محیطی زیست مشکلات نداشتن و بودن هزینه کم دلیلبه گیاهی هایعصاره

  . ]12[ هستند توجه مورد بسیارنیز  فلزات خوردگی در بازدارنده عامل عنوان

 هایبافت کهاین کنند، بدونمی کم را هاآن رشد کشند یامی را هاباکتری که است ترکیباتی بهمربوط  ضد باکتریایی فعالیت

 ها، داروهاآب کردن و ضدعفونی بافیپارچه صنعت در باکتری ضد عوامل .]16و  15[ دهند قرار مسمومیت معرض در را اطراف

 مسمومیت منجر به کنندهعفونی ضدماده  در نقش آلی ترکیبات هستند. استفاده از اهمیت حائز غذایی بسیار مواد بندیبسته و

است و  افزایش حال ی درفلز نانوذرات فلزی و اکسید های معدنی مثلکنندهضدعفونی کارگیریبه بنابراین ،شودمی انسان

 تمرکزم مناسب باکتریاییآنتی فعالیت سطوح با و نانو ساختار با معدنی مواد کارکردهای و خصوصیات روی برمطالعات اخیر 

 .]17[ شده است
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-به ییایمیش یواکنشگرها و حلال گونه چیه از استفاده بدون و سبز یمیش اصول از یرویپبا  CuOدر این پژوهش نانوذرات 

 .اندبرگ گیاهان گردو و خرمالو تهیه شده م  عصارهک

 اشریشیاکلی یهاباکتریبرابر  ها درشده از عصارهتهیه(اکسید IIها و نانوذرات مس)نانوکمپلکس باکتریاییضد فعالیتدر پایان، 

 .گردیدبررسی  اورئوس استافیلوکوکوس و

 بخش تجربی -2

 هامواد و ميکروارگانيسم -2-1

استافیلوکوکوس شامل  های مورد استفادهباکتریاز شرکت مرک و آلدریچ خریداری شدند. در این پژوهش یاز مواد مورد ن

از بخش ( ATCC 25922 Ecsherishia coli) و اشریشیاکولای (ATCC 25923 Staphylococcus aureus) اورئوس

های فناوری دانشکده علوم و فناوریایشگاه زیستآزمایشگاه میکروب بیمارستان الزهرا )دانشگاه علوم پزشکی اصفهان( و آزم

 شدند. خریداریآلدریچ و فلوکا -های مغذی و آگار مولرهینتون از شرکت سیگما. محیطندنوین دانشگاه اصفهان تهیه شد

 زاتيتجه و ليوسا -1-1

منظور بررسی ساختار هاند. ب( گرفته شدهPerkin Elmerالمر )-ساخت پرکین IR-FTتوسط دستگاه  مادون قرمزهای طیف

استفاده شد. طول موج این  Ital Structureساخت شرکت   PW 1373مدل  XRDاز دستگاه ،شدههای تهیهبلورین نمونه

دستگاه میکروسکوپ الکترونی  توسطنانوذرات مورفولوژی و توزیع باشد. آنگستروم می Cu Kα، 52/1 تشعشع ادستگاه ب

مدل  EDSگیری عناصر موجود در نانوذرات از دستگاه جهت اندازه. ی شدندبررس MV2300( مدل FESEMروبشی )

S3700N ذرات از دستگاه و برای تعیین شکل و اندازه نانوTEM  ساخت شرکت Philips مدلEM208 استفاده گردید. برای 

استفاده شد. آنالیز  Anke-TDL 80-2B، از دستگاه سانتریفیوژ ساخت چین مدل واکنش جداکردن رسوب نانوذرات از محلول

 .گردیددر جو نیتروژن انجام  Diamondالمر و مدل -پرکین شرکت توسط دستگاه ساخت (TG) وزنی -حرارتی

 برگ گياهان عصاره هيته -1-3

-که هر دو در رده دولپه  Diospyros kakiخرمالوی ژاپنی با نام علمیو Juglans با نام علمی گردوی معمولی درختان برگ 

مدت ی  هفته در دمای و بهشو ، با آب مقطر شستآوری شده بودشهرستان کاشان جمع -از استان اصفهان ار دارند،ها قرای

 لیتر آبمیلی 151همراه با  شده گردو یا خرمالوبرگ خش گرم از  21حدود لیتری، میلی 251. در ی  بشر گردیداتاق خش  

دست آمده توسط کاغذ صافی صاف شده و در دند. سپس عصاره بهگرم ش C 71°دقیقه در دمای  21مقطر طی مدت زمان 

 .]11[ (اکسید مورد استفاده قرار گرفتIIمرحله بعدی برای تهیه نانوذرات مس)
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 هاتوسط عصاره CuOتهيه نانوذرات  -1-7

سپس محلول  ید.گرد حل آب لیترمیلی 21داخل ی  بشر مناسب در  (کلرید دو آبه وزن شده وIIگرم نم  مس) 5/1ابتدا  در

-درجه سانتی 81در دمای  مگنت وسیلهبه عصاره برگ گردو یا خرمالو اضافه گردیده و لیتر ازمیلی 111آرامی به شده بهتهیه

جدا شده و ه قدقی 15( در مدت rpm 7111)با فرایند سانتریفیوژ  آمده دستبههم زده شد. رسوب دقیقه به 15گراد به مدت 

حاصل با  CuO نانوذرات ،. در پایانقرار گرفت Co211ساعت در دمای  1مدت اره توسط آب مقطر بهپس از شستشوی چندب

 آب مقطر شستشو و در دمای اتاق خش  گردید.

 هاي کشت باکتريروش تهيه محيط -1-0

آوری راهمها و فهای کشت باکتری استفاده شده است. جهت تکثیر باکتریروش محیط کشت آبگوشت مغذی برای تهیه محیط

استفاده گردید. به ( Notrient broth) براث نوترینتیا مغذی های تازه از محیط کشت مایع محلول استوک باکتری برای کشت

بر روی  شده ولیتر رسانده میلی 1111داخل ارلن مناسب با آب مقطر به حجم در گرم از پودر محیط پایه  2/1منظور این

 مدتبههای آزمایش، توزیع شده و شده درون لولهطور کامل مخلوط گردید. سپس محیط تهیههدادن بهیتراستیرر ضمن حرارت

 کلاو استریل گردید.گراد در اتودرجه سانتی 121 دمای دقیقه در 15

 ها سازي باکتريآماده -1-6

از حالت منجمد، در محیط پس از خارج کردن  ،شدندگراد نگهداری میدرجه سانتی -81های مورد نظر که در دمای باکتری

 22مدت های کشت داده شده، بهرشد باکتری .]15[ کشت داده شدندستریل شده و در زیر هود لامینار ا NBکشت مایع 

های موجود در محیط مایع تا زمان کشت دادن صورت گرفت. بعد از این مدت، باکتریگراد سانتیدرجه  27ساعت در انکوباتور 

این مدت زمان نباید زیاد طولانی باشد، زیرا  شایان ذکر است کهد. داری شگراد نگهدرجه سانتی 2ای روی محیط جامد در دم

  ، کهنه شده و قدرت رشد باکتریایی برای محیط جامد کاهش خواهد یافت.باکتری با افزایش زمان نگهداری کشت

 روش انجام آزمون ضد باکتريايي -1-4

متر در محیط میلی 5هایی به قطر ابتدا چاه  انجام تست ضد باکتریایی،بیوتی  در هنگام قرار گرفتن نانوذرات یا آنتی جهت

همراه پنس و سوآپ در اتوکلاو به این محیط و ]18، 15[ گردید ( حفرMueller hinton agar)آگار هینتون  کشت جامد مولر

 نور تابشدر زیر هود تحت های کشت محیطاین . سپس شدندگراد استریل درجه سانتی 121 دمای دقیقه در 21مدت به

های جامد از یخچال های حاوی محیط کشتدقیقه قرار گرفته و بعد از آن به یخچال منتقل شدند. پلیت 21مدت فرابنفش به

هود سازی باکتری در محیط کشت مایع رشد داده شده بودند، به زیر های باکتریایی که در مرحله آمادههمراه نمونهخارج و به

 (ATCC 25923) استافیلوکوکوس اورئوس ی گرم مثبتسویه هایباکتریکم  سوآپ، بهو  در زیر هودسپس انتقال یافتند. 
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از محیط مایع به روی محیط جامد به شکل چمنی کشت داده شدند.  (ATCC 25922) اشریشیاکولایی گرم منفی سویهو یا 

 1111)حیط کشت تثبیت شدند، مخلوط آبی همگن کلوییدی نانوذرات ها بر روی مدقیقه که باکتری 21بعد از گذشت 

ها ریخته ( داخل چاه گرم نانوذره؛ ی  میلی7برابر  pHبا  سالین مولار فسفاتمیلی 51بافر  میکرولیتر 111میکروگرم در 

گراد قرار گرفتند. در درجه سانتی 27ساعت درون انکوباتور  22مدت به های کشتمحیط، هاشد. پس از گذاشتن درب پلیت

فسفات سالین  از بافر ها بررسی شدند.ها برای بررسی اثر ضد باکتریایی یا مشاهده هاله عدم رشد اطراف چاه پایان، پلیت

mM 51 با غلظت  استرپتومایسین بیوتی آنتی عنوان کنترل منفی و ازبهmg/mL 111 عنوان کنترل مثبت در این آزمون به

 استفاده شد.

 نتایج و بحث -3

 تهيه و شناسايي نانوذرات -3-9

رود، علاوه بر شمار میهای شیمی سبز بهی روشاز دستهکه  CuO نانوذرات کار گرفته شده در این پژوهش برای تولیدبهروش 

ی مواد شیمیایی کارگیرهبه صرف دما، فشار و انرژی بالایی نداشته و از ب ذراتی با خواص فیزیکی و شیمیایی مطلوب، نیاز تهیه

 حلال عنوانهببرگ گیاهان  عصاره .است آن بودن یامرحله  ی ، سادگی وروش نیا گرید یهاتیمز از. نیاز استسمی نیز بی

کلرید منجر به ( IIافزودن عصاره به محلول مس) .است رفته کار به نانوذرات یدارکنندهیپا و کنندهکمپلکس عامل و واکنش

ها یا فلاونوئیدها در فنولوجود ترکیباتی همچون پلی (.1شود )شکل ای تیره میلول از آبی به قهوهتغییر تدریجی رنگ مح

ترکیبات موجود در عصاره خرمالو  ،عنوان مثالبه باشند.( میIIهایی از یون مس)عامل تشکیل نانوکمپلکس عصاره گیاه

توانند بر ترکیبات موجود در عصاره همچنین می دهند.می نشان Cu+2های را با یون 2های پیشنهاد شده در شکل برهمکنش

  ها شوند. هم پیوستگی و درنتیجه افزایش پایداری آنروی سطح نانوذرات جذب شده و مانع از رشد و به

 

 های گردو )سمت راست( و خرمالو )سمت چپ(های مس در حضور عصاره برگتشکیل نانوکمپلکس -1شکل 
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 Cu+2های ترکیبات موجود در عصاره خرمالو با یون رح پیشنهادی از برهمکنشط -2شکل 

مدت ی  ساعت انجام گراد بهدرجه سانتی 211عملیات حرارتی تا دمای حدود  ،جامد های مسپس از تشکیل نانوکمپلکس

 ،FT-IR یها یتکن با زینها شده و ارزیابی اندازه آنذرات تهیهنانو ییشناساحاصل شوند.  CuO تا در نهایت نانوذرات گیردمی

XRD، EDS، FESEM و TEM گردید انجام. 

طیف  . همچنینآمده است a2و  a2های ترتیب در شکلخرمالو به ومربوط به عصاره برگ درختان گردو  FT-IRهای طیف

شده تولید CuO( و نانوذرات b2و  b2نمودارهای های مس )با یون هاهای حاصل از برهمکنش عصارهنانوکمپلکس مربوط به

  ها نشان داده شده است.( در این شکلc2و  c2نمودارهای بعد از عملیات حرارتی )

 

 CuO (c)( و نانوذرات b) های مسنانوکمپلکس(، aبرگ گردو ) FTIRطیف  -0 شکل
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 CuO (c)( و نانوذرات b) های مسنانوکمپلکس(، aبرگ خرمالو ) FTIRطیف  -4شکل 

ها ترکیبات موجود در عصاره C-OHحلقه آروماتی  و ارتعاشات کششی پیوند  OH ،C=O ،C=Cهای ارتعاشات کششی گروه

شوند اهر میظ cm1111-1و  cm 2511-2111،1-cm 1721-1721 ،1-cm 1221 ،1-cm1211-1ترتیب در نواحی حدود به

دهند که مربوط به ارتعاشات نشان می cm 651-211-1ی در محدوده ، پیکCuOنانوذرات  IR-FTطیف مربوط به  .]21و  19[

 .]21[است  Cu-Oکششی پیوند 

 شده درهای نمایان. پی نشان داده شده است 5شکل  درشده در حضور عصاره برگ گردو تهیه CuOنانوذرات  XRD آنالیز

را  CuOتشکیل نانوذرات  1/75◦و  2/72◦، 1/68◦، 2/66◦، 2/61◦، 2/58◦، 2/52◦، 6/28◦، 6/28◦، 2/25◦، 2/22◦برابر  θ2 زوایای

ترتیب به صفحات های مورد نظر بهکند. پی یید میأدر حضور عصاره گیاهی ت حاصلهای بعد از عملیات حرارتی نانوکمپلکس

مربوط  CuOبلورهای ( 211( و )221(، )122(، )211(، )-112(، )212(، )121(، )-212(، )211(، )111(، )111پر )وجوهمرکز

های دهد. پی مینشان ی برگ خرمالو را شده در حضور عصارهتهیه CuOنانوذرات  XRD نمودار 6 [. شکل22و  22شود ]می

 شوند.ظاهر می 1/75◦و  θ2 ◦2/22 ،◦7/25 ،◦7/28 ،◦8/28 ،◦2/52 ،◦2/58 ،◦5/61 ،◦2/66 ،◦9/67، ◦2/72 مربوطه در
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 حاصل از عصاره برگ گردو CuOنانوذرات  XRD آنالیز -5شکل 

 

 حاصل از عصاره برگ خرمالو CuOنانوذرات  XRD آنالیز -6شکل 

میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی بر آنالیز   ،ذرات اندازه و شکل مورفولوژی، در مورد اطلاعات دست آوردنجهت به

 هاآن واقعی اندازه زا بزرگتر معمولطور به یستند ون دقیق خیلی SEM تصاویر در  ذرات اندازه البته. ی نانوذرات انجام گرفترو

 از بیش کوچکی دلیلبه ،SEM سطح در نانو ذراتو  بررسی شده مورفولوژی سطحو  ذرات تنها تکنی  این در. دنآیمی دستهب

ی برگ گردو در شده توسط عصارهتهیه CuOرا برای نانوذرات  FESEMتصاویر  7 شکل .شونددیده می توده صورتبه حد

شده در حضور عصاره برگ خرمالو های تشکیلبرای نانوکمپلکس FESEMتصاویر  .دهدنشان می گراددرجه سانتی 211دمای 

طور که از تصاویر آمده است. همان 9و  8ترتیب در شکل های گراد بهدرجه سانتی 211قبل و بعد از عملیات حرارتی در 

های مس( و بعد از عملیات حرارتی قبل )نانوکمپلکس ،ماده های حاصل از عصارهاندازه ذرات برای پیش ،مشخص است

 نانومتر هستند. 111( در حد زیر CuO)نانوذرات 
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 شده توسط عصاره برگ گردو تهیه CuOنانوذرات  FESEMتصاویر  -7 شکل

   

 شده توسط عصاره برگ خرمالوهای مس تهیهکمپلکسنانو FESEMتصاویر  -8شکل 

  

 شده توسط عصاره برگ خرمالو تهیه CuOنانوذرات  FESEMتصاویر  -9 شکل

ها قبل و بعد از عملیات حرارتی نوع عناصر موجود در نانوکمپلکس کردنمشخص جهت (EDSی )انرژ اسپکترومتر پراکنده

گراد در شکل درجه سانتی 211شده توسط عصاره برگ گردو در دمای تهیه CuOنانوذرات  برای EDSت. نمودار انجام شده اس

 برای EDSنمودارهای باشد. می 2/19و  6/71ترتیب آمده است. درصد عناصر مس و اکسیژن در این نمودار به 11

 12و  11های ترتیب در شکلهای مس بهلو و یونحاصل از واکنش عصاره برگ خرما CuO نانوذراتهای مس و نانوکمپلکس

های مس است که بعد از ها بین ترکیبات عصاره و یوننانوکمپلکسهای کربن و مس شاهدی بر تشکیل آمده است. حضور اتم

 . شوندتبدیل می CuO عملیات حرارتی به نانوذرات
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 ردو شده توسط عصاره برگ گتهیه CuOنانوذرات  EDSنمودار  -13شکل 

 

 های مسحاصل از واکنش ترکیبات عصاره برگ خرمالو با یون های مسنانوکمپلکس EDSمودار ن -11 شکل

 

 شده توسط عصاره برگ خرمالو تهیه CuOنانوذرات  EDSنمودار  -12شکل 

ه خواص مواد نانوساختار ک . چراکندها نقش اساسی ایفا میکه در مطالعه آناست کی از مواردی یتعیین اندازه و شکل نانوذرات 

ذرات در گستره نانومتری تمایل زیادی به جا که آناز  .تا حد زیادی به شکل، اندازه و آرایش مواد نانوساختار بستگی دارد

اهمیت  ،مانندعاد نانو باقی میبپایداری ذرات و اینکه ذرات تا چه زمانی در ا لذا موضوع ،هم چسبیدن دارندشدن و بهکلوخه
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کروی همچنین نمودار توزیع اندازه ذرات  و حاصل از عصاره برگ گردو CuOنانوذرات  TEMویر اتص 12. شکل ی داردبسزای

 دهد.نانومتر نشان می 21 نانومتر را با میانگین حدود 111های مختلف زیر اندازه درشکل 

   

  

 توسط عصاره برگ گردوشده تهیه CuOو نمودار توزیع اندازه نانوذرات  TEMتصاویر  -10شکل 

طور که از نمودار مشخص آمده است. همان 12در شکل  های حاصل از عصاره برگ گردونانوکمپلکسآنالیز توزین حرارتی 

تواند به حذف آب مربوط باشد. همچنین می گراددرجه سانتی 115کاهش در وزن نمونه مورد نظر در دمای حدود  ،است

داده با دلیلی بر حذف مواد آلی عصاره کمپلکس ،شوندگراد مشاهده میدرجه سانتی 211الای در دماهای بهایی که کاهش وزن

تواند کاهش قابل قبول در وزن در نمودار می ،عبارت دیگرباشد. بهمی CuOها به نانوذرات تبدیل نانوکمپلکس مس وهای یون

 گراد باشد.درجه سانتی 211ی ( اکسید در دماهای بالاIIماده به نانوذرات مس)دلیل تبدیل پیش
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 های حاصل از عصاره برگ گردونانوکمپلکسمربوط به  TGAنمودار  -14شکل 

  بررسي فعاليت ضد ميکروبي -3-1

مورد  شده در حضور عصارهتهیه CuOنانوذرات و نیز  های مسنانوکمپلکس ،در حضور آنتی بیوتی  اثرات ضد باکتریایی

شده در حضور تهیه CuOو نانوذرات های مس نانوکمپلکس ،شودمشاهده می 1جدول طور که در نهمابررسی قرار گرفتند. 

 از خوبی میکروبی ضد فعالیت استافیلوکوکوس اورئوسو  های اشریشیاکولایبرابر باکتری های گردو و خرمالو درعصاره برگ

 ت. ی  اسکه قابل مقایسه با فعالیت ضد میکروبی آنتی بیوت دهندمی نشان خود

[. 22] ها صورت گرفته استکردن چگونگی اثر نانوذرات روی باکتریهای زیادی جهت مشخصهای اخیر پژوهشدر سال

که  شوداختلاف بین بار مثبت نانوذرات و بار منفی میکروارگانیسم منجر به اتصال نانوذره به باکتری  رودمیاحتمال 

چسبیدن سلول باکتری و نانوذرات  [.25] همراه خواهد داشتها را بهو مرگ آن های سطحی میکروب هااکسیدشدن مولکول

 خوبی صورت نگیردها بهشود تثبیت و تکثیر برخی باکتریکه باعث می ندازنداخیر میأبه ت را( Biofilm) تشکیل فیلم زیستی

 .کنندسامانه ایمنی سلول میزبان جلوگیری می ها در برابرهای دفاعی میکروبوجود آمدن عاملهمچنین نانوذرات از به[. 15]

های باکتریایی های غشای سلولهای تیول پروتئینتوانند با گروهشده از سطح نانوذرات میهای آزادبرخی بر این باورند که یون

ای باکتری و در عهده دارند واکنش دهند. این برهمکنش باعث نفوذناپذیری غشکه عمل انتقال مواد معدنی از دیواره را به

دلیل اختلال در شود. البته ممکن است منافذ نانومتری دیواره باکتری توسط نانوذرات بسته شوند و بهنهایت مرگ سلول می

 ها از بین بروند.باکتری ،انتقال مواد معدنی
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 133میکروگرم در  CuO (1333مس و نانوذرات  هاینانوکمپلکس گرم ازیک میلی در مورد فعالیت ضد باکتریایی (cm) قطر هاله عدم رشد -1جدول 
 (میکرولیتر بافر

 

 گیرینتیجه -4

های مختلف دستگاهی با روش با استفاده از عصاره برگ گردو و خرمالو تهیه شده و CuOدر این کار پژوهشی، نانوذرات 

صرفه بودن چون آسان، سریع و بههایی همکار گرفته شده برتریشناسایی و بررسی شدند. روش غیر شیمیایی یا روش سبز به

ترکیبات  و واکنش حلالعنوان محلول آبی عصاره به ،در این روشفرایند انجام واکنش و نیز سازگاری با محیط زیست را دارد. 

 پس از مسهای نامحلول نانوکمپلکس اند.رفته کاربه نانوذرات یدارکنندهیپا و کنندهکمپلکس عاملعنوان وجود بهفنولی م

 CuOهای مس و نانوذرات تبدیل خواهند شد. نانوکمپلکس CuOگراد به نانوذرات درجه سانتی 211عملیات حرارتی در دمای 

-. پژوهشدهندمی نشان خود از اورئوس استافیلوکوکوس و های اشریشیاکلیریباکت برابر در خوبی میکروبی ضد فعالیت ،حاصل

نانوذرات معدنی بسیار سودمند  باها ها و ضد عفونی کردن انواع سطحجهت ضد میکروبی کردن لباس ،های بیشتر در این زمینه

 خواهد بود.

 تقدیر و تشکر -5

 د.نماینتشکر و قدردانی میصمیمانه دانشگاه قم ی معاونت پژوهشی و فناورهای مالی حمایتنویسندگان از 
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