
 (1401) 248 تا 237 یصفحه ها 2ماره ش 23لد ی ایران جم و فنون باغبانمجله علو

 مقاله پژوهشی

 

 1اهوک هایی برگآب عصاره نقره از ایهنوذرهنابز سساخت  سازی شرایطنهبهی
Optimizing the Conditions of Silver Nanoparticles Green Synthesis from 

Aqueous Extract of Lettuce (Lactuca sativa L.) Leaves 
 

 2مریم توحیدیر رمضانیان و ، اصغ*دیراضیه پروانه، محمد اعتما

 

 چکیده
ها آن یستیز یربردهاگسترش کا یراب توجهیقابل تیمواد از اهم ساختدر  زیستسازگاربامحیط یهایورافن یتوسعه

مشخص،  کامل طوربه یندازه و مورفولوژا ،ییایمیش بیبا ترکسبز و  ساختش به رو هاهنانوذرزه، انواع است. امروبرخوردار 

یافتن  منظوربه یبررس نیاست. ا رفتهقرار گ یرسموردبر یفناور شرفتهیپ هایهاز حوز یاریها در بسآن یشده و کاربردهاساخته

 و نقره تراتین مختلف هایغلظت، بدین منظورکاهو صورت گرفت.  برگ آبی نقره از عصاره هاینانوذره ساختشرایط بهینه 

 یموردبررس ی آبیختلف عصارهی مهاغلظت و وتمتفا ینور یهافیط نقره، تراتین و یآب یعصاره مختلف یهانسبت ،یآب عصاره

، مقطرآبلیتر میلی 100برگ کاهو در گرم  20ی آبی شامل عصاره در این پژوهش، موردبررسیاز میان تیمارهای قرار گرفت. 

سنجی طیفنتایج  ونشان داد جذب را بیشینه ساعت  24در زیر نور آبی به مدت  1:1و نسبت  مولارمیلی 1 با غلظت نیترات نقره

 .کردتایید تیمار را در این  هاینانوذرهپراش اشعه ایکس نیز کریستالی شدن 

 .ی آبی کاهوعصاره نقره، هاینانوذرهسبز،  ساخت های کلیدی:واژه

 مقدمه
تا  1)نانو  اسیاز ابعاد آن در محدوده مق یکی کمدست که ایدر ماده به گونه کاریدستعنوان به توانینانو را م یفناور

 یبزرگ، انرژ اریبس ژهیو یمساحت سطح دلیلبهنانو  اسیدر مق تولیدشدههای ذره. (41) نمود فی، تعرردیقرار گ نانومتر( 100

برخوردار هستند   رهیو غ یکیالکتر ،یسیمغناط ،ینور مختلف فردمنحصربه هایویژگیاز  ،یکوانتوم تیو محدود ادیز یسطح

 شیدر حال افزا روزروزبهمواد  نیجالب اهای ویژگی با توجه به یو استفاده از مواد با ابعاد نانومتر دیبه تول لیامروزه تما .(41)

از  یو پزشک فناوریستیمختلف ز هاینهیگسترده آن در زم یکاربردها دلیلبهنقره  نانوذره ،یفلز هاینانوذره انیاست. در م

دارو، استفاده در پمادها، استفاده در  لیبه تحو توانیم نانوذره نیا یکاربردها ازجمله (2،4،36) برخوردار است ییبالا تیاهم

 (11) یو کشاورز یشیمواد آرا ،(1)ای یاخته یشناسستیز، (19)داده  یرهی، ذخ(31) ییایمیش ی، حسگرها(5) نانو داروها

 40) ضدویروسیو  (7) ضدالتهابی، (35) ضدسرطانی، (45) یکروبیضد م تیفعال ینقره دارا ینانو ذره ،نیاشاره نمود. همچن

 .دباشیمنیز   (47،

کننده ی ضدعفونییک ماده عنوانبه آن، نقش (24) نقره هایذرهنانو  بر سمیتهای مختلف و متناقض مبنی با وجود گزارش

 پژوهشگرانباعث شد که ، هاذرهو خواص این نانو  های مستند موجود. داده(26،43)ت اس شدهشناختهو ضدمیکروبی ثابت و 

و  هیته برای ی متفاوتیهاروشتوان به می ،، همچنین(41) منتشر کنندنیز هایی را و گزارش پژوهشها آن 3سبز ساختروی 

امواج و  (46)ی زریل شی، فرسا(10) ییایمیش یای، احیکیتوان به قوس الکتریمآن  ازجملهکه  نیز اشاره نمودساخت مواد نانو 

 

 21/7/1400 تاریخ پذیرش:                    17/3/1400تاریخ دریافت:  -1

استادیار بخش نانومهندسی شیمی،  ؛استاد بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیرازو کارشناسی ارشد، استادیار  یترتیب دانشجوبه -2

 های نوین، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران.دانشکده فناوری
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3- Green synthesis 
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انجام  یی،پرتوزا یی،ایمیاستفاده از مواد خطرناک ش لیدلهها بروش نیحاصل از ا یهاذرهنانو نمود، اما  اشاره (9،44) مایکروویو

نیاز  ،روازاین. (35) دارند زیستمحیط یبراهایی را خطر ،بر بودنگران بودن مواد و زمان ،)دما و فشار( ویژه طیها در شراواکنش

کی از ی. باشدمی افزایشروبه محیطیزیستهای تولید مواد سمی و همچنین بدون آسیب عدم هزینه پایین،ی با هایبه روش

 افزایشروبه ،هاذرهامروزه توجه به این روش برای تولید نانو  که)سبز( است  تولید به روش زیستی ،هاذرهتولید نانو  ایمن هایروش

های فلزی از انتقال یونیند افرگیاهی، برای  هایبرششامل استفاده از گیاهان و یا  هاذرهنانو  سبز ساخت .(29،32،33) است

صرفه  به و مقرون سبز، کارآمد، ساده ساختفرآیند  .(16) باشدمی (نانومتر 100-1مقیاس )ی نانو محدوده حالت اصلی خود به

و این فرآیند مانند تولید  (16)ت شده در مقیاس بزرگ نیسهای حفاظتنیازی به کشتدر این روش، همچنین  .(16)است 

 .(25) کندایجاد نمی زیستمحیط، خطری برای هاریزانداموارهی به وسیله هاینانوذره

 یمناسب برا اینهیرشد، گز یخاص برا ییو مواد غذا طیبه شرا ازیو عدم ن زیستمحیط، سازگاری با یفراوان علتبه اهانیگ

نقره با  هاینانوذره ساخت بادررابطههای زیادی پژوهش . تاکنون(24) شوندیم محسوبسبز  ساختبه روش  هاینانوذره دیتول

نقره  هاینانوذره دیتول باراولین یبرا 2003و همکاران در سال  تورسدیه ک است گزارش شدهمختلف به  اهانیاستفاده از گ

 ، Catharanthus roseusمانند یاهانیگ وسیلهبهنقره  هاینانوذره یستیز دی. تاکنون تول(12) اندکردهرا گزارش  اهانیتوسط گ

Ocimum sanctum، Acalypha indica، Azadirachta indica، Piper longum است گرفتهانجام گرید اهانیاز گ یاریو بس 

از  سالهکی یبرگ اهیگ کی عنوانبهکه  باشدیبرگ سبز م یسالاد یسبز نیترمهم .Lactuca sativa L  علمی بانام کاهو .(41)

به خود  ایدر دن یسالاد هایمحصول انیرا در م دیسطح تول نیشتریو ب شودی( شناخته مAstraceae) سانانپرککلاه رهیت

 ییایمی. مواد ش(27) باشدیم دهافلاونوئی و هافنل ،دهایترپنوئ ازجمله هیثانو هایتیمتابول یراکاهو دا .(38)اختصاص داده است 

و به همین دلیل در این  (17)نقره هستند  هاینانوذره ساختمسوول  آسکورباتو  هانیونیمتالوت ،ونیگلوتات ،هافنلیپل ازجمله

 است. سبز، انتخاب گردیده ساختبرای  مورداستفادهگیاه  عنوانبهپژوهش، کاهو 

 ، دما(12) محیط واکنش اچپیتوان به ها میی آننقره دخالت دارند که از جمله هاینانوذرهسبز  ساختعوامل متعددی در 

اشاره  (16)نیترات نقره و عصاره  و غلظت (13)، نور (41) ، فشار(5) زمانمدت، (27) مورداستفاده فن، روش تولید و یا (29)

 قرار گرفت. موردبررسینقره از عصاره آبی کاهو  هایهنانوذر، شرایط بهینه برای تولید باراولیندر این پژوهش برای  نمود.

 هاروشمواد و 
 مواد مورد استفاده

های تازه کاهو ماده حاوی یون نقره و همچنین از برگ عنوانبهدرصد  99در این پژوهش از نیترات نقره با درصد خلوص 

، وزن گردید. سپس گرم 60گرم و  40گرم،  20برگ تازه کاهو به مقدار استفاده گردید. بدین منظور  تهیه عصاره آبی منظوربه

لیتر میلی 100و در  خردشدهریز  صورتبهها برگسپس ی پارچه، خشک شد. به وسیلهو شد شسته  مقطرآبمرتبه با  3تا  2

 درجه سلسیوس 70دقیقه در حمام آب گرم  90محلول حاصل به مدت برای تهیه عصاره آبی، درون بشر، ریخته شدند.  مقطرآب

عبور  یک شماره واتمناز کاغذ صافی  عصاره حاصل ،به دمای محیطو رسیدن  قرار گرفت. بعد از بیرون آوردن از حمام آب گرم

 .(21)شد  داده
 نقره هاینانوذره ساختسازی محلول برای آماده

صورت  نقره هاینانوذره ساخت برای بهینه شرایط یافتن منظوربه آزمایش اول، .انجام شدندتکرار  3با  هاآزمایش ریک ازه

 ثابت گیاه آبی عصاره حجم ،همچنین. گرفت قرار مورداستفاده مولارمیلی 2و  1 غلظت 2در نقره نیتراتدر این آزمایش  .گرفت

 هایطیف زیر در 1:6 و 1:4 ،1:2 ،1:1 شامل یآب عصاره و نقره نیترات مختلف هاینسبت با و شد گرفته نظر در (لیترمیلی 2)

باشد نقره می هاینانوذرهتشکیل  دهندهنشانای، رنگ به قهوهتغییر رنگ عصاره از زرد کم .گرفت قرار موردبررسی مختلف، نوری

(8). 

گرم وزن گردید. سپس  60و  40، 20برگ کاهو به میزان یافتن غلظت بهینه عصاره آبی کاهو،  منظوربه دومدر آزمایش 

دقیقه در حمام  30ساعت و  1مدت دست آمده به شد. مخلوط به قرار داده مقطرآبلیتر میلی 100و در  خردشدهریز  صورتبه

 1شد. محلول نیترات نقره نیز با غلظت  عبور داده یکشد و پس از خنک شدن از کاغذ صافی واتمن شماره  آب گرم قرار داده
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رات نقره( محلول نیت لیترمیلی 12لیتر عصاره آبی و میلی 2) 1:6دست آمده به نسبت ی آبی بهمولار تهیه شد و عصارهمیلی 2و 

ساعت در  24و  2ازفرابنفش/ مرئی پس  سنجیطیفشد.  ساعت در زیر نور سفید قرار داده 24و به مدت  شدهمخلوطبا یکدیگر 

 .ها بررسی شدنمونه

 16/1و  8/1، 4/1، 2/1های ی گیاهی به نسبتعصاره .صورت گرفت بهترین غلظت از عصارهیافتن  منظوربه سومآزمایش 

 عنوانبه نشدهرقیقی عصاره ،قرار گیرد. همچنین موردبررسینیز  هانانوذرهسبز  برساخت شدهرقیقی عصاره تا تاثیررقیق شد 

 .شد گرفته نظر درلیتر میلی 6شد. حجم محلول واکنش یکسان و  کنترل قرار داده

آزمایش قبل در زیر  2ازنقره، بهترین تیمار  هاینانوذره ساختیافتن بهترین طیف نوری برای  منظوربه چهارمدر آزمایش 

 قرار گرفت. موردبررسیطیف نوری سبز، آبی، قرمز و سفید نیز 

 شدههساخت هاینانوذره هایویژگیشناسایی 

 250. بدین منظور گردیدندنوری  وتحلیلتجزیه (UV-visفرابنفش/ مرئی ) سنجیطیفبا استفاده از  تولیدشده هاینانوذره

فرابنفش/  سنجیطیف شد و به وسیله ی آبی کاهو، برداشته، حاوی نیترات نقره و عصارهآمدهدستبههای از محلول لیتر میکرو

 قرار گرفت موردبررسینانومتر  700تا  350 موجطولدر جذب ، (Bio Tek Instruments/USA )مدل Epochبا دستگاه  مرئی

نقره از  هاینانوذرهی نقره، پی بردن به نوع شبکه کریستالی و اندازه هاینانوذره ساخت تشخیص منظوربه ،همچنین .(3)

. پس از یافتن شرایط بهینه، بهترین نمونه برای بررسی صحت ، استفاده شد(X-ray diffractionپراش اشعه ایکس ) سنجیطیف

 7000 سرعتبار با  3 دست آمدهنمونه به شد. پراش اشعه ایکس به آزمایشگاه فرستاده سنجیطیفنقره برای  هاینانوذره ساخت

 مقطرآب، در شدهشستهشسته شد. رسوبات  مقطرآببا  ایجادشدهو رسوبات  دیگرد وژیفیسانتر قهیدق 30مدت  دور در دقیقه، به

اسکن توسط دستگاه پراش  .دیارسال گرد کس،یپراش اشعه ا سنجیطیف یرسانده شد و برا ترلییلیم 7و به حجم  شدهحل

 .انجام گرفت 85تا  35تتا و محدوده اسکن  2 هیبا زاو کسیاشعه ا

 نتایج و بحث
 نقره هاینانوذرهتشکیل 

سبز،  ساختهای کاهو ایجاد شدند. در روش سبز عصاره آبی برگساخت نقره در شرایط آزمایشگاهی و از  هاینانوذره

 خوبیبهکنند. نقره تبدیل می هاینانوذرههای نقره را طی یک واکنش کاهشی به ی گیاهی، یونموجود در عصاره هایترکیب

نقره  هاینانوذرهالکترون آزاد در  ءسطحی که مربوط به القا پلاسمونرزونانس  دلیلبهنقره  هاینانوذرهکه  است شدهمشخص

عصاره اولیه بدون در این پژوهش، . (18) کندای تغییر رنگ به قهوهشود که رنگ محلول حاصل از زرد کمباعث می باشد،می

نقره در عصاره  هاینانوذره(. تشکیل 1ای مایل به قرمز تبدیل شد )شکل تدریج به قهوهرنگ عصاره به ،و بعد از واکنش بود رنگ

 ، مشخص گردید.هاتوسط این ذرهنانومتر  450جذب حدود بیشینه فرابنفش/ مرئی با  سنجیطیفی به وسیله

 

 
Fig. 1. Changes in color of reaction solution (AgNO3 and aqueous plant extract). A) primary aqueous plant extract; 

B) primary reaction solution; C) reaction solution after 2 hr.; D) reaction solution after 4 hr.; E) reaction 

solution after 24 hr. 

محلول  پ( ،محلول اولیه واکنشب(  ،عصاره آبی اولیه گیاهالف(  تغییر رنگ محلول واکنش ) نیترات نقره و عصاره آبی گیاه(. -1شکل 

 ت.ساع 24محلول واکنش بعد از ، ث( ساعت 4بعد از محلول واکنش  ت(، ساعت 2واکنش بعد از 
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 های مختلف عصاره آبی و نیترات نقرهغلظتاثر 

غلظت  3با  مولارمیلی  2و  مولارمیلی  1غلظت نیترات نقره  2فرابنفش/ مرئی که حاصل واکنش  سنجیطیفجذب  2شکل 

ساعت  24ساعت و  2باشد را به مدت می مقطرآب لیترمیلی 100گرم در  60گرم و  40گرم،  20مختلف عصاره آبی کاهو شامل 

ساعت قرارگیری در زیر نور سفید، رخ  24ها پس از در تمامی نمونه گرفتهصورتجذب بیشینه . دهدمیدر دمای محیط، نشان 

 100گرم برگ کاهو در  40و مولار نیترات نقره میلی 2در غلظت ، بیشترین مقدار جذب ی مورد آزمایشاز بین تمام تیمارهاداد. 

دلیل آن  توانمیکه  باشدمی 2ازباید در نظر داشت که میزان جذب بیشتر  ؛ اماصورت گرفت ساعت 24پس از  لیتر عصارهمیلی

تواند نمی 2از. به همین دلیل که جذب بیشتر (23) دانستمحلول در  نشدهکنترلنقره و یا انجام یک واکنش  هاینانوذرهتجمع را 

مولار نیترات نقره میلی 1و  مقطرآبلیتر میلی 100گرم برگ کاهو در  40مولار نیترات نقره و میلی 2غلظت مطلوب باشد، 

آن است که در  از حاکیها . یافتهرین انتخاب دانستتتوان مناسبمیرا  مقطرآبلیتر میلی 100گرم برگ کاهو در  60 همراهبه

و  Song گزارشیبر اساس و همچنین  (23)تر است نقره مطلوب هاینانوذرههای پایین نیترات نقره، کیفیت و کمیت غلظت

بهترین  گیری کرد کهتوان نتیجهمی ،بنابراین .(37)دارد دلالت نقره  هاینانوذرهبر توزیع بهتر  2از، جذب کمتر (2009) همکاران

ساعت  24پس از  مقطرآبلیتر میلی 100گرم برگ کاهو در  60 همراهبهمولار نیترات نقره میلی 1نمونه در این آزمایش غلظت 

 باشد.میقرارگیری در نور سفید 

 

 
 

Fig. 2. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles 1:6 ratio. a and b, respectively, different concentrations of 

aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 2 hours under white light. c and d, respectively, different 

concentrations of aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 24 hours under white light 

 2و  1های مختلف عصاره آبی و نیترات نقره غلظتبه ترتیب  الف و ب(، 1:6، نسبت نقره هایهنانوذر طیف سنجی فرابنفش/ مرئی -2شکل 

 2و  1های مختلف عصاره آبی و نیترات نقره غلظتبه ترتیب،  پ و ت(. ساعت قرارگیری در زیر نور سفید 2مولار پس از میلی

 ساعت قرارگیری در زیر نور سفید.  24مولار پس از میلی
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افزایش و مقدار هدایت الکتریکی  هاذرهی تغییر، اندازه هاذرهبا توجه به اینکه با افزایش غلظت نیترات نقره در محلول، شکل 

به همراه مقدار ثابت  مولاریلیم 2 و مولاریلیم 1 نقره تراتین از متفاوت یهانسبت ،(15)کند نقره کاهش پیدا می هاینانوذره

 .شد استفاده یبعد هایشیآزما در محلول در آن غلظت کاهش منظور به 1:1 و 1:2 ،1:4 نسبت شامل عصاره آبی گیاه

 ی مختلف نیترات نقره و عصاره آبیهاتاثیر نسبت

نیترات  لیتر محلول نیترات نقره(میلی 8لیتر عصاره آبی و میلی 2) 1:4فرابنفش/ مرئی برای نسبت  سنجیطیف 3در شکل 

، مقطرآبلیتر میلی 100گرم برگ در  60و  40، 20های مختلف عصاره آبی شامل غلظت همراهبهمولار میلی 2و  1نقره 

گرم برگ در  40ی آبی عصاره همراهبهمولار میلی 2و  1محلول نیترات نقره  ،آمده دستاست. با توجه به نتایج به شدهدادهنشان

های کمتر شده، استفاده از غلظت جذب را نشان داد. با توجه به دلایل گفته بیشینهساعت  24پس از  مقطرآبتر لیمیلی 100

 ترلییلیم 8و  یعصاره آب ترلییلیم 2) 1:4در نسبت  بنابراین ،تری استمناسب تیمار هانانوذرهسبز  ساختنیترات نقره برای 

ی مولار، گزینهمیلی 1و نیترات نقره  مقطرآبمیلی  100 همراهبهگرم برگ کاهو  40محلول حاصل شامل  (نقره تراتیمحلول ن

 مناسبی است.

 
 

Fig. 3. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles 1:4 ratio, a and b, respectively, different concentrations of 

aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 2 hours under white light. c and d, respectively, different 

concentrations of aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 24 hours under white light 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت بیالف و ب( به ترت، 1:4، نسبت نقره هاینانوذره طیف سنجی فرابنفش/ مرئی -3شکل 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت  ب،ی. پ و ت( به ترتدینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 2پس از  مولاریلیم

 .دینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 24پس از  مولاریلیم
 

لیتر نیترات نقره( میلی 2لیتر عصاره آبی و میلی 2) 1:1لیتر نیترات نقره( و میلی 4لیتر عصاره آبی و میلی 2) 1:2های نسبت

مولار میلی 2و  1نیترات نقره  لیتر آب مقطر به همراهمیلی 100 گرم برگ کاهو در 20، 1:2نیز مورد بررسی قرار گرفت. در نسبت 

بهترین نمونه در این آزمایش ، مولارمیلی 2ی در نمونه د شدهتولی هاینانوذره اما به دلیل امکان تجمع ؛بیشترین جذب را داشت
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جذب بیشینه نیز  1:1باشد. در نسبت مولار میمیلی 1نیترات نقره لیتر آب مقطر به همراه میلی 100برگ در گرم  20غلظت 

مولار بود. نتایج طیف سنجی فرابنفش/ میلی 1لیتر آب مقطر و نیترات نقره میلی 100گرم برگ کاهو در  20ی متعلق به نمونه

 قابل مشاهده است. 5و  4هاینسبت در شکل 2مرئی این 

 تر و با توجه به نمودارها، شدت جذب افزایش یافتهشود که با افزایش غلظت عصاره، رنگ محلول تیرهمشاهده می 6در شکل 

های نقره در این محلول کاهش یونفرایند اما  ؛باشدنقره  هاینانوذرهدهنده افزایش تولید و رشد سریع تواند نشاناست که این می

 هاذرهی تواند منجر به تغییر شکل و اندازهکه می (23)ی گیاهی است به دلیل انجام واکنش کاهشی کنترل نشده توسط عصاره

گرم  20، عصاره 1:1نقره از عصاره کاهو نسبت  هاینانوذرهسبز  ساختبهترین غلظت و نسبت برای در نتیجه، در محلول شود. 

 باشد.مولار میمیلی 1لیتر آب مقطر و غلظت نیترات نقره میلی 100برگ در 

 

 
 

Fig. 4. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles 1:2 ratio, a and b, respectively, different concentrations of 

aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 2 hours under white light. c and d, respectively, different 

concentrations of aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 24 hours under white light 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت بیالف و ب( به ترت ،1:2، نسبت نقره هاینانوذره سنجی فرابنفش/ مرئی طیف -4شکل 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت  ب،ی. پ و ت( به ترتدینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 2پس از  مولاریلیم

 .دینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 24پس از  مولاریلیم
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Fig. 5. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles 1:1 ratio, a and b, respectively, different concentrations of 

aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 2 hours under white light. c and d, respectively, different 

concentrations of aqueous extract and 1 and 2mM AgNO3 after 24 hours under white light 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت بیالف و ب( به ترت، 1:1، نسبت نقره هاینانوذره یف سنجی فرابنفش/ مرئیط -5شکل 

 2و  1نقره  تراتیو ن یمختلف عصاره آب یهاغلظت  ب،ی. پ و ت( به ترتدینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 2پس از  مولاریلیم

 .دینور سف ریدر ز یریساعت قرارگ 24پس از  مولاریلیم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. a, 1:6 ratios of aqueous plant extract (20 gr lettuce leaf in 100 ml distilled water) and 1 mM AgNO3. b, 1:6 

ratios of aqueous plant extract (60 gr lettuce leaf in 100 ml distilled water) and 1 mM AgNO3 . 

 عصاره 1:6نسبت ب( ، مولارمیلی 1( و نیترات نقره آب مقطر ترلییلیم 100گرم برگ کاهو در  20) یعصاره آب 1:6نسبت الف(   -6شکل 

 .رمولایلیم 1نقر ه  تراتینو  (آب مقطر ترلییلیم 100در گرم برگ کاهو  60) یآب

 b/ب aالف/
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 متفاوت نیترات نقره و عصاره آبی هایهای نوری مختلف و نسبتتاثیر طیف

های ویژگیو کنترل مورفولوژی و  (14)سطحی  پلاسمونافزایش رزونانس  دلیلبهنقره  هاینانوذرهسبز  ساختنور در فرآیند 

 هاینانوذره ساخت زمانمدتبرای یافتن شرایط بهینه و کاهش  ،جهتهمینبهاز اهمیت بالایی برخوردار است.  (39) هاینانوذره

مولار نیترات نقره میلی 1( و غلظت مقطرآبلیتر میلی 100گرم برگ در  20های مختلف بهترین غلظت عصاره آبی )نقره، نسبت

 ،7شکل  بر اساس قرار گرفت. موردبررسیساعت  2در زیر نورهای آبی، قرمز و سبز به مدت  1:6و  1:4، 1:2، 1:1شامل 

های مختلف جذبی را در نسبت بیشینهساعت هیچ  2ازدهد که نور قرمز و سبز پس فرابنفش/ مرئی نشان می سنجیطیف

از خود نشان داد. نور  مورداستفادههای بیشترین جذب را در بین سایر نسبت 1:1ی با نسبت بی نمونهاما در زیر نور آ ،اندنداشته

، به همین (22)بخشد را سرعت می ساختی گیاه، فرایند موجود در عصاره هایاکسیدانی ترکیببر فعالیت آنتی تاثیرآبی با 

است.  جذب را به خود اختصاص داده بیشینهها بیشتر نسبت به سایر نمونه یغلظت عصاره دلیلبه 1:1ی با نسبت دلیل نمونه

افزایش رزونانس  دلیلبهسبز را کاهش داده و تغییر رنگ محلول  ساخت زمانمدت، استفاده از نور آبی پیشینهای یافته بر اساس

 .(22)افتد تر اتفاق میسطحی، سریع پلاسمون

 

 
 

Fig. 7. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles, a, b and c, respectively different ratio of aqueous plant extract 

and AgNO3 under red, blue and green light 

، نقره زیر نور قرمزهای مختلف عصاره و نیترات نسبتالف، ب و پ( به ترتیب  ،نقره هاینانوذره طیف سنجی فرابنفش/ مرئی -7شکل 

 سبز. و  آبی

 

 های نوری متفاوتهای مختلف عصاره آبی در زیر طیفتاثیر غلظت

. در شکل (20)باشند نقره می هاینانوذرهکننده از تجمع ی آبی گیاهان عامل محافظتهای زیستی موجود در عصارهمولکول

ها در زیر نور اند. نمونهجذبی را نداشته بیشینهها در زیر نور قرمز هیچ دهد که نمونهطیف سنجی فرابنفش/ مرئی، نشان می 8

جذب را از خود نشان داده که این مقدار در زیر نور آبی و سفید بیشترین میزان را داشت. در بین  بیشینهسفید، آبی و سبز 

و در  9/1بود که در زیر نور آبی به میزان های رقیق شده، بیشترین جذب مربوط به محلول کنترل )عصاره رقیق نشده( عصاره

زیستی بیشتر در این عصاره باشد که به عنوان یک  هایها و ترکیبتواند به دلیل وجود مولکولبود که این می 3/1زیر نور سفید 

ل واکنش در زیر محلو 9در شکل شماره  .(21)کنند های نقره عمل میکننده و واکنشگر در فرآیند کاهش یونعامل محافظت

 شود.طیف نوری سفید، آبی، سبز و قرمز مشاهده می

 100گرم برگ در  20های نقره، مقدار شده، بهترین غلظت عصاره برای ساخت سبز نانوذرههای انجامبا توجه به آزمایش

و بهترین نور برای  1:1نیترات نقره مولار، بهترین نسبت عصاره و میلی 1لیتر آب مقطر، بهترین غلظت نیترات نقره میزان میلی

 است.ساعت در دمای محیط، بیشترین میزان جذب را به خود اختصاص داده  24باشد که پس از ساخت، نور آبی می

 (ray diffraction-Xطیف سنجی پراش اشعه ایکس )

، 2/44، 55/37که به ترتیب ،( 222و ) (220) (،200) (،111های میلر در سطوح ) اندیس ، XRDالگوی 10 شکلبر اساس 

 .کندثابت می کاهوگیاه آبی  های نقره را در عصارهجود نانو کریستالدهند، ورا نشان میدرجه  7/81و  2/64
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Fig. 8. UV/Vis spectroscopy of silver nanoparticles with diluter extract, a, b, c and d, respectively different 

concentration of aqueous plant extract and 1 mM AgNO3 under whit, blue, red and green light. 

های مختلف عصاره آبی و غلظت به ترتیب (، ب، پ و تالف شده،، عصاره رقیقنقره هاینانوذره طیف سنجی فرابنفش/ مرئی  -8شکل 

 قرمز و سبز.، آبی، مولار زیر نور سفیدمیلی 1نیترات نقره 
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Fig. 9. Different concentration of lettuce leaves aqueous extract under green, red, white and blue lights. 

 .برگ کاهو در نورهای سبز، قرمز، سفید و آبی های متفاوت عصاره آبیغلظت. 9شکل 

 

 
Fig. 10. XRD pattern of silver nanoparticles synthesized from aqueous extract of lettuce leaf. 

 .شده از عصاره آبی برگ کاهوساخته هایهنانوذر ایکس پراش اشعه یالگو -10شکل 

 

 نتیجه گیری
 20استفاده از  ،ی آبی برگ کاهونقره از عصاره هاینانوذرهسبز  ساختشرایط بهینه برای  ،انجام شده هایزمایشآ بر اساس

 1:1مولار و نسبت میلی 1ی آبی، محلول نیترات نقره با غلظت لیتر آب مقطر برای تهیه عصارهمیلی 100گرم برگ کاهو در 

استفاده از  ،های زیستی بیشتر در محلول واکنش است. همچنیندلیل وجود مولکولباشد که بهی آبی مینیترات نقره و عصاره
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 25/1ساعت نیز میزان جذب در این نور  2ساعت بیشترین جذب را از خود نشان داد که البته در مدت زمان  24مدت نور آبی به

 .باشدنقره می هاینانوذرهتر بیشتر و توزیع یکنواخت ساختی ساعت جذب افزایش یافته که نشان دهنده 24بود اما پس از 

 .نقره مورد استفاده قرار گیرد هاینانوذرهتواند برای تولید عنوان یک کارخانه زنده میتوان بیان کرد که این گیاه بهمیبنابراین  
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Research article 

 

Optimizing the Conditions of Silver Nanoparticles Green Synthesis from 

Aqueous Extract of Lettuce (Lactuca sativa L.) Leaves 
 

R. Parvaneh, M. Etemadi*, A. Ramezanian and  M. Tohidi11  

 

The development of environmentally friendly technologies in synthesizing materials is of 

considerable importance for expanding their biological applications. Todays, various types of 

nanoparticles have been synthesized by the method of green synthesis with a well-defined 

chemical composition, size, and morphology and their applications in many advanced fields of 

technology have been studied. This study was performed to find the optimal conditions for the 

green synthesis of silver nanoparticles from an aqueous extract of lettuce leaves. To find the 

optimal condition, different concentrations of silver nitrate and aqueous extract, different ratios 

of aqueous extract and silver nitrate, different light spectra with different concentrations of 

aqueous extract were studied. The results showed that the aqueous extract containing 20 g of 

lettuce leaves in 100 ml of distilled water, 1 mM silver nitrate concentration, and 1:1 ratio under 

blue light for 24 hours had the maximum absorption rate among other samples. The results of 

X-ray diffraction spectroscopy also confirm the crystallization of nanoparticles in this sample. 

Keywords: Green synthesis, silver nanoparticle, aqueous extract of lettuce 
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