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  از   پس   spp.Crataegus  عصاره   از   استفاده   با   ی رو   ید اکس   ی نانوساختارها   سنتز 
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 ارائه   (ZnO) یرو  یداکس  ینانوساختارها  یهته  جهت  زالزالک  یاهگ  یآب  عصاره  بر  یمبتن  سبز  روش  یک  یق،تحق  ینا  در  :چكيده

 ی نگار  مشخصه  شد.  گرفته  بکار  ZnO  سبز  سنتز  یبرا  و  یدگرد  یهته  فراصوت  روش  به  یاهگ  یوهم   و  برگ  یآب  عصاره  .یدگرد
 با   ZnO  یهگزاگونال  ساختار   کننده   ید تائ  یکسا  اشعه   پراش   و  یروبش  نیکتروال  یکروسکوپ م  یکهای تکن  با  شده   سنتز  ینانوساختارها

 ی برا  نانومتر  275-400  محدوده  در  پهن  و  واضح  یجذب  نوار  یک  دهندهنشان  جذبی  طیف  یجنتا  بود.  نانومتر  40-70ذرات  اندازه  دامنه

 هاییباکتر  مقابل  در  شده  سنتز  نانوساختار  ایییضدباکتر  یتخاص  ادامه،  در  .باشدیم   یوهم   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز  هاینانوساختار
 و   برگ  عصاره  با  یسهمقا  در  ZnO  نانوساختار  یاییضدباکتر  یتخاص  داد  نشان  یجنتا  شد.  یبررس  چاهک  درون  انتشار  روش  با  مختلف

  و   یبررس   یاهگ  یآب  عصاره  ینهمچن  و  ZnO  نانوساختار  یدانیاکس  ی آنت  یتفعال  و  یدفلاونوئ  و  کل  فنل  مقدار  ود.ب  یشترب  یاه گ  یوهم 
 با   ها هنمون  یت سم  داشت.  یشتریب  یداناکس  ی آنت  یت خاص  ZnO  نانوساختار  به  نسبت   گیاه  عصاره   یج،نتا  به  توجه   با  . یدگرد  یسهمقا

 مؤثر   یزورینانوکاتال عنوان  به یسنتز  ZnO نانوساختار از  ادامه، در  شد. ی بررس یاز پ  شهیر هایهنمون بر یسیتی توکس آزمون  از  استفاده
  دهنده نشان  یجنتا  . شد  استفاده   یتموفق  با  یمدوند  و   استات  یوم آمون  استواستات، یلات  شامل  مختلف  یدهایآلده  با  هانش  واکنش  رد

 بود. نانوکاتالیزور گرم  02/0 درحضور  و ساعت  2 از پس درصد(  95)  بالا بازده با ولاتمحص ید تول

   زالزالک  یایی،ضدباکتر خواص هانش، واکنش  ی،رو ید اکس نانوساختار سبز، سنتز  :کليدی واژگان 
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   مقدمه -1

 زمینه  در چشمگیری هایپیشرفت شاهد  امروزه فناوری نانو

 بوده  دید ج  مواد و هاروش از استفاده و مواد نانو ساخت

 آلودگی  برای نگرانی  جدید،  هایروش و مواد توسعه با است.

 هایروش به نیاز شده تولید  نانوساختار توسط زیست محیط

 محیط  با سازگار و غیرسمی  تمیز، که سبز  شیمی بر  مبتنی

 از  استفاده با نانوساختار زیستی سنتز  دارد. وجود زیست

 های روش از  یکی گیاهی یتوده زیست  یا گیاهی عصاره

 زیست  محیط با سازگار سمی، غیر  پاک، سریع، مؤثر، بسیار 

 روی  اکسید نانوساختارهای [.1است] صرفهبه مقرون و

(ZnO)  کاربردهای  برای  آنها  توجه  قابل  خصوصیات   خاطرب 

 جلب   خودبه  را  زیادی  خیلی  توجه  توالکتریکیوف  و  الکتریکی

  رسانایی،   نیمه  مانند   خواصی  روی  اکسید   ذرات است.  کرده

 این   دهند.می  شانن  خود  از  پیروالکتریک  و  پیزوالکتریک

  از   یکی  روی  اکسید   ذرات  که  شودمی  باعث  نظیر  بی  خواص

 روی  اکسید  نانوساختار  باشند.  نانوساختاری  مواد  ترینغنی

 و  نوری  الکتریکی،   فرد  به   منحصر  خصوصیات  دلیل به

  در   را  مهمی  بسیار   نقش   دهد، می  نشان  خود   از   که   شیمیایی

 ایفا  کاربردی  هایزمینه  در  فلزی  هایاکسید   سایر  میان

   [.2]کنند می

 هایارگانیسم ماکرو/ میکرو از  نانوساختار زیستی سنتز در

 هایجلبک ها،قارچ ها،باکتری گیاهان، مانند مختلفی

 ، مطالعات طی شود.می استفاده هاجلبک میکرو و دریایی

 یبرا موثر محیط عنوان به گیاهی هایعصاره که شده اثبات

 کنند. می عمل غیرمضر هایروش عنوان به  نانوساختار  سنتز

 بوده  متفاوتی هایمتابولیت حاوی گیاهی عصاره بطورکلی،

 پایدار و کاهنده عوامل عنوان به توانند می ترکیبات این که

 فلزی  نانوساختار تولید  در   زیستی کاهش واکنش  کننده

  زیکی( یف و )شیمیایی  زیستی  یرغ های روش کنند.  ایفا نقش

 و  جدی آسیب شودمی استفاده نانوساختار سنتز برای که

 که  حالی در نماید می وارد زنده موجودات به خطرناک

 تک  ارزان، هایروش فلزی، نانوساختار زیستی  سنتزهای

 سبز  سنتز  [. 3باشند]می  زیست محیط با  سازگار و ایمرحله

usCrataeg   عصاره  با )NPs Ag(  نقره  نانوساختار  آسان  و

microphylla  سرطانی   ضد   و  باکتری  ضد   هایفعالیت  و  

 MCF و  AGS انسان  سرطانی  هایسلول  برابر  در  آن  بالقوه

 درمان  در  آن  نسبی   تاثیر  هندهدنشان  نتایج  که  شد  انجام  7

  نانوساختار   سبز  سنتز  همچنین،  [. 4] است  انسان  سرطان

 [ 5] مصری  شور  سیاه   اه گی  عصاره  از  استفاده   با  روی اکسید 

 هایزورتوکاتالیونانوف  سبز سنتز   و  [6] تلورید   کادمیوم و

 [ 7]  کوهی  انجیر گیاه آبی  عصاره  از  استفاده  با  روی سولفید

  ضد  و  اکسیدانی  آنتی  خواص  دارای  که  گردید   گزارش

 باشد. می قوی باکتریایی

 و  اسید  تارتاریک  اسید،   سیتریک   دارای  زالزالک،  تازه  میوه

 اده م  که  است   فروکتوز   و  کزگلو  پکتین،  اسید،   اگوسکرات

 لاکتون  کراتاگوس  oxyacantha .C  گونه،   در  زالزالک  عامل

 به    Kratus  یونانی  واژه   از  Crataegus  جنس  نام  [.8]  است

 داشتن   یل دلبه  است.   شده   گرفته   استحکام  و  یرون  یمعن

 گفته   زالزالک  آن  به  یفارس   زبان  در  یبا،ز  و  انبوه  هایگل

 یفه طا  به  متعلق  ،taegusCra  زالزالک  جنس  .شود یم

Crataegus ،  یرهت  یرز   Maloideae،  یره ت   Rosaceae ، 

 رده   و  Rosidae  رده  یرز  ،  Rosales  راسته

Magnoliopsida   .زالزالک   جنس   به   مربوط  هایگونه  است  

(Crataegus)  تا  )حداکثر  کوچک   درختان  یا  هابوته  صورتب 

 ایهشاخه  دار،   لوب  یهاگبر  یدارا  که  هستند  متر(   10

 یدارا   آن  هاییوهم  .باشندیم   رنگ  ید سف  یهاگل  و  خاردار

 زرد،  هایرنگ  به  یوهم خود  و  هستند  رنگ  زرد   هسته 3  تا 1

 [. 9دارد] وجود یاهس   یحت  و قرمز ی،نارنج

 امواج   کمک  به  استخراج  وشر  از  استفاده  یراخ  یهاسال  در

 یل دلهب  فتل مخ  یاهانگ  از  یری گ  عصاره  یبرا  فراصوت

 و  کمتر  حلال  حجم  تر،  کوتاه  زمان   یلقب   از  یاییمزا  داشتن

 امواج   برخورد  با  است.  کرده  یداپ  توسعه  موثرتر  استخراج

  یجاد ا  یاهیگ  بافت  داخل  یحفرات  یاهی،گ  یط مح  به  فراصوت

 و  یوسته پ  هم به  نامتقارن  بصورت  حفرات  ینا  که   شوند یم

 آنها  از  خارج   به   ها سلول  داخل   از   مواد  یع سر  خروج  موجب
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 یب تخر  موجب  توانندیم  امواج  ینا  علاوهبه  . ند شویم

 خروج   یلتسه  موجب  و  شده  یستی ز  یهاسلول  ییوارهد

 یرتاث  فرکانس  یشافزا  یاه،گ  از  یریگعصاره  در  گردند.  مواد

 ین ا  در  یریگعصاره  یدما  اام  نداشته  بازده  بر  یتوجه  قابل

  در   نمونه  یدما  یشافزا  از  و  شود  گرفته  نظرمد   ید با  روش

 یریگعصاره  مدت   طول  شود.  یریجلوگ  یریگ  عصاره   سول

  از   یشب  یشافزا  و  داشته  یخاص  یتاهم  روش   ینا  در   هم

  شد.   خواهد  حاصل   عصاره   یفیتک  در  ییرتغ  موجب   آن  حد 

 بازده   ایشافز  و  بوده   موثر  و   ساده  ارزان،  روش   ینا

 محاسن   ینترمهم  از  واکنش  سرعت  یشافزا  و  یریگعصاره

 [. 6و7] رود یم شمار به روش نیا

  سال   در   که  است   ی جزئ  چند  واکنش  یک  هانش  واکنش

  یبات ترک  [.10شد]   گزارش  هانش  توسط  یلادیم  1882

 با  یباتترک  از  یدروپیریدینه   ید  -4و1  همان  یا  هانش

 . آیند ی م شماربه   یداروساز و ی پزشک در  ارزش

 سه   و   چهارجزیی  ظرف   تک  تراکم  صورته ب  هانش  واکنش 

 انواع   یدارا  هیدروپیریدین ید-4و1  .گیرد یم  انجام  جزیی

  ضد  همچون  یمتنوع   یدرمان  و  ی شناخت  یست ز  هاییتفعال

  یم کلس  کانال  مسدودکننده  و  سل  ضد   یابت،د  ضد   تومور،

  یزور کاتال  حضور   بدون  هاواکنش  نوع   ینا  [. 11]  باشدیم 

  از   استفاده  لذا  باشند.یم  یینیپا  بازده  و  سرعت  یدارا

 یدهایاکس  یستز  یطمح  دوستدار  و  مناسب  اییزورهکاتال

 یبرا   آهن   یدهای اکس  و  ZnO،O2Cu ،3O2Alمانند   یفلز

  قرار   توجه  مورد  کمتر  زمان  در  یشترب  محصول  به  یابیدست

 یزورهایکاتال  از  استفاده   یانم  ینا  در   [. 12است]  گرفته

 بستر  توانندی م  یژهو  سطح   مساحت  یلدله ب  نانوساختار، 

 .ند آور  مفراه یجزئ چند  یهاشکنوا ینا یبرا را یمناسب

 هانش   واکنش  بازده  و   سرعت  بهبود  یبرا  پژوهش،  ینا  در

 نانوساختار   از  یدروپیریدینه  ید-4و 1  مشتقات  سنتز  در

 ZnO  به   زالزالک  یاهیگ  عصاره  یهپا  بر  شده   سنتز  سبز 

 با  یسنتز  ینانوساختارها  .یدگرد  استفاده  یزورکاتال  عنوان

 SEM و  EDS ،  FTIR،   XRDیرنظ  مختلف   یهایکتکن

 و  یدفلاونوئ  کل،   فنل  مقدار  ینهمچن  . دید گر  یابی   هخصمش

 عصاره   ینهمچن  و ZnO نانوساختار  یدانی اکس  یآنت  یتفعال

 ادامه،   در  .یدگرد  یسهمقا  و  یبررس   (یوهم  و  )برگ  یاهگ  یآب

 مقابل   در   شده   سنتز  نانوساختار  یاییضدباکتر  یتخاص

 و  یس تلسوب  یلوس باس   یشیاکولی،اشر  هاییباکتر

  چاهک   درون  انتشار  روش   اب  ورئوسا  وسکوک  یلوساستاف

 عنوانبه   ZnO نانوساختار  از  ادامه،  در  شد.  یبررس   یزن

 ید -4و 1  یباتترک  سنتز   در   موثر   و  کارآمد   یزوریکاتال

 واکنش   حضور  در  هانش  واکنش  در   ها  یدروپیریدین ه

  یوم آمون  یمیدون،د  استواستات،  یلات  یرنظ  ییهادهنده

 و  یبررس  مورد  ید ی بنزآلده  مختلف  شتقاتم  و  استات

 .گرفت قرار یابیارز

 ی تجرب بخش -۲

 واکنشگرها و مواد -۲-1

 یاک،آمون  آبه،  4  ی رو  یترات ن  نمک   : یلقب  از   )   یمیایی ش  مواد  تمام
 و   ...(  و  استات  یوم آمون  یدروکسید،ه  یمسد  ید،اس  یدریککلر

 هگزان-ان  یتریل،استون  کلروفرم،  استون،  اتانول،  شامل:  )  هاحلال
 مانند   معتبر  یهاشرکت  از   خلوص   ی   درجه   ین بالاتر  با  (   ...  و

  آب   از   یشات آزما  تمام  در   چنین هم  شدند.  یهته   مرک  و   یچ آلدر

 .یدگرد استفاده یرتقط دوبار

 ها دستگاه -۲-۲

اسپکتروسکپ دستگاه  تبد   ی از  قرمز  مدل   یهفور  یلمادون 
JASCO-680   تشخبه تع   یصمنظور   ی ل عام   هایگروه  یینو 

  UV-Visاسپکترو فوتومتر    یجذب  سنجیف. طاستفاده شد  یباتترک
پرتو  ی جذب  هاییفمطالعات ط  یبرا  JASCO 570مدل    ییدو 

متر   pHمحلول با استفاده از دستگاه    pH  گیریاندازهاستفاده شد.  
ش الکترود  به  شرکت    یبیترک  یشهمجهز   Metrohmساخت 

همچن   یسسوئ شد.  التراسون  ینانجام  -KMH1مدل  یک دستگاه 

120W6501ت  شرک   ساختLtd  قرار گرفت.    ینچ مورد استفاده 
-Sigma VPمدل  (  SEM)  یروبش  یالکترون  یکروسکوپ م 

ZEISS (England)  یکس پرتو ا  یمجهز به تفرق انرژ  (EDX) 

 EDX-LE -EDS Sirius SD  آنال  یربرداریتصو  یبرا  یزو 
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برا  یعنصر شد.  کر  ی بررس  یاستفاده  مطالعات  و   ی یستال ساختار 
مدل    XRD    یکسدستگاه پراش اشعه ا  ،یسنتز  ینانوساختارها

STOESTDy-Mp- (Germany)  .بکار گرفته شد 

  سبز سنتز و ياه گ یساز  آماده   -۲-3

 ZnOینانوساختارها

 بر  یوهم  و  برگ  یشی،رو  یکیفنولوژ  مرحله  دو  ی ط  در  زالزالک  یاهگ
  در   کهمان،  منطقه  از  شده  ارائه  یزمان  و  یمکان  مشخصات  اساس
 به   یریگ   عصاره  و  ی آور  جمع   لرستان  ستانا  توابع  از  الشتر  شمال
  پودر   از  گرم   30  عصاره،  یهته  جهت  گرفت.  انجام   فراصوت  روش

  300  و  کرده  منتقل  بالن  درون   را   زالزالک  یاهگ   برگ  یا  و   یوهم 
 درون  مخلوط  سپس  شد،  اضافه  آن  به  یرتقط  بار  دو   آب  یترل   یلیم 

 ی وبخ  به  آن   یات محتو  تا   شد   زده   هم  یسی مغناط   همزن  با  بالن
  45  یدما  در  فراصوت  دستگاه  درون  بالن  سپس   شود.  همگن
  را   عصاره  سپس  گرفت.  قرار  یقهدق  15  مدت  به  گراد  یسانت  درجه

 درون  را  یصاف  یرز  محلول  و  کرده   صاف  یف،ق  و  یصاف  کاغذ  با
 یبرا   و  پوشانده  ینیومیآلوم  ورقه  با  آن  درب  و  یختهر  ارلن

 .شد  ینگهدار یخچال رد  یبعد یهااستفاده
 یاه گ   عصاره  از   استفاده  با  ی رو  ید اکس  نانوذرات  یستی ز  تز نس

 :یدگرد انجام  یرز  روش به زالزالک
 استفاده   با   یوه،م  و   برگ  یاهگ  عصاره  ابتدا  ی،رو  یداکس  سنتز  برای

 و   شد  یمتنظ  (9  از  )بالاتر  یاییقل  pH  در   یدریککلر  یداس   و   سود  از
 یبرو   و  یختهر  گرد  ته  بالن  یک  در  عصاره  از  یترل   یلیم  100

 محلول   لیتر یلیم  80  بعد،  مرحله   در  شد.   گذاشته   یسی مغناط  همزن
  25)  یظغل   یاکآمون  یترل  یلیم   20  و  مولار  05/0  یرو  یتراتن

 محلول   یحاو  بالن   به  قطره  قطره  بصورت   و   مخلوط  درصد( 
  بدست   یدکلوئ  شد.   افزوده   گراد یسانت  درجه   80  یدما  در   عصاره 

 به   (یقهدق  در  دور  11000)   الاب  ردو  یفیوژسانتر  از  فادهاست  با  آمده
  آب   با   مرتبه   سه   آمده   بدست  رسوب  شد.   جدا   یقهدق  10  مدت
 دو   مدت  به  آمده  بدست  رسوب  شد.   داده  ستشوش  یرتقط  دوبار

 مورد   ی بعد  یزهایآنال  انجام   یبرا  و  شد   خشک   آون  در   ساعت 
  1  یمهمض  شکل  در  سبز  سنتز  روش  یکشمات  گرفت.  قرار   استفاده

 است.  شده داده نشان
 

 يزور کاتال  عنوانبه  يدرویاکس  نانوساختار  کاربرد  -۲-4

 هانش  واکنش در

  مول   یلیم  1  استواستات،  یلات  مول  یلیم  1  مقدار   

  یوم آمون  مول   یلیم  1/ 5  و  یدبنزآلده  مول  یلی م  1  یمیدون،د

 و  برگ   عصاره  از  شده   سنتز  یزورکاتال  گرم   02/0  و  استات

  یگراد سانت  درجه  70  یماد  با  روغن  حمام  درون  بالن  به  یوهم

  شدند.   همزده   یسی مغناط  همزن  توسط  و  شدند   اضافه

 کامل   از   پس  شد.   دنبال  TLC  یق طر  از   واکنش  یشرفتپ

 سپس   شد   افزوده  اتانول  واکنش،  مخلوط  به  واکنش،  شدن

  در  دور  4000 چرخش   سرعت  با  یفیوژسانتر  توسط  یزورکاتال

 مده آ  بدست  محلول  شد.  یازجداس   یقهدق  5  مدت  به  یقهدق

   .شد داده رارتح  جوش نقطه تا

 بحث  و نتایج -3

 ی نگار مشخصه -3-1

 هاینمونه  از   شده،   کلسینه  روی   اکسید   هاینمونه  فاز  تعیین   جهت 
  در   که   شد  گرفته XRD پراش  شده،   سنتز   یوهم  و   برگ  عصاره 
 هایقله  الگوها،  ینا  اساس  بر  است.  شده  داده  نشان  1  شکل
 به   یوهم   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  به  طمربو  پراش

 (،112)  (، 103)   (،110)  (،102)  (، 101)   (،002)  (،100)  صفحات
 استاندارد   کارت  با  که  یرو  یداکس  یهگزاگونال  ساختار  به  مربوط

 . [13و14] دارد تطابق  0075-080-01و  01-075-0576
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استفا ZnO نانوساختار XRD یفط :  1  شکل با  شده  از  سنتز  ( و  A) برگ  عصارهده 

 زالزالک  گیاه ( Bمیوه )

 شده   سنتز ZnO ی نانوساختارها  دهد،یم   نشان SEM یزآنال  تایجن
 منظم   یشناس   یختر  با  یکرو  یباتقر  ساختار  یدارا  یاه،گ  عصاره  با
  از   شده  سنتز  ZnO ینانوساختارها  ذرات  اندازه  یانگین م   .باشدیم 

 استفاده  با (2  )شکل .اشدبیم   نانومتر 60  دودح یوهم  و برگ عصاره
 ی طراح   یزورنانوکاتال  سازنده  عناصر  وجود  توانیم  EDS یزآنال  از

 به   مربوط  هایی یکپ   یفط  ینا   در  داد.  قرار  یابیارز  مورد  را   شده
 بر  یدیتائ  که  باشندیم   مشاهده  قابل  یخوب  به O و  Zn عناصر
 ینهمچن   (.2ل)شک  باشدیم  ZnO ینانوساختارها  موفق  سنتز 

-ننشا  که  کندیم   ییدتا  را O و  Zn عناصر  وجود EDX  نمودار
 یاه گ  یوهم   و  برگ  عصاره  از ZnO نانوساختار  موفق  سنتز  دهنده

 . باشدیم زالزالک

 

( A,C) برگسنتز شده از عصاره  ZnO نانوساختار EDXو  SEM نالیزآ :2شکل

 زالزالک  گیاه(B,D) و میوه
 

 ره عصا  از   ه شد  سنتز  ZnOیتارهانانوساخ  ینور  خواص   یبررس
 شد.   انجام   Vis-UV  یسنج  یفط   از  استفاده  با  زالزالک  یاهگ  یآب

-395  محدوده  در  پهن  و  واضح  یجذب  نوار  یک  دهنده  نشان  یجنتا
  در   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  یبرا  نانومتر  275

 عصاره   از  شده  سنتز  نانوساختار  یبرا  نانومتر  282-368  محدوده
 ی برخ  وجود  دهندهنشان  ( 2  یمهضم   شکل)   یجنتا  باشد.یم   یوهم 

-ی م   ZnOینانوساختارها  اطراف  یآل  یه لا  در   یعامل  یهاگروه
 یع وس  محدوده  دهندهنشان  پهن  نوار  با  یجذب  یفط   ضمنا  .باشد
  یف ط  در   شده  مشاهده   ییرات تغ   .باشدیم  ی هادیمهن  ین ا  جذب

 گذشته   اتیقتحق  یجنتا  با  نانومتر  270-390  یهناح  در  یجذب
 به   موفق  3012  سال  در  همکاران  و   یواراج   [.15]   دارد  یهمخوان

hysterophorus   یاه گ  عصاره   توسط   یرو  یداکس  نانوذرات  سنتز 

Parthenium   370حدود   موج  طول  در   جذب  حداکثر  که  شدند   
 [.16] بود نانومتر

  در   موجود  یعامل  یهاگروه  ییشناسا  به  IR-FT  یسنج  یفط
  کمک   یاه گ  عصاره  با  شده   داده  پوشش  ZnOینانوساختارها   سنتز 

 (2  یمهضم   شکل)  IR-FT   یسنج  یفط   یجنتا  کند.یم  یادیز
 و   برگ   عصاره   از  استفاده  با  شده  سنتز   یرو  یداکس  نانوساختار

  در   یکشش  اتارتعاش  H-O  یوندپ   دهندهنشان  زالزالک  یاهگ  یوهم 
 یه ناح  در  یجذب  یکپ   است.  3600  تا  cm3400-1   ینب  یموج  عدد

1-cm2200  تعاشاتار  به  مربوط  C≡C،  C≡N  ی جذب  یکپ  و 
 بر  علاوه   .باشدیم   C=Cبه  مربوط  احتمالا   cm  1400-1  از   بالاتر

 به   cm  1000-1  از  کمتر  یموج  عدد  یهناح  در  یجذب  یهاقله  ینا
  نانوذرات   یرسا   ینهمچن   و  یفلز  یدهایاکس  یکشش  یوندهایپ

 یتارهانانوساخ  IR-FT  یزآنال   [.5و7و17]  شودیم  داده  نسبت
ZnO  یب ترت   به   را  یواضح  یهایکپ   یوه،م  و   رگب  با  ده ش  سنتز  

 به   توانیم   که  دهدیم   نشان  cm   890-1و  cm  679-1موج  عدد  در
 داد. نسبت O-Zn یوندپ یکشش فرکانس

 هانمونه يسيتیتوکس و یستیز خواص یابیارز -3-۲

ضدباکتر م  یاییخواص  و  برگ  نانوساختارها  یاهگ  یوهعصاره   ی و 
ZnO  م   گرم یلیم  25و    5/12،  6/ 25سه غلظت    در با   لیتریلیبر 

بررس چاهک  درون  انتشار  ضم  ی روش  )شکل  نتا 3  یمه شد   یج(. 
باکتر  هایهالهصورت  ب  هایبررس  ینا رشد  اطراف   هایعدم  در 

تمام  در  است.    4  تا   1  یمه در جدول ضم   یبات ترک  ی چاهک  آمده 
 یصاره، برا غلظت ع افزایش  با ، 3 شکل  یج با توجه به نتا ینهمچن

. عصاره برگ نسبت به یافت  یشممانعت رشد افزا  هایکترهمه با
منف  یباکتر ممانعت رشد   یزانم   یشترین(، بیکول  یشیا)اشر  یگرم 

 یوه،اثر ممانعت رشد عصاره م  یشترینب  یکه را داشته است. در حال
کمتر  یلوکوکوساستاف  یباکتر  یرو و  رشد   یناورئوس  ممانعت 
نتاباشدیم   یلکو  یشیا اشر  یباکتر  یرو گذشته   یقاتتحق  جی.  

گ برگ  عصاره  که  دادند    یت فعال   یدارا  کزالزال   یاهنشان 
باعث   یائیباکتر هایسلول یوارهد یب است که با تخر یاییضدباکتر

ب باکتر  ین از  سو18]   شودی م   هایرفتن  از   یی، [. 
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م   ZnOینانوساختارها و  برگ  عصاره  با  شده   یشترینب  یوه،سنتز 
باک  ی رو  ایی یضدباکتر  یت فعال سه   ی، کول  یشیا اشر  یترهر 
استاف  یسسوبتل  یلوسباس در    یلوکوکوسو  داشتند.  اورئوس 

عصاره توسط   میوه  برگ،  هایمجموع،  شده  سنتز  نانوساختار  و 
اثر  اشریشیاباکتری    روی  اثر  بیشترین  ها،عصاره  کولی و کمترین 

نتا  داشتند.  سوبتیلیس  باسیلوس  باکتری  از    یجروی  آمده  بدست 
چاآزم  درون  انتشار  نشان  ون  عصاره  دندهمیهک  برای   هایکه 

م  و  برگ  نانوساختار    یوهتهیه شده  و همچنین  فراصوت  به روش 
صورت  به  یاییضدباکتر  یت خاص   یوه،سنتز شده از عصاره برگ و م 

 :  باشدیم  یرز

 عصاره <برگZnO نانوساختارهای < میوهZnO نانوساختارهای

 برگ  عصاره <میوه

  ث باع   توانندی م   انوساختارهان  شده،  منتشر  یهاگزارش  اساس  بر
 هایآسیب  یبالا  سطح  دلیلبه  و   شده  باکتری  غشا  در  اختلال

 ی، سلول   غشا  منافذ  طریق   از  ورودشان  است   ممکن   مکانیکی، 
 یژناکس  ید تول   میزان   رفتن  بالا  . گردد  تسهیل  پروتئین  و  پلاسما 

  از   سیلهیدروک  و  اکسید  سوپر  هایرادیکال  مانند  (ROS) فعال
 ینا   .باشدیم   هاباکتری  ساختار  در   ارنانوساخت  تداخل  هاینشانه

 سلول   در   ی مختلف  هاییبآس  و   ییراتتغ  باعث   فعال   هاییکالراد
 یپیدها،ل  یداسیونپراکس  نانومواد،  به  یرینفوذپذ  یشافزا  جمله  از

-ین پروتئ   ساختار  در  ییراتتغ  ها،یون  انتقال  یرمس   در  اختلال
  مطالعات   [.19دند]رگیم   یسلول  مرگ  یتنها  در  و  DNA  ها،
 یمیایی ش  یدرویاکس   نانوساختار  یاییضدباکتر  اثرات  ینه زم   در   یقبل
 رشد   کنترل  در   نانوساختار  ینا   مثبت  یراتتأث  یانگرب  یستیز  و

 . [20و21] باشدیم  هاباکتری

 توسط   شده،  سنتز  نانوساختار  و  هانمونه  عصاره  تام   فنول  یرمقاد   
 ی مخلوط   ینفول  معرف  [.22شد]   گیریاندازه  لتویوکاس  فولین  روش

  یبات ترک  توسط  که  است   ید اس   یک فسفوتنگست   و  یبیکفسفومول  از
 و   شده  یاءاح  تنگستن  و  یداکس  یبدنیوم مول  به  ی،باز pH در  و  یفنل

  720  موج  طول  در  که  شودیم   رنگ   یآب  محصولات  یلتشک   باعث
 عصاره   تام   یدفلاونوئ  مقدار  [.23]  دارد  جذب  یشترینب  ینانومتر
 و    زیشن  روش  به  ییرتغ   اندکی  با  شده،  سنتز  نانوساختار  و  هانمونه

 با  یدهافلاونوئ  روش،  این   طبق   [. 24]  شد   گیریاندازه  همکاران
 .دادند  یرنگ زرد   کمپلکس یلتشک  ینیومآلوم  به اتصال

 یوه م  برگ،   عصاره  یدفلاونوئ  و  تام  فنل  هایآزمون  از  حاصل  نتایج
  . است  شده  گزارش  3  شکل   در   شده  سنتز  ZnO ینانوساختارها  و
 محتوای  یشترینب  پژوهش،  ین ا  در  آمده  دستبه  نتایج  به  توجه  با

 یوه م  عصاره   یبرا  مقدار   ین کمتر  و   برگ  عصاره   یبرا  تام  فنل
 که   دادند   نشان  ( 2006)  انهمکار   و   لانگ  مطالعات  شد.  مشاهده
 اکسیدان  آنتی  خواص  دارای  خود  تام،  فنل  محتوای  ترکیبات

 برگ،   در  تام   فنل  ایمحتو  میزان  چه  هر  که  است  بدیهی  ندهست

 اکسیدانی   آنتی  ظرفیت  خاصیت  باشد  بیشتر  گونه  یک  میوه  و  گل
 اثر  یشترینب  نانوساختارها،  ینب   در  [. 25] است  بیشتر  نیز  گونه  آن

  برگ   عصاره  از  شده  سنتز  ZnO نانوساختارهای  یبرا  یفنول
 نونا  که   کردند  زارش گ  (2010)  همکاران  و  یشنارج کر  شد.  مشاهده

 ی فنل   یباتترک  یمحتوا  یشافزا  باعث  یستیز  شده  زسنت  نقره  ذرات
 [. 26] شودیم  monnieri Bacopa یاهگ

گیری فنل تام و  ررسی فعالیت ضدباکتریایی، اندازهنتایج حاصل از آزمون ب :3 شکل 
 دهسنتز ش ZnOهای انوساختارفلاونوئید در عصاره برگ و میوه گیاه زالزالک و ن

 آنهافوتوگرافی همراه عکس به
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 ین،کمتر  و  برگ  عصاره  به  مربوط  یزن  یدفلاونوئ  یمحتوا  بیشترین
-می  نشان 3 شکل  که طور همان . باشدیم  یوه م   عصاره به مربوط

 تر  روشن  و  قرمز  آن  رنگ  باشد   یشترب  ییدفلاونو  یزانم  ی وقت  دهد
 شود. ی م   مشاهده  یشترب  رنگ،  ینا  برگ  درعصاره  که  شود می
 تنها،  عصاره  یهانمونه  هب  نسبت  یسنتز  یانانوساختاره  ینچنهم

  دادند. نشان یکمتر یدفلاونوئ

ZnO نانوساختارهای >میوه عصاره >میوهZnO نانوساختارهای

 برگ  عصاره  >برگ

 

ی عصاره برگ و میوه گیاه اکسیدان آنتی فعالیت ارزیابی(: نتایج حاصل از 4شکل )
 گرافی آنهاعکس فوتو  به همراه نتز شدهس ZnOهای انوساختارزالزالک و ن

 

  از   و  فنلی   ترکیبات   اکسیدانی،  آنتی  فعالیت  ارزیابی  از  حاصل  نتایج
 )شکل  حاضر  پژوهش  در  میوه  و  برگ  عصاره  در  فلاونوئیدها  جمله

 آنتی  فعالیت  دارای مطالعه  مورد گونه برگ عصاره  که  داد نشان (3
  در   تنوع  است.  بوده  میوه  عصاره  به  نسبت  بالاتری  اکسیدانی

 که   مختلف   طبیعی   هایزیستگاه  در  گیاهی  گونه  یک  هایعیتجم
 آن  اقلیمی  شرایط  و  جغرافیایی  موقعیت  در  تفاوت  از  ناشی

 هایمتابولیت  کیفی  و  کمی  محتوای  در  تواندمی  است،  هارویشگاه

 ،.همچنین[27باشد]  موثر  بسیار  هاآن  زیستی  فعالیت  نیز  و  ثانویه
 ختارهاینانوسا  به  نسبت   برگ،   عصاره  از   ه شد  سنتز  نانوساختار

 نشان  بالاتری  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  میوه  عصاره   از  شده   سنتز 
 و   برگ  عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  هاآزمون  از  بعضی  در  و  داد

  تحقیقات   نتایج  داشتند.  مشابه  تقریبا  اکسیدان  آنتی  خاصیت  میوه
 شانن  اکسیدروی  ختارنانوسا  تیمار  در  (2019)  همکاران  و  نژاد  نادر
 افزایش   به  منجر  زیتون  عصاره  از  شده  سنتز  ساختارنانو  که  داد

 آنتی   هایفعالیت  افزایش  و  اکسیژن  فعال  هایگونه  تولید
 . [28شد] گیاه اکسیدانی

 و   آبی  عصاره   هاینمونه  یاکسیدان آنتی فعالیت
  چهار   با  میوه،  و   برگ  عصاره   از  شده   سنتز  ZnO نانوساختارهای

 شکل  در   نتایج   و  ارزیابی   NO  و  HDPP   ،+ABTS،FRAPروش
 شد. ارائه 4

DPPH  هایگروه  حضور  دلیلهب  که  است   رنگ   بنفش  ترکیبی 
 واقع   در   و  آمده   در   رادیکال  صورت ب  راحتی هب  ساختارش  در   فنلی
  از   الکترون  یک  گرفتن  با  ترکیب  این  باشد.می  آزاد  رادیکال  منبع

 هرچه   .دهدمی  رنگ   غییرت   زرد  به  بنفش  از  اکسیدان  آنتی  ترکیب
 بیشتری  DPPH  ، باشد  بیشتر   نمونه   اکسیدان  آنتی   محتوای
 کند. می  میل   زرد   سمت   به  بیشتر   بنفش   رنگ   و   شده   مصرف 

 تعیین  مشهور   هایروش  از   یکی   ABTS+ روش  همچنین،

  نسبتا   رادیکال  ربایش   اساس  بر  که  است اکسیدانی  آنتی   ظرفیت
 رنگبی  محصول  یک  به  که  باشدمی ABTS+  آبی  سبز پایدار

 رادیکال  مقدار  دهنده نشان  رنگ   کاهش  شدت  شود.می   تبدیل 
+ABTS [29] است  شده مهار هااکسیدان  آنتی توسط  که است . 

 روش  از FRAP یقطر  به  یکنندگ  یاءاح   ییتوانا  گیریاندازه  یبرا

 روش،  ینا  طبق  بر  شد.  استفاده  ییرتغ  یاندک  با    یناستر  و  یبنز
  یک فر  یاءاح  با  یاهی گ  یاهعصاره  در  وجودم   هایاکسیدان  یآنت
 یجاد ا   موجب   یازین، تر  یلد پیری  یفروتر  به  یازین تر   یلد   یپیریتر

 .شوندیم   واکنش یطمح  در یآب رنگ 
  از   استفاده  با  ، )NO(یتریکن  یداکس  یکالراد  گیریاندازه  برای

 به   روش  ینا  در   . شودیم   گیریاندازه  یلوسویا   یسگر  واکنش
 ید   یلنات   یل نفت  درصد   1/0  محلول   از  درصد  5  ینآم  یلن نفت  یجا
 .شد   استفاده ید کلر یدروه ید و  ینآم 
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 و   برگ  عصاره  ،DPPH  آزمون  از  آمده  بدست  یجنتا  به  توجه  با
 سنتز  نانوساختار  به  نسبت  یبالاتر  یدانیاکس  یآنت  خواص  یوهم 

 . دارند شده

 عصاره   >برگZnO نانوساختارهای  >  یوهم ZnO نانوساختارهای
 برگ  رهعصا  >یوهم 
 آزمون  در  آزاد  یکالراد  جذب  به  مربوط  یجنتا  به  توجه  با

ABTS+،  یوه م  عصاره  به  نسبت  برگ  عصاره  یمهارکنندگ  درصد 
 عصاره   ی بالا  یدانیاکس  ی آنت  خاصیت   دهنده نشان  که  است   بالاتر
 آزمون   یمبنا  بر  شودمی   مشاهده   که  طورهمان  .باشدیم   برگ

ABTS+،  ی ت آن  یت خاص   ایدار  برگ  عصاره   شده  نانوساختارسنتز 
 د. دار یوهم به نسبت یشتریب یدانیاکس

 سنتز  نانوساختار  و  یوهم  و   برگ  عصاره  یداناکس  یآنت   یتخاص 
 رابطه  ABTS+و  تام  فنول  ینب  یوهم  و   برگ  عصاره  از  شده
 . داشت وجود یمیمستق

ZnO نانوساختارهای  >یوه م   عصاره  >  یوهم ZnO نانوساختارهای

 برگ عصاره  > برگ
  یت خاص   یشترینب  (4  )شکل FRAP و NOآزمون  از   حاصل  نتایج

 یزانم  ینکمتر   و   برگ  عصاره  به  مربوط  یمهارکنندگ  یزانم  و
 ی کنندگ  یااح  یلپتانس  چقدر  هر  .باشدیم  یوهم   عصاره  به  مربوط

 FRAPیدانی اکس  یآنت  خواص   تواندیم  باشد  یشترب  یبترک  یک 
 نانو  و  گبر  ارهعص  مورد  در  یجهنت  ینا  که  باشد  داشته  یشتریب

 ی زمان  همکاران  و    یو ل  یقاتتحق  طبق  . کندیم   صدق  برگ  ساختار 
 ی آب  رنگ   شدت  باشند   داشته   حضور   یطمح  در  هایداناکس  یآنت  که
-ی م  رنگ  شدت   گیریاندازه  ی رو  از   که  شودی م   یشترب   یطمح  در

 یج،نتا  به  توجه  .با  [ 30برد]  یپ   یدانیاکس  یآنت   یتظرف  به  توان
  یا اح   یلانسپت  چقدر  هر  (4  )شکل  FRAP و NOآزمون  به  مربوط
 دهنده نشان  و   کمتر  رنگ   شدت  باشد،   یشترب  یبترک  یک   یکنندگ
  شدت   برگ عصاره  ینجاا  در  که باشدیم   رادیکال بیشتر مهار درصد 
 عصاره   از  شده  سنتز  نانوساختار  .دهدیم   نشان  را  یکمتر  رنگ 

 نیدا اکس  یآنت  یتخاص   یوهم  و   برگ  عصاره  به  نسبت   یوهم  و  برگ
 .است شده  داده نشان یکمتر

ZnO نانوساختارهای  >یوه م   عصاره  >  یوهم ZnO نانوساختارهای

 برگ عصاره  > برگ
 اساس  بر  بودن  یسم   یزانم   یت،سم   یشاتآزما  انجام   یبرا   

 هاییژگیو  . آید  ی م   دستبه  یشه ر  رشد   در   مهار   یزانم 

 بودن  یسم  یزانم  گیریاندازه  یبرا  یکروسکوپیم  و   یماکروسکوپ
 مورد  هاینمونه یسیتی ژنوتوکس یابی ارز یبرا [.31]شودی م  استفاده 
 (.4  یمهضم  )شکل  است  شده  استفاده  سپا  یوم آل  آزمون  از  استفاده

 عنوان  به  که   شد  ی معرف  لوان  یله بوس   بار  ین اول  یبرا  آزمون  ینا
 یتولوژیس   یا  یسلول  اختلالات  گیریاندازه  یبرا  یعسر  روش  یک
  مهار   طرف  یک   از  سپا  یوم آل  نآزمو  [.32]   گرفت  قرار  یابی ارز  مورد
-ی م   نشان  را  یکروموزوم  اختلالات   یگر د  طرف  از   و   یشه ر  رشد 

 [. 33]دهد
 یقطر  از  توانی م   را  آن  که  است  یپارامتر  یتوزیم  شاخص

  بکار   یسلول  یتسم   یابیارز   یبرا  و  داد  یصتشخ  کاهش  یا  یشافزا
 بر  شده   یجاد ا  ییرات تغ  یانگرب  کنترل   به  نسبت   آن  کاهش  . رودیم 

 یمیایی ش  مواد  مجاورت   در  که  است   ی موجودات  نمو  و   رشد   یرو
  در   میتوزی  شاخص   محاسبه   روش  [.34] اند  گرفته  قرار  خاص

 که   یی هاسلول  تعداد   نسبت   یتوزی م  شاخص   ها،سلول  از  یتیجمع
  است   ییهاسلول  تعداد  به  باشندیم   (یسلول  یم)تقس  یتوز م  حال  در
  معمولاا   ص شاخ  ینا  محاسبه   جهت   .یستندن  یتوزم   حال  در   که

  در   دارند  یترو  قابل  یهاکروموزوم   مشاهده  در  که  را  ییهاسلول

 .ندگیریم  نظر در  یتوزم  حال
 یه ته  شده،  سنتز  نانوساختار  و  عصاره  از  یمختلف  هایغلظت  ابتدا
  4-7  قطر  )با  یمساو  هایاندازه  به  سالم   یاز پ   یتعداد  سپس  و   شد
  یاز پ  یخارج   هیلا  یشآزما  انجام   از  قبل  شد.  انتخاب  (یمترسانت

 چاقو  توسط  یآرام  به  یازپ   یینپا  ییانتها  قسمت  و  شد  تهبرداش
 آن  از  بعد  شد.  جدا  شود،  وارد  زاینده  یهلا   به  یبیآس   ینکها  بدون

 بر  گرم   یلیم   5  غلظت  با  هاییمحلول)  هانمونه  مجاورت  در  یازهاپ
 ی طول   رشد  یزانم  سپس   و  شد  داده  قرار  نمونه(  هر  از  لیتر  یلیم 

 .شد ی ررسب ساعت  96  از پس شهیر  ییانتها
 هر  یبرا  ابتدا  اول  روش  به  یهشب   یسیتی،ژنوتوکس  یشاتآزما  برای

  از  یکی مشاهده،  از پس  و ید گرد انتخاب یاز پ  عدد  6 عصاره  غلظت 
  را   رشد  حداقل  گروه   هر  در  اول  ساعت  48  یط  در  که   یازهاییپ

  4  یازها،پ  یهبق  از  چهارم   روز  در  شد.  گذاشته  کنار  مطالعه  از  داشت
 شدن  یکسف  از  پس  و  یچیق  را  یازپ   هر  از  یشهر  ییانتها  متریلیم 

  مدت   به  یناورسئ   رنگ  با  یدکلر  یداس   و  یک است   یداس   مخلوط  در
  جهت   ینور  یکروسکوپم   با  سپس  و   شد  یزیآم  رنگ  ساعت  یمن

 شدن  جدا   و  ی کروموزوم   )پل  از  عبارتند  که  یکروموزوم  ییرات تغ

Laggard , Vagrant )  دوک هایرشته یب آس   (یکروموزوم  تکه
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،  C-mitosis)  و   یعیطب   یرغ  یمتافازها-آنافاز  مراحل  ینهمچن 
 هر  یبرا  ی،طورکل  به  شد.  یینتع  و  ی بررس  کروموزوم   شدن  یمضخ

  نانوساختار   و   میوه   و  برگ   عصاره)  هانمونه  یبرا  و  ید اسلا  یک   یاز پ
  در   سلول  500  یداسلا   هر  در  شد.  یه ته  یداسلا   6  شده(  سنتز

  سوم  یروزها  در  آزمایش  ینا  .یدگرد  یبررس  تلوفاز  و  آنافاز  مراحل
 یلمت   ید  از  یمنف  کنترل  یبرا  شد.  انجام   یزن  چهارم   و

 سپس   و  شد  استفاده  یزنهاکس   آب  از  مثبت  کنترل  و  یدسولفوکسا

 ید اسلا  یک   یازپ  هر  یبرا  طورکلیب  شد.  محاسبه  یتوزیم  شاخص
 ید اسلا  هر  در   یدگرد  یهته   یداسلا  6  عصاره  نمونه  هر  یبرا  و

 شد.   یبررس سلول 1000
 آزمون،  در  (5  و  6یمه ضم   های)جدول  یج نتا  طبق  یق،تحق  ینا   در 

 و   برگ  عصاره   از   شده  سنتز  نانوساختار  و   یوهم   برگ،  رشد   مهار
  رنگ  ییرتغ  عدم  ینهمچن  و  شد   یده د  یکم  یار بس  یزانم   به  یوهم 
 یوه م  و   برگ   عصاره  که   است  یسیتی توکس  عدم   یانگرب

 ورفولوژیم   یلقب  از  یتسم  هاییژگیو  فاقد  یینانوساختارها
 مشاهده   بودند  یی انتها  رنگ  فاقد  یا   یشه ر  یانتها  در  یرطبیعی غ

 ینانوساختارها   و  یوهم  برگ،  عصاره  در  یشهر   طول  یانگینم  شد.
 طول  یانگین م دهد می  نشان که بود ی منف  کنترل 8/3 یوه م   و برگ
 .باشندیم   یتسم  فاقد رشد

 مطالعه   ردمو  یاهیگ  هاینمونه  در  گذشته  مطالعات  یجنتا  طبق 

 کاهش   و  باشد یم   یتسم   عدم   یانگرب  یعی طب   یتوزیم   شاخص
-ی م   یتوتوکسیک س  اجسام  یا ینده آلا  وجود معرف   یتوزیم   شاخص

 هاییتفعال  مهار  باعث  یتوتوکسیکس   اجسام   وجود  که  باشد
  باعث   کنترل  به  نسبت  از  کمتر  یتوزی م  یب ضر  .شودیم  یتوزیم 

 ینا   به  توجه  با  .شودیم  هایکروارگانیسمم  ی رو  بر  یکشندگ  اثرات
 بود،   کنترل  درصد  80-95  ینب  یتوزیم   یبضر  پژوهش  ینا  در  که
 نانوساختارها  و   هاعصاره  در  یدکننده تهد  خطرات   گفت   وانتیم 
  در   یدشد  ییراتتغ  باعث   یدشد  یسم  مواد  وجود  یرا ز  نداشت.   جودو

 ینا   مجموعة  .شودی م   سانترومرها  و   یدوک  اجسام  ین،کرومات
 اختلال   متافاز،  صفحه  در  کروموزم   یم تنظ  در  لاختلا  باعث  حوادث

 . شودمی   هاکروموزم   یرطبیعیغ  جابجائی  و   هادوک  یت وضع   در
 که   دهدمی   نشان  را  یمتقس  حال  در  هایسلول  7  یمهضم   جدول
 سلول،  86  سلول   1000  هر  از   و   اینترفاز  ها،سلول  درصد  90  حدود

 باشند.   تلوفاز  و  ازآناف  پروفاز،  افاز،مت  یتواندم   که  اند تقسیم  حال  در
  است.   دار یمعن  که  شده،  کمتر  مراتب   به  مثبت  کنترل  ینجاا  در

 یم تقس  حال  در  هایسلول  نتوانسته  و  کرده  مهار  را  یتوزم   یعنی
   .یافتدب اتفاق

 ای نانوذره   هر  موجود  دانش  براساس  که  داد  نشان  مطالعات
 به   منجر  و  کرده  اءالق  را   محدودی  ژنوتوکسیسیتی  اثر  احتمالاا
 به   آسیب  نتیجه  در  و  DNA  مولکول  در  ای رشته  دو   هایشکست

 و   برگ هایعصاره در  میتوزی   شاخص  [.35]شود  می ژنتیکی  ماده
  ییرات تغ   .باشدیم   یعیطب  یوهم   و  برگ  ینانوساختارها  و   یوهم 

 نداشت.  وجود  نانوساختار و عصاره هر در  یرطبیعیغ  یتوزیم 
 

 در   يزور الکات  عنوانبه ZnO رنانوساختا  کاربرد - 3-3

  هانش واکنش
 یرو   یداکس  نانوساختار  یزورکاتال   کاربرد  مقاله  ینا  اهداف  از  یکی
 یبرا   .باشدیم   هانش  واکنش  در  یوهم   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز

  در  یزور کاتال نقش سپس  و شد   سازی  ینه به  یطشرا ابتدا  منظور  ینا
 شد. یس برر مختلف  یدهایآلده از استفاده  با واکنش

 

 هانش  واکنش یطشرا  سازی نهيبه -1-3-3
 یلی م   1  استواستات،  یلات   مول   یلیم   1  مخلوط  منظور  ینا  یبرا

  یومآمون  مول  یلی م  5/1  ید بنزآلده  مول  یلیم   1  یمیدون، د  مول
 عصاره   از   شده  سنتز  یزورکاتال  مختلف   یرمقاد  حضور  در  استات 

 ه ب  متفاوت  هایحلال  و  مختلف  یدماها  تحت  یوه،م   و  برگ
  از   بعد  شد.  لدنبا TLC یقطر  از  واکنش  فتیشرپ  شدند.  همزده

 یزن  مختلف  یدهایآلده  حضور  در  واکنش  یط،شرا  کردن  ینهبه
 و  ذوب نقطه یقطر از   واکنش محصولات یت نها در گرفت. انجام 

 IR شدند ییشناسا. 
  1  ید،بنزآلده  مول   یلی م  1  یزور، کاتال   مقدار  ی ساز  ینه به  برای

 یلی م   1  استات،  یوم آمون  مول  یلیم   5/1  ستات،استوا  یلات  مولریلیم 
  در   که  یبالن  درون  به  یزورکاتال  مختلف  یرمقاد  و  یمیدوند  مول
 شدند.   افزوده  داشت،  قرار  یگرادسانت  درجه  70  یدما  با  روغن  حمام 

 .باشد یم  گرم 02/0 یزورکاتال  ینهبه مقدار 1 جدول یجنتا اساس بر
 یلات   مول  یلیم  1  ید،دهبنزآل   مول  یلیم  1  دما،  ی ساز  ینهبه  برای

 یمیدوند   مول  یلیم   1  استات،  یومآمون  مول  یلیم   5/1  استواستات،
 شد.   داده  قرار  مختلف   یدماها  تحت ZnO یزورکاتال   گرم   02/0  و

 شده   مشاهده   یج نتا  براساس   است.  شده   آورده  2  جدول   در   یجنتا
  در   یجهنت   ینبهتر  و  داشته   لایی با  یرتاث   واکنش   یرو  دما  ییرتغ
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  مشاهدات   در   لذا   است.  شده   صل حا  یگرادسانت  درجه  70  یدما
 . شد  انتخاب ینهبه دمای عنوانبه دما ینا یبعد

 مول   یلیم   1  ید،بنزآلده  مول  یلیم   1  حلال،  یساز  ینهبه  برای
 مول   یلیم   1  استات،  یومآمون  مول  یلیم  5/1  استواستات،   یلات
 درجه   70  یدما  در  ZnO  یزورکاتال  گرم  02/0  و  یمیدوند

  مختلف   هایحلال  با  و  حلال  بدون  یطشرا  تحت  دیگراسانت
 حلال   عنوان   به   اتانول  3  جدول   در   آن   یج نتا  طبق  که  شد   یبررس

 شد.  انتخاب  ینهبه

 حضور   در  هيدروکينولين  پلی  مشتقات  سنتز  -۲-3-3

 ZnO نانوکاتاليزور

 استو  یلات  ید،آلده  ینب  واکنش  از  یدروکینولینه  یپل  مشتقات

 ZnO  یزورنوکاتالنا  حضور   در   استات یوم آمون  و   یمیدوند  استات، 

 جدول   در  واکنش  ینا  از  حاصل  یجنتا  (.1  ی)شما  شدند  سنتز
 است.  آمده   8 یمهضم

 
 ZnO نانوکاتالیزور حضور در هیدروکینولین پلی مشتقات سنتز روش (:1شمای)

 
 هانش  نشواک در ZnO یزورنانوکاتال سازی ینهبه یجنتا (:1جدول)

 بازده )درصد( زمان)ساعت(  مقدارکاتالیزور)گرم(  ردیف

 10 2 بدون کاتالیزور  1

2 0/01 2 70 

3 0/0۲ ۲ 95 
4 0/025 2 94 

 ZnO یزورنانوکاتال حضور در هانش  واکنش یدما سازی ینهبه یجنتا (:2جدول)

دما )درجه    ردیف
 سانتیگراد(

 بازده)درصد(  زمان)ساعت( 

1 25 2 15 

2 60 2 75 

3 70 ۲ 95 
4 80 2 95 

 هانش  واکنش در ZnO یزورنانوکاتال با حلال سازی ینهبه یجنتا (:3جدول)

 بازده)درصد(  زمان)ساعت(  حلال ردیف

 40 2 آب 1

 60 2 بدون حلال  2

 75 2 استونیتریل  3

 95 ۲ اتانول 4

 پلی   مختلف  مشتقات  دهدمی  نشان  جدول  نتایج  که  همانطور
 زمان  در  خوب  بسیار  بازده  اب  مناسب  شرایط  تحت  هیدروکینولین

 و   (1شماره   8  ضمیمه  )جدول  بنزآلدهید  اند.شده  سنتز  کم
 کلروبنزآلدهید -  2  نظیر  کشنده  الکترون  گروه  دارای  آلدهیدهای

 های)شماره  بنزآلدهید  سیانو  4  و  بنزآلدهید  نیترو  -4  (،2  )شماره
 همچنین  تند.هس  بالایی   بازده  و   خوب  عملکرد  دارای  نیز  (3و4

 بنزآلدهید   هیدروکسی -3  نظیر  فضایی  ممانعت  دارای  هایآلدهید

 گروه   دارای   آلدهیدهای  .هستند  خوبی  بازده  دارای   ( 5ی)شماره
 شرایط   تحت   (6ی)شماره  بنزآلدهید  متیل-4  نظیر  دهنده   الکترون

 هستند.  بالایی  بازده  دارای و  داشتند عملکردخوبی  شده  گرفته بکار
 واکنش   در   نانوکاتالیزور  ی بالا  عملکرد   دهنده نشان  نتایج  این

   است. هانش

 در   هانش   واکنش   يشنهادیپ  يسممكان  -3-3-3

 ZnO يزورکاتال حضور

  از   یدروکینولینه  ی پل  یباتترک  سنتز   یبرا  یشنهادی پ  یسم مکان
  ابتدا   در  است.  شدهداده  نشان  2یشما  در  هانش  واکنش  یقطر

  زور یکاتال  توسط   2  و   1  یبات ترک  یلیکربون  گروه  (II  و  I  )مراحل
 III  مرحله  در  .کنندیم   یجادا  را  7  و  6  یهاواسط  حد  و  شده  فعال

 حد   6  و  3  یبترک  دو   ینب   بآ  حذف  و  ناووناگل  تراکم  یقطر  از

 ینب  ی تراکم  واکنش  IV  مرحله   در  .شودیم   یلتشک   8  واسط 
  9  حدواسط  و  گرفته  صورت  آب  حذف  یجهنت   در  و  7  و  4  یباتترک

 ینب  یکلما  یشافزا  با  واکنش  V  مرحله  در   .شودیم   سنتز
  در   و  یافته  ادامه  10  حدواسط  یلتشک  و  9  و  8  یهاحدواسط

 یدروکینولینه  ی پل  یب ترک  آب  ذف ح  از  پس  VI  مرحله  در  یتنها
 وارد   دوباره  و  آزاد  یزورکاتال   محصول  یجداساز  از  پس   و  شده   سنتز 

 . شودیم   یندفرآ
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 طریق  از  هیدروکینولین  پلی مشتقات سنتز  ییشنهاد پ  مکانیسم  (:2شمای)

 هانش فرآیند

 

 گیری نتیجه -4

 برگ،   ی رو  فراصوت   امواج  روش  با  گیری  عصاره  یق تحق  ینا   در
  یت خاص  یوه،م   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  و  یوهم 

 یاه گ   یرو  یت سم   یزانم   یدانی،اکس  ی آنت  یت فعال   یایی،ضدباکتر
  از   حاصل  هاییافته  اساس  بر  .گرفت  قرار  یبررس  ردمو  زالزالک

 داد   نشان  یجنتا  یایی،ضدباکتر  یتخاص  یرو  حاضر  یقتحق
 اثر  یوه،م  و  برگ  عصاره   از  شده  سنتز  یرو  یداکس  نانوساختار
  یشیا اشر  ای هیباکتر  بر  قبولی قابل  یاییضدباکتر  و  یمهارکنندگ

 و   نددار  یسسوبتل   یلوسباس  و  اورئوس  یلوکوکوساستاف  ی،کول
 کند. یریجلوگ هایکروارگانیسمم ینا  درش از یتواندم 

  از   و  ی فنل  یبات ترک  یدانی،اکس  یآنت   یتفعال  یابیارز  از  حاصل  یجنتا
 نشان  حاضر  پژوهش   در  یوهم  و   برگ  عصاره   در   یدهافلاونوئ  جمله

 یدانی اکس یآنت  یت فعال  واجد  مطالعه   مورد  گونه برگ  عصاره  که  داد
  برگ  از  شده  تهیه  ه عصار  و باشد یم   وهیم   عصاره به نسبت  یبالاتر

 یوه م  و   برگ  عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  به  نسبت  یاهگ  یوه م   و
 هایآزمون  از  یبعض  در  دارد.  یشتریب  یداناکس  یآنت   یتخاص
  برگ   عصاره  از  شده  سنتز  نانوساختار  یقتحق  ینا   در  شده  انجام 

  یت اصخ  اهآزمون  ی بعض  در  یول  داد  نشان  یبالاتر  یداناکس  یآنت
 عصاره   از   شده  سنتز  نانوساختار  و  یوه م   برگ،  عصاره  یداناکس  یآنت

 یسیتی توکس  یراتتاث  یبررس  یج نتا  بودند.  مشابه  یباتقر  یوهم  و  برگ

  از   شده  سنتز  نانوساختار  و  یوهم   برگ،  هاینمونه  یسیتیژنوتوکس  و
 کننده   مصرف   یبرا  ی خطر  یلپتانس  که  داد   نشان  یوهم  و  برگ
  یزور کاتال  بار   یناول   یبرا  ژه پرو  ینا   در  خلاصه   طوربه ندارد.   وجود
 آن  عملکرد   و  سنتز  یرو  یداکس  یوهم   و  برگ  عصاره  از  شده  سنتز

 توانسته   یزور کاتال که داد  نشان یج نتا شد. ی بررس هانش  واکنش در
 و   کند  یزکاتال  را  هانش  واکنش  مناسب  یداریپا  و  بالا  یتفعال  با

 . یدآ ست بد کم زمان در بالا بازده با یمحصولات 
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Abstract: In this study, a sustainable method using the aqueous extract of Crataegus spp. was developed for 

producing zinc oxide (ZnO) nanostructures. The leaves and fruits of the plant were used to prepare the aqueous 

extracts through ultrasonic-assisted extraction, which were then utilized for the eco-friendly synthesis of ZnO. 
Analysis of the resulting nanostructures using X-ray diffraction and scanning electron microscopy confirmed the 

hexagonal structure of ZnO, with a size range of 40-70 nm. The absorption results show a clear and broad 

absorption band in the range of 275-400 nm for nanostructures synthesized from leaf and fruit extracts. The 
antibacterial properties of the synthesized ZnO nanostructures were investigated using the well diffusion 

method, revealing higher antibacterial activity compared to the plant's leaf and fruit extracts. Furthermore, the 

total phenol, flavonoid content, and antioxidant activity of the ZnO nanostructures and the extracts were studied 

and compared. The results indicated that the plant extracts exhibited greater antioxidant properties than the ZnO 
nanostructures. Additionally, toxicity tests were conducted on allium cepa samples to assess the toxicity of the 

samples. The ZnO nanostructures were then employed as effective nanocatalysts in Hantzsch reactions involving 

various aldehydes, such as ethyl acetate, ammonium acetate, and dimedone. The results demonstrated the 

synthesis of high-efficiency products (95%) within 2 hours using 0.02 g of nanocatalyst. 
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