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Abstract 
 

Background and Objectives: Synthesis of gold nanoparticles is very 

valuable due to its numerous applications in detection of pathogens, 

cancer therapy and targeted drug delivery. In this study, the synthesis 

of gold nanoparticles using Persian clover seed extract as a natural 

source of both reducing and stabilizing agents, was investigated. 
 

Methods: Change of the color of clover seed extract immediately after 

treatment with hydrogen gold tetrachloride showed the first visible sign 

of the synthesis of gold nanoparticles. The synthesized nanoparticles 

were characterizeed using UV visible spectrophotometry, X-ray 

diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 

and transmission electron imaging (TEM). 
 

Results: The broad and strong peak of UV visible spectrophotometry at 

a wavelength of 534 nm indicated the formation of gold nanoparticles. 

X-ray diffraction pattern confirmed the formation of crystalline 

structure of gold nanoparticles. The results of Fourier transform 

infrared spectroscopy showed the involvement of aromatic, amine, and 

carboxyl groups exist in Persian clover seed extract in the synthesis of 

gold nanoparticles. Transmission electron image identified the 

formation of spherical nanoparticles with a size range of 1-30nm and 

with the most frequency in size of 20-25nm. Synthesized gold 

nanoparticles remained stable in vitro for up to 2 months with no 

sediment production or reduction in the frequency of gold 

nanoparticles. 
 

Conclusion: With respect to the results of this study, biosynthesis of 

gold nanoparticles was very low-cost and without need of energy. The 

synthesized gold nanoparticles can be used in researches on detection 

of pathogens, cancer therapy, and targeted drug delivery. 
 

Keywords: Biosynthesis; Metabolism; Gold nanoparticles; X-ray 

diffraction. 
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 چکیده
زا،  شناسایی عوامل بیماریهای فراوان در  سنتز نانوذرات طلا به دلیل کاربرد :زمینه و هدف

سنتز نانوذرات طلا با  مطالعهبسیار ارزشمند است. در این  ،دارورسانی هدفمند و درمان سرطان

دهنده و  عنوان منبع طبیعی هر دو عامل کاهش های بذر گیاه زراعی شبدر به استفاده از تراوش

 بررسی شد.پایدارکننده 

های بذر شبدر بلافاصله بعد از تیمار با هیدروژن تتراکلرید  تغییر رنگ تراوش :بررسیروش 

مشاهده از سنتز نانوذرات طلا را نشان داد. نانوذرات تولیدشده با استفاده  اولین علامت قابل ،طلا

UV visible سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه و  اسپکتروفتومتری، پراش اشعه ایکس، طیف

 تعیین مشخصات شد. ،برداری الکترونی عبوری عکس

تشکیل  ،نانومتر 534ری در طول موج اسپکتروفتومت UV visibleپیک قوی و پهن ها:  افتهی

تشکیل ساختار کریستالی نانوذرات طلا را  ،. الگوی پراش اشعه ایکسرا نشان دادنانوذرات طلا 

های آروماتیک،  دهنده درگیری گروه نشان ،سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه یید کرد. نتایج طیفأت

. عکس بوددر سنتز نانوذرات طلا  های بذر شبدر ایرانی آمین و کربوکسیل موجود در تراوش

نانومتر و با بیشترین  1-33با دامنه اندازه  را تشکیل نانوذرات کروی شکل ،الکترونی عبوری

ماه در شرایط  2. نانوذرات طلا سنتزشده تا کردمشخص نانومتر  23-25فراوانی در اندازه 

 نانوذرات طلا، پایدار ماند.گونه تولید رسوب یا کاهش در فراوانی  بدون هیچ ،آزمایشگاهی

هزینه و بدون نیاز  بسیار کم نانوذرات طلا، سنتز زیستیبا توجه به نتایج این مطالعه،  گیری: نتیجه

طلا سنتزشده دارای اندازه بسیار مناسبی بوده که برای استفاده نانوذرات  است.به مصرف انرژی 

تواند  می دارورسانی هدفمند و ن سرطاندرمازا،  شناسایی عوامل بیماری در مطالعات مرتبط با

 مورد استفاده قرار گیرد.

 .پراش اشعه ایکس ؛نانوذرات طلا ؛ متابولیسم؛سنتز زیستی: ها واژه لیدک

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 59 اردیبهشتدوره دهم، شماره دوم، 

  33الی  23صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 

 

 

 

 

 

 :نمایید استناد زیر صورت به مقاله این به لطفاً
Khatami M, Soltaninejad M, Kaikavoosi K. Biosynthesis of gold nanoparticles 

using persian clover seed extracts. Qom Univ Med Sci J 2016;10(2):23-30. 

 

32 
 1345 اردیبهشت، دوم، شماره دهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 

mailto:ایران%20.mehrdad7khatami@gmail.com
mailto:ایران%20.mehrdad7khatami@gmail.com
mailto:ایران%20.mehrdad7khatami@gmail.com
mailto:mehrdad7khatami@gmail.com


 

 

 و همکاران مهرداد خاتمی                                                                                                     ایرانی های بذر گیاه شبدر سنتز زیستی نانوذرات طلا با استفاده از تراوش

 

 مقدمه  
علت طیف وسیع  جمله نانوذرات طلا و نقره به نانوذرات فلزی از

مختلف پزشکی، کشاورزی، فیزیک و در علوم شان کاربرد

های  مورد توجه بسیاری از دانشمندان قرار دارند. از کاربرد  ،شیمی

علوم زیستی و پزشکی  توان به کاربرد در مهم نانوذرات طلا می

( و 4سنجی ) (، ایمنی3)  (، دارورسانی، کاتالیزوری در شیمی1،2)

های متفاوت فیزیکی،  روش .( اشاره کرد1درمان سرطان )

زیستی برای سنتز نانوذرات طلا و نقره وجود دارد. سنتز  شیمیایی و

های فیزیکی و شیمیایی به دلیل  نانوذرات فلزی با استفاده از روش

معایبی ازجمله چندمرحله بودن فرآیند سنتز، وابسته بودن به 

اد های پیشرفته، نیاز به صرف انرژی زیاد و تولید مو دستگاه

 بنابراین، .است با محدودیت روبرو ؛زیست کننده محیط آلوده

( و 5های زیستی سنتز نانوذرات با استفاده مستقیم ) روش

ها  غیرمستقیم )عصاره، تراوش( از موجودات زنده مانند باکتری

( مطرح شده است. به دلیل احتمال 7،8)ها و گیاهان  (، قارچ6)

بودن مراحل  یکروبی و سختدر برخی عوامل م زایی بیماریوجود 

های  کشت اکتینومیست، باکتری و قارچ، و نیاز به محیط کشت

 ،اکنون سنتز زیستی نانوذرات فلزی قیمت، هم پیچیده و گران

که هرکدام حاوی  مختلفیویژه طلا و نقره با استفاده از گیاهان  به

(. 4،13ترکیبات متفاوتی است، مورد توجه واقع شده است )

( و یونجه 11ورا ) ئهتز نانوذرات طلا با گیاهانی نظیر آلوتاکنون سن

گیاهی زراعی است که در  ،( گزارش شده است. شبدر ایرانی5)

غنی از پروتئین، و  شود عنوان علوفه دام مصرف می ایران بیشتر به

ها و حاوی ساپونین و ترکیبات فنلی )فنولیک اسید و  آنزیم

عنوان ترکیبات طبیعی گیاهی  به توانند که می باشد ید( میئفلاونو

تبدیل آنها به نانوذرات طلای پایدار  باعث کاهش یون طلا و

شده از برگ، ساقه، ریشه،  های گیاهی تهیه (. عصاره12،13) شوند 

اثرات متفاوتی بر  ،واسطه تفاوت در ترکیبات به ،گل و بذر گیاهان

از  مطالعهمیزان و مشخصات نانوذرات تولیدی دارند. در این 

عنوان روشی ساده، کم هزینه  های بذر گیاه شبدر ایرانی به تراوش

و بدون نیاز به استفاده از مواد مخرب محیط زیست و سریع برای 

 سنتز نانوذرات طلاگردید، و سنتز زیستی نانوذرات طلا استفاده 

 

 

 

بدون  ،روشی بیولوژیک در شرایط دما و فشار استاندارد )اتاق(به 

دهنده و پایدارکننده  عنوان کاهش های شیمیایی به ه از حلالاستفاد

 بررسی شد.
 

 بررسی روش
( از HAuCl4کلراید طلا ) هیدروژن تترادر این مطالعه ابتدا 

در بذر گیاه شبدر ایرانی  گردید و سپسشرکت مرک آلمان تهیه 

و در هرباریوم گروه  آوری جمعشناسایی، کرمان  محوطه دانشگاه

فارماکوگنوزی دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی کرمان 

 مورد استفاده قرار گرفت:و به شرح زیر ذخیره  ،Kf1609با شماره 

گیاه شبدر ایرانی برای  گرم بذر 23مقدار : تهیه تراوش بذر -1

بار و هر بار یک دقیقه با آب  2حذف گرد و خاک سطحی، 

دقیقه با  4ها به مدت  بذر ،داده شد. در مرحله بعدشو  و شست

بار و هر بار به  3ضدعفونی و سپس %، 1محلول هیپوکلرید سدیم 

شو داده  و بار تقطیرشده استریل شست 2دقیقه با آب  2مدت 

ضدعفونی %، 73دقیقه با الکل  2بذرها به مدت  ،در نهایت .شدند

شو  و یزه استریل شستدقیقه با آب دیون 2بار و هر بار  3و سپس 

شده  های بذر، بذرهای ضدعفونی منظور تهیه تراوش شدند. به

لیتر آب دیونیزه استریل  میلی 153داخل هود لامینار به ارلن حاوی 

درجه سانتیگراد و در  28روز در دمای  7اضافه گردید و به مدت 

تاریکی قرار گرفتند، سپس بذرها بیرون ریخته شدند و مایع رویی 

دور بردقیقه  4533منظور حذف هرگونه ذره درشت با  به ،یماندهباق

با استفاده از کاغذ  ،در نهایت که ژ شدودقیقه سانتریف 13به مدت 

 4فیلتر گردید و تا انجام مراحل بعدی در دمای  42واتمن شماره 

. از عصاره حاصل (4) درجه سانتیگراد در تاریکی نگهداری شد

 ستفاده گردید.برای سنتز نانوذرات طلا ا

 33 ،منظور سنتز نانوذرات طلا به: سنتز نانوذرات طلا -2

مولار  میلی 1 نهایی غلظتبا  ،های بذر حاصل لیتر از تراوش میلی

کلرید تیمار شد. تغییر رنگ عصاره از زرد روشن به  هیدروژن تترا

عنوان  به ،کلرید طلا ها با هیدروژن تترا بعد از تیمار تراوش قرمز

 گردید )شکل سنتر نانوذرات طلا ظاهرنگر اولین علامت نشا

 (.1شماره 
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 بلافاصله بعد از تشکیل نانوذرات طلا. ،(b)قرمز به  (a)های بذر شبدر ایرانی از زرد روشن  تغییر رنگ تراوش: 1شماره  شکل

 تعیین مشخصات نانوذرات -3 

 3.1- UV visible منظور مطالعه قابلیت  به: اسپکتروفتومتری

تبدیل یون  شده از بذر شبدر ایرانی در های طبیعی تراوش ترکیب

کلرید طلا به نانوذرات  تولیدشده از محلول هیدروژن تترا طلا

اسپکتروفتومتری  UV visibleطلا، نمونه با استفاده از دستگاه 

 Analytic Jenaمحصول شرکت ) Scan Dropجذبی از نوع 

     با توجه به طول موج جذبی نانوذرات طلا در دامنه (ساخت آلمان

 433-733 در طول موج با دامنه و (14-17) نانومتر 553-533

 نانومتر بررسی شد.

برای بررسی : X-ray diffraction))پراش اشعه ایکس  -3.2

های  های بذر شبدر ایرانی در تشکیل کریستال قابلیت تراوش

. جهت تهیه گرفتطبیعی طلا، آنالیز پراش اشعه ایکس انجام 

لیتر از سوسپانسیون  میلی 33انجام آنالیز، میزان نمونه پودری جهت 

 25دور بر دقیقه در دمای  15333نانوذرات طلا سنتزشده با دور 

بیرون  ییدقیقه سانتریفوژ و مایع رو 13درجه سانتیگراد به مدت 

لیتر  میلی 33ریخته شد و دوباره با استفاده از آب دیونیزه به حجم 

 63ر شد و رسوب نهایی در دمای بار تکرا 3رسانده شد. این کار 

ساعت خشک و از پودر حاصله برای آنالیز  24درجه به مدت 

، X PERTPRO پراش اشعه ایکس با استفاده از دستگاه مدل

PANalitical (ساخت هلند) 54/1 و با تابشλ=  در زاویهθ2  در

 استفاده شد. 23-85درجه با دامنه 

: ((FTIR سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه طیف -3.3

ها  سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه برای تعیین مولکول آنالیز طیف

های عاملی زیستی مسئول سنتز نانوذرات طلا انجام شد.  و گروه

لیتر از  میلی 13 ،سازی نمونه پودری برای انجام آنالیز برای آماده

لیتر  میلی 13های بذر شبدر فاقد نانوذرات و  سوسپانسیون تراوش

         ،زشدهـوذرات طلا سنتـاوی نانـذری حـهای ب راوشـسوسپانسیون ت

 

    دور بر دقیقه  6333دقیقه در  13دت ـهرکدام جداگانه به م

ها در  ی، نمونهـاز رویـرون ریختن فـد از بیـو بع ندوژ شدـریفـانتـس

سپس و شده ساعت خشک  48به مدت  درجه سانتیگراد 63

 Tensor 27مدل ) FTIRاز دستگاه  ،جهت آنالیز پودر حاصل

 گردید.استفاده  (ساخت آلمان

لیتر از  میلی 5: (TEM) برداری الکترونی .عکس3.3

   ،های بذری حاوی نانوذرات طلا سنتزشده سوسپانسیون تراوش

. سپس مقداری از آن روی نددقیقه اولتراسونیک شد 5مدت  به

و در مجاورت هوا در دمای  شد گرید دارای فیلم کربنی ریخته

برداری  عکس گردید.اتاق و بدون استفاده از حرارت خشک 

رید حاصل برای تعیین اندازه، شکل و نحوه الکترونی عبوری از گ

توزیع نانوذرات طلا با استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی 

 .گرفتانجام  (ساخت آلمان، ZEISS مدل)عبوری 
 

 ها یافته
Au سنتز نانوذرات طلا با کاهش یون طلا از

Auبه +3
با چشم  0

کمتر از که در  صورت بدینتشخیص بود.  روشنی قابل غیرمسلح به

 های بذر گیاه شبدر ایرانی با ساعت بعد از تیمار تراوش یک

رخ  قرمزتغییر رنگ از زرد روشن به ، کلرید طلا هیدروژن تترا

های بذری شاهد فاقد تیمار با  که در تراوش صورتی داد، در

 (. 1شماره  )شکل مشاهده نشدتغییر رنگی  ،کلرید هیدروژن تترا

های  اسپکتروفتومتری تراوش UV visible طیف جذبی حاصله از

طول در را پیک جذبی قوی و پهن  ،بذری حاوی نانوذرات طلا

های بذری گیاه  که تراوش نانومتر نشان داد، درحالی 534موج 

. (2شماره  شاهد فاقد هرگونه جذبی در طول موج فوق بود )شکل

یاه های بذری گ سنتز نانوذرات طلا با استفاده از تراوش ،بنابراین

 . گردیدید أیشبدر ایرانی ت
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درجه  27ماه در شرایط دمای  2نانوذرات طلا سنتزشده تا  

 گونه تولید رسوب، پایدار باقی  بدون هیچ ،سانتیگراد و در تاریکی
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 زمانهای مختلفهای بذر شبدر ایرانی در  طیف اسپکتروفتومتری نانوذرات طلا سنتزشده با تراوش: 1نمودار شماره 

A :  زمان صفر:B 23 ساعت و :C 2 کلرید طلا ماه بعد از تیمار با هیدروژن تترا. 

و در  θ2آمده از پراش اشعه ایکس در زاویه  دست هالگو طیف ب 

، 64، 44، 38های  قوی در درجه های پیک، 23-85درجه با دامنه 

 ، 233، 111ان داد که به ترتیب با سطوح کریستالی ـرا نش 82و  77

 

سنتز  نیز . الگو پراش اشعه ایکسبودندمرتبط  222و  311، 223

( در FCCر )در ساختار مکعبی مراکز وجوه پُرا نانوذرات طلا 

 (.2نمودار شماره ) ه استنمونه نشان داد
 

  
 .های بذر گیاه شبدر ایرانی پراش اشعه ایکس نانوذرات سنتزشده با تراوش یالگو: 2نمودار شماره 

cm طیف حاصل پیک قوی و پهنی را در 3نمودار شماره  
-13437 

cmپیک موجود در محدوده دهد.  مینشان 
به  1343و  1633 1-

باشد  می C–Oو  C=Oهای کربوکسیلی  دلیل حضور گروه

cm. پیک قوی در(15،16)
    1 -مربوط به گروه آمید 11631-

(N–Hو پیک )cm
(. 17) باشد می 2 -مربوط به گروه آمید 11633-

در  2 -های بذر نسبت به آمید در تراوش 1 -پیک آمید

کند. هرچند در  نانوذرات طلا تغییر می بذر حاویهای  تراوش

 های عاملی متفاوتی  طیف حاصل از مادون قرمز تبدیل فوریه گروه

 

ای ـه روهـدهد، ولی ممکن است گ مانند ترکیبات فنلی را نشان می

با اثر متقابل با  (COOH–)و کربوکسیلی  (NH2–)آزاد آمیدی 

های ضعیف در  سطح طلا، نانوذرات طلای پایدار تولید کنند. باند

cm
است.  C–Hهای نامتقارن  مریوط به گروه 2428و  2426 1-

های  نتایج حاصل از مادون قرمز تبدیل فوریه، حضور گروه

دهنده و  عنوان هر دو عامل کاهش بهرا ها  آروماتیک اسیدآمینه

 .(3)نمودار شماره  دهد نانوذرات طلا نشان میپایدارکننده 
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 های بذر شبدر حاوی نانوذرات طلا. های بذر شبدر و تراوش طیف مادون قرمز تبدیل فوریه تراوش: 3نمودار شماره 

 های  های بذر و تراوش سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه روی تراوش های ارتعاشی مختلف حاصل از طیف فرکانس

 .cm-13333-333حاوی نانوذرات سنتزشده در محدوده 

کروی  یسنتز نانوذرات طلا ،برداری الکترونی عبوری عکس

 وذرات ـز نانـبیانگر سنت ،ایجـ(. نتB- A شکل ) کردشکل را اثبات 
 

نانومتر با بیشترین فراوانی در  1-33 با دامنه ای اندازه درطلا 

 .(4)نمودار شماره  باشد مینانومتر  23-25محدوده با دامنه 

  
 (. a2) نانومتر 93( و a1) 29گیاه شبدر ایرانی در مقیاس های بذر  : عکس الکترونی عبوری نانوذرات طلا سنتزشده با تراوشA-2 شکل

 

  
 (.b) مشاهده در عکس الکترونی عبوری قابلپراکنش اندازه نانوذرات طلای : 3شماره  نمودار

 

a1 a3 

b 

32 
 1345 اردیبهشت، دوم، شماره دهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 



 

 

 و همکاران مهرداد خاتمی                                                                                                     ایرانی های بذر گیاه شبدر سنتز زیستی نانوذرات طلا با استفاده از تراوش

 

 بحث 
از تحقیقات در مورد سنتز   نانوبیوتکنولوژی دارای حوزه مهمی

های نانوذرات  ترین کاربرد . از مهمباشد میزیستی نانوذرات طلا 

(. سنتز زیستی 15در درمان سرطان است ) آن پتانسیل بالای ،طلا

برای سبز نگهداشتن محیط زیست   قدمی ،نانوذرات طلا در واقع

ز تهای بیولوژیکی برای سنزیرا توسعه و کشف راه ؛است

 های روش زیستی به جای روش ینانوذرات باعث جایگزین

شود که برای سنتز نانوذرات نیاز به مصرف  شیمیایی رایجی می

       کننده  های شیمیایی و تولید مواد آلوده انرژی بالا، حلال

برای سنتز زیستی نانوذرات  در مطالعه حاضر. دارندمحیط زیست 

 نبود و های شیمیایی نیاز گونه انرژی و حلال به هیچ ،طلا

توانایی بالایی در سنتز  ،های بذر گیاه شبدر ایرانی تراوش

این  ،کلرید طلا را نشان دادند. بنابراین نانوذرات طلا از محلول تترا

زیستی تولید نانوذرات طلا  منبععنوان یک  توانند به میترکیبات 

در مقیاس صنعتی مورد استفاده قرار حل در آب برای تولید  قابل

 گیرند.

تغییر رنگ و  کند. میید أیها سنتز نانوذرات طلا را ت نتایج آنالیز

های  اسپکتروفتومتری تراوش UV visible طیف جذبی حاصله از

                 پیک جذبی قوی و پهن در ،بذری حاوی نانوذرات طلا

شده قبلی  ه با نتایج منتشرهکه بسیار مشاب نانومتر را نشان داد 534

نژاد و همکاران در مطالعه خود، پیک  (. سلطانی14،18باشد ) می

               را در اسپکتروفتومتری UV visible طیف جذبی حاصله از

نانومتری نشان دادند که مربوط به نانوذرات طلای مثلثی  553

ین نتایج (. اختلاف ب14نانومتری بود ) 23-53شکل با اندازه بین 

علت  نژاد و همکاران به نانومتر( و نتایج سلطانی 534این تحقیق )

تفاوت در اشکال و محدوده نانوذرات سنتزشده در دو تحقیق 

دهنده، تأثیر شکل و اندازه ذرات سنتزشده بر حداکثر  است و نشان

شده  باشد. افزایش میزان جذب مشاهده جذب در طیف مذکور می

در طول  اسپکتروفتومتری UV visible زطیف جذبی حاصله ادر 

علت افزایش میزان تبدیل یون طلا به نانوذرات طلا بوده و  زمان به

های طلا به نانوذرات طلا در طول زمان  دهنده تبدیل یون نشان

شده در طول موج  (. تغییر رنگ و پیک مشاهده23مشخص است )

نس کتروفتومتری منسوب به رزوناپنانومتری در طیف اس 534

 های  رونـی الکتـانات جمعـ(، ناشی از نوسSPRپلاسمون سطحی )

 

وسیله تعامل با میدان الکترومغناطیسی است که برای هر  آزاد القا به

نوع ذرات در هر اندازه، ذرات اختصاصی و مختص خود آن 

 نتایج حاصل از مادون قرمز تبدیل فوریه، (.21باشد ) نانوذرات می

دهنده و  عنوان هر دو عامل کاهش بهرا ها  مینهآاسیدتأثیر احتمالی 

و  Bankarپیش از این نیز  .دادپایدارکننده نانوذرات طلا نشان 

ها را بر سنتز نانوذرات گزارش کردند  همکاران تأثیر پروتئین

که اخیراً منتشر شده است نانوذرات طلا  (. همچنین در تحقیقی16)

سنتز شد که تأییدکننده تأثیر  شده، با استفاده از پروتئین خالص

های موجود در عصاره گیاهی در سنتز  ها و اسیدآمینه پروتئین

ها در فرآیند سنتز نانوذرات به  (. اگرچه نقش پروتئین22باشد ) می

اثبات رسیده است، اما مکانیزم عمل آن هنوز مشخص نشده و 

ود ـوجـحتی گزارشهایی مبنی بر تأثیر سایر ترکیبات زیستی م

 هـک وریـط هـود است، بـوجـوذرات مـز نانـاره در سنتـصع

Filippo  ها  ر کربوهیدراتـیـأثـود تـه خـالعـاران در مطـو همک

ها در  نیز اثر فلاونوئید Varmaو  Speth(، 23مانند گلوکز، مالتوز )

(. نتایج پراش اشعه ایکس 24سنتز نانوذرات را گزارش کردند )

آمده در این تحقیقات کاملاً مشابه نتایج منتشرشده قبلی  دست به

ی نانوذرات طلابرداری الکترونی عبوری، سنتز  (. عکس6،7است )

رین نانومتر با بیشت 1-33 با دامنه بین ای اندازه را درشکل  کروی

دهد،  مینانومتر نشان  23-25 با دامنه ای فراوانی در اندازه

نانومتر  25ای زیر  طورکلی نانوذرات طلای سنتزشده، اندازه به

، سنتز نانوذرات را در محدوده Sakthivelو  Narayananدارند. 

و  Shi(. 25نانومتر گزارش کردند ) 6-63اندازه بین تقریباً 

 ،Pycnoporus sanguineusز گیاه همکاران نیز با استفاده ا
نانومتری سنتز  33-63ای در محدوده  نانوذرات طلا را با اندازه

نژاد و همکاران نیز با استفاده از روش زیستی،  (. سلطانی26کردند )

نانومتری  13-133سنتز نانوذرات طلا را در محدوده اندازه بین 

استفاده گال (. همچنین اسلام و همکاران با 14گزارش کردند )

          درخت پسته، سنتز نانوذرات طلا را در محدوده اندازه بین

(، که بسیار دامنه وسیعی را 27نانومتری گزارش کردند ) 233-23

شود، اما نانوذرات سنتزشده در این تحقیقات، دامنه  شامل می

تواند باعث  دهد که می تری را نشان می اندازه محدودتر و همگن

های پزشکی و آزمایشگاهی گردد.  آیی در فعالیتافزایش کار

  ،اقـط اتـرایـماه در ش 2زشده تا ـوذرات طلا سنتـانـنانسیون ـوسپـس
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  گونه رسوبات، پایدار باقی ماندند. بدون هیچ 
 

 گیری نتیجه
های بذر گیاه شبدر  تراوشتوان از  با توجه به نتایج این مطالعه می

عنوان روشی ساده، کم هزینه و بدون نیاز به استفاده از  ایرانی به

مواد مخرب محیط زیست و سریع برای سنتز زیستی نانوذرات طلا 

سنتز نانوذرات طلا به روشی در این مطالعه . کرداستفاده 

بدون استفاده از  ،و فشار استاندارد )اتاق(بیولوژیک در شرایط دما 

 دهنده و پایدارکننده انجام شد عنوان کاهش های شیمیایی به حلال

و نانوذرات طلا کروی شکل با اندازه تقریباً همگن با بیشترین 

 نانومتری تولید شدند. 23-25فراوانی، در محدوده اندازه 
 

 تشکر و قدردانی
ژوهشگران حوزه پ ازن برای حمایت وسیله از ستاد نانو ایرا بدین

از جناب آقای سید پرویز  نماییم. تشکر و قدردانی می ،نانوفناوری

ساز به انجام رساندن این  رایگان که با حمایت های معنوی زمینه

تحقیقات شدند کمال تشکر را داریم. از مرحوم آقای مهندس 

های  دانشگاهگذاری  پور و همسر ایشان بانو صبا که با بنیان افضلی

علوم پزشکی کرمان و باهنر کرمان بستر مناسب را برای انجام 

برای ما و آیندگان مهیا ساختند قدردانی   های علمی فعالیت

 نماییم. می
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