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 دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس شناسی یستزگروه  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

)حرا( از خانواده  Avicennia marinaدر این مطالعه، عملکرد عصاره برگ دو گونه گیاه مانگرو، 

Avicenniaceae  وRhizophora mucronata  چندل( از خانواده(Rhizophoraceae  در سنتز زیستی

روسکوپ نقره سنتز شده با روش اسپکتروفتومتری، میک ذراتنانو گرفت. رقرا یبررس موردنقره  نانوذرات

( EDSتفکیک انرژی ) یسنج فیطو  (FE-SEM)، میکروسکوپ الکترونی روبشی (TEM)الکترونی عبوری 

نقره را  ذراتنانونانومتر سنتز  024 موج طولطیف جذبی اسپکتروفتومتر در مورد بررسی قرار گرفتند. 

توسط  دشدهیتول نانوذراتنقره نشان داد که اندازه  نانوذراتاز  شده ثبت TEM. ارزیابی تصویر کرد ییدتأ

. نتایج حاصل از بررسی باشد یمنانومتر  04تا  4نانومتر و توسط گونه چندل بین  57تا  4ین بگونه حرا 

نانومتر  51تا  54و اندازه بین  نانومتر برای گونه حرا 04تا  57نانوذراتی را با اندازه بین  FE-SEMتصویر 

 نانوذراتدرصد فلز نقره در  7/54درصد و  6/75نیز بیانگر حضور  EDSدل نشان داد. آنالیز برای گونه چن

سنتز شده توسط به ترتیب عصاره گیاه حرا و چندل بود. نتایج حاکی از این است که عصاره برگ هر دو 

اق و تولید زیستی گونه گیاه مانگرو مذکور قادر به احیاء یون نقره در محلول حاوی نیترات نقره در دمای ات

 نقره با ابعاد نانومتری بسیار مناسب هستند. نانو ذرات

 مقاله: تاریخچه

 20/44/16دریافت: 

 55/40/16اصلاح: 

 24/40/16پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 نانوذره

 نیترات نقره

 مانگرو
 

 

 مقدمـه

توجه زیادی را به خود معطوف کرده است. گستره کاربرد این فناوری در علوم پزشکی،  یراًاخنانوفناوری دانش و فنی است که 

 یها انقلابیکی از  عنوان بهاز آن  توان یمفناوری زیستی، مواد، فیزیک، مکانیک، برق، الکترونیک و شیمی به حدی است که 

 544تا  5که از ابعادی بین  شود یمه موادی گفته ب نانوذراتدر حالت کلی، (. Wang et al., 2009بزرگ علمی دنیا نام برد )

مکانیکی،  فرد منحصربهاین مواد به دلیل اندازه بسیار کوچک و نسبت سطح به حجم زیاد دارای خواص . نانومتر برخوردارند

 ضد مواد بین (. درSong and Kim, 2009; Marchiol, 2012) باشند یمنوری، الکتریکی، حرارتی، شیمیایی و مغناطیسی 

 اخیر، یها سال در است. بوده استفاده مورد فساد و ها عفونت کنترل برای دور بسیار یها زمان از نقره فلز آلی، غیر میکروبی

و سنتز  مطالعه مورد وسیعی طور به پزشکی ٔنهیدرزم قوی باکتریایی ضد ماده یک عنوان به استفاده علت به نقره نانوذرات

 (.Sarkheil et al., 2016; Sarkheil et al., 2017) اند قرارگرفته

 ,.Bakshi et alمختلف وجود دارد ) یها اندازهذرات در شیمیایی و فیزیکی برای سنتز نانو یها روش ازجملهمختلفی  یها روش

2015; Senapati et al., 2012 شیمیایی و فیزیکی برای تولید نانوذرات وجود  یها روشکه در  یا عمده(. با توجه به مشکلات

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  sourinejad@hormozgan.ac.ir 
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 Jagtapو فاقد مواد شیمیایی مضر وجود دارد ) صرفه به، مقرون ستیز طیمحزیستی سازگار با  یها روشدارد نیاز به توسعه 

and Bapat, 2013 به سمت و  شده حاصل یفناور ستیزفناوری و نانو زیستی است که از تلفیق یها روش، ها روش(. یکی از این

، ها قارچ، ها سمیکروارگانیم. سنتز زیستی نانوذرات با استفاده از (Prasad et al., 2012) رود یمپیش  یفناور ستیزتوسعه نانو 

 ;Jagtap and Bapat, 2013) شود یمشیمیایی و فیزیکی محسوب  یها روشجایگزین مناسبی برای  ها جلبکگیاهان و 

Krishnaraj et al., 2010 .) گسترده مورد استفاده قرار گیرند،  طور به توانند یمدر این میان، گیاهان به علت سازگاری با محیط

 .(Ahmad et al., 2010; Wang et al., 2009) شود محیطی یستز های یبآسبدون اینکه منجر به بروز 

از انواع  یتوجه قابلمنابعی غنی از ترکیبات ضد میکروبی، حاوی مقادیر  عنوان بهمطالعات حاکی از آن است که گیاهان 

 ،ها دراتیکربوه ها، ساپونین ها، فنولیک ها، تانن آلکالوئیدها، ،ها میآنز ،دهاینواسیآم ،ها نیپروتئ مانند زیستی یها مولکول

گیاهان دارویی مورد توجه  ژهیو بهوسیعی از گیاهان  . به همین دلیل، امروزه استفاده از گروهباشند یم ها نیتامیو و فلاونوئیدها

زیستی این  یها سامانهبا استفاده از  ذراتنانو(. دلیل تلاش برای سنتز زیستی Kulisic et al., 2004محققین قرا گرفته است )

 ,.Gnanadesigan et al) صرفه به، مقرون ستیز طیمح(، سازگار با Devina Merin et al., 2010است که روشی ساده، ایمن، )

پسند و از گیاهان شور یا مجموعهدر میان گیاهان، مانگروها که  (.Ponarulselvam et al., 2012سمی هستند )و غیر (2012

پراکنده در بعضی نقاط  صورت بهعمده در نواحی جزر و مدی گرمسیری و نیمه گرمسیری  طور بهمقاوم به نمک دریا بوده و 

(. Bakshi et al., 2015; Patra and Thatoi, 2011) باشند یمدارای انواع ترکیبات شیمیایی و بیولوژیکی  دان گرفته شکلدنیا 

مختلف این گیاهان جداسازی شده است. برخی از این ترکیبات مختلف شیمیایی شامل  یها قسمتترکیب از  524حدود 

و این ترکیبات دارای  باشند یم فلاونوئیدها،گلوکوزیدها، گلیکوزیدها و آلکالوئیدها، ها نینفتالها،  ترپنوئیدها، استروئیدها، تانن

خواص ضد باکتریایی، ضد ویروسی، ضد قارچی و خواص ضد سرطان و ضد دیابت هستند  ازجملهخواص بیولوژیکی متنوعی 

(Gnanadesigan et al., 2012; Bobbarala et al., 2009; Zhu et al., 2009.) 

است. این گونه غالب و  Avicenniaceaeو از خانواده  Avicenniaاز جنس  Avicennia marina (Forsk)حرا با نام علمی گونه  

نظیر جزیره قشم،  فارس یجخلمانگرو ایران است. مناطق پراکنش این گونه در ایران در حاشیه  یها جنگلدر اصل منحصر به 

 Rhizophoraو گونه چندل با نام علمی  باشد یمبندر خمیر، بندر گواتر، بندر دیر و خلیج نایبند در منطقه عسلویه 

mucronata  از جنسRhizophora  و از خانوادهRhizophoraceae  پراکنش باشد یماست و دارای پراکنش وسیعی در دنیا .

و دریای  فارس یجخلو در سایر نقاط  باشد یمرهای بین بندر سیریک تا بعد از بندر جاسک این گونه در ایران منحصر به خو

 یها عصارهنقره با استفاده از گیاهان و  ذراتنانو(. مطالعاتی در مورد سنتز Taghizade et al., 2009عمان دیده نشده است )

و همکاران   Syed Aliه سنتز زیستی نانو ذرات نقره توسطب توان یم ازجملهگیاهی و نیز گیاهان مانگرو انجام گرفته است که 

 Avicennia( با استفاده از گیاهان مانگرو 2457و همکاران ) Acanthus ilicifolius ،Bakshi( با استفاده از گیاه مانگرو 2457)

alba, Sonneratia caseolaris, Sonneratia apetela و Sangeetha ( با استفاده از گیاه مانگرو 2450و همکاران )Excoecaria 

agallocha  .مختلف، محققان را به انجام مطالعه در  یها حوزهنقره در  نانوذراتاهمیت و کاربردهای متنوع و مهم اشاره نمود

ان عمده مانگرو در ایران نقره با استفاده از عصاره دو گونه بومی حرا و چندل که گیاه ذراتنانوخصوص امکان سنتز زیستی 

 هستند ترغیب نمود.

 ها روشمواد و 

 ها نمونه یساز آمادهو  یآور جمع

به ترتیب از  (Rhizophora mucronata) و گونه چندل (Avicennia marina)نقره، برگ گونه حرا  ذراتنانوسنتز  منظور به

شدند.  یآور جمعدر بندر سیریک استان هرمزگان  ینیخور آذسواحل جزر و مدی خلیج نایبند در استان بوشهر و سواحل 

در دمای اتاق و در سپس  ند.ابتدا با آب دریا و سپس با آب معمولی و سپس با آب مقطر شسته شد شده یآور جمع یها نمونه

 با استفاده از دستگاه آسیاب معمولی پودر شدند.و هفته خشک  2سایه به مدت 

 عصاره گیاهی یساز آماده
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دقیقه در دمای  54آب دیونیزه مخلوط و به مدت  تریل یلیم 544جداگانه با  صورت بهگرم پودر برگ گونه حرا و چندل  544

جوش روی هیتر نگه داشته شد و بعد از سرد شدن از کاغذ واتمن شماره یک عبور داده و عصاره آبی حاصل درون آون با 

درجه  0بعدی در دمای  یها شیآزماخشک تهیه شد. عصاره برای خشک گردید و عصاره  گراد یسانتدرجه  64دمای 

 (.Rahimi et al., 2014شد ) یدار نگهدر یخچال  گراد یسانت

 نقره نانوذراتسنتز 

آب  تریل یلیم 54جداگانه در  صورت بهگرم عصاره خشک برگ گونه چندل  5/4گرم عصاره خشک برگ گونه حرا و  27/4

دقیقه جهت مشاهده  14میلی مولار ترکیب گردید و به مدت  24محلول نیترات نقره  تریل یلیم 14دیونیزه حل شد. سپس با 

 024 موج طولبا  CECIL CE-9200مدل تغییر رنگ و بررسی روند میزان جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

 (.Rahimi et al., 2014نانومتر تحت کنترل قرار گرفت )

 نقره ذراتونان یها یژگیوتعیین 
دقیقه،  4نقره عصاره آبی گونه حرا و چندل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در فواصل زمانی مختلف ) یها ونیاحیای زیستی 

دقیقه  14نانومتر مورد بررسی قرار گرفت. بعد از  024 موج طولدقیقه( و در  14دقیقه و  04دقیقه،  64دقیقه،  04دقیقه،  24

محلول  یتاًنهادقیقه سانتریفیوژ شد.  24سه مرتبه به مدت  rpm52444، با دور شده ساخته ذراتنانومحلول حاوی ، انکوباسیون

ساعت برای خشک شدن نگهداری  20به مدت  گراد یسانتدرجه  64رویی دور ریخته شد و رسوب حاصل در آون با دمای 

 بررسی شد تا Zeiss – EM10C-100 KVمدل  TEMنقره با استفاده از دستگاه  نانو ذرات شده خشکگردید. در ادامه، پودر 

 و اندازه نانوذرات با استفاده از دستگاه  شناسی یختر های یژگیونقره سنتز شده تعیین گردد. همچنین  نانوذراتشکل و اندازه 

FE-SEM  مدلSIGMA VP-500  .یسنج فیطمطالعه شد ( تفکیک انرژیEDS نیز برای تعیین ترکیب )ه سنتز شد ذراتنانو

 .(Yew et al., 2016; Makarov et al., 2014)مورد استفاده قرار گرفت 

 جـنتای

حرا و چندل از گیاهان مانگرو مورد بررسی قرار گرفت.  نقره با استفاده از عصاره برگ دو گونه نانوذراتدر مطالعه حاضر سنتز 

و به  شدمیلی مولار اضافه  24جداگانه به محلول نیترات نقره  صورت به هرکدامبدین منظور، عصاره برگ دو گونه حرا و چندل 

دقیقه در دمای اتاق تحت کنترل قرار گرفت. محلول حاوی عصاره با محلول نیترات نقره در لحظه شروع واکنش به  14مدت 

 (.5تیره درآمد )شکل  یا قهوهدقیقه انکوباسیون به رنگ  14رنگ زرد روشن بود و بعد از 

های نقره میزان تغییر رنگ افزایش پیدا کرد و در محلول حاوی نیترات  زمان، به دلیل احیاء یون باگذشتلازم به ذکر است که 

توسط دستگاه اسپکتروفتومتری در طی  آمده دست بهی ها جذبمیزان  نقره بدون عصاره گیاهی هیچ تغییر رنگی مشاهده نشد.

نقره توسط دو  نانو ذراتنانومتر نشان از سنتز  024 موج طولمحلول نیترات نقره در  واکنش عصاره برگ گونه حرا و چندل با

پیوسته و در  طور بهی گونه حرا و چندل حاوی نیترات نقره ها محلولکه میزان جذب  یطور بهباشد  یمگونه حرا و چندل 

و  712/5چندل به ترتیب با میزان جذب  دقیقه در دمای اتاق افزایش یافت. برگ حرا و 14نانومتر به مدت  024 موج طول

دقیقه  57 زمان مدتدقیقه و برگ چندل در  27 زمان مدتکه برگ حرا در  یطور بههای نقره را شروع کردند  احیای یون 76/2

 (.2انکوباسیون در دمای اتاق به بیشینه جذب رسیدند )شکل 

ی گیاهی، از میکروسکوپ الکترونی ها عصارهشده توسط نتزنقره س ذراتنانوشناسی  ، شکل و ریختاندازه بهبرای پی بردن 

ده نقره بر روی یک صفحه کربنی پوشان نانوذرات. ارزیابی تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری ثبت شده از شدعبوری استفاده 

ی ا اندازهیشترین ذرات نانومتر بوده و ب 57تا  4نقره توسط برگ گونه حرا، در حدود  نانوذراتشده از مس نشان داد که اندازه 

نقره سنتز شده توسط برگ گونه  نانو ذراتنانومتر بود. اندازه  44/55 نانوذراتمیانگین اندازه  .نانومتر داشتند 57تا  54حدود 

  00/42 ذراتنانونانومتر داشتند و میانگین اندازه  27تا  24ی حدود ا اندازهنانومتر بوده که بیشترین ذرات  04تا  4چندل، 
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 دقیقه 9 دقیقه 09
       

             

  

 

 

 

 
 برگ گونه حرا

  

 

 

 
 برگ گونه چندل

 دقیقه انکوباسیون 14نقره با استفاده از عصاره آبی برگ گونه حرا و چندل بعد از  ذراتنانوسنتز  .1شکل 

 

            
 نانومتر 024 موج طولنقره سنتز شده از برگ گونه حرا و چندل به همراه محلول نیترات نقره در  نانو ذراتمیزان جذب  .2شکل                    

 

حاصل از برگ گیاه  نانوذراتاز اندازه  تر کوچکحاصل از برگ گیاه حرا  نانوذراتدهد که اندازه  یمنانومتر بود. این نتایج نشان 

 (.4نقره تولید شده به شکل کروی بودند )شکل  نانوذرات TEMچندل بود. همچنین با توجه به تصاویر حاصل از بررسی 

 0، در شکل شده حاصل TEMکه از آنالیز  نقره تولید شده توسط برگ گونه حرا و چندل نانوذراتهیستوگرام توزیع اندازه 

 نشان داده شده است.

را   ، سنتز نانوذرات نقره54444با بزرگنمایی  FE-SEMبررسی ساختار سطحی نانوذرات توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی 

ب(  7برای برگ گونه چندل )شکل  نانومتر 51تا  54با اندازه الف( و  7برگ گونه حرا )شکل برای نانومتر  04تا  57  با اندازه

حاصل از برگ گونه حرا  نانوذراتند فلز نقره، کربن، کلر، نیتروژن و اکسیژن را در حضور عناصری مان EDSطیف نشان داد. 

برای برگ گونه چندل  EDSالف(. طیف  6درصد بود )شکل  6/75نشان داد. فلز نقره دارای بیشترین درصد تولید، یعنی 

درصد  7/54ی بیشترین درصد تولید، یعنی مانند فلز نقره، کربن، کلر و اکسیژن را نشان داد که فلز نقره دارا حضور عناصری

 ب(. 6بود )شکل 
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 ب  الف 

 نقره سنتز شده توسط عصاره برگ گونه حرا )الف( و چندل )ب(. ذراتنانو TEMتصاویر حاصل از . 3شکل 
 

  
 ب       الف         

 نقره تولید شده از برگ گونه حرا )الف( و چندل )ب( نانوذراتتوزیع اندازه  هیستوگرام .4شکل  
 

  
 ب  الف 

 54444حرا )الف( و چندل )ب( با بزرگنمایی  ی گونهنقره سنتز شده با استفاده از عصاره برگ  نانوذرات FE-SEMتصویر . 5شکل 
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 ب  الف 

 نقره سنتز شده از عصاره آبی برگ گونه حرا )الف( و چندل )ب( نانوذرات EDSطیف . 6شکل 

 

 بحث

بدون استفاده از  نانوذراتدر سنتز  ستیز طیمحمطمئن و حافظ  یها روشنانوفناوری توسعه  یها جنبه نیتر مهمیکی از 

 یها روشبه  نانوذراتوجود دارد. تولید  ذراتنانوبسیاری برای سنتز  یها روش. باشد یمماده شیمیایی و سمی  هرگونه

را با مشکل مواجه  ذراتنانوناشی از مواد شیمیایی و تولید محصولات جانبی خطرناک، کاربرد  یها یآلودگشیمیایی، به دلیل 

، غیر سمی نهیهز کمسنتز  یها روشبنابراین، نیاز به ارائه ؛ اند نهیپرهزنیز کم بازده و  نانوذراتفیزیکی سنتز  یها روش. سازد یم

 .سازد یم تر پررنگرا  نانوذراتزیستی سنتز  یها روشوجود دارد و این نقش  ستیز طیمحبرای  خطر یبو 

نقره به روش زیستی با استفاده از عصاره دو گونه گیاه بومی حرا و چندل که از سواحل جنوب  ذراتنانودر تحقیق حاضر تولید 

هستند مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این  نانوذراتشده و دارای خواص زیستی بالا برای تولید  یآور جمعایران 

. در بررسی حاضر، مخلوط باشند یمنقره  ذراتنانوعصاره آبی هر دو گونه حرا و چندل قادر به تولید  تحقیق نشان داد که

دقیقه انکوباسیون مخلوط  14دا به رنگ زرد روشن بود و بعد از عصاره آبی گیاه حرا و چندل و محلول نیترات نقره در ابت

 یها ونیحرا و چندل بعد از واکنش با  ی گونهتیره در عصاره آبی  یا قهوهتیره درآمد. آشکار شدن رنگ  یا قهوهواکنش به رنگ 

و به نظر  دهد یمنقره رنگ محلول را تغییر  یها ونیعصاره آبی گیاه با احیای  .باشد یمنقره  ذراتنانونقره، نشان از تشکیل 

 گردد یمنقره  ذراتنانواین تغییر رنگ به دلیل ارتعاشات پلاسمون سطحی است که باعث افزایش شدت رنگ محلول  رسد یم

(Gopinath et al., 2012; Singhal et al., 2011.) با نتایج تحقیق  این نتایجUmashankari ( نیز مطابقت 2452و همکاران )

بعد از ترکیب شدن با محلول نیترات نقره شروع به  Rhizophora mucronataداشت که در آن مطالعه عصاره آبی گیاه مانگرو 

نقره است.  یها ونیکاهش  دهنده نشانتغییر رنگ داد که این  یا قهوهنقره کرد و از رنگ زرد به  یها ونیتغییر رنگ و احیای 

قرار  محض به Ocimum santum( انجام گرفت، عصاره آبی گیاه 2455و همکاران ) Singhalدر تحقیق دیگری نیز که توسط 

دقیقه تغییر رنگ متوقف شد و  0نموده و تغییر رنگ داد. پس از  نانوذراتگرفتن در معرض محلول نیترات نقره شروع به سنتز 

سرعت بالای گیاهان  دهنده نشان. این امر باشد یمدقیقه  0نقره به مدت  های یونه این بیانگر احیای کامل رنگ ثابت ماند ک

 نقره است. نانو ذراتنقره و تولید  های یوندر احیای 

 یآسان به نقره علاوه بر بررسی از طریق تغییر رنگ محلول، با استفاده از روش اسپکتروفتومتری نانوذراتبه  های نقره احیای یون

پرداخت.  شده ساخته نانوذراتتوان با استفاده از آن به بررسی کمی  قابل ارزیابی است. اسپکتروفتومتر تکنیکی است که می

در طی دوران انکوباسیون  ذراتنانوافزایش شدت پیک مشخصه با گذشت زمان واکنش، شاخصی از تشکیل  که یطور به

 024 موج طولدر  آمده دست به یها جذبدر مطالعه حاضر، با استناد بر میزان  .(Rajasekharreddy et al., 2010)باشد  می

 024 موج طولنقره در  نانوذراتشد. وجود پیک  ییدتأنقره توسط عصاره آبی گیاهان حرا و چندل  ذراتنانونانومتر، تولید 
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و  Syed Ali( و 2456و همکاران ) Balakrishnan (،2455و همکاران ) Gnanadesiganنانومتر با نتایج حاصل از پژوهش 

 مختلف مانگرو مطابقت داشت. یها گونه( در 2457همکاران )

های میکروسکوپی مانند میکروسکوپ الکترونی روبشی و میکروسکوپ الکترونی عبوری برای تعیین اندازه، شکل و  از تکنیک

(. مواد در مقیاس نانومتر، به دلیل خواص فیزیکی و Prasad et al., 2012). شود یمسنتز شده استفاده  نانوذراتشناسی  ریخت

های مختلف  ( و دارای کاربردهای فراوانی در زمینهJegadeeswaran et al., 2012)، اهمیت زیادی دارند فرد منحصربهشیمیایی 

 Cai et al., 2011; Vanaja) هاست آنو شکل  اندازه بهبه مقدار زیادی وابسته  نانوذرات فرد منحصربهباشند. این خصوصیات  می

and Annadurai, 2013 ،نقره سنتز شده به شکل کروی و اندازه  ذراتنانو(. در مطالعه حاضر بر اساس بررسی میکروسکوپی

( در 2452و همکاران ) Umashankari. باشد یمنانومتر  04تا  4نانومتر و برای گونه چندل  57تا  4برای گونه حرا  نانوذرات

را کروی  ها آننانومتر و شکل  26تا  0را بین  نانوذرات، اندازه Rhizophora mucronataنقره توسط گیاه مانگرو  نانوذراتلید تو

 25نقره  ذراتنانوانجام گرفت، میانگین اندازه  Excoecaria agallochaدر آزمایش دیگری که بر روی گیاه گزارش نمودند. 

( در سه 2457و همکاران ) Bakshiاز دیگر مطالعات در گیاهان مانگرو، مطالعه  .(Sangeetha et al., 2014) نانومتر گزارش شد

نقره سنتز  ذراتنانوکه گزارش نمودند  باشد یم Avicennia alba, Sonneratia caseolaris, Sonneratia apetela گیاه مانگرو

 نانومتر داشتند. 04تا  24شده به شکل کروی بودند و اندازه بین 

 نانوذراتمناسبی برای سنتز زیستی  یها نهیگزکه گیاهان مانگرو حرا و چندل  دهد یم، نتایج این تحقیق نشان درمجموع

نقره با ابعاد نانومتری  نانوذراتاحیاء یون نقره و تولید  منظور بهعاملی موجود،  یها گروهبا توجه به  توانند یمو  باشند یمفلزی 

نقره  ذراتنانودر مطالعات آینده خواص ضد باکتریایی و ضد قارچی  گردد یمپیشنهاد بسیار مناسب، مورد استفاده قرار بگیرند. 

شیمیایی مورد مقایسه قرار  یها روشسنتز شده به  ذراتنانوو با عملکرد  قرارگرفتهسنتز شده به روش زیستی مورد بررسی 

 گیرد.
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