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multiflora) 
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هاای  غیرمعمول ناانوررات للازی از عرااره   شیمی سبز به دلیل مشارکت در سنتزهای 

بناابرای  سانتز سابز     دارای پتانسیل ضد میکروبی هستند، نقش مهمای دارد.  گیاهی، که

باشد. بناابرای ،  های گیاهی راهی مناسب جهت تولید نانو ررات مینانوررات از عراره

 آبی با استفاده از عراره Ag/AgCl/TiO2هدف ای  پژوهش،  سنتز سبزنانو کامپوزیت 

آویش  شیرازی، ارزیابی اندازه و مورلولوژی نانو ررات تولید شده بود. به ایا  منواور   

با استفاده از گیاه  Ag/AgCl/TiO2جزئی  یابی نانوکامپوزیت سه به سنتز و مشخره ابتدا

 UV-Vis ،XRD ،TEM ،FTIRهاای  هاای دساتگاه  تکنیا   کما   آویش  شیرازی باه 

نتایج نشان داد که  ها بررسی شد.نانوکامپوزیتضدمیکروبی پرداخته شد. سپس ویژگی 

هاای ماورد بررسای در ناانو کامپوزیات      بیشتری  قطر هاله عدم رشد در تمامی باکتری

( مشاهده می Ag/TiO2molدرصد ) 5درصد کلر و در نانو کامپوزیت حاوی  50حاوی 

درصاد در  لایلح حااوی ناانو      3باه   5/0شود. قطر هاله عدم رشد با الزایش غلوت از 

هااای ماورد بررساای الاازایش یالاات.  در تماام میکروارگانیسااح  TiO2/Ag/AgClررات 

 TiO2را روی ساط    Ag/AgClبارگذاری یکنواخت نانوررات  TEMر همچنی  تراوی

  آویشا   عرااره   که  است  حقیقت  نشان داد. به طور کلی نتایج به دست آمده بیانگر ای 

در تولید نانوررات   بالایی  در کنار نانوکامپوزیت های نقره و تیتانیوم دی اکسید، پتانسیل

متری و با ویژگای هاای ضادمیکروبی و کااربرد در     با خلوص بالا و در اندازه های نانو

 صنایع غذایی به عنوان پوشش و لیلح دارد.  
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 مقدمه -1

هاا دارناد باا ایا       ها تعریفی مشابه کامپوزیات  نانوکامپوزیت

ها حداقل یکی از سه بعد )طول، عرض یاا   تفاوت که در آن

ارتفاع( لیلر در محادوده ناانومتری باشاد. در اغلاب مواقاع      

ای )بال ( دارند ولی موارد زیاادی   ها لرم توده نانوکامپوزیت

های نانوپوشش،  ها در لرم شود که نانوکامپوزیت نیز یالت می

 .(1)گیرناد  ماورد اساتفاده قارار مای     لایه نازک و نانوالیااف 

ای از مواد هستند که با استفاده از ها گروه ویژهانوکامپوزیتن

ترکیب دو یا چند رره نانومتری یا اجسامی با ابعاد ناانومتری  

بااا اسااتفاده از روص خاااص تولیااد شااده ودارای خااواص  

ه . علت اینکه ای  مواد نسبت ب(2)باشند ای میلیزیکی ویژه

های متداول خواص ویژه ومطلاوبتری را از خاود   کامپوزیت

دهند ای  است کاه نیروهاای بای  ساط  مشاترک      نشان می

تقویت کننده و زمینه در ی  نانو کامپوزیت باه علات ابعااد    

نانومتری ررات تقویت کننده، نسبت به اندازه ای  نیروها در 

باشاند. باارای ساااخت  یا  کامپوزیاات معماولی قااویتر ماای  

تاوان اساتفاده   کامپوزیت های پلیمری از ناانو ررات مای  نانو

از ای  میان ناناوررات نقااره و دی اکسید تیتانیوم  .(3)نمود 

دارای خااااااواص مهارکنندگاااااای و ضدمیکااااااروبی و 

مقادارپاییا  ساامیت شااناخته شااده از طاارف صنعاات      

 .(4)ماورد توجاه قارار گرلتاه اسات 

للزات در ابعاد نانو خروصیات ضد میکروبی از خود نشاان  

ره می دهند و در میان نانو للزات شناخته تری  آنها ررات نق

هستند . اثرات ضد میکروبی ترکیبات نانو نقره در تحقیقات 

گسترده ای که از پیدایش تکنی  نانو تکنولوژی پدیدار شده 

به عنوان ی   (AgCl) . کلرید نقره(1)به اثبات رسیده است 

منبع پایدار از یون های نقره منبع مناسبی باه عناوان ترکیاب    

به شاکل ررات   AgClباشد. علاوه بر ای ، ضد میکروبی می

ریها سمی تار از کلریاد تقاره باشاد،     نانو می تواند برای باکت

توانند از غشاای سالول   زیرا ررات نانو در اندازه کوچ  می

عبور کنند و تجمع نانوررات درون سلولی منجر به تخریاب  

 .(5)گردد ها میسلول

 TiO2 باه عناوان یا  ماااده ضادباکتریایی جدیاد، ررات   

توجااه لزایناادهای را باااه خااااطر ویژگیهااای خااوبی نویاار 

پایاداری، دوام و ایمنای در ساال هاای اخیر به خود جلاب  

در اثر الزودن نقاره    TiO2لیات ضادباکتریاییاند. لعانموده

یابد. دی اکسید تیتانیوم قادر اسات کاه   به شدت الزایش می

 . (6)هر نوع باکتری های گرم مثبت و منفی را از بی  ببرد 

سنتز ناانو ررات از ترکیباات گیاهی می تواند روشی دیگار  

در کنار روص هاای شایمیایی و لیزیکای بارای تولیاد ناانو      

ررات باشاد. ای  روص حالظ محای  زیساات و طبیعاات،    

 باشد و تولیاد زیستی نانو ررات، ریسا  خطار پاذیری   می

-برای انسان، هوا و در مجموع اکوسیستح را بسیار پایی  می

. اسااااااتفاده از موجااااودات زنااااده ماننااااد   (7)آورد )

میکروارگانیساح هاا از قبیال قاااارچ، بااااکتری، مخمااار، 

هااا مثاال گیاهااان، اکتینومیسااااات و یاااااا ماکروارگانیسااح

به عنوان واسطی در سانتز نااانو ررات   جلبا  هاا و غیاره )

تواند روشای دیگار در کناار روص    از ترکیباات معدنی(، می

هاای شیمیایی و لیزیکی برای تولیاد ناانو ررات باشااد. در    

ی  روص حالظ محی  زیسات و طبیعات، تولیااد زیساتی   

)سبز( نانو ررات، ریس  خطر پذیری برای انسان، هوا و در 

. اساتفاده از  (8)آورد سیار پاایی  مای  مجموع اکوسیستح را ب

گیاهان دارویی از دیر باز به علات داشات  برخای ترکیباات     

هاا  ای در درمان اناواع بیمااری  شیمیایی خاص، به طور ویژه

مورد توجه قرار گرلته اسات. ناانوررات للازی کاربردهاای     

گوناگونی در پزشکی، دارویی و کشااورزی دارناد. لنااوری    

نانو، همراه با شایمی سابز، از تواناایی باالایی بارای تولیاد       

محرولات جدید و ضروری برخوردار است که به سالامت  

انسان، محی  زیست و صنایع مفید است. شیمی سبز به دلیل 

شارکت در سنتزهای غیرمعمول ناانوررات طالا و نقاره از    م

عراره های گیاهی، که دارای پتانسیل ضد میکروبی هستند، 

نقش مهمی دارد. بنابرای  سنتز سبز نانوررات طلا و نقاره از  
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-های گیاهی راهی مناسب جهت تولید نانو ررات میعراره

باشد و ناانو ررات سابز تولیاد شاده دارای خاصایت ضاد       

 باشدروبی میمیک

عضاو   Zataria multiflora آویش  شیرازی با ناام علمای  

، یکای از شاناخته شاده تاری  اناواع      Lamiaceaeخانواده 

باشد. ای  گیاه علفی معطار  گیاهان دارویی در طب سنتی می

ای دارد و دارای ساقه و از تیره نعناعیان بوده و  ساختار بوته

 30تاا   10ارتفااع  مستقیح و علفی یا چاوبی و پرشااخه باه    

های سانتیمتر است. ساقه 45سانتی متر و در بعضی موارد تا 

باشاد و  های سفید رنگ میمنشعب ای  گیاه پوشیده از کرک

از قرن شانزدهح به عنوان گیاه دارویی با ارزص مررف شده 

-ها، سااپونی  . ای  گیاه حاوی اسانس روغنی، تان (9)است 

های موناوترپنی سایم  و   کرب ها، تیمول، کارواکول، هیدرو

تریپنی ، لینالول، کلسیح، آه ، لسفر، منیزیح، پتاسیح، سادیح،  

. عراره ایا  گیااه دارای خاصایت ضاد     (10)باشدروی، می

باشاد، باه طاور عماده ترکیباات      باکتریای، ضد قارچی مای 

هااا و لناااولی مسااائول خاااواص ضاااد باکتریااایی عراااره 

باشاند. از ای  ترکیباات در آویشا  شایرازی    مایهاا اسانس

توان به کارواکرول، تیمول و اوژناول، ترکیباات لناولی و    می

للاونوئیاادی اشاااره کااارد. کاااارواکرول از طریااا  ایجااااد 

ساااوراد در غشااای ساالولی باکتریهااای گااارم مثبااات و    

هاای گارم منفای اثار ضاد      تخریاب غشااء خارجی باکتری

 .(10)گاذارد میکروبی خود را مای

تاکنون مطالعات مختلفی بر روی سنتز سبز نانوکامپوزیت ها  

و  Wang. ام شاده اسات  جا و کاربرد آن در صنایع غذایی ان

( باه بررسای لایلح نانوکاامپوزیتی بار پایاه       2021همکاران )

و کاربرد آن در   MgOژلاتی  با سلولزباکتریایی و نانو ررات

 Castillo-Henríquez. (11)بسته بندی تخح مرغ پرداختند

( به بررسی سانتز سابز ناانوررات طالا و     2020و همکاران )

نهاا باه عناوان عوامال     نقره از عراره های گیاهی و کاربرد آ

 ضد میکروبی پرداختند.

علی رغح مطالعات مختلف در ای  زمینه تاکنون پژوهشی در 

باا   Ag/AgCl/TiO2جزئی  زمینه کاربرد نانو کامپوزیت سه

استفاده از عراره آویش  شایرازی انحاام نشاده اسات. لاذا      

جزئاای  هاادف از ایاا  پااژوهش، تولیااد نانوکامپوزیاات سااه 

Ag/AgCl/TiO2 تفاده از گیاااه آویشاا  شاایرازی و بااا اساا

پذیر بر پایه  تخریب ارزیابی کاربرد آن در ساخت لیلح زیست

نشاسته ررت ارزیابی اندازه و مورلولاوژی و ویژگای هاای    

 نانو ررات می باشد.  

 مواد و روش ها-2

 مواد -2-1

گیاه آویش  شیرازی از پژوهشاکده گیاهاان دارویای جهااد     

نیترات نقره، تیتانیوم دی اکسید دانشگاهی کرج تهیه گردید. 

از مرک تهیه شد. گوناه هاای باکتریاایی از شارکت زیسات      

کاوص ایرانیان )ایران( خریداری شد.سایر مواد آزمایشاگاهی  

 از برندها معتبر خریداری شدند.

 گیاه آویشن شیرازی آبی تهیه عصاره  -2-2

آویش  شیرازی تیهه شده با آب مقطر به خوبی شستشو داده 

ند سپس در دمای اتاق قارار گرلتاه تاا خشا  گاردد و       شد

گرم از اندام هوایی گیاه آویشا  شایرازی خشا      50سپس 

میلی لیتر آب دو باار تقطیار    100شده  پس از پودرشدن به 

میلای لیتار اضااله شاده و باه خاوبی        200شده در للاس  

مخلوط شاد. تهیاه عرااره باا اساتفاده از همازن گرماایش        

دقیقاه   60درجه سلسیوس به مادت   80 مغناطیسی در دمای

دور در دقیقاه باه    7000انجام شد. عراره به دست آمده در 

دقیقااه سااانتریفیوژ شااده و لیلتاار شااد وپااس از   15ماادت 

لیلترشدن جهت استفاده در مرحله ی بعد در یخچال )دمای 

 .(12)درجه سلسیوس( نگهداری شد  4
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 ی گیاه آویشنسنتز نانوذرات نقره توسط عصاره -2-3

ماولار   1/0( AgNO3در ابتدا محلول نم  نیتارات نقاره )  

میلای لیتار آب دوباار     8میلی لیتار از آن باه    7/4تهیه شد و 

درجه سلسایوس   60تقطیر شده اضاله شد. زمانی که دما به 

میلی لیتر عراره گیاه آویش  )  5/0رسید و ثابت ماند مقدار 

%(  قطره قطره اضااله  AgNO3 10نسبت حجمی عراره به 

مگناات  ساااعت بااا 2شااد. پااس از آن، سیسااتح بااه ماادت  

استیرر شاد. تغییار رناگ از      rpm300مغناطیسی با سرعت 

زرد کمرنگ به قهوه ای مایل به قرمز نشاان دهناده تشاکیل    

نااانو ررات نقااره ماای باشااد. طیااف جااذبی بااا اسااتفاده از  

-nm 300در محادوده  U-2900اسپکترولتومتر )هیتااچی ،  

( اندازه گیری شد چرا که جذب نقره در ایا  محادوده   600

 /(13) دهدرد می 

ی با استفاده از عصاره Ag/ TiO2سنتز نانو ذرات  -2-4

 گیاه آویشن

میلی لیتر آب  8به  TiO2نانوررات گرم  375/0به طور کلی،

دوبار تقطیر شاده اضااله شاد. پاس از آنکاه باه خاوبی باا         

ماولار   AgNO3 1/0میلی لیتار   7/4یکدیگر مخلوط شدند 

درجاه   60دقیقاه در دماای    10به آن اضاله شد و به مادت  

لیتار عرااره   میلای  5/0سلسیوس هاح زده شاد. بعاد از آن    

%( باه صاورت   10 آویش  ) نسبت حجمی عراره باه نقاره  

قطره ای اضاله شد. رنگ محلول از سفید به قهاوه ای تیاره   

در طی لرایند گرمایش تغییر یالت. پاس از آن، سیساتح باه    

  rpm300 ساعت باا مگنات مغناطیسای باا سارعت      2مدت 

دور در  10000استیرر شد. مواد جامد با ساانتریفیوژ باا دور   

ا اساتفاده از  جمع آوری و سه باار با  10دقیقه به مدت  دقیقه

آب و سه بار با استفاده از اتانول شسته شدند و به دنباال آن  

 درجه سلسیوس در طول شاب خشا  شادند    50در دمای 

(12). 

با استتفاده از   Ag/AgCl@TiO2سنتز نانو ذرات  -2-5

 درصد 50عصاره ی گیاه آویشن نسبت کلر 

 آب لیتر میلی 15به  TiO2 نانوررات گرم 75/0 کلی، طور به

 خاوبی  به مخلوط اینکه از بعد. شد اضاله شده دو بار تقطیر

 اضااله  آن به مولار AgNO3 1/0 میلی لیتر 4/9، شد زده هح

 و %( 10به تیتانیوم دی اکساید   AgNO3شد ) نسبت مولی 

. زده شد هح سلسیوس درجه 80 دمای در دقیقه 10 مدت به

 باه  گیااه آویشا  شایرازی    عرااره  لیتار  میلای  1 آن از بعد

شاد) نسابت حجمای عرااره باه       اضااله  ای قطاره  صورت

AgNO3 10)% .در تیاره  ای قهاوه  باه  سفید از محلول رنگ 

 پلاسامون  رزوناانس  تحریا   دلیال  به گرمایش لرآیند طی

 نقره نانوررات تشکیل دهنده نشان که است یالته تغییر سط 

میلی لیتر  1،  اولیه مشاهده شد رنگ تغییر که هنگامی. است

-TiO2 مخلوط به دقیقه 30مولار طی NaCl   5/0محلول از

Ag    نسابت ماولی (اضاله شدNaCl   باهAgNO3 50 )%   .

باا مگنات مغناطیسای     ساعت 2 مدت به سیستح ، آن از پس

باا   سانتریفیوژ با جامد مواد. شد استیرر  rpm300 با سرعت

 و آوری جماع 10دقیقه به مدت  دقیقاه  در دور 10000دور 

 شساته  اتانول از آب و سه بار با استفاده از استفاده با بار سه

 طاول  در ساانتیگراد  درجه 50 دمای در آن دنبال به و شدند

 .(14) شدند خش  شب

با استتفاده از   Ag/AgCl@TiO2سنتز نانو ذرات  -2-6

 درصد 100ی گیاه آویشن نسبت کلر عصاره

 آب لیتر میلی 15به  TiO2 نانوررات گرم 75/0 کلی، طور به

 خاوبی  به مخلوط اینکه از بعد. شد اضاله شده دو بار تقطیر

 اضااله  آن مولار به AgNO3 1/0 میلی لیتر 4/9، شد زده هح

   %( 10به تیتاانیوم دی اکساید    AgNO3شد ) نسبت حجمی 

زده  هاح  ساانتیگراد  درجاه  80 دمای در دقیقه 10 مدت به و

 باه  گیاه آویشا  شایرازی   عراره لیتر میلی 1 آن از بعد. شد

شاد) نسابت حجمای عرااره باه       اضااله  ای قطاره  صورت

AgNO310)% .در تیاره  ای قهاوه  باه  سفید از محلول رنگ 
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 پلاسامون  رزوناانس  تحریا   دلیال  به گرمایش لرآیند طی

 نقره نانوررات تشکیل دهنده نشان که است یالته تغییر سط 

میلی لیتر  2،  اولیه مشاهده شد رنگ تغییر که هنگامی. است

-TiO2 مخلوط به دقیقه 30مولار طی NaCl   5/0محلول از

Ag    نسابت ماولی (اضاله شدNaCl   باهAgNO3 100)%  .

مگنات مغناطیسای   باا   ساعت 2 مدت به سیستح ، آن از پس

باا   سانتریفیوژ با جامد مواد. شد استیرر  rpm300 با سرعت

 و آوری جماع 10دقیقه به مدت  دقیقاه  در دور 10000دور 

 شساته  اتانول از آب و سه بار با استفاده از استفاده با بار سه

 طاول  در ساانتیگراد  درجه 50 دمای در آن دنبال به و شدند

 .(14)شدند خش  شب

 

بررسی تشکیل نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره  -2-5

 یشن شیرازیی آبی گیاه آو

تشکیل نانوررات نقره با دو روص، روص اول  تغییر رناگ و  

 مورد بررسی قرار گرلت. UV-Visروص دوم طیف سنجی 

 های شناسایی نانو ذراتتست  -2-6

 (XRDطیف سنجی پراش پرتو ایکس ) -2-6-1

درای  پژوهش از طیف پراص اشااعه ایکااس بااه منوااور     

نقره، دی اکسید تیتاانیوم و  استخراج صحت سنتز نانو ررات 

کلرید نقره و پی بردن باه نااوع شابکه کریساتالی و انادازه     

نانوررات سانتز شاده اساتفاده شد. ناانوررات سانتز شااده  

 mAو جریاان   kv 40، ولتااژ  XRDباا اساتفاده ازدسااتگاه

 .(15)و جنس آند از مس مورد بررسی قرار گرلت  40

 (TEMمیکروسکوپ الکترونی گذاره ) -2-6-2

به منوور بررسی ریخت شناسی و تاییاد انادازه ناانو ررات،    

ی  قطره از نمونه سوسپانسیونی ررات بر روی گریاد لایلح   

کربنی قرار داده شاد و پاس از خشا  شادن آن در دماای      

آزمایشاگاه باا اساتفاده از دساتگاه میکروساکوت الکترونای       

کیلوولات تراویر بارداری     120گذاره با ولتاژ شتاب دهنده 

 .(12)شد 

 (FTIRطیف سنجی مادون قرمز ) -2-6-3

درجااه  70هااای بااه دساات آمااده در آون بااا دمااای  نمونااه

ساعت خش  گردید و  ساپس طیاف    5سلسیوس به مدت 

ماورد بررسای قارار    FT-IR سنجی مادون قرمز باا دساتگاه  

 .(12)گرلت 

بررسی خاصیت ضد باکتریایی نانو کامپوزیت سه  -2-7

 به روش قطر هاله عدم رشد  TiO2/Ag/AgClجزئی 

هدف از انجام ای  مرحله ای  بود که آگاه باشیح کاه اضااله   

کردن جزء سوم به نانو کامپوزیت باعث الزایش اثر خواهاد  

شد یا خیر که در مقایسه با نانو کامپوزیت دو جزئی جاواب  

عملکارد   50کلار، درصاد    100و  50بی  درصد مثبت بود. 

بهتری داشت و ما را به ای  نتیجه رساند که زیاد شدن مقدار 

دهاد. در نتیجاه   کلر از ی  حد به بعد عملکرد را کاهش می

 درصد انتخاب شد. 50نسبت کلر 

 ساالمونلا های مورد مطالعاه در ایا  تحقیا  شاامل     باکتری

 ، ATCC 19118ساویه  اشریشیا کلای ، PTCC 1709سویه 

 ، PTCC 5074ساااویه  پنیسااالیوم نوتااااتوم قاااارچ  و
کلیبسالا  ، ATCC 6538ساویه   اساتالیلوکوکوس اورئاوس  

بودناد کاه باه صاورت      ATCC 700603ساویه   پنومونیاه 

زیست کاووص ایرانیان تهیاه شادند. ایا      لیولیلیزه  از مرکز

های استاندارد احیا گردیدناد. جهات   ها، توس  روصباکتری

 24تهیه سوسپانسیون میکروبی، چند کلنی از کشات تاازه و   

ساعته باکتری به محی  کشت نوتریت آگار منتقل و کدورتی 

باکتری در  5/1×108لارلند )کدورت معادل م  معادل با نیح

 630لیتر( تهیه شد و جاذب ناوری در طاول ماوج     هر میلی

 01/0نانومتر، خوانده شد. سپس، ای  سوسپانسیون به نسبت 

در روص باه دسات آماد.     5/1× 106رقی  شد تاا کادورت   

انتشار چاه  با استفاده ازسوات استریل، کشاتی یکنواخات  

http://ptcc.irost.org/DBank-details.asp?id=464&code=1
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ها داده در سط  پلیت 5/1× 106از سوسپانسیون با کدورت 

بر روی محای  نوترینات آگاار و قاارچ بار      ها باکتریشد ) 

هاایی باا   سپس چاها  کشت داده شد(.  SDAروی محی  

متار از یکادیگر ایجااد و در هار یا  از      ساانتی  5/2لاصله 

جزئاای  نانوکامپوزیاات سااه گاارم ازمیلاای 100هااا چاهاا  

Ag/AgCl/TiO2    تزری  شد و آب مقطر به عناوان شااهد

نکوباسیون در دمای ساعت ا 24منفی استفاده گردید. پس از 

هااای درجااه سلساایوس، قطاار هالااه عاادم رشااد نمونااه  37

 .(14) گیری شدمتر اندازهباکتریایی بر حسب سانتی

 و بحث جنتای-3

 نتایج تغییر رنگ نمونه ها در حضور نیترات نقره -3-1

در اثر احیای یونهای نقره و تولیاد ناانو ررات، تغییار رناگ     

نمونه ها از زرد کمرنگ به قهوه ای یا خرمایی نشانه ای بار  

سنتز نانو ررات نقره و اولی  قدم در تشخیص انجاام شادن   

تغییر رنگ عراره   3تا  1های شکللرایند بیوسنتز می باشد. 

نمونه را در مقایساه باا شااهد نشاان مای دهناد. مطالعاات        

  نشاان دادناد کاه    Parasharو  Leela  توس   صورت گرلته

یونهاای نقاره در عرااره      کاهش  دلیل  عراره به  تغییر رنگ

. (16)باشاد  نانو ررات نقره مای   برای تشکل  تیمار شده دلیلی

  خااطر تحریا     نانو ررات نقره باه   که  معلوم است  خوبی  به

  نانو ررات، در محلول آبای   ای   طحیارتعاشهای پلاسمون س

  (17)دهند زرد نشان می  به  قهوه ای مایل  رنگ  ی 

 

 

Figure 1: Left to right: Extract of Zataria multiflora, 

silver nitrate solution, the sample in the last stage 

after 2 hours 

 

 
Figure 2: Left to right: control water,extract, Sample 

after 1 hour, the sample in the last stage after 3 hours 
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Figure 3: Thyme extract, control water and extract, 

sample after 1 hour, sample in the last stage after 3 

hours 

 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری  آنالیز نمونه -3-2

 Uv-visجذب 

  پلاسامون ساطحی    رزوناانس   دلیال   ها باه   نمونه  تغییر رنگ

در محاادوده طاول ماوج      باشاد کااه  ناانو ررات نقاره مای

در   وجاود پیا     . پس نانومتر است 400  و در نزدیکی  مرئی

 -  مرئای   سانج   باا اساتفاده از دستگاه طیف  کهمحدوده   ای 

آن وجاود دارد قادم بعادی در   تشاخیص  قابلیات  لرابنفش

باشااد و نشااان    ناانو ررات نقاره ماای   اثباات سانتز زیستی

نااانو ررات نقااره    1دهناده تولیاد سوسپانسایون کلوئیادی

لازی  هاای ناانو ررات ل   ویژگی  تری  از جالب  باشد. یکی می

و انادازه    بااا شاکل    متناسااب   خواص نوری آنها بوده، کاه

کناد. در ناانو ررات للاازی تشاادید    ناانو ررات تغییار مای

لارد    مسائول خواص نوری منحرر باه  2 پلاسامون ساطحی

انادازه نااانو ررات،     از قبیال   لاکتورهاایی   تحت  که  آنهاست

  شکست  و ضریب آنها از همدیگر  ناانو ررات، لاصله  شاکل

تا  400  . نانو ررات نقره بی (18)کند پیرامون تغییر می  محی 

                                                      
1 - Hydrosol 
2 - Surface Plasmon Resonance 

هااا و   جا شادن پیا     نانومتر جذب نور دارند و جا به 500

های مشااهده   و ایجاد تغییرات در رنگ تغییر در شدت آنها

اندازه ناانو    به  وابسته  هساتند کاه  عاو املی  شاده، از جملاه

های ناوری ناانو ررات کاروی     ویژگی  ررات هستند. بنابرای 

. ناانو ررات   قطر ناانو ررات اسات    به  شدت وابساته  نقره به

اوج آن   تاار ابتاادا نااور را جااذب و نقطاااه  کااروی کوچاا 

باشاد.   نانومتر می500تا  400  نانومتر و بی  400  باه  دیا نز

دهنااد و  بیشااتری نشااان ماای  نااانو ررات بزرگتاار پراکناادگی

طول موج بلنادتر تغییار     سمت  و به  تر داشته های وسیع پی 

آناالیز ناانو ررات نقاره بیوساانتز شااده بااا         یابد. نتاایج  می

در   ای مختلفدر زمانه UV-visدساتگاه اساپکترولتومتری 

 4. همچنای  شاکل    نشان داده شاده اسات   3تا  1های  شکل

باناد جاذب تشادید پلاسامون       مشخراه   دهد کاه  نشان می

نانومتر بارای ناانو ررات نقاره رد     450  در نزدیکی  سطحی

 300تا  nm600 در ناحیه ی UVب جذی سبرر . داده است

که با گذشات زماان    nm 450و وجود ی  اوج در نزدیکی 

سااعت دیگار ثابات ماناد      2الزایش یالته اسات و پاس از   

کاه   باشاد. نشانگر کاهش نیترات نقره به نانو ررات نقره مای 

نشان دهنده اوج رزونانس پلاسمون سط  نانوررات نقره در 

 نانومتر بود. 450نزدیکی 
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Figure 4: Ultraviolet absorption spectrum of silver nanoparticles synthesized using aqueous extract of Zataria 

multiflora 

 

برای   های مختلف مطالعات نشان می دهند که گیاهان قابلیت

هاای   غلوات   . اثار مطالعاه  (19)نیترات نقاره دارناد    به  پاسخ

برای   دهد که مختلف سه گیاه روی سنتز نانو ررات نشان می

مولار و برای   میلی 3تیمار   مربوط به  پی   گیاه مرزه بالاتری 

باشد.  مولار می  میلی 2و  1  ترتیب  گیاهان اسفرزه و کنجد به

  غلوات   در گیاه مرزه باا الازایش    دهد که نشان می  نتایج  ای 

سنتز بیشاتر ناانو ررات     و در نتیجه  پی   نیترات نقره الزایش

  .اماا در دو گیااه دیگار لزومااز الازایش      نقره را شاهد هساتیح 

،  سنتز نانو ررات نقره نشده اسات   الزایش  نیترات نقره باعث

  بر روی یا    و همکارانش Srivastava  مطالعه  همچنان که

هاای    غلطات   از بای    داد کاه نشان  2011در سال   بریولیت

 5/0  مولار از نیتارات نقاره، غلوات     میلی 5و  3، 2، 1، 5/0

مولار برای سنتز ناانو ررات نقاره بهتار باوده و دارای       میلی

عناوان    باه   غلوات   ایا    ، در نتیجاه  بالاتری بوده اسات   پی 

. در ای  مطالعه عراره آویش  (20)شد  معرلی  اپتیمح  غلوت

باا  نیتارات نقاره     زمان و واکانش   در لاکتور زمان  با الزایش

  ناانو رره نقاره تبادیل     عراره گیاه یونهای نقره بیشتری را به

  تواناد گویاای ایا     مای   هح uv-visجذب   نتایج  کنند که می

 باشد.    مطلب

 رسی گروه های عاملی گیاه آویشن شیرازیبر 3-3

مربوط به عرااره آبای گیااه آویشا  در      FT-IRطیف های 

در ساااختارهای شاایمیایی . نشااان داده شااده اساات 5شااکل 

، C-Hترکیبات موجود در عراره آبی گیاه آویش  پیوندهای 

C-O ،C=O  وC=C    موجود می باشد. ارتعاشاات مختلاف

 FT-IRهر ی  از ای  پیوندها منجر به ایجاد پیکی در طیف 

مشخص شاده   3مربوط به ای  ماده شده است که در جدول 
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دهای شایمیایی  است که هر پی  مربوط به کدامی  از پیونا 

موجود در ساختار ای  ماده بوده است. مطالعاات پیشای  در   

مورد طیف سنجی عراره آویش  ای  نتایج را تایید می کناد  

(21 ,22)  . 

 

Figure 5: FT-IR spectra of Aqueous extract of Zataria Multiflora  

  

Table 1: Bonds related to each peak in the FT-IR spectra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wavelength 

(Cm
-1

) 

Chemical bond 

3397 Stretching vibration of O-H bond 

2922 Asymmetric stretching vibration of C-H bond 

1609 Bending vibration of O-H bond 

1417 Bending vibration of C-H bond in CH2 groups 

1249 Stretching vibration of C-OH bond 

1075 Stretching vibration of C-O bond 
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نانو ذره هتای ستنتز شتده     XRDتجزیه و تحلیل  -3-4

TiO2/Ag توسط گیاه آویشن شیرازی    

بر اساس نتایج به دست آمده، اندیس های میلار در ساطو    

می  2/62و   37/3که به ترتیب در زاویه های 220و  111

باشند، مربوط باه ناانوررات نفاره موجاود در گیااه آویشا        

شیرازی می باشند که وجود نانوکریستال های نقاره را در آن  

 (24)و  (23)ثابت مای کناد. ایا  نتاای  باا پاژوهش هاای        

مطابقت دارد. اندیس های میلر در سطو  لوق الذکر بیاانگر  

بیشتری  لاز سانتز شاده ناانورره نقاره و تاییادی بار نتاایج        

 پژوهش حاضر است.

هتای ستنتز شتده    نتانو ذره  XRDتجزیه و تحلیل  -3-5

Ag/AgCl@TiO2 توسط گیاه آویشن شیرازی 

XRD      یکی از دستگاه های کارآماد در آناالیز ناانومواد مای

و الگوهای خروحی از  XRDباشد. با استفاده از نتای  آنالیز 

آن می توان به ماهیت کریستالی ررات پی برد، اگرچه اندازه 

ررات نیز با استفاده از ایا  دساتگاه قابال تخمای  زدن مای      

ر شاکل  نانوررات نقره/اکسایدتیتانیوم د  XRDباشد. الگوی 

هااای نشااان داده شااده اساات. در ایاا  پااژوهش بااه منوااور 

توس  دستگاه وابسته به خ   Xمشخره یابی از پراص پرتو 

ناانومتر اساتفاده شاد.     154/0با طاول ماو     Cu-Kaطیقی 

 درحه اندازه گیری شد. 9تا  0زوایای براگ بی  

، θ2  5/67. نیز مشاهده می شود کاه در  AgClقله های لاز 

 .JCPDS noظااهر شاده اناد     9/27و  4/32، 3/46، 6/57

( ، 111در شکل مشخص شاده و باه )   C.( و با (85-1355

های اضالی  ( نسبت داده شده اند. قله222( ، )220( ، )200)

درجه در شاکل کاه باه     θ2 8/38  ،9/56  ،4/64  ،1/77در 

( لااااز مکعاااب  311(، )220(،)247( و )111صااافحات )

 ,داده شده است نسبت (JCPDS file no.: 65-2871)نقره

 در شکل نشان داده شده است. Aبا 

دیاکساید    باه   هاای قاوی مرباوط    ، پیا  6  شاکل   به  با توجه

  کمای   خیلای   از شادت   نقاره    به  های مربوط و پی   تیتانیوم

  دهناده  جدید نشان  پی   ظاهر شدن  باشند .عدم برخوردار می

جادا    و دیاکسید تیتانیوم  نقره  ساختار کریستالی  که  است  ای 

  تاوان  مای   آماده   های بدست در پی   باشند. با دقت می  از هح

وجاود    های حاصل در پی   چندانی  تفاوت  نمود که  مشاهده

  بسیار انادک   در ترکیب  بکار رلته  نقره  غلوت  چرا که  نداشته

.  است  ظاهر نشده XRD  در طیف  نقره  مشخره  و پی   بوده

  در سااختار کریساتالی    دوپانات   کاه   است  امر بیانگر ای   ای 

  ولای   است  ایجاد نکرده  توجهی  تغییر قابل  دی اکسیدتیتانیوم

  خاالص   باا دی اکساید تیتاانیوم     هاا در مقایساه   طیف  شدت

  تشاکیل   دهنده  نشان  که  است  ای داشته ملاحوه  قابل  الزایش

 .(25)شدباتر می ریزتر و منوح  نانوررات
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Figure 6- XRD spectrum of both Ag/AgCl@TiO2 (Ag/AgCl mol% 100) and Ag/AgCl@TiO2 (Ag/AgCl mol% 50) 

synthesized nanocomposites.

 

 

  FTIR  AgCl/TiO2/Agبررسی طیف  -3-7

در نانوکامپوزیت ها  Agنوارهای مشخره ای که به حضور 

نسبت داده می شود ، به سختی قابل مشاهده هستند و اغلب 

شناسایی نمی شاوند. باا ایا  حاال،      FT-IRدر طیف های 

cmپی  های مشاهده شده در طول مو  هاای  
-1 700-500 

 T)که    O - T - Oیا T - Oمی تواند با ارتعاشات کششی 

= Ti or Ag)   446. باند جذب در (26)ارتباط داشته باشد 

سابت داده مای شاود.    ن Ti - O / Ti - O - Tiباه ارتعااص   

 (سااط   OHبااه ترتیااب  cm-1 1621و  3377طیفهااای 

TiO2  (Ti-OH  وOH      گاروه هیدروکسایل را نشاان مای

  FTIR( نیز با بررسی2020. قاسمی و همکاران )(27)دهد. 

، نتااایج مشااابهی را TiO2-Agکامپوزیاات پلاای پیاارول/نانو

 .(4) گزارص دادند
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Figure 7- FT-IR spectrum of synthesized AgCl/TiO2/Ag nanoparticles by Zataria mltiflora 

 

بررستتی مورفولتتوای نانوکامپوزیتتت ستتنتز شتتده  -3-8
Ag/AgCl@TiO2  

 ریز مستقیح مشاهده جهت عبوری الکترونی میکروسکوت از

 نشاان دادن  و شاده  سنتز نانوررات اندازه بررسی ساختارها،

نانوررات اساتفاده شاد.    تجمع از جلوگیری در ماتریس تاثیر

نانومتر را نشان مای   30تراویر حضور ررات نانو در حدود 

بارگااذاری یکنواخاات   TEMدهااد. در نهایاات تراااویر   

نشان داده است.  TiO2را روی سط   Ag/AgClنانوررات 

با ای  حال تراویر میکروسکوت الکترونی نمونه های تاوده  

 .میدهد نشان را آنها ای، تجمع

 

 

 

 

 

 



 ...جزئی نانوکامپوزیت سه و مشخره یابی سنتز سبز                                                                  محمدی و همکاران

106 

 

 

 

 
Figure 8- TEM images of Ag/AgCl@TiO2 

nanoparticles. 

 

تاثیر ضدمیکروبی فیلم سنتز شده بتا نستبت هتای    -3-9

 TiO2/Ag/AgClمختلف نانو ذرات 

نتایج بررسی قطر هاله عدم رشد لیلح سنتز شاده باا نسابت    

 2در جاادول  TiO2/Ag/AgClهااای مختلااف نااانو ررات 

شود قطر هاله نشان داده شده است، همانطور که مشاهده می

لایلح  درصاد در    3باه   5/0عدم رشد با الازایش غلوات از   

در تمااااااام  TiO2/Ag/AgClحاااااااوی نااااااانو ررات 

های مورد بررسای الازایش یالات.بر اسااس     میکروارگانیسح

 5/0با الزایش کاربرد لیلح حاوی نانوکامپوزیات از   2جدول 

، قطر هاله عدم رشاد باه طاور معنااداری     درصد 3درصد تا 

الزایش یالت که نشان دهنده اثر قابال توجاه  ضادمیکروبی    

( نیز با استفاده 2021لیلح حاصل بود. جعفرزاده و همکاران )

از لاایلح حاااوی نانوکامپوزیاات دی اکسااید تیتااانیوم و نقااره 

. همچنی  (28)خواص ضدمیکروبی را در پنیر گزارص دادند

Pirsa ( در بررسی استفاده از لیلح حاوی 2020و همکاران )

در کااره، گاازارص دادنااد کااه بااا  TiO2–Agنانوکامپوزیاات 

الزودن نانورره تیتانیوم دی اکسید به لایلح قطار عادم هالاه     

رشد الزایش یالتاه و خاصایت ضادمیکروبی باالایی نشاان      

  ..(29)داد

نتایج تعیی  قطر هاله عدم رشد نانو کامپوزیات ساه جزئای    

TiO2/Ag/AgCl     سنتز شده با نسبت های ماولی مختلاف

 کلر به نیترات نقره نشان داد، بیشتری  قطر هاله عدم رشد در

 50های مورد بررسی در نانو کامپوزیت حاوی تمامی باکتری

درصد  100درصد کلر مشاهده شد و با الزایش میزان کلر به 

 50قطر هاله عدم رشد در مقایسه با نانو کامپوزیات حااوی   

هاای ماورد بررسای    درصد کلر کاهش یالت. در بی  باکتری

 و کمتاری  در  پنیسالیوم بیشتری  قطار هالاه عادم رشاد در     

 مشاهده شد. کلبسیلاو  سالمونلا

نتایج بررسی قطر هاله عدم رشد نانو کامپوزیت ساه جزئای   
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TiO2/Ag/AgCl    سنتز شده با نسبت های ماولی مختلاف

نشان داده شاده اسات،     3نیترات نقره به تیتانیوم در جدول 

هاای ماورد   بیشتری  قطر هاله عدم رشد در تماامی بااکتری  

( Ag/TiO2molدرصد ) 5وی بررسی در نانو کامپوزیت حا

درصاد قطار    100مشاهده شد و با الزایش میزان نیترات  به 

درصد  50هاله عدم رشد در مقایسه با نانو کامپوزیت حاوی 

های مورد بررسی بیشاتری   کلر کاهش یالت. در بی  باکتری

و  ساالمونلا و کمتاری  در   پنیسالیوم قطر هاله عدم رشد در 

 مشاهده شد. کلبسیلا

 

 Table 2. The results of investigating halo diameter without growth of three-component TiO2/Ag/AgCl 

nanocomposite synthesized with different molar ratios of color to silver nitrate (Cl/AgNO3mol%) 

E.coli 

ATCC 

19118 

Staphylococcus 

aureus 

6538 ATCC 

Salmonella 

enterica 

ATCC 

14028 

Klebsiella 

pneumoniae 

ATCC 

700603 

Penicillium 

notatum 

PTCC 5074 

(Cl/AgNO3mol%) 

nanocomposite  

1.67 2 1 1 9.67 Control nanocomposite 

containing 0% Cl 

1.33 2.33 1.33 1 10.67 Nanocomposite containing 

100% Cl 

2 3.33 1.67 1.67 12.33 Nanocomposite containing 

50% Cl 

 

Table 3. The results of investigating halo diameter without growth of three-component Ag/AgCl/TiO2 

nanocomposite synthesized with different molar ratios of silver nitrate to titanium 

E.coli 

ATCC 

19118 

Staphylococcus 

aureus 

6538 ATCC 

Salmonella 

enterica 

ATCC 

14028 

Klebsiella 

pneumoniae 

ATCC 

700603 

Penicillium 

notatum 

PTCC 5074 

Three-component  

Ag/AgCl/TiO2 nanocomposite  

2 3.33 1.67 1.67 12.33 Two-component nanocomposite 

containing 10% (Ag/TiO2mol) 

2.33 4.33 2.33 1.67 12.67 Two-component nanocomposite 

containing 15% (Ag/TiO2mol) 

2.67 4.67 2.33 2 12.67 Two-component nanocomposite 

containing 5 % (Ag/TiO2mol) 

 

به طور کلی در نموناه هاای سانتز شاده دلیال داشات  اثار        

نسبت به سایر نانوکامپوزیات هاا باه دو علات     ضدمیکروبی 

 زیر می باشد:

 

 

  رب حلالیات ضیا حاصل Ksp  اول بر اساس مقایسه  دلیل -

 نقره کلرید

دوم براساس حضور نانوررات نیترات نقاره در کناار     دلیل -
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 کلر

یکی از دلایل اصالی براى تعیی  خاصاایت ضاادباکتریایی   

ی  ماده لعل و انفعالات باکترى با یونهااى مثبات آن مااده    

اساات.  پس هرچه تولید یون نقاره بیشاتر باشاد، خرالت     

باکتریایی ترکیب نیز بیشتر است. توضی  آنکاه تحات    آنتی 

ى شرای  لیزیولوژیکی، دیواره سلولی باکترى بدلیل گروههاا 

عاملی کربوکسیلها  و لسافاتو هیدروکسایلها  بار منفی دارد. 

+مکانیساح ضاد باکترى یونهاى 
 Ag شاامل اترال ای  یونها

باشاد که موجاب  به گروههاى عاملی پروتئینها و آنزیمها می

غیرلعالساازى و بازدارى لرآیندهاى سلولی و غیرلعال شدن 

 01ررات زیار   رشد باکترى میگاردد .از طرلای اگار انادازه    

نانومتر باشاد، به راحتی میتواند وارد دیاواره سالول بااکترى    

شااود و خاصاایت ضاادباکترى از خااود نشااان دهااد. البتااه   

گزارشهایی هح وجاود دارد کاه اشاااره بار ایا  دارناد کاه        

نانوررات للزى چون نقره میتوانند در محلولهاى آبی اکساید  

خود نشاان   شده  و در لرم اکسیدی خاصیت ضدباکتریای از

و حضااور   Kspدهند. بنابرای  ای  نانوکامپوزیتها براسااس  

نانوررات نقره خاصایت ضادباکتریایی بالاترى از خود نشان 

میدهند. اما علت اینکه با الزایش کلر در نسابت کلر/نیتارات   

% خاصیت ضدمیکروبی بیشتر می شود، می تواند 10نقره، تا 

لازایش میازان کلار انادازه     به اندازه آن ها مربوط باشد. باا ا 

 .  (30)ررات بزرگتر شده و نفور آن به باکتری بیشتر شود 

میکروبای،   ضاد  ی چندگاناه  دعملکر دلیل به نقره نانوررات

ضاد   خاصایت  واجاد  للازی  ناانوررات  ماوثرتری   از یکای 

 کاه  کمای  انادازه  دلیل نقره به باشند. نانوررات می میکروبی

 تااثیر  و داشاته  بیرونی با لضای بیشتری تماس سط  دارند،

 خروصایات  جمله از .می گذارند سلولها غشای بر بیشتری

 ساریع،  و زیااد  بسایار  تااثیر  توان به می نانونقره ررات مهح

 برابار  در مقاومات  زیست، با محی  سازگاری زیاد، پایداری

 ساازگاری  و مقاومات  و الازایش  ایجااد  عادم  حارارت، 

 .(31)نمود اشاره میکروارگانیسح

های مورد بررسای بیشاتری  قطار هالاه عادم      در بی  باکتری

مشااهده   کلبسیلاو  سالمونلاو کمتری  در  پنیسلیومرشد در 

 نموناه هاا   به نسبتبه طور کلی باکترىهاى گرم مثبت شد. 

 پدیاده  ایا   کاه  میباشاتند  نفیم گرم باکتریهای از حستاستر

 باکترهاای  .باشد منفیها گرم راتی تحمل بدلیل استت ممک 

 مطالعاات  .میکنناد  اخراج راحتتر را للزی یونهای منفی گرم

  گارم  باکتریهاای  سالولی  دیواره که است داده نشتان مختلف

 از بساتیاری  مقابال  در منفای  گرم باکتریهای به نستبت مثبت

 حتای  و میکروبای  ضاد  شایمیایی  ترکیباات  بیوتیکهاا،  آنتی

داروهای گیاهی حساسیت زیادی دارند. مقاومت  از بستیاری

باکتریهای گرم منفی احتمالا مربوط به لایاه خاارجی غشااء    

 مختلف ترکیبات و مواد به نسبت تقریبا که است آنها ستلولی

 گرم باکتریهای در سد ای  وجود عدم .هستند نفور قابل غیر

 بخاش  باا  مختلاف  عوامال  مستتقیح تماسهای مثبت موجب

 الزایش موجب تماس . ای  میشود سلولی غشاء لسفولیپیدی

 به و شده سلول داخل حیاتی مواد نشت و نفورپذیری یونها

 .(32)میشود  سلول مرگ به منجر ترتیب ای 

سانتز   TiO2/Ag/AgClدر مورد نانو کامپوزیت سه جزئی 

شده با نسبت های مولی مختلف نیتارات نقاره باه تیتاانیوم،     

ورد هاای ما  بیشتری  قطر هاله عدم رشد در تماامی بااکتری  

( Ag/TiO2molدرصد ) 5بررسی در نانو کامپوزیت حاوی 

درصاد قطار    100مشاهده شد و با الزایش میزان نیترات  به 

درصد  50هاله عدم رشد در مقایسه با نانو کامپوزیت حاوی 

های مورد بررسی بیشاتری   کلر کاهش یالت. در بی  باکتری

و  ساالمونلا و کمتاری  در   پنیسالیوم قطر هاله عدم رشد در 

مشاهده شاد. الازایش اکسایدتیتانیوم نیاز  احتماالا       کلبسیلا

 منحر به الزایش اندازه ررات و کاهش اثر میکروبی می شود.  

 نتیجه گیری -4

نقاره، دی اکساید    جزئای  سه در ای  پژوهش، نانوکامپوزیت

تیتانیوم، کلرید نقره/نقره با استفاده از گیاه آویشا  شایرازی   

 کما   باه  شاده  سانتز  نانوکامپوزیات  ارتولید شاد.  سااخت  
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 UV-Vis ،XRD ،TEM ،FTIRتکنیکهااای دسااتگاههای  

بررسی شد. همچنی  بررسی خاصایت ضاد باکتریاایی ناانو     

سنتز شده با نسابت   TiO2/Ag/AgClکامپوزیت سه جزئی 

های مولی مختلف کلر به نیترات نقره و نسبت هاای ماولی   

کاه باه ترتیاب     مختلف نیترات نقاره باه تیتاانیوم نشاان داد    

 50بیشتری  قطر هاله عدم رشد در ناانو کامپوزیات حااوی    

درصاااد  5درصاااد کلااار و ناااانو کامپوزیااات حااااوی    

(Ag/TiO2molمشاهده شد ) 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Green chemistry plays an important role due to its involvement in unusual 

syntheses of metal nanoparticles from plant extracts, which have 

antimicrobial potential. Therefore, green synthesis of nanoparticles from 

plant extracts is a suitable way to produce nanoparticles. Therefore, the aim 

of this research was to synthesize Sabznano Ag / AgCl / TiO2 composite 

using aqueous extract of Shirazi thyme, to evaluate the size and 

morphology of the produced nanoparticles. For this purpose, synthesis and 

characterization of ternary Ag / AgCl / TiO2 nanocomposite using Shirazi 

thyme plant was done with the help of UV-Vis, XRD, TEM, FTIR 

techniques. Then the antimicrobial property of nanocomposites was 

investigated. The results showed that the maximum diameter of the halo of 

non-growth in all investigated bacteria is observed in the nanocomposite 

containing 50% chlorine and in the nanocomposite containing 5% (Ag / 

TiO2mol).The diameter of the non-growth halo increased from 0.5% to 3% 

in the film containing TiO2 / Ag / AgCl nanoparticles in all investigated 

microorganisms. Also, TEM images showed the uniform loading of Ag / 

AgCl nanoparticles on the TiO2 surface. In general, the obtained results 

indicate the fact that thyme extract, along with silver and titanium dioxide 

nanocomposites, has a high potential in the production of nanoparticles 

with high purity and in nanometer sizes and with antimicrobial properties 

and application in the food industry as It has cover and film 

 

Article History: 

 
Received:2023/2/13   

Accepted: 2023/8/12 
 

Keywords: 

 

Nanocomposite, 

Silver nanoparticles, 

Titanium dioxide, 

Thyme  

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.141.94 
DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.141.7.5 

 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 

dr.h.ahari@gmail.com, 

ahari.iau@gmail.com 

 

 

Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

www.fsct.modares.irHomepage:  

Scientific  Research 

mailto:dr.h.ahari@gmail.com
mailto:ahari.iau@gmail.com

