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In recent years, compared to chemical and physical methods, the biosynthesis of 

metal nanoparticles has been of interest to many researchers due to its easy, clean, 

cheap, accessible, and biocompatible preparation process. Different parts of plants 

such as leaves, roots, stems, flowers, fruits, seeds, skin, and waste contain various 

compounds such as polyphenols, flavonoids, tannins, alkaloids, sugars, 

carbohydrates, proteins, and terpenoids, which are used for the biosynthesis of 

nanoparticles. The efficiency of nanoparticle synthesis, their amount, shape, and size 

depend on compounds' reducing and stabilizing power in plant extracts. The main 

role of biological compounds is the reduction of metal ions and their conversion to 

metal (M°), as well as stabilization by creating a protective layer on the synthesized 

nanoparticles to prevent their accumulation. In this review paper, recent advances in 

synthesizing silver nanoparticles and their coating on textiles using different parts of 

plants in two general methods, in situ and ex situ, have been reviewed. Factors 

affecting silver nanoparticles' efficiency, shape, and size, such as metal precursor 

concentration, plant extract concentration, temperature, etc., have been reviewed and 

summarized. In addition, the multifunctional properties of textiles coated with silver 

nanoparticles, such as color properties, antibacterial, antifungal, antioxidant, 

ultraviolet protection, etc., have also been discussed. 
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 ُیثٝ ؼٌِیٕیبیی ٚ فیكیىی  ٞبی ٘ىجت ثٝ ـٚيی ٘ب٘ٛؾـات فّكٞبی اغیف وٙتك قیىتی  ؼـ وبَ

، لبثُ ؼوتفن ٚ ق ٝیتٟ ٙؽیففآ اق  یبـیثى ٛخٝٔٙبوت ٔٛـؼ ت یوبقٌبـ ىتیآوبٖ، پبن، اـقاٖ
ؼا٘ٝ، پٛوت ٚ  ٜٛ،یوبلٝ، ٌُ، ٔ ٍٝ،یثفي، ـ فی٘ظ بٞبٖیٞبی ٔػتّف ٌ ثبٌؽ. ثػً  ٔطممبٖ ٔی

لٙؽٞب،  ؽٞب،یٞب، آِىبِٛئ تب٘ٗ ؽٞب،یٞب، فلاٚ٘ٛئ فُٙ یپّ فیٔػتّف ٘ظ جبتیتفو یضبٚ ؼبتیضب
ٌٛ٘ؽ.  اوتفبؼٜ ٔی ٘ٛؾـات٘ب یىتیوٙتك قثفای وٝ ٞىتٙؽ  ؽٞبیٞب ٚ تفپٙٛئٗ یٞب، پفٚتئ ؽـاتیوفثٛٞ

، ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ آٖ وبقیٚ پب یوٙٙؽٌ بیٞب ثٝ لؽـت اض ثبقؼٜ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات، ٔمؽاـ  جبتیتفو یؽاـ
ّ بٞبٖیٔٛخٛؼ ؼـ ػّبـٜ ٌ  ُیٚ تجؽ یفّك ٞبی ٖٛی بیاض ،یىتیق جبتیتفو یٚاثىتٝ اوت. ٘مً اِ

٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ  یٔطبفظ ثف ـٚ ٝیلا هی دبؼیا ی ثبوبقـ ؽایپب ٗی( ٚ ٕٞسٙ°Mٞب ثٝ فّك ) آٖ
ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ  فیاغ ٞبی ٍففتیٔمبِٝ پ ٗیثبٌؽ. ؼـ ا  ٞب ٔی اق تدٕغ آٖ یفیخٌّٛ یثفا

ؼـ  یثٝ ؼٚ ـٚي وّ بٞبٖیٞبی ٔػتّف ٌ ٔٙىٛخبت ثب اوتفبؼٜ اق ثػً یآٟ٘ب ـٚ یؼٞ پًٌٛ
ُٔ ٔٛثف ثف ثبقؼٜ، ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛ ( ٔفٚـ ٌؽٜ اوت. ػٛاex situ( ٚ غبـج اق ٔطُ )in situٔطُ )

ؽ ٔفٚـ ٚ خٕغ غیفٜ ؼٔب ٚ بٜ،یغّظت ػّبـٜ ٌ ،یوبق فّكً یغّظت پ فیؾـات ٘مفٜ ٘ظ ٌؽٜ  یثٙ
 ،یغٛاَ ـٍ٘ فیٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘ظ ػلاٜٚ، غٛاَ زٙؽوبـٜ ٔٙىٛخبت پًٌٛ ؼاؼٜ اوت. ثٝ
ٔٛـؼ ثطث ٚ  كی٘ غیفٜٚ ٔطبفظت ؼـ ثفاثف تبثً ففاثٙفً  ،یؽا٘یاوى یضؽلبـذ، آ٘ت ،یضؽثبوتف

 .لفاـ ٌففتٝ اوت یثفـو
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 مقذمه -1
ای اق ػّوْٛ اووت ووٝ ـٚق ثوٝ ـٚق ؼـ ضوبَ تٛووؼٝ        ٘ب٘ٛفٙبٚـی ٌبغٝ

ـا ؼـ تٕوبٔی خٛا٘وت    ٞوب  ثبٌؽ ٚ اق ثؽٚ پیؽایً غٛؼ ق٘ؽٌی ا٘ىبٖ  ٔی

ٔتطَٛ وفؼٜ اوت. ؼـ ٚالغ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ یه ـٚیىفؼ ػّٕوی ؼـ ووٙتك   

ثبٌؽ. ٔٛاؼ ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ  ٘ب٘ٛٔتف ٔی 100تب  1ؾـات ؼـ ٔمیبن ضؽٚؼ 

تؼؽاؼ قیبؼ اتٓ ؼـ وغص، ا٘فلی وغطی قیبؼ ٚ ٕٞسٙیٗ ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ 

 .>1ؼٞٙؽ =  ٞبی ٔتٕبیكی ـا اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی ٔطؽٚؼیت فضبیی، ٚیمٌی

ٌویٕیبیی  -ٞوبی فیكیىوی   غٛاَ ٘ب٘ٛ ؾـات فّكی ثٝ ٌؽت ثٝ ٚیمٌوی 

تٛاٖ ثٝ ا٘ؽاقٜ، ٌىُ، پفاوٙؽٌی،   ثىتٍی ؼاـؼ وٝ اق آٖ خّٕٝ ٔی ٞب آٖ

اٌبـٜ وفؼ وٝ ثوب   ٞب ثٛؼٖ ٚ تفویجبت آٖ فضبی ؼاغّی خبٔؽ یب تٛغبِی

ٔؿوٛـ غٛاَ ٘ب٘ٛ ؾـات فّوكی لبثوُ تٙظویٓ     ػٛأُوٙتفَ ٞف یه اق 

ثبٌؽ. ػلاٜٚ ثف ایٗ ؼـ ٔٛـؼ ٘ب٘ٛ وبغتبـٞبی ؼٚ فّكی ٚ زٙؽ خكئی،   ٔی

٘ب٘ٛ ٔوٛاؼ   >.2، 3=غٛاَ ثٝ تٛقیغ ػٙبِف ؼـٖٚ ؾـات ٘یك ثىتٍی ؼاـؼ 

ای ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ  إٞیت ٚیمٜ ٘ىجت ثٝ وبیف ٔٛاؼ ٔیىفٚوىٛپی اق

  ٖ  ٞوب  وٝ ثبػث ٌؽٜ تٛخٝ ٚ تطمیمبت قیبؼی ؼـ ایٗ قٔیٙوٝ ثوف ـٚی آ

ٞبی ٔٙطّف ثٝ ففؼ غٛؼ ٘ظیوف   ِٛـت ٌیفؼ. ٘ب٘ٛ ؾـات ثٝ ؼِیُ ٚیمٌی

٘ىجت ثبلای وغص ثٝ ضدٓ ٚ ٕٞسٙیٗ تؼؽاؼ قیبؼ اتٓ ؼـ یوه ووغص   

ووی،  ٌٙب ؼـ ثىیبـی اق ِٙبیغ ٕٞسوٖٛ پكٌوىی، ؼاـٚووبقی، قیىوت    

فیكیه وبـثفؼٞبی ٘ٛـی، ٔغٙبعیىی، اِىتفٚ٘یىی، پلاوٕٛ٘ی ٚ غیوفٜ  

>. أفٚقٜ ا٘ٛاع ٔػتّفی اق ٘ب٘ٛ ؾـات فّكی ٔب٘ٙؽ علا، ٔه، 4، 5ؼاـ٘ؽ =

 ٚ ا٘وؽ ووٝ ؼـ ایوٗ ٔیوبٖ      ووٙتك ٌوؽٜ   غیوفٜ  پلاتیٗ، ـٚی، آٞٗ، ٘موفٜ 

ثٝ غبعف ـٚي وٙتك وبؼٜ، فؼبِیت ضؽٔیىفٚثی ثبلا ؼـ  1٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ

ٚ غٛاَ ٔتؼؽؼ ؼیٍف تٛخٝ ثىیبـی  ٞب ف ثىیبـی اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٓثفاث

 >.6اق ٔطممبٖ ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ ا٘ؽ =

٘مفٜ ـفتبـ پلاووٕٖٛ ووغطی، ثبقتوبة ٘وٛـی غوٛة ٚ ـووب٘بیی       

ػووبِی ؼاـؼ. ( s/m 107 ×3/6)ٚ اِىتفیىووی ( W 429( m-kضفاـتووی ))

٘ؽاـ٘وؽ،   ٞوب  ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ثٝ غٛؼی غٛؼ اثفات وٕی ثف ـٚی ثبوتفی

   ٖ ٞوبی   ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ضبُٔ ٚ ٔٙجغ ٔٛثف ثفای ـووب٘ؽٖ ثٟتوف یوٛ

Ag+ ٘ب٘ٛ ؾـات ٘موفٜ  7وٙٙؽ =  ثٝ غٍب ٚ ویتٛپلاوٓ ثبوتفی ػُٕ ٔی .<

ٝ   وبـثفؼٞبی ٔتٙٛػی ؼـ قٔیٙٝ ٚ  ٞبی پكٌوىی، ووبٔب٘ ـووب٘ی،   ٞوبی ؼاـ

ٞوبی   وٝ اق عفیك ـٚيتّفیٝ آة ٚ پىبة ٚ فبضلاة ٚ ٘ىبخی ؼاـ٘ؽ 

ٞوبی   ـٚي. توبوٖٙٛ  >8ٌوٛ٘ؽ =   بیی، فیكیىی ٚ قیىتی وٙتك ٔیٌیٕی

توٛاٖ    ٔتٙٛػی ثفای وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٌكاـي ٌؽٜ اوت وٝ اق خّٕٝ ٔی

ٞبی ٘ٛـٌیٕیبیی،  ثٝ تبثً ٌبٔب، تبثً اِىتفٚ٘ی، اضیب ٌیٕیبیی، ـٚي

ٞبی فیكیىی  قیىتی اٌبـٜ وفؼ. ـٚي ٞبی ـیكٔٛج )ٔبیىفٚٚیٛ( ٚ ـٚي

فاٖ لیٕت ٞىوتٙؽ ٚ ثوٝ ؼِیوُ اووتفبؼٜ اق ٔوٛاؼ      ٚ ٌیٕیبیی ثىیبـ ٌ

ٌوویٕیبیی، ٔطّووٛلات خووب٘جی وووٕی تِٛیووؽ ٌووؽٜ ٚ غغووفات       

ٞبی قیىتی ٔمفٖٚ ثٝ  ـٚيوٙٙؽ. ؼـ ایٗ ثیٗ   ٔطیغی ایدبؼ ٔی قیىت

قیىت ثٛؼٜ ٚ ّٔفف ا٘فلی وٕی  ِففٝ، پبیؽاـ، وبؼٜ، وبقٌبـ ثب ٔطیظ

                                                                 
1 Silver Nanoparticles (AgNps) 

ٟیٝ ٘ب٘ٛ ؾـات ـا توب  ؼاـ٘ؽ ٚ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٌیٕیبیی ٚ تؼؽاؼ ٔفاضُ ت

 ؼٞٙؽ.   ضؽ قیبؼی وبًٞ ٔی

ثفای ووٙتك   ٞب ٔؽتفیٗ ٚ خؽیؽتفیٗ ـٚيآٌیٕی وجك یىی اق وبـ

ثبٌؽ وٝ ؼـ آٖ اق ٔٙبثغ عجیؼی ٔػتّف ٚ غیف وٕی ٘ظیف   ٘ب٘ٛؾـات ٔی

ٞوبی ٔػتّوف ٌیبٞوبٖ ٚ ا٘وٛاع      ٚ لىوٕت  ٞوب  ، ثوبوتفی ٞب خّجه، لبـذ

ٚ  ٞوب  4، آِدیٙبت3ویىّٛؼوىتفیٗ، 2پّیٕفٞبی قیىتی ٔب٘ٙؽ ویتٛوبٖ

٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ؼِیُ ؼاٌوتٗ ووغص    .>9-13ٌٛؼ =  اوتفبؼٜ ٔی غیفٜ

ثبلای ا٘فلی تٕبیُ ثٝ تدٕوغ ؼاـ٘وؽ. تفویجوبت ٌویٕیبیی ٔٛخوٛؼ ؼـ      

وٙٙؽٜ ٚ  ثٝ ػٙٛاٖ پبیؽاـ ٞب ٌیبٞبٖ، پّیٕفٞبی قیىتی ٚ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

ؽ ٚ ثؽیٗ تفتیت ٔوب٘غ  وٙٙ  وٙٙؽٜ ٘ب٘ٛ ؾـات وٙتك ٌؽٜ ػُٕ ٔی تثجیت

ثوب   ،ؼٞٙؽٜ ٌٛ٘ؽ. ایٗ ٔٛاؼ ثٝ ػٙٛاٖ یه پًٌٛ  اق تدٕغ ٘ب٘ٛ ؾـات ٔی

 ٖ ثووٝ ؼٚ ـٚي اوووتبتیه ٚ  ٞوب  اضبعوٝ وووفؼٖ ؾـات ٔووب٘غ اق تدٕووغ آ

>. ؼـ وووٙتك وووجك ٘ووب٘ٛؾـات،   14، 15ٌووٛ٘ؽ =  اِىتفٚاوووتبتیه ٔووی 

ٓ    ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ػّوبـٜ  تفویت ٞوب ٚ یوب    ٞوبی ٌیوبٞی، ٔیىفٚاـٌب٘یىو

ٚ پبیؽاـوٙٙوؽٜ ؾـات اووتفبؼٜ    وٙٙوؽٜ  اضیبفٞبی قیىتی ثٝ ػٙٛاٖ پّیٕ

ا٘وؽاقٜ ٚ پبیوؽاـی ٘وب٘ٛؾـات ووٙتك ٌوؽٜ       ٞوب  ٌٛ٘ؽ وٝ اق عفیك آٖ  ٔی

 .>16ٌفؼؼ =  وٙتفَ ٔی

َٚ تفیٗ ٔٙجغ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ثٝ ـٚي اضیب، ٘یتفات أتؽ

َ   ٘مفٜ ٔی ٞوبی لغجوی ٔوٛـؼ     ثبٌؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ضلاِیت غٛة ؼـ ضولا

ٌیفؼ. ثب ایٗ ضبَ ٘یتوفات ٘موفٜ ؼـ ثفاثوف ٘وٛـ ثىویبـ        اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

تٛا٘ؽ ثف ٔبٞیت ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ؼـ   ضىبن اوت وٝ ایٗ ضىبویت ٔی

تٛخٟی ؼاٌتٝ ثبٌؽ، ثٙبثفایٗ ثبیوؽ ؼـ اووتفبؼٜ ٚ    ٔطَّٛ تبثیفات لبثُ

پوه اق ا٘دوبْ ٔفاضوُ    >. 3ٍٟ٘ؽاـی اق ایٗ پیً ٔبؼٜ اضتیبط ٌوٛؼ = 

یبثی ٘ب٘ٛؾـات یىی اق ٔفاضُ اِّی ثفای تبییؽ ٔٛفمیت  وٙتك، ٍٔػّٝ

ٞوبی   یبثی ٘ب٘ٛؾـات ثوف اووبن ٚیمٌوی    ثبٌؽ. ٍٔػّٝ  ٔفاضُ وٙتك ٔی

ُ، ٌىوتفؼٌی، غوٛاَ ووغص ٚ    ٌیٕیبیی ٘ظیف ا٘ؽاقٜ، ٌوى  -فیكیىی

یبثی  >. اق زٙؽیٗ ـٚي ثفای ٍٔػ17ٌّٝٛؼ =  وبغتبـ ؾـات ا٘دبْ ٔی

ووٙدی   توٛاٖ ثوٝ عیوف     ٌٛؼ وٝ ٔوی   ٘ب٘ٛ ؾـات وٙتك ٌؽٜ اوتفبؼٜ ٔی

، (TEM)، ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ػجوٛـی  (UV-Vis)ٔفئی  -ففاثٙفً

ٛ ، پوفاي  (SEM)ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍوی    ،(XRD)ایىوه  پفتو

، (FTIR)لفٔوك  قیوف  ووٙدی   ، عیوف (AFM)  ٔیىفٚوىٛح ٘یفٚی اتٕی

 >.6ٚ غیفٜ اٌبـٜ وفؼ = (EDAX-EDS)وٙدی پفاي ا٘فلی  عیف

ٞبی ػّْٛ ـٚق ثٝ ـٚق ؼـ ضوبَ   ِٙؼت ٘ىبخی ٕٞب٘ٙؽ ؼیٍف ٌبغٝ

ٌىتفي ؼـ قٔیٙٝ تِٛیؽ، تىٕیُ ٚ ـٍ٘فقی ثب اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٔػتّف 

ٗ قٔیٙٝ ثبػث تِٛیؽ ٔٙىٛخبت خؽیوؽ  ثبٌؽ. ٚـٚؼ ٘ب٘ٛفٙبٚـی ؼـ ای  ٔی

ٚ ٌٕٞٛٙؽ ٌؽٜ اوت. اووتفبؼٜ اق ووٙتك ووجك ٘وب٘ٛؾـات ٔػتّوف ثوٝ       

غَّٛ ٘مفٜ، اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٌویٕیبیی ٔػتّوف ـا ؼـ ایوٗ ِوٙؼت     

وبًٞ ؼاؼٜ ٚ ثٝ وٕه ٔٙبثغ عجیؼی وؼی ؼـ خبیٍكیٗ ووفؼٖ ٔوٛاؼ   

                                                                 
2 Chitosan 
3 Cylodextrin 
4 Alginate 
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ی ٞوب  ٌیٕیبیی ؼاٌتٝ اوت. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثٝ وٕه لىٕت

ٔػتّف ٌیبٞبٖ ثبػث ایدبؼ غٛاَ تىٕیّی ٌٛ٘وبٌٖٛ ثوف ـٚی اِیوبف    

      ٚ ٚ  غیوفٜ  عجیؼی ٔػتّف ٘ظیوف پٙجوٝ، وتوبٖ، وٙوف، اثفیٍوٓ، پٍوٓ 

ٕٞسٙیٗ اِیبف ثٍفوبغت ٔب٘ٙؽ ٚیىىٛق، پّی اوتف، اوفیّیه، ٘بیّٖٛ 

ٞبی خؽیؽی  ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ؼـ ِٙؼت ٘ىبخی لبثّیت ٌؽٜ اوت. غیفٜٚ 

ٞبیی ٘ظیف  ثٝ ٚیمٌی تٛاٖ ٔی ضبفٝ ٕ٘ٛؼٜ وٝـا ثٝ ػّٕىفؼ ٔطّٛلات ا

زوفٚن،   پؿیفی ثٟتف، ضؽ ٔیىفٚثی، ؼافغ ـٚغٗ ٚ آة، ـً٘ غٛاَ ضؽ

تٕیكٌٛ٘ؽٌی، ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف وبیً ٚ پبـٌی، ٔطوبفظ ؼـ ثفاثوف    غٛؼ

ثوف ـٚی اِیوبف    ٌوٛ٘ؽٌی اوىیؽ ضوؽ ٚ ایدبؼ غبِویت   پفتٛ ففاثٙفً

 >. 18، 19ٔػتّف اٌبـٜ وفؼ =
 

 تس نانو ررات های سن روش -2
ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثفای وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٔؼففوی ٌوؽٜ ا٘وؽ ووٝ ایوٗ       ـٚي

2ٚ پبییٗ ثٝ ثوبلا  1تٛاٖ ثٝ ؼٚ ـٚیىفؼ اِّی ثبلا ثٝ پبییٗ  ـا ٔی ٞب ـٚي
 

ای  (. ؼـ ـٚیىفؼ ثبلا ثٝ پبییٗ، اق ٔوٛاؼ توٛؼٜ  1ثٙؽی وفؼ )ٌىُ  تمىیٓ

ٞبی ٔػتّفی  ػّٕیبتٌٛؼ وٝ   ثكـي ثفای وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات اوتفبؼٜ ٔی

ٌىىتٗ، ثفي ؼاؼٖ ٚ خؽا وفؼٖ لغؼبتی اق آٖ، خؽا ٚ وٛزوه   ٘ظیف

ُ   ٔی توٛخٟی ا٘وفلی    ٌٛ٘ؽ وٝ ؼـ عَٛ ا٘دبْ ایٗ ففآیٙؽ ثٝ ٔمؽاـ لبثو

ٔىب٘یىی، ٌیٕیبیی ٚ ضفاـتی ثفای تجؽیُ ٔٛاؼ ثوٝ ؾـات ؼـ ٔطوؽٚؼٜ   

 >.20٘ب٘ٛ ٘یبق اوت =

ٚ ففوووبیً  4، وٙؽٚپبٌووی3ٞووبیی ٔب٘ٙووؽ آووویبة ٔىووب٘یىی ـٚي

ٞبی اِوّی ایوٗ    ثبٌٙؽ. اق زبًِ  اق ٘ٛع وٙتك ثبلا ثٝ پبییٗ ٔی 5ِیكـی

ٌویٕیبیی ؾـات  -ووغص ٚ غوٛاَ فیكیىوی     ـٚي تغییف غٛاَ ٌیٕی

ثبٌوؽ ٚ    اوت. ایٗ ـٚي ثفای وٙتك ؾـات ثىیبـ وٛزه ٔٙبووت ٕ٘وی  

  ٖ ؼـ  ٞوب  ٕٞسٙیٗ ثكـي ثٛؼٖ ا٘ؽاقٜ ؾـات ثبػث پػوً ٘بیىٙٛاغوت آ

 >. 22، 23ٌفؼؼ =  وغص ٔی

                                                                 
1 Top-down 
2 Bottom-up 
3 Mechanical milling 
4 Sputtering 
5 Laser ablation 

 

 
 

 >.21وٙتك ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب ؼٚ ـٚیىفؼ ثبلا ثٝ پبییٗ ٚ پبییٗ ثٝ ثبلا =: 1ضکل 

Figure 1: Synthesis of nanomaterials (NPs) via top-down and bottom-up approaches [21]. 
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ؼـ ـٚیىفؼ پبییٗ ثٝ ثبلا یب غٛؼ ٔٛ٘تبل، ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات اق عفیوك    

>. ؼـ 24ٌیفؼ =  ِٛـت ٔی ٞب ٚ غٌٛٝ ٞب ، اتٓٞب تفویت ِٔٛىَٛ اتّبَ ٚ

آیٙؽ ٚ وپه   ایٗ ـٚي اثتؽا اخكای وبق٘ؽٜ ٘ب٘ٛ وبغتبـٞب ثٝ ٚخٛؼ ٔی

ٌٛ٘ؽ.   ٘ب٘ٛؾـات تٍىیُ ٔی ،ٞبی قیىتی ٚ ٌیٕیبیی ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي

ایٗ ـٚي ؼـ ٔمبیىٝ ثب ـٚي وٙتك ثبلا ثٝ پوبییٗ، ثبػوث ووٙتك ؾـات    

ٌٛ٘ؽٌی غٛثی ؼـ وغص ؼاـ٘ؽ.  ٌٛؼ وٝ پػً  تف ٔی وٛزهتف ٚ  ٍٕٞٗ

ـٚي  ،3لَ -ـٚي وُ، 2ِیكـ پیفِٚیك ،1پیفِٚیك پبًٌٞبیی ٔب٘ٙؽ  ـٚي

ٞبیی اق وٙتك ثوٝ ـٚي پوبییٗ ثوٝ ثوبلا      ٕ٘ٛ٘ٝ  ،4ـوٛة ثػبـ ٌیٕیبیی

ٞبی ٔػتّوف   ؼـ اؼأٝ ثٝ تٛضیص ٞف یه اق ـٚي >.25، 26= ثبٌٙؽ  ٔی

ٞوبی ٌویٕیبیی، فیكیىوی ٚ قیىوتی      ـٚیىفؼ پبییٗ ثٝ ثبلا ٘ظیوف ـٚي 

 ٌٛؼ.  پفؼاغتٝ ٔی

 

 های ضیمیایی روش -2-1
وٙتك ٌیٕیبیی ؼـ ٚالغ تِٛیؽ ٘ب٘ٛؾـات ثب اووتفبؼٜ اق ٔوٛاؼ ٌویٕیبیی    

ووبق   پیً -1اِٚیٝ ثبٌؽ وٝ ثفای ا٘دبْ ایٗ ففآیٙؽ ٘یبق ثٝ وٝ ٔبؼٜ   ٔی

ثبٌوؽ. زٟوبـٔیٗ خوك      پبیؽاـ وٙٙؽٜ ٔی-3ٚ  وٙٙؽٜ اضیبٔبؼٜ -2فّكی، 

ٞبی ٌیٕیبیی  ٟٔٓ ؼـ وٙتك، ٘ٛع ضلاَ اوت زٖٛ اوثف تِٛیؽات ـٚي

َ 27ٌیوفؼ =   ٚ قیىتی ٘ب٘ٛ ؾـات، ؼـ ٔطَّٛ ِٛـت ٔی توفیٗ   >. ٔتوؽاٚ

ثفای وٙتك ٌیٕیبیی ٘ب٘ٛ ؾـات اضیوب ٌویٕیبیی، ـٚي ٔیىوفٚ     ٞب ـٚي

، وٙتك 7، وٙتك ٞیؽـٚتفٔب6َلَ، وٙتك پّی اٌَ -، ـٚي و5ُأِٛىیٖٛ

، ـٚي ـووٛة ثػوبـ ٌویٕیبیی افوكایً یبفتوٝ      8وٙتك ثػبـ ٌویٕیبیی 

ٞىتٙؽ ووٝ ٕٞوٝ ثوب ـٚیىوفؼ      10، وٙتك اِىتفٌٚیٕیبیی9تٛوظ پلاوٕب

 >.28، 29ٌٛ٘ؽ =  پبییٗ ثٝ ثبلا ا٘دبْ ٔی

توفیٗ ٚ پفووبـثفؼتفیٗ    وٙتك ثٝ ـٚي اضیب ٌیٕیبیی یىی اق ـایوح 

وٙٙوؽٜ   ثبٌؽ وٝ ثب اوتفبؼٜ اق ٔوٛاؼ اضیوب    ٞبی وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٔی ـٚي

وٙٙوؽٜ ٔػتّفوی ووٝ ثوٝ      ٌیفؼ. ػٛأوُ اضیوب    آِی ٚ ٔؼؽ٘ی ِٛـت ٔی

ـٚ٘وؽ، ػجبـتٙوؽ اق ووؽیٓ      ِٛـت ػٕوؽٜ ؼـ ایوٗ قٔیٙوٝ ثوٝ ووبـ ٔوی      

ٚ ػّٙف ٞیوؽـٚلٖ   13، آوىٛـثبت12وؽیٓ ویتفاتتفی  ،11ثٛـٚٞیؽـیؽ

>. 30ٌیف٘وؽ =   آثی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔوی  ٞبی آثی ٚ غیف وٝ ؼـ ٔطَّٛ

ٌوؽٜ ٚ ٔٙدوف ثوٝ     +Ag وٙٙؽٜ ثبػث اضیب )ووبًٞ( یوٖٛ    ػٛأُ اضیب

ٌوٛ٘ؽ ٚ پوه اق آٖ ثوب ایدوبؼ تدٕوغ،        ٔوی   °Agتٍوىیُ ٘موفٜ فّوكی   

                                                                 
1 Spray pyrolysis 
2 Laser pyrolysis 
3 Sol-gel method   
4 Chemical vapor deposition  
5 Micro-emulsion technique 
6 polyol synthesis 
7 Hydrothermal synthesis 
8 Chemical vapor synthesis 
9 Plasma-enhanced chemical vapor deposition technique 
10 Electrochemical synthetic  
11 Sodium borohydride 
12 Trisodium citrate 
13 Ascorbate 

ؼـ ٟ٘بیت ثبػوث   ٞب ٌٛٝوٙٙؽ وٝ ایٗ غ  ٞبی اِیٍٛٔفی ایدبؼ ٔی غٌٛٝ

وٙٙؽٜ ٚ  ٌفؼ٘ؽ. اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ تثجیت  تٍىیُ ؾـات وّٛئیؽی ٘مفٜ ٔی

ثبٌوؽ    ثىیبـ ٟٔٓ ٔوی  وبقی ٘ب٘ٛؾـات فّكی وٙٙؽٜ ؼـ عَٛ آٔبؼٜ پبیؽاـ

تب اق ـووٛة، تدٕوغ ٚ ـٌوؽ ٘وب٘ٛؾـات خّوٌٛیفی وٙوؽ ٚ اق غوٛاَ        

 >.31، 32=ٔطبفظت ٕ٘بیؽ  ٞب وغطی آٖ

 

 فیسیکی های  روش -2-2
>، 33ٞبی فیكیىی ٌبُٔ اوتفبؼٜ اق ػٛأُ فیكیىی ٔب٘ٙؽ ٌفٔوب =  ـٚي

> 27> ٚ توبثً اِىتفٚٔغٙوبعیه =  35>، پلاوٕب =34تػّیٝ اِىتفیىی =

ً -ثبٌٙؽ. وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ٚوویّٝ ـٚي تجػیوف    ٔی یىوی اق   14زٍوبِ

ثبٌؽ وٝ ٘ب٘ٛ ؾـات ٔػتّف اػوٓ    ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ٔی ٞب تفیٗ ـٚي ٔتؽاَٚ

 >.36ا٘وؽ =  ٜ، لّغ، ـٚی، ٔه ٚ وفة  ثب ایوٗ ـٚي ووٙتك ٌوؽٜ   اق ٘مف

ٔكایبی اوتفبؼٜ اق ـٚي فیكیىی ٘ىجت ثوٝ ووٙتك ٌویٕیبیی ؼـ ػوؽْ     

-ٚخٛؼ ضولاَ ٚ یىٙوٛاغتی تٛقیوغ ٘وب٘ٛؾـات اووت. ؼـ ـٚي تجػیوف      

ٌٛ٘ؽ أب ثب ایٗ   ٞبی ثىیبـ وٛزىی وٙتك ٔی زٍبًِ ٘ب٘ٛؾـات ثب ا٘ؽاقٜ

ؼی ثفای افكایً ؼٔوبی ووبـ ٔوٛـؼ ٘یوبق     ضبَ ا٘فلی ٚ قٔبٖ ثىیبـ قیب

ثبٌوؽ ووٝ ووٙتك ٘وب٘ٛ       ففوبیً ِیكـی ٔی ٞب اوت. یىی ؼیٍف اق ـٚي

ٞبی ِیكـ ٚ  ؾـات ثٝ  تبثیف ِیكـ، عَٛ ٔٛج پفتٛ ِیكـ، ٔؽت قٔبٖ پبِه

ٞوبی   ٔطیظ ٔبیغ ثىتٍی ؼاـؼ وٝ ثب تغییف ٞف یه اق ػٛأوُ، ٚیمٌوی  

 >.4ٌفؼؼ =  ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ وٙتفَ ٔی

 

 های زیستی روش -2-3
ٞبی ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی ثوفای ووٙتك    اق ٔجبضث ثبلا ٍٔػُ ٌؽ وٝ ـٚي

ٌوٛ٘ؽ، اق ایوٗ ـٚ     قیىت ٔی ٘ب٘ٛ ؾـات ٞكیٙٝ ثف ثٛؼٜ ٚ ثبػث آِٛؼٌی ٔطیظ

ٚ ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ ٚخوٛؼ   قیىت ٔطیظ٘یبق ثٝ تٛوؼٝ ففآیٙؽٞبی وبقٌبـ ثب 

ؼ وٝ اوتفبؼٜ اق ٔوٛاؼ ٌویٕیبیی ـا ثوٝ     ٝ ٔموؽاـ  ؼاـ ثفووب٘ؽ ٚ ثبػوث    وٕیٙو

ىبـٞوبی ٌوٙبغتٝ     ِففٝ خٛیی ؼـ قٔبٖ ٚ ا٘فلی ٌفؼؼ. یىی اق ثٟتوفیٗ ـاٞ

قیىوت ثوٛؼٜ    ؼاـ ٔطیظ وجك ٚ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ عجیؼی ٚ ؼٚوت  ٌؽٜ ٌیٕی

 ثبٌؽ.  وٝ ثٝ عٛـ ـٚقافكٖٚ ؼـ ضبَ ٌىتفي ٔی

ٞوبی ٔػتّوف    وٙتك وجك ٘ب٘ٛؾـات ٌبُٔ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ عجیؼی، لىوٕت 

ٖ  ٌیبٞبٖ ٓ ٞوب  ٚ ػّوبـٜ آ ٌب٘یىو ، ٞوب  ٞوبی قیىوتی ٔب٘ٙوؽ لوبـذ     ،  ٔیىفٚاـ

ٚ ٕٞسٙویٗ پّیٕفٞوبی عجیؼوی ٕٞسوٖٛ      ٞوب  ، ٔػٕف ٚ خّجوه ٞب ثبوتفی

ؼـ  .>37ثبٌوؽ =   ٚ غیفٜ ٔوی  ٞب ویتٛوبٖ، ویىّٛؼوىتفیٗ، آِدیٙبت، ِٕغ

ثىیبـ  ٞب ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ٚ ػّبـٜ آٖ ایٗ ٔیبٖ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ثب ثػً

توف ٚ   ؼـ ؼوتفن ٞب ٚ لبـذ ٞب تف ثٛؼٜ ٚ ٘ىجت ثٝ ثبوتفی ٞكیٙٝتف ٚ وٓ  وبؼٜ

پٛوت پیبق  >،40>، ػّبـٜ آِٛئٝ ٚـا =39=ثفي زبی  >.38تف ٞىتٙؽ = آوبٖ

ٝ 43>، پٛوت ٔیٜٛ ثّٛط =42>، ػّبـٜ ثٛٔبؼـاٖ =41= ٞوبیی اق   > ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘و

ثبٌوٙؽ.    ٞوبی ٔػتّوف ٌیبٞوبٖ ٔوی     وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ػّبـٜ ٚ لىٕت

وبق فّكی، ٘ٛع ٚ غّظوت   ، ؼٔب، قٔبٖ ٚاوًٙ، غّظت پیpHً٘ظیف  ّیػٛأ

                                                                 
14 Evaporation-condensation 
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ٔبؼٜ اضیبوٙٙؽٜ ٚ پبیؽاـ وٙٙؽٜ ؼـ ا٘وؽاقٜ، ٌوىُ، تٛقیوغ ٚ ووبیف غوٛاَ      

٘ؽ ووٝ ثوب وٙتوفَ     -فیكیىی ٌیٕیبیی ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ تبثیف ثىكایی ؼاـ

ٝ   ٞف یه اق ػٛأُ ٔؿوٛـ ٔی ٞوبی ٘وب٘ٛؾـات ووٙتك ٌوؽٜ ـا      تٛاٖ ٍٔػّو

>. اضیب ٘وب٘ٛؾـات تٛووظ ٌیبٞوبٖ ٌوبُٔ ووٝ ٔفضّوٝ       31، 44اؼ =تغییف ؼ

وبقی ؼـ ٚالغ ٌبُٔ اضیب ٚ  ثبٌؽ. ٔفضّٝ فؼبَ  وبقی، ـٌؽ ٚ پبیبٖ ٔی فؼبَ

ٖ     ٞبی فّكی ٔی قایی یٖٛ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ ٞىتٝ ٞوبی فّوكی ثوب     ثبٌوؽ ووٝ یوٛ

وٙٙووؽٜ ٔٛخووٛؼ ؼـ ػّووبـٜ ٌیبٞووبٖ ٘ظیووف فلاٚ٘ٛئیووؽٞب،   تفویجووبت اضیووب

ؼٞٙوؽ. ؼـ    اق عفیك پیٛ٘ؽٞبی یوٛ٘ی ٚاووًٙ ٔوی    ٞب ٚ پّی فُٙ ٞب تفپٙٛئیؽ

ته یوب ؼٚ رففیتوی ثوٝ     ٌؽٖٞبی فّكی اق ضبِت اوىیؽ ٔفضّٝ ـٌؽ، یٖٛ

ی تفٔٛؼیٙوبٔیىی ـا ثوب       ( تجؽیُ ٔیM0فّك ِفف رففیتی ) ٌوٛ٘ؽ ٚ پبیوؽاـ

ؼٞوؽ ٚ فوبق پبیوب٘ی ثوب ضفوظ ٌوفایظ         تدٕغ ٘ب٘ٛؾـات وٛزه افكایً ٔی

ؼٞوؽ.    ٘وب٘ٛؾـات فّوكی ووٙتك ٌوؽٜ ـا ٌوىُ ٔوی       ٌٙبوی ـیػتٚاوًٙ، 

توفیٗ ضبِوت    یٗ ؼـ ٔفضّٝ پبیب٘ی، ٘ب٘ٛؾـات اق ٘ظف ا٘فلی ؼـ ٔغّٛةٕٙٞس

٘ؽ وٝ ایٗ فف یٙؽ ثٝ ٌؽت تطت تبثیف تٛا٘بیی ػّوبـٜ ٌیبٞوبٖ   آغٛؼ لفاـ ؼاـ

ثوٝ عوٛـ غلاِوٝ     2>. ٌوىُ  45، 46ثفای تثجیت ٘ب٘ٛؾـات فّوكی اووت =  

ؼٞوؽ. ؼـ اؼأوٝ     ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ـا ٍ٘بٖ ٔیٔفاضُ ٚ وبقٚوبـ وٙتك قیىتی 

ثٝ تٛضیص ٚ ثفـوی ٘تبیح تطمیمبت اغیف ؼـ غَّٛ وٙتك ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ   

 ٌٛؼ.  ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ پفؼاغتٝ ٔی ثب اوتفبؼٜ اق ثػً
 

هشای مختلش     سنتس نانو ررات نقره با استفاده از بخشص  -2-3-1

 گیاهان

 ٘ـ    ثػً ای تفویجوبت  ٍوی ٚ غیفـٍ٘وی ٔتؼوؽؼ    ٞوبی ٔػتّوف ٌیبٞوبٖ ؼاـ

ثفای ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ زٙوؽوبـٜ ٔٙىوٛخبت اووتفبؼٜ     ٞب ٞىتٙؽ وٝ اق آٖ

. ثٝ ػلاٜٚ، اوتفبؼٜ اق ٘ب٘ٛفٙبٚـی ثفای ثٟجٛؼ غٛاَ ٚ >48-58=ٌؽٜ اوت 

ٞبی اغیف ٔٛـؼ تٛخوٝ   ٚیمٌی ٔٛاؼ ـٍ٘كای عجیؼی ـٚی ٔٙىٛخبت ؼـ وبَ

 .>59=ثبٌؽ   ٔی

ٞبی ٔػتّوف ٌیبٞوبٖ ػٕٛٔوب توه      ق ثػًوٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب اوتفبؼٜ ا

ٚ  قیىووت ٔطوویظؼاـ  ثىوویبـ وووبؼٜ، التّووبؼی، ؼٚوووت    ٔفضّووٝ ای،

> ، 61ٞبی ٔػتّف ٌیبٞوبٖ اػوٓ اق ثوفي =    >. ثػ60ًثبٌؽ =  ٔی   وٕی غیف

>، ٔیوٜٛ  65>، ٌوُ = 64ـیكْٚ )وبلٝ قیفقٔیٙوی( =  >،63>، ـیٍٝ =62وبلٝ =

ای تفویجوب 68> ٚ ضتوی ؼا٘وٝ =  67>، پٛوت =66= ت قیىوتی ٔػتّوف   > ؼاـ

ٞووب،  ، لٙووؽٞب، پووفٚتئی3ٗ، آِىبِٛئیووؽٞب2فلاٚ٘ٛئیووؽٞب ،1ٞووب ٘ظیووف پّووی فٙووُ

ٚ ثىیبـی ٔٛاؼ ٔٛثف ؼیٍف ثٛؼٜ وٝ ثوٝ   5ٞب ٞب، تب٘ٗ ، وفثٛٞیؽـات4تفپٙٛئیؽٞب

ػٙٛاٖ پبیؽاـ وٙٙؽٜ ٚ اضیبوٙٙوؽٜ ٘موً وّیوؽی ؼـ ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات ایفوب       

ّی تفویجبت قیىتی . وٙٙؽ  ٔی ٞبی فّوكی   ٔؿوٛـ اضیب یٖٛؼـ ٚالغ ٘مً اِ

( ٚ وپه ایدبؼ یه لایٝ ٔطبفظ ثف ـٚی ؾـات وٙتك ٌوؽٜ  °Mثٝ فّك ِفف )

ثٝ ػٙٛاٖ پبیؽاـ وٙٙؽٜ ثفای خٌّٛیفی اق تدٕغ ٚ اوىویؽ ٌوؽٖ ٘وب٘ٛؾـات    

ی اضیووب ٚ ثبٌووؽ. ٔیووكاٖ تٛا٘ووبیی ػّووبـٜ ٌیبٞووبٖ ثووفا  تٍووىیُ ٌووؽٜ ٔووی

وبقی ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ٛؼ ؼـ ػّبـٜ ٌیوبٞی ٚ  ٘ٛع تفویجبت ٌیٕیبیی ٔٛخ پبیؽاـ

ؼ وٝ ثف ا٘ؽاقٜ ٚ  ٕٞسٙیٗ ٔمبؼیف آٖ ٘وب٘ٛؾـات   ٌٙبوی ـیػتٞب ثىتٍی ؼاـ

ٞوبی   وًٙ اِىتفٚاوتبتیه ثویٗ ٌوفٜٚ   ثفٞٓ ثبٌؽ.  ٌؿاـ ٔی وٙتك ٌؽٜ تبثیف

ٚ  -COOH، -OH، -NH2، -C=N-ٌیبٞوبٖ ٔب٘ٙوؽ    ػبّٔی ٔٛخٛؼ ؼـ ػّوبـٜ 

ٌوٛؼ. ٕٞسٙویٗ     ٔوی  °Mثٝ  +Mn ٔٙدف ثٝ اضیب یٖٛ فّك (+Mn)یٖٛ فّكی 

ی ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ تٛوظ ػّبـٜ ٌیبٞبٖ ثوٝ   ُ پبیؽاـ ٔػتّفوی اق   ػٛأو

خّٕٝ ٌفایظ ٚاوًٙ، ـٚي وٙتك، غّظت ػّبـٜ، لؽـت تفویجبت قیىوتی  

ؼ = ٌؽٖ اوىیؽ ضؽآٖ ٚ ٔیكاٖ ٔٛاؼ  > وٝ ؼـ 46ٔٛخٛؼ ؼـ ٌیبٜ ثىتٍی ؼاـ

ٖ  اوىویؽ  ضوؽ ٞوبی ٘ظیوف    ٟ٘بیت ثبػث ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٖ ٚیمٌوی  >، 69= ٌوؽ

ٌوٛ٘ؽ    > ٚ غیوفٜ ٔوی  72لوبـذ =  >، ضوؽ 71اِتٟوبة =  >، ضؽ70ثبوتفی = ضؽ

ٕ٘ووبیی اق وووٙتك قیىووتی ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ثووٝ وٕووه   3>. ٌووىُ 30،60=

 ؼٞؽ.  ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی ثػً
 

 برگ -2-3-1-1

ثبٌوؽ ووٝ ثوٝ      ثفي ٌیبٞبٖ ٌبغُ تفیٗ لىٕت ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٔوی 

٘وب٘ٛؾـات ٔػتّوف ثوٝ ٚیومٜ ؼـ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ،       ِٛـت ٌىتفؼٜ ؼـ وٙتك 

ؽ پّوی   ٌٛؼ. ثفي  اوتفبؼٜ ٔی ٞب، وفٌبـ اق تفویجبت ٌیٕیبیی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔبٙ٘

تٛا٘ٙوؽ ؼـ    ثبٌٙؽ وٝ ٔوی   ٞب، تفپٙٛئیؽٞب ٚ غیفٜ ٔی ٞب، تب٘ٗ ٞب، فلاٚ٘ٛئیؽ فُٙ

ی ٘ب٘ٛؾـات ٘مً ٟٕٔی  ایفوب وٙٙوؽ ووٝ ؼـ ایوٗ لىوٕت ثوٝ         اضیب ٚ پبیؽاـ

فؼٜ ثٝ تطّیُ ٚ ثفـوی ٔمبلات ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ِٛـت ٌىت

ٌوٛؼ.    ٘مفٜ ثب اوتفبؼٜ اق ثفي ٌیبٞوبٖ ثوف ـٚی ٔٙىوٛخبت پفؼاغتوٝ ٔوی     

ائٝ ٌؽٜ اوت.   1اعلاػبت تىٕیّی ؼـ ایٗ غَّٛ ؼـ خؽَٚ   اـ

 

 
 

 >.47وبقٚوبـ وٙتك قیىتی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ = :2ضکل 

Figure 2: Mechanism of AgNPs biosynthesis [47]. 

 

 

                                                                 
1 Polyphenols 
2 Flavanoids 
3 Alkaloids 
4 Terpenoids 
5  Tannins 
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 .>73ٞبی ٌیبٞبٖ = وٙتك قیىتی ٘ب٘ٛؾـات تٛوظ ػّبـٜ ٚاـٜ عفش: 3ضکل 

Figure 3: Scheme of nanoparticle biosynthesis using plant extracts [73]. 

 

 .ٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ثفي ٌیبٞبٖ ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی :1جذول 
Table 1: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using plant leaves. 

 

Ref. Application Substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/capping 

agents 

Used 

part 
Plant 

[8] 

Antimicrobial, 

Wound 

healing 

Cotton 15-40 Spherical Ex-situ Curcumin 

Leaves 

Curcuma 

longa 

 

[74] 
Insect 

repellent 

100% cotton, 

50% cotton 

(CO) /50% 
polyester 

(PET), Viscose, 

Linen 

1-17 Spherical Ex-situ poly phenols 
Moringa 

oleifera 

[75] Antibacterial cotton 90 Spherical In-situ 

poly phenols, 

Protein, Alkaloid 

 

Moringa 

oliefiera 

 

[76] 

Antibacterial, 

tensile 

strength 

properties 

Cellulose 

nanocomposite 

films 

50-59 Spherical In-situ poly phenols 

Cassia 

alata 

 

[77] Antifungal Cotton and silk 
8-15 

15-30 

heterogeneously-

shape 
Ex-situ 

Flavones, Terpenoids, 

Polysaccharides, 

essential oil 

Citrus 

limon 

 

[78] Antibacterial 
Cotton, 

polyester, nylon 
 ____ Ex-situ Flavonoids 

Muntingia 

calabura 
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 (1)اؼأٝ خؽَٚ 
 

Ref. Application Substrate Size (nm) Morphology 
Synthesis 

method 

Reducing/capping 

agents 

Used 

part 
Plant 

[79] Antimicrobial Silk 73±12 Spherical In-situ Tannins 

 

Aegle 

marmelos 

 

[80] Antibacterial Polyester 50-120 Spherical In-situ Flavonoids 

Tamarindus 

indica Linn 

 

[81] 
Antibacterial, UV 

protective 
cotton __ Cubic In-situ 

Alkaloids, 

flavonoids, 

Terpenoids,Poly 

phenols, Proteins, 

Alcoholic 

compounds, 

Anthraquinone, 

Polysaccharides 

Aloe vera 

 

[82] Antibacterial cotton 80-90 Spherical In-situ poly phenols Aloe Vera 

[83] 
Antibacterial, 

Catalytic properties 

Polyacrylonitrile 

(PAN) 

nanofiber 

10-26 Spherical In-situ Flavonoids Tea 

[84] 

Antibacterial 

Thermal stability, 

Elongation 

properties 

cotton ∼21 Spherical Ex-situ Polysaccharides 

Eucalyptus 

citriodora and 

Ficus 

bengalensis 

[85] Antibacterial cotton 2-6 Spherical Ex-situ 
Tannins, Organic 

acids, Flavonoids 

Clerodendron 

infortunatum 

[86] 

Colorant, 

Antibacterial, 

UV protective 

cotton ___ ___ In-situ 

Gallic acid, 

Myricetin, 

Quercetin 

Sumac 

[87] 
Antibacterial, 

UV protective 
cotton 52-105 Cubic In-situ Gallic acid Sumac 

[88] Antibacterial cotton ~10 Spherical In-situ 
polyphenols, 

Flavonoids 

Dodonaea 

aungustifolia 

 

ٞبی ٔٙطّف ثٝ ففؼ ثوٝ ػٙوٛاٖ    اِیبف پٙجٝ ثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ ٚیمٌی

ٌٛؼ، أب ثٝ ؼِیُ ـٌوؽ    پفوبـثفؼتفیٗ ِیف ّٔففی ؼـ ؼ٘یب ٌٙبغتٝ ٔی

قا اووتفبؼٜ اق آٖ ؼـ پٌٛوبن ثٟؽاٌوتی ٚ     ٞبی ثیٕبـی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

ثبٌوؽ. ثوؽیٗ     ٞبیی ٔٛاخٝ ٔوی  ِٙؼت پكٌىی ثب ٍٔىلات ٚ ٔطؽٚؼیت

ٞوبی ٌیوبٜ    ٔٙظٛـ ؼـ یوه ٔغبِؼوٝ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوب ػّوبـٜ ثوفي       

Curcuma longa  ُوٙتك ٌوؽ ٚ ثوفای ایدوبؼ     1ثٝ ِٛـت غبـج اق ٔط

اووتفبؼٜ  غٛاَ ضؽٔیىفٚثی ٚ اِتیبْ ثػٍی قغٓ ثف ـٚی اِیبف پٙجوٝ  

ٌؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب وٕه ػّبـٜ ٌیوبٞی اضیوب ٚ   

٘ب٘ٛٔتف ثب اٌىبَ وفٚی وٙتك ٌوؽ٘ؽ   15 -40پبیؽاـ ٌٍتٝ ٚ ؼـ ا٘ؽاقٜ 

 ُ ٝ    ٚ ثبػث ایدبؼ غبِیت ضؽثبوتفی لبثو ای  تٛخوٝ ؼـ ٔٙىوٛخبت پٙجو

ٚ پٌٛبن پكٌىی ثفای خّوٌٛیفی   ٞب تٛا٘ؽ ؼـ ثیٕبـوتبٖ  ٌؽ٘ؽ وٝ ٔی

 >.8ٞبی ٔیىفٚثی اوتفبؼٜ ٌٛؼ = ٛ٘تاق ػف

                                                                 
1 Ex situ 

ثبوتفی ٚ  اق ؼیفثبق ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبؼٜ ضؽ Moringa oleiferaٌیبٜ 

ٞبی ایٗ ٌیوبٜ ؼاـای   ٌیفؼ. ػّبـٜ ثفي  لبـذ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی ضؽ

تفویجبت پّی فّٙوی، اووتفَٚ ٚ پوفٚتئیٗ ٞىوتٙؽ ووٝ ثبػوث اضیوب ٚ        

ٚ ٕٞىووبـاً٘ اق  2اِىوویؽ  ٌووٛ٘ؽ.  ٘ووب٘ٛؾـات وووٙتك ٌووؽٜ ٔوویپبیووؽاـی 

 100 ٞوبی  ٞبی ایٗ ٌیبٜ ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثف ـٚی پبـزٝ ثفي

ٖ -پٙجٝ ؼـِؽ 50پٙجٝ ای، ؼـِؽ  ٞوؽف   ثوب  پّی اوتف، ٚیىىٛق ٚ وتوب

ؼوتیبثی ثٝ تىٕیُ ؼفغ ضٍفات اووتفبؼٜ وفؼ٘وؽ. ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوب      

ٝ      1-17ٞبی  ا٘ؽاقٜ ٞوبی   ٘ب٘ٛٔتف ثوٝ ِوٛـت ووفٚی ٌوىُ ـٚی پبـزو

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثبقؼٜ فؼبِیوت ؼفوغ    ٞب وٙتك ٌؽ٘ؽ ٚ ٘تبیح ثفـویٔؿوٛـ 

 ـٚق ثٝ 12ثٛؼٜ وٝ په اق ٌؿٌت  ؼـِؽ 100ـٚق  6ضٍفات ؼـ ٔؽت 

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ لبثّیت ؼفغ  ٞب وبًٞ یبفت. ٘تبیح ثفـویؼـِؽ  90-50

ٞبی ٔػتّف ؼـ ٌفایظ یىىوبٖ ثوٝ ووبغتبـ ٚ ٘وٛع      ضٍفات ؼـ پبـزٝ

                                                                 
2 El-Sayed 
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>. ؼـ ٔغبِؼووٝ ٍٔووبثٝ ؼیٍووف 74=پبـزووٝ تىٕیووُ ٌووؽٜ ثىووتٍی ؼاـؼ 

وٙتك ٌوؽ٘ؽ.   1٘ب٘ٛؾـات فّكی ٘مفٜ ٚ ٔه ثف ـٚی اِیبف پٙجٝ ؼـ ٔطُ

ٞبی ٔىوب٘یىی ٚ   ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پبیؽاـی ضفاـتی، ٚیمٌی ٞب ٘تبیح ثفـوی

ای ضبٚی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ ٔه ثٟجوٛؼ   ثبوتفی ٔٙىٛج پٙجٝ فؼبِیت ضؽ

ی ثوفای خّوٌٛیفی اق   ٞبی پكٌوى  یبثؽ ٚ لبثُ اوتفبؼٜ ؼـ ثب٘ؽ قغٓ  ٔی

ٌیفی ٌؽ ووٝ   ثبٌؽ. ثٝ ػلاٜٚ ٘تیدٝ  ٞبی ٔیىفٚثی ٔی اِتٟبة ٚ ػفٛ٘ت

ٝ    توف ٔوی   ؼـ آیٙؽٜ ثب تطمیمبت ٌىتفؼٜ ٞوبی ٔوؿوٛـ ؼـ    توٛاٖ اق پبـزو

ٞبی ِٙبیغ وٍبٚـقی اووتفبؼٜ   وً ٚ آفت وبتبِیكٚـ ٘ٛـیٞبی  ٚاوًٙ

 >.75وفؼ =

ثوفای    Cassia alataٞبی ػّوبـٜ ٌیوبٜ    ؼـ ٔغبِؼٝ خؽیؽ ؼیٍف اق ثفي

ٓ  وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ِٛـت ٞٓ  2ٞوبی لَ ووِّٛك   قٔبٖ ثف ـٚی فویّ

ٞیؽـٚوىویؽ  اوتفبؼٜ ٌؽ. ثؽیٗ تفتیت وٝ اثتؽا ِیٙتف پٙجٝ ؼـ ٔطَّٛ 

ٞوبی   ٞبی وِّٛكی ؼـ ػّوبـٜ ثوفي   ِیتیٓ ٚ اٚـٜ ضُ ٌؽ ٚ وپه لَ

 وبػت لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ تب خؿة ػّبـٜ 24ثٝ ٔؽت  Cassia alataٌیبٜ 

تٛوظ وِّٛك ثٝ ِٛـت وبُٔ ِٛـت ٌیفؼ ٚ وپه ؼـ ٔطَّٛ ٘یتفات 

وبػت قیوف   12ٔیّی ٔٛلاـ ثٝ ٔؽت  5تب  1ٞبی ٔػتّف  ٘مفٜ ثب غّظت

٘ٛـ آفتبة لفاـ ٌففتٙؽ تب وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ا٘دبْ ٌٛؼ. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ؼـ 

  TEMٞوبی   ٞبی وِّٛكی وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی ؼـٖٚ ٚ ـٚی فیّٓ

 ٚSEM اؼ وٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘وؽاقٜ ؾـات ووٙتك ٌوؽٜ ؼـ ثیوفٖٚ ٚ     ٍ٘بٖ ؼ

٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ. ٕٞسٙیٗ  50-59٘ب٘ٛٔتف ٚ  69ؼـٖٚ  فیّٓ ثٝ تفتیت ثفاثف 

ٞوبی ووِّٛكی ووٙتك     ٞبی ٔػتّف ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛفیّٓ ٘تبیح ثفـوی

ثبوتفی غٛة ٚ اوتطىبْ وٍٍی  ٞبی ضؽ ٌؽٜ ثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ ٚیمٌی

ٝ  ؼـ ِٙؼت پكٌىیتٛا٘ٙؽ   ٔیقیبؼ  ثٙوؽی ٔوٛـؼ اووتفبؼٜ لوفاـ      ٚ ثىوت

 . >76=ٌیف٘ؽ 

ٛ    ؼـ ٔغبِؼٝ ؼیٍفی ثب اوتفبؼٜ اق ثوفي ٔطممبٖ   3ٞوبی ٌیوبٜ ِیٕو

ای ووٙتك وفؼ٘وؽ.    ٚ پٙجٝ   ٞبی اثفیٍٕی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـا ثف ـٚی پبـزٝ

ٞوبی   ٞب، پّی وبوبـیؽٞب ٚ ـٚغ5ٗٞب، تفیپٙٛئیؽ4تفویجبتی ٔب٘ٙؽ فلاٖٚٚ

ٞوبی ِیٕوٛ، ثبػوث اضیوب ٚ پبیوؽاـی       ٔٛخٛؼ ؼـ ػّوبـٜ ثوفي   6اوبوی

ٔیىفٚثی ثف ـٚی  لبـذ ٚ ضؽ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ایدبؼ غٛاَ تىٕیّی ضؽ

یٙوؽ  آٞبی ٔػتّف ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ فف  اثفیٍٓ ٚ پٙجٝ ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی

ٞبی  پؿیف ثب اوتفبؼٜ اق ثفي ٚ تدؽیؽ   وٕی وبؼٜ، آوبٖ، وٓ ٞكیٙٝ، غیف

ٔیىفٚثوی   لبـذ ٚ ضوؽ  ؼ غٛاَ ضؽِیٕٛ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ایدب

تٛا٘ؽ ثٝ عٛـ ٔٛثف ؼـ ِٙؼت ؼاـٚوبقی ٚ پكٌوىی ٔوٛـؼ اووتفبؼٜ      ٔی

 >.77لفاـ ٌیفؼ =

ٜ   ؼـ پمٍٚٞی ؼیٍف ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب وٕه ػّبـٜ ثوفي   ٞوبی ٌیوب

Muntingia calabura  ثب ایدبؼ غبِیت ضؽ ثب ٞؽف ٘فٛؾ ؼائٕی ؾـات

ٚ  4ٚ پٙجٝ وٙتك ٌؽ٘ؽ )ٌىُ ثبوتفی ثف ـٚی اِیبف ٘بیّٖٛ، پّی اوتف 

(. ٘تبیح ایٗ پمًٚٞ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ـوٛة ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوف ووغص     5

اِیبف، ثبػوث ووبًٞ خوؿة آة ٚ ؼـ ٘تیدوٝ افوكایً توفاوٓ پبـزوٝ        

ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ لفاـٌیفی ٚ ٘فٛؾ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ِٛـت ٔٙفوفؼ ٚ    ٔی

ووغص  ٞبی ٔػتّف ثبػث تغییف ٚ اِولاش   تٍىیُ آٌّٛٔفٞبیی ثب ا٘ؽاقٜ

ثوبوتفی ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ     ٞبی ضؽ ٌٛؼ. ٘تبیح آقٖٔٛ  اِیبف پبـزٝ ٘یك ٔی

ٞبی ٌوفْ ٔٙفوی    ٞبی پّی اوتف ٚ ٘بیّٖٛ ٚ پٙجٝ ؼـ ثفاثف ثبوتفی پبـزٝ

تٛا٘ٙؽ ثٝ   ثبوتفی ثیٍتفی ؼاٌتٝ ٚ ٔی ٘ىجت ثٝ ٌفْ ٔثجت فؼبِیت ضؽ

ٔیىفٚثی ؼـ ِٙؼت پكٌىی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لوفاـ   ِٛـت ٔٙىٛخبت ضؽ

 .>78=ٌیف٘ؽ 

                                                                 
1 In situ 
2 Cellulose gel films 
3 Citrus limon 
4 Flavones  
5 Terpenoids 
6 Essential oils 

 

 
 

یبف: ) FESEM  تّبٚیف: 4ضکل  ؾـات ٘مفٜ ثب ثكـٌٕٙبیی  ؼـِؽ 100( bپٙجٝ لجُ اق اتّبَ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ؛ ) ؼـِؽ 100 ( پبـزaٝاق وغص اِ  >.K30 =78پٙجٝ په اق اتّبَ ٘بٛ٘

Figure 4: FESEM image of the textile fabric surface, with (A) 100% cotton before binded AgNPs, and (b) 100% cotton after binded AgNPs at 30K 
magnification [78]. 
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پّی اوتف په اق اتّبَ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ؼـِؽ  100(: Bپّی اوتف لجُ اق اتّبَ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ؛ ) ؼـِؽ 100(پبـزٝ Aاق وغص اِیبف: ) FESEM تّبٚیف :5ضکل 

  >.K30 =78ثكـٌٕٙبیی 

Figure 5: FESEM image of the textile fabric surface, with (A) 100% polyester before binded AgNPs and (B)100% polyester after binded AgNPs at 
30K magnification [78] 

 

ؼـ وٙتك  aegle marmelosٞبی ٌیبٜ  ؼـ ٔغبِؼٝ ؼیٍف، ػّبـٜ ثفي

     ٗ ٞوبی ٔٛخوٛؼ ؼـ    ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثوف ـٚی اثفیٍوٓ اووتفبؼٜ ٌوؽ. توب٘

ٞبی ایٗ ٌیبٜ ثٝ ٘طٛ ٔغّوٛثی ثبػوث اضیوب ٚ پبیوؽاـی ٘وب٘ٛؾـات       ثفي

٘ب٘ٛٔتف ثف ـٚی  73± 12 وفٚی ٌىُ ٚ ٍٕٞٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات

ُ   اثفیٍٓ ٌوؽ٘ؽ. ضضوٛـ ٘و    توٛخٟی غبِویت    ب٘ٛ ؾـات ثوٝ ٔیوكاٖ لبثو

ٌیفی ٌؽ وٝ  ضؽٔیىفٚثی اِیبف اثفیٍٓ ـا افكایً ؼاؼ ٚ زٙیٗ ٘تیدٝ

تٛا٘ؽ ؼـ آیٙؽٜ ثب ٔغبِؼبت ثیٍتف ؼـ ِٙؼت پكٌوىی    ایٗ ٘ٛع اِیبف ٔی

 >.79ٞبی قیىتی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌیف٘ؽ = ٚ فٙبٚـی

ثبٌوؽ.    یٞٙوؽی ٔٙجوغ غٙوی اق فلاٚ٘ٛئیوؽٞب ٔو      ٞبی ٌیبٜ تٕف ثفي

ٚ ٕٞىووبـاً٘ ٘ووب٘ٛ ؾـات ٘مووفٜ ـا ثووب اوووتفبؼٜ اق ػّووبـٜ  1پٛوفبلاوووب

قٔبٖ وٙتك  ٞبی تٕف ٞٙؽی ثف ـٚی پبـزٝ پّی اوتف ثٝ ِٛـت ٞٓ ثفي

ـٚی پبـزوٝ پّوی اووتف     Ag  ٚAgOوفؼ٘ؽ. ضضوٛـ ٘وب٘ٛؾـات ووفٚی    

٘ب٘ٛٔتف  50-120ثیٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات ایىه تبییؽ ٌؽ ٚ  پفتٛتٛوظ پفاي 

ٞوبی ٌوفْ    ثوبوتفی ؼـ ثفاثوف ثوبوتفی    ایدبؼ غبِیت ضؽ ثٛؼ وٝ ثبػث

 .>80=ٔثجت ٚ ٌفْ ٔٙفی ٌؽ 

ٞبی ٌیبٜ آِٛئٝ ٚـا ٞٓ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘موفٜ ٔوٛـؼ ثفـووی     ثفي

ثوب اووتفبؼٜ    ٞب ٚ ٔػّٛط آٖ Ag  ٚAg2Oلفاـ ٌففتٝ اوت. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ 

ای وٙتك ٌؽٜ ٚ غوٛاَ   ٞبی ایٗ ٌیبٜ ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ اق ػّبـٜ ثفي

ففاثٙفً ٚ ضؽ ثبوتفی ثفـوی ٌؽٜ اوت.  پفتٛتىٕیّی ٔطبفظ ؼـ ثفاثف 

 SEMای تٛوظ  ثف ـٚی وغص پبـزٝ پٙجAg2O  ٚ Agٝضضٛـ ٘ب٘ٛ ؾـات 

 ٚ EDX  تبییؽ ٌؽ. غٛاَ ضفاـتی، ٔطبفظت ؼـ ثفاثوف ٛ ثٙفً ٚ فوفا  پفتو

ی ٞوبی ٌوفْ ٔثجوت ٚ ٔٙفوی ووبلا      ثبوتفی ؼـ ثفاثف ثوبوتفی  فؼبِیت ضؽ

ٚ ٔػّٛط آٟ٘وب ثٟتوف ثوٛؼ.      Ag2O٘ىجت ثٝ  Agتىٕیُ ٌؽٜ ثب ٘بٚؾـات 

                                                                 
1 Pusphalatha 

ٕٞسٙیٗ ٍٔػُ ٌوؽ ووٝ تىٕیوُ ٔوؿوٛـ پبیوؽاـی غوٛثی ؼـ ثفاثوف        

 (UPFففاثٙفً )پفتٛ غٛاَ ٔطبفظ ؼـ ثفاثف وٝ  ٌىتٍٛ ؼاٌتٝ، ثغٛـی

 .>81وبًٞ یبفت = 4/148ثٝ  9/204ثبـ ٌىتٍٛ اق  20په اق 

٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ٚ ٔوه ثوب ا٘وؽاقٜ ؾـات ؼـ     ؼـ ٔغبِؼٝ ٍٔبثٝ ؼیٍف 

ٚـا ثٝ ـٚي ؼـ ٔطوُ   ٞبی آِٛئٝ ٘ب٘ٛٔتف ثب ػّبـٜ ثفي 80-90ٔطؽٚؼٜ 

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  FTIRوٙتك ثف ـٚی اِیبف پٙجٝ وٙتك ٌؽ ٚ ثفـوی ٘تبیح 

ٚـا ٘مً اوبووی   ٞبی ٞیؽـٚوىیُ ٚ ٘یتفٚ ؼـ ػّبـٜ آِٛئٝ ٚخٛؼ ٌفٜٚ

ٚخووٛؼ ٘ووب٘ٛؾـات  XRDآقٔووٖٛ ؼـ اضیووب ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ؼاـؼ. ٘تووبیح 

Ag/AgO/Cu/CuO  ف ـٚی اِیوبف پٙجوٝ ـا   ثٝ ِٛـت خؽاٌب٘ٝ ٚ ثبٞٓ ثو

تبییؽ وفؼ ٚ ٍٔػُ ٌؽ وٝ ٔػّٛط ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ثب ٔوه غبِویت   

ثبوتفی ثٟتفی ٘ىجت ثٝ ؾـات  ٞٓ افكایی ٔغّٛثی ؼاٌتٝ ٚ فؼبِیت ضؽ

ىوٛخبت  تٛاٖ اق ایٗ ٔٙ  ٌیفی ٌؽ وٝ ٔی ٔٙففؼ ؼاـ٘ؽ. ؼـ ٟ٘بیت ٘تیدٝ

ؼـ ِٙؼت پكٌىی ثفای تفٔیٓ قغٓ ٚ پٌٛبن ثٟؽاٌتی ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ 

 >.82اوتفبؼٜ وفؼ = ٞب ثٙؽی اق آٖ قٔیٙٝ ثىتٝ

ای ٔٛاؼ پّوی فّٙوی ٔتؼوؽؼی ٔوی     ثفي ثبٌوؽ. ؼـ یوه     ٞبی زبی ؼاـ

ٞوبی ثوفي زوبی     ٘ب٘ٛٔتف تٛوظ پّی فُٙ 5٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ا٘ؽاقٜ ٔتٛوظ 

ف ـٚی وغص ٚ ؼـٖٚ ٘وب٘ٛ اِیوبف پّوی    ثبوتفی ث ثب ٞؽف ایدبؼ غبِیت ضؽ

ٞبی وویب٘ٛ ؼـ   ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٌفٜٚ ٞب اوفیّٛ٘یتفیُ وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی

ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ػّوبـٜ زوبی ثوٝ عوٛـ      ق٘دیف پّی اوفیّٛ٘یتفیُ ٚ پّی فُٙ

وبقی ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ٘موً ٔوٛثفی ؼاٌوتٝ ٚ ثبػوث       ٔٛثف ؼـ اضیب ٚ پبیؽاـ

 .>83=ٌٛ٘ؽ   پبیؽاـ ٔیایدبؼ ؾـات ثب ا٘ؽاقٜ یىىبٖ ٚ 

 E. citriodora ٞوبی ؼٚ ٌیوبٜ   ثب اووتفبؼٜ اق اق ثوفي   ؼیٍف، ؼـ ٔغبِؼٝ

(Neelagiri)  ٚ F. bengalensis (Marri)      ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوب ـٚي ووجك ثوف

 (.  6ـٚی پبـزٝ پٙجٝ وٙتك ٌؽ )ٌىُ 
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ؾـات ٘مفٜ: ) ٔفاضُ آٔبؼٜ: 6ضکل  یبف پٙجٝ ثب ٘بٛ٘ یبف پٙجٝ ؼـ ٔطَّٛ ضبٚی ٘یتفات ٘مفٜ ٚ ػّبـٜ ثفي1وبقی اِ ( ففآیٙؽ اضیبی 2ٌفؼؼ )  ٚـ ٔی ٞبی اوتػفاج ٌؽٜ غٛعٝ ( اِ

یبف تٛوظ ٌف3ٜٚ) ٌٛؼ  ٞبی اوتػفاج ٌؽٜ ا٘دبْ ٔی ٘یتفات ٘مفٜ ثٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ تٛوظ ػّبـٜ ثفي وىیُ تثجیت ٞبی ػب ( ؾـات تٍىیُ ٌؽٜ ـٚی اِ ّٔی ٞیؽـٚوىیُ/وفثٛ

ٛ٘ؽ ضؼیفی ثف ـٚی وغص ِیف ثفلفاـ وفؼٜ ا٘ؽ ثب آة ٌىتٝ ٚ قؼٚؼٜ ٔی  ٔی  .>84ٌٛ٘ؽ =  ٌٛ٘ؽ ٚ وپه ؾـات ثبلی ٔب٘ؽٜ ثف ـٚی اِیبف وٝ پی

Figure 6: Schematic illustration of silver nanoparticles loaded cotton fibres preparative method consisting of 3 steps. (1) Cotton fibres immersed in 

silver nitrate containing extracted leaves solution, (2) The reduction process of silver nitrate into silver nanoparticles takes place by the extracted 
leaves solution, (3) The formed particles on fibres are stabilized by hydroxyl/carboxyl functional groups of extract solution deposited on nanoparticles 

and washing with water leads to leach out of few nanoparticles because of poor binding [84]. 

 

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ِٛـت وفٚی  TEM   ٚSEM٘تبیح 

٘ب٘ٛٔتف ثٝ ِٛـت ٍٕٞٗ ٚ یىٙٛاغت ثف ـٚی  21ؾـٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ 

پٙجٝ وٙتك ٌؽ٘ؽ وٝ ثبػث ثٟجٛؼ پبیؽاـی ضفاـتوی ٚ غوٛاَ وٍٍوی    

ثوبوتفی ایدوبؼ ٌوؽٜ     ای ٌؽ٘ؽ. ثٝ ػلاٜٚ، غبِیت ضؽ ٞبی پٙجٝ پبـزٝ

ؼاـای ٔب٘ؽٌبـی غٛثی ثٛؼ، ثٝ عٛـیىٝ ضتی پوه اق زٙوؽیٗ ٔفضّوٝ    

ؼـ  ؼاٌت. E.coliثبوتفی ٔٙبوجی ؼـ ثفاثف ثبوتفی  ٌىتٍٛ فؼبِیت ضؽ

توٛاٖ اق ایوٗ پبـزوٝ ثوفای پب٘ىوٕبٖ        ٝ ٔوی ٌیفی ٌؽ وو  ٟ٘بیت ٘تیدٝ

وووٛغتٍی ٚ خّووٌٛیفی اق ػفٛ٘ووت قغووٓ ؼـ ّٔووبـف پكٌووىی ؼـ    

 >. 84اوتفبؼٜ وفؼ = ٞب ثیٕبـوتبٖ

اق ؼیٍف تطمیموبت اغیوف ا٘دوبْ ٌوؽٜ ؼـ ووٙتك ووجك ٘وب٘ٛؾـات،        

ٜ   تٛاٖ ثٝ اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ اِىّوی ثوفي   ٔی  Clerodendronٞوبی ٌیوب

infortunatum    ٖ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ    وٙٙؽٜ ٚ تثجیت وٙٙوؽٜ  اضیبثٝ ػٙٛا

ای اٌبـٜ وفؼ. ٘ب٘ٛ ؾـات وّٛئیؽی ٘مفٜ ثٝ ٌىُ وفٚی  ـٚی پبـزٝ پٙجٝ

، فلاٚ٘ٛئیؽٞب ٚ اویؽٞبی آِی ػّبـٜ ٞب ٘ب٘ٛٔتف تٛوظ تب٘ٗ 2-6ثب ا٘ؽاقٜ 

ٞوبی   ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ وّٛئیوؽ  ٞب ٞبی ٌیبٜ وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی ثفي

ثبوتفی ثبلایی ـا ؼـ ثفاثف ثوبوتفی   فؼبِیت ضؽ٘مفٜ ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ 

Staphylococcus aureus   ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثبػث افكایً ووبـثفؼ آٖ ؼـ

 >. 85ٌفؼؼ =  ِٙبیغ پكٌىی ٔی

ثػً ٔػتّف ٌیبٜ وٕبق ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٚ ؼ٘ؽا٘ٝ عجیؼی ؼـ 

ٞوبی   ٌیوفؼ. اق ثوفي    ـٍ٘فقی ٌیبٞی ٔٙىٛخبت ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

وٙٙؽٜ عجیؼوی ؼـ ووٙتك ووجك ٘وب٘ٛ      ٕبق ثٝ ػٙٛاٖ اضیب ٚ پبیؽاـٌیبٜ و

ؾـات ٘مفٜ ـٚی پٙجٝ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. پبـزٝ پٙجٝ لجُ اق ووٙتك ثوب   

  ُ اِولاش ٌوؽٜ توب تٛا٘وبیی      1لَ-٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ـٚي ٌویٕیبیی وو

ٞوبی   ٞبی خبؾة ثفای خؿة وّٛئیؽٞبی ٘مفٜ افكایً یبثؽ. ثوفي  ٌفٜٚ

بیؽاـوبقی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ، ثبػوث ایدوبؼ ٌویؽ    وٕبق ػلاٜٚ ثف وٙتك ٚ پ

ُ  آٌٛ٘ؽ. اِلاش پٙجٝ ثوب فف   ای ـً٘ ثف ـٚی پٙجٝ ٔی لٟٜٛ لَ  -یٙوؽ وو

ٞبی ٘مفٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ افكایً ػٕوك ـٍ٘وی    ثبػث افكایً خؿة وّٛئیؽ

                                                                 
1 Sol-gel 

ٌٛؼ. پٙجٝ تىٕیُ ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ فؼبِیت ضوؽثبوتفی    پبـزٝ ٔی

 E. coli  ٚS. aureusٞوبی   فیؼـِوؽ( ؼـ ثفاثوف ثوبوت    99-100ػبِی )

ؼاٌت. ٕٞسٙیٗ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ ػّبـٜ ثوفي ووٕبق ثبػوث افوكایً     

( ٌؽ٘ؽ. ؼـ 54/66ففاثٙفً )ٔطبفظت  پفتٛغبِیت ٔطبفظت ؼـ ثفاثف 

ؼٞٙوؽٜ ثجوبت ٚ ٔب٘وؽٌبـی ثوبلای تىٕیوُ       ٍ٘بٖ ٞب ٟ٘بیت آقٖٔٛ ثجبت

 >.86ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ثفاثف ٌىتٍٛ ثٛؼ =

ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ثوفي ووٕبق،    ؼـ ٔغبِؼٝ ٍٔبثٝ ؼیٍف

٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ. ثب افكایً غّظت  52-105ٌىُ ٘ب٘ٛؾـات ٔىؼجی ثب ا٘ؽاقٜ 

ای ـٚی  ٞبی ـٍ٘وی ٔتفوبٚت ووفْ توب لٟوٜٛ      ٔطَّٛ ٘یتفات ٘مفٜ عیف

ثب افكایً غّظت ٘یتفات ٘مفٜ، ٔیكاٖ ٘وب٘ٛؾـات  پبـزٝ پٙجٝ ایدبؼ ٌؽ. 

ثٟجٛؼ غبِیت ضؽثبوتفی پبـزٝ  یبفتٝ ٚ ثبػث ٌؽٜ افكایً ٘مفٜ وٙتك

ٍٔبثٝ ٘تبیح ؼیٍف ٔطممبٖ، پبـزٝ تىٕیُ ٌؽٜ فؼبِیوت  ٌٛؼ.  پٙجٝ ٔی

ثب ٔب٘ؽٌبـی  E. coli  ٚS. aureusٞبی  ثبوتفی ػبِی ؼـ ثفاثف ثبوتفی ضؽ

ٞوبی ووٕبق ثوٝ     ٌبِیه ؼـ ػّبـٜ ثوفي اویؽ غٛة ایدبؼ وفؼ. ٚخٛؼ 

ٕٞفاٜ ٘یتفات ٘مفٜ ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ ثبػث ایدبؼ ٔطبفظوت ؼـ ثفاثوف   

 >. 87ٌؽ = 40ففاثٙفً ثب ؼـخٝ ٔطبفظتی ثبلاتف اق  پفتٛ

اوووتفبؼٜ اق ٘ووب٘ٛؾـات ٔػِّٛووب  ٘مووفٜ ؼـ تىٕیووُ ثٟؽاٌووتی     

ٞبیی ٘یك ٕٞفاٜ اوت. ثوب ٌىتٍوٛی    )ضؽثبوتفی( ٔٙىٛخبت ثب زبًِ

ـ ٘ووب٘ٛؾـات ایدووبؼ ٌووؽٜ ثووف وووغص پبـزووٝ آقاؼ ٌووؽٜ ٚ ثبػووث  ٔىووف

ٌٛ٘ؽ. ثفای غّجٝ ثف ایٗ ٍٔىُ یىی اق   ٔطیغی ٔی ٞبی قیىت آِٛؼٌی

ثبٌوؽ. ؼـ    ٌوؽٜ ٔوی   یـاٞىبـٞبی پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوتفبؼٜ اق پٙجٝ وبتیٛ٘

وفؼ٘ؽ تب خؿة  ٘یوبتیCHPTAC1ٛ  ایٗ ـاوتب ٔطممبٖ اثتؽا پٙجٝ ـا ثب

ص آٖ افكایً یبثؽ. ووپه ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ـا ثوٝ     ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثف وغ

ثف ـٚی پبـزٝ  Dodonaea aungustifoliaٞبی ٌیبٜ  وٕه ػّبـٜ ثفي

ؼـِوؽ   37/1پٙجٝ اِلاش ٌؽٜ وٙتك ٌؽ. ٘تبیح ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ ٚخوٛؼ    

ٌؽٜ ثبػوث ثٟجوٛؼ پبیوؽاـی ٘وب٘ٛؾـات      ػّٙف ٘یتفٚلٖ ؼـ پٙجٝ وبتیٛ٘ی

بوتفی ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ پٙجوٝ    ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح فؼبِیت ضؽث  ٘مفٜ ٔی

ثوبوتفی ثیٍوتفی    ٌؽٜ ؼـ ٔمبیىٝ ثب پبـزٝ غبْ فؼبِیوت ضوؽ   یوبتیٛ٘
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ثوبـ زفغوٝ    50ثبوتفی غٛؼ ـا په اق  ؼـِؽ فؼبِیت ضؽ 99ؼاٌتٝ ٚ 

تٛاٖ اق آٖ ثٝ ِٛـت ٌىتفؼٜ ؼـ ٔمبثّوٝ    وٙؽ وٝ ٔی  ٌىتٍٛ ضفظ ٔی

ی ٞوب  ٞبی ضىبن ؼـ خٌّٛیفی اق ـٌوؽ ثوبوتفی   ٚ ٔطیظ ٞب ثب ػفٛ٘ت

 >.88ثیٕبـی قا اوتفبؼٜ وفؼ =

 

 ریطه و ساقه زیرزمینی -2-3-1-2

ؼیٍف ثػً اق ٌیبٞبٖ وٝ ؼـ تٟیٝ ٘وب٘ٛ ؾـات ٘موفٜ ثوٝ ػٙوٛاٖ ػبٔوُ      

وٙٙؽٜ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت ـیٍٝ ٚ ووبلٝ قیفقٔیٙوی    وٙٙؽٜ ٚ پبیؽاـ اضیب

خكئیبت ٔفثٛط ثٝ آٟ٘ب اـائوٝ ٌوؽٜ ٚ    2ثبٌؽ وٝ ؼـ خؽَٚ   ٌیبٞبٖ ٔی

 ٌٛؼ.  ثفـوی تطمیمبت ٔؿوٛـ پفؼاغتٝ ٔی ؼـ اؼأٝ ثٝ

ؼـ ٔغبِؼٝ اغیوف، ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوب وٕوه ػّوبـٜ ـیٍوٝ ٌیوبٜ         

ثف ـٚی اِیبف اثفیٍٓ وٙتك ٌوؽ. ـیٍوٝ ٌیوبٜ ثبووبِیٗ ؼاـای      2ثبوبِیٗ

ثبٌوؽ ووٝ ثوٝ تفتیوت       وفثٛوىیّیه ٔیاویؽ تفویجبت پّی فِٙٛیه ٚ 

ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ   ٞب ثفـویٌٛ٘ؽ. ٘تبیح   ثبػث اضیب ٚ پبیؽاـی ٘ب٘ٛؾـات ٔی

٘یك ثیٍوتف   3قایی ثب افكایً غّظت ػّبـٜ ٌیبٜ ثبوبِیٗ، ػّٕیبت ٞىتٝ

ٌؽٜ ٚ ٔٛخت افكایً ٔمؽاـ ٘ب٘ٛؾـات ٚ وبًٞ ٔیوبٍ٘یٗ ا٘وؽاقٜ ٘وب٘ٛ    

ٌٛؼ. ٕٞسٙویٗ ثوب افوكایً غّظوت پویً ووبق فّوكی          ؾـات ٘مفٜ ٔی

ٌٛؼ. اثفیٍوٓ ضوبٚی     )٘یتفات ٘مفٜ( ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾـات ثیٍتف ٔی

تٛخٟی ٍ٘بٖ  لبثُ ضؽاوىیؽٌؽٖ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ فؼبِیت ضؽثبوتفی ٚ 

ثبـ ٌىتٍٛی ٔىفـ تب ٔیوكاٖ قیوبؼی پبیوؽاـ     30ضتی په اق ؼاؼ وٝ 

توٛاٖ اق آٖ ؼـ وبـثفؼٞوبی     ٌیوفی ٌوؽ ووٝ ٔوی     ثٛؼ. ؼـ ٟ٘بیت ٘تیدٝ

 >.89پكٌىی ٚ پٌٛبن ثٟؽاٌتی اوتفبؼٜ وفؼ =

اق ـیٍٝ ٌیبٜ قـؼزٛثٝ ثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ تفویجبت عجیؼی ٔفیوؽ ثوب   

   ُ ـٚئوی  تٛخوٝ ؼـ ِوٙبیغ غوؿایی ٚ ؼا    غبِیت ضوؽثبوتفی ؾاتوی لبثو

ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ اق آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ ـٍ٘كای عجیؼی ثوفای    اوتفبؼٜ ٔی

ٌٛؼ. ؼـ یه ٔغبِؼوٝ اق    ـٍ٘فقی اِیبف عجیؼی ٚ ّٔٙٛػی اوتفبؼٜ ٔی

وٙٙؽٜ اووتفبؼٜ   پٛؼـ ـیٍٝ ٌیبٜ قـؼزٛثٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ اضیب ٚ تثجیت

٘وب٘ٛٔتف ثوف ـٚی    41-130ٌؽ ٚ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وفٚی ٌىُ ثب ا٘وؽاقٜ  

وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ ٘وب٘ٛؾـات ایدوبؼ ٌوؽٜ ثوف ـٚی       پٙجٝ

پٙجٝ، ؼـ ثفاثف ٌىتٍٛ ثب آة ٚ ِبثٖٛ پبیؽاـی ثوبلایی ؼاٌوتٝ، ثبػوث    

افكایً ؼـخٝ ثّٛـیٍٙی پٙجٝ ٌؽٜ، پبیؽاـی ضفاـتی پٙجٝ ـا توب ؼٔوبی   

ٞبی ٌفْ ٔثجت ٚ  ٌفاؼ ثٟجٛؼ ؼاؼٜ ٚ ؼـ ثفاثف ثبوتفی ؼـخٝ وب٘تی 300

ٖ   ثبوتفی ثبلایی ـا ؼاـ٘ؽ وٝ ٔی ِیت ضؽٌفْ ٔٙفی فؼب ؼـ  ٞوب  توٛاٖ اق آ

 >.90پٌٛبن ثیٕبـوتب٘ی اوتفبؼٜ وفؼ =

ٔغبِؼوٝ ٍٔووبثٝ ؼیٍوف ثفـوووی تووبثیف اووتفبؼٜ اق ػّووبـٜ ٚ پووٛؼـ    

قـؼزٛثٝ ثف ثبقؼٜ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پٙجٝ ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ تؼوؽاؼ    

ثٝ ٔفاتت ثیٍتف  ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ قـؼزٛثٝ

ثبٌؽ وٝ ؼِیُ آٖ ؼوتفوی ـاضت تف ٚ   اق ـٚي اوتفبؼٜ اق پٛؼـ آٖ ٔی

وٙٙؽٌی ٚ پبیؽاـوٙٙؽٌی ؼاـ٘ؽ، ثٝ  ثیٍتف تفویجبت فؼبَ، وٝ ٘مً اضیب

یٙوؽ ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات    آثبٌؽ ٚ ووٝ ثبػوث تىوٟیُ فف     ٞبی ٘مفٜ ٔی یٖٛ

ٙوؽ  ٌٛؼ. ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ؼاـای اٌوىبَ ٔػتّفوی ٘ظیوف ووفٚی، ز       ٔی

ثیضی ٚ ٔثّثی ٌىُ ثٛؼ٘ؽ وٝ  فؼبِیت ضؽ ثبوتفی ثوبلایی ـا   ،ٚخٟی

ٝ ٔطمموبٖ   ؼـ ثفاثف ٌىتٍٛ اق غٛؼ ٍ٘وبٖ ؼاؼ٘وؽ.   ٌففتٙوؽ ووٝ    ٘تیدو

قـؼزٛثٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبؼٜ عجیؼی، اـقاٖ لیٕت، ؼـ ؼوتفن ٚ ثؽٖٚ 

تٛا٘ؽ ثوٝ ػٙوٛاٖ ٔٙجوغ ٔٙبووت       ٔطیغی ٔی ٞبی قیىت ایدبؼ آِٛؼٌی

ثبوتفی لٛی، ؼـ ِوٙبیغ   ٘مفٜ ثب ایدبؼ فؼبِیت ضؽ ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات

 >.91ٔػتّف اوتفبؼٜ ٌٛؼ =

                                                                 
1 CHPTAC )3-chloro-2-hydroxypropyltrimethyl ammonium 

chloride( 
2 Baicalin 
3 Nucleation 

 

 ٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ـیٍٝ ٚ وبلٝ قیفقٔیٙی ٌیبٞبٖ. ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی: 2جذول 
Table 2: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using palnt roots and rhizomes. 

 

Ref. Application Substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/ 

capping agents 
Used part Plant 

[89] 
Colorant, 

Antioxidant,  

Antibacterial 

Silk 60 Spherical In-situ 
Polyphenolic 

compounds, Carboxylic 

acid 

Root 

Baicalin 

[90] Antibacterial cotton 41-130 Spherical Ex-situ Curcumin Turmeric powder 

[91] Antibacterial cotton 
For CLP 
71, for 

CLPE 80 

Decahedral, 

Triangular, 

Spherical, 
Ellipsoidal 

Ex-situ Terpenoids / Proteins Curcuma lon 

[92] Antibacterial Wool 375 Spherical In-situ Alizarin Madder 

[73] Antibacterial cotton 35-80 ___ Ex-situ 
Nitrogrnous compounds, 

Sugars 
Beta vulgaris 

[93] Antimicrobial Wool 35-50 Spherical Ex-situ Melanin Rhizome Solanum tuberosom 
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عجیؼوی ؼـ ـٍ٘وفقی اِیوبف ٚ    ـیٍٝ ـٚ٘بن ثٝ ػٙوٛاٖ ٔوبؼٜ ـٍ٘وكای    

ؽٞبی یّف ثفای افكایً تٙٛع ٌو تٞبی فّكی ٔػ ٔٙىٛخبت ٕٞفاٜ ثب ؼ٘ؽا٘ٝ

ٌٛؼ. ؼـ یوه ٔغبِؼوٝ اغیوف، اق      ٞبی ـٍ٘ی اوتفبؼٜ ٔی ـٍ٘ی ٚ ثٟجٛؼ ثجبت

ٔٛاؼ عجیؼی ـیٍٝ ـٚ٘بن ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٚ ٞوٓ ثوٝ ػٙوٛاٖ ٔوبؼٜ     

ٍٓ اوتفبؼٜ ٌوؽ. ثوفای ثفـووی    وٙٙؽٜ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ـٚی پ اضیب

ووؽیٓ ٘یوك ثوٝ    ثٛـٚٞیؽـیوؽ  وٙٙوؽٜ اق   ٔمبیىٝ تبثیف ـٚ٘بن ثٝ ػٙٛاٖ اضیوب 

ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ ا٘وؽاقٜ    SEMوٙٙؽٜ ٌیٕیبیی اوتفبؼٜ ٌؽ. ٘تبیح  ػٙٛاٖ اضیب

 وٙٙوؽٜ  اضیبثٝ ػٙٛاٖ وؽیٓ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثٝ ٕٞفاٜ ثٛـٚٞیؽـیؽ 

٘ب٘ٛٔتف ٚ ا٘وؽاقٜ ؾـات ؼـ پبـزوٝ    73ٚ وپه ـٍ٘فقی ٌؽٜ ثب ـیٍٝ ـٚ٘بن 

٘وب٘ٛٔتف ثوٛؼ.    375ـٍ٘فقی ٌؽٜ ثب ـٚ٘بن ثوٝ ٕٞوفاٜ ٘یتوفات ٘موفٜ       پٍٕی

ٕٞسٙیٗ ٔمبیىٝ لؽـت ـٍ٘ی ٞف ؼٚ پبـزٝ پٍٕی ـٍ٘فقی ٌؽٜ ثب غّظوت  

ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛؾـات  1ثفاثف ـٚ٘بن ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پبـزٝ پٍٕی پیً ػُٕ آٚـی

مفٜ ثٝ ٕٞفاٜ وؽیٓ ثٛـٚٞیؽـیؽ اق لؽـت ـٍ٘ی ثبلاتفی ٘ىجت ثوٝ پبـزوٝ   ٘

ٝ  پیً ػُٕ ٌیوفی   آٚـی ٌؽٜ ثب ٘یتفات ٘مفٜ ثفغٛـؼاـ ثٛؼ. ؼـ ٟ٘بیت ٘تیدو

  ٗ ی ٗ 2ٌؽ وٝ ـیٍٝ ـٚ٘بن ثٝ ؼِیُ ؼاٌوتٗ آِیوكاـ ٗ  3، پٛـپوٛـی  4ٚ ـٚثیوبؼی

ای اثفات اضیب وٙٙؽٌی ثٛؼٜ، أب ؼـ ٔمبیىٝ ثوب ووؽیٓ ثٛـٚٞیؽـیوؽ    ثوٝ   ؼاـ

٘ؽ = وٙٙؽٌی وٓ لٛی، اضیب وٙٙؽٜ اضیبػٙٛاٖ ػبُٔ   >.  92تفی ؼاـ

( ٘یوك ؼـ ووٙتك ٘وب٘ٛ ؾـات ٘موفٜ     Beta vulgarisاق ـیٍٝ زغٙؽـ لفٔك )

٘ب٘ٛٔتف ؼاٌتٝ ٚ  35-80ـٚی پٙجٝ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ا٘ؽاقٜ 

 ٞوب ـا ٟٔوب ـ  ٞوبی ثیٕوبـی قا ٚ ٔػٕوف    تٛخٟی ـٌؽ ثوبوتفی  ثٝ ٔیكاٖ لبثُ

ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوب ٘ؽاٌوتٗ ووٕیت       ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی

تٛا٘وؽ    ٚ ٞكیٙٝ ووٓ ٔوی   قیىت ٔطیظؼاـ  وِّٛی، ـٚي وٙتك وبؼٜ، ؼٚوت

ٞبی ثیٕبـی قا ٔموبْٚ ووبقؼ ٚ اق    ٔٙىٛخبت ثیٕبـوتب٘ی ـا ؼـ ثفاثف ثبوتفی

 >.73ٞب خٌّٛیفی وٙؽ = ـٌؽ ٚ ٌىتفي آٖ

 ٛ ؼ ؼـ پٛووت، ٔوٛ ٚ زٍوٓ ضیٛا٘وبت ٚ     ٔلا٘یٗ ـٍ٘ؽا٘ٝ عجیؼی ٔٛخو

ٌوٛؼ. ؼـ پومًٚٞ خبِوت اغیوف ثوب        ا٘ىبٖ اوت وٝ وجت ایدبؼ ـً٘ ٔوی 

اوووتفبؼٜ اق ـٚي وووجك ٔلا٘وویٗ اق تفویووت آة ووویت قٔیٙووی ) ضووبٚی   

 ٞبی ٔؼؽ٘ی، زفثی، لٙؽ، پفٚتئیٗ ٚ تفویجبت پّی فّٙی( ثب وتسَٛ ٚیتبٔیٗ

فبؼٜ ٌوؽ. ٔلا٘ویٗ ثوب    تٟیٝ ٌؽ ٚ ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پٍٓ اووت  

وٙٙوؽٜ   ٞبی ٘مفٜ ثٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ، ثؽٖٚ ٞیر ٔوبؼٜ تثجیوت   اضیب وفؼٖ یٖٛ

٘ب٘ٛٔتف ثٝ ٌىُ وفٚی ضبُِ ووفؼ   45ؼیٍفی، ٘ب٘ٛؾـات ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ 

 >.93ثبوتفی ػبِی ثف ـٚی پبـزٝ پٍٕی ؼاٌت = وٝ غٛاَ ضؽ

 

 5های هوایی گل و قسمت -2-3-1-3

ٞبی ٌیبٞبٖ ضبٚی تفویجبت قیىوتی ٔػتّوف    ٞبی ٞٛایی ٚ ٌُ ثػً

ٚ ٕٞسٙویٗ   وٙٙوؽٜ  اضیوب ثٛؼٜ ٚ أفٚقٜ ؼـ وٙتك ٘وب٘ٛؾـات ثوٝ ػٙوٛاٖ    

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ایٗ ثػً ثٝ ثفـوی ٔموبلات اغیوف     وٙٙؽٜ اوتفبؼٜ ٔی پبیؽاـ

ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ غَّٛ اوتفبؼٜ اق آٟ٘ب ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی 

 3ٌٛؼ وٝ خكئیبت ٔفثٛعٝ ؼـ خوؽَٚ ٌوٕبـٜ     ٔیٔٙىٛخبت پفؼاغتٝ 

 ٘یك ؾوف ٌؽٜ اوت. 

ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی اِیبف پٍوٕی    6ٞبی ٌیبٜ ٌّفً٘ اق ٌُ

یٙؽ ٘ظیوف قٔوبٖ ٚاووًٙ، ؼٔوبی     آاوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ػٛأُ ٔٛثف ثف ثبقؼٜ فف

٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘فظ ووٙتك   وٙتك ٚ غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی ثفـوی ٌؽ.

ؼلیمٝ اَٚ ٚاوًٙ ثىویبـ آٞىوتٝ ثوٛؼٜ، ثغٛـیىوٝ      15ؼـ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ 

 60ؼلیمٝ ـ٘وً ٔطّوَٛ توؽـیدب  تغییوف یبفتوٝ ٚ ؼـ       20په اق ٌؿٌت 

 ـوؽ.  ٔیثیٍیٙٝ ؼلیمٝ ثبقؼٜ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ٔمؽاـ 

                                                                 
1 Pre-treating 
2 Alizarin 
3 Purpurin 
4 Rubiadin 
5 Aerial parts 
6 Carthamus tinctorius L. 

 

 .ٞبی ٞٛایی ٌیبٞبٖ ٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ٌُ ٚ لىٕت ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی : 3 جذول
Table 3: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using plant flowers and aerial parts. 

 

Ref. Application Substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthes

is 
method 

Reducing/ 

capping agents 
Used part Plant 

[94] Antibacterial Wool 20-70 Spherical Ex-situ Luteolin, Glucoside 

Flowers 

Safflower 

[95] 

Antibacterial, 

Tensile 

strength 
properties 

Cotton 86 Cubic Ex-situ ___ 
P. 

pterocarpum 

[96] Antibacterial 
Cotton, tanned 

leather 
10-20 

Spherical, 

Hexagonal 
Ex-situ Flavonoids 

Erigeron 

annuus (L.) 

[10] 
Colorant, 

Antibacterial, 

Antioxidant 

Silk 20-90 Spherical Ex-situ Chlorogenic acid Honey suckle 

[97] Colorant 
Woowen glass 

fabric 
__ Spherical In-situ ___ 

Fraxinus 

excelsior 

[98] 

Colorant, 

Antibacterial, 

Antioxidant 

Cotton 50-80 ___ In-situ Delphinidin, Malvidin 
Malva 

sylvestris 

[99] Antimicrobial 
Cellulose, chitosan 
and Lignocellulose 

nanofibers 

40-65 Spherical In-situ 
Tannins, Triterpenoids, 

Anthocyanins, Flavonoids 
Aerial and 

flower 

Lythrum 

salicaria 
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ؼٞٙؽٜ ضضٛـ ٘ب٘ٛؾـات  ٘ب٘ٛٔتف ٍ٘بٖ 415پیه خؿثی ؼـ عَٛ ٔٛج 

ضؽثبوتفی ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ ػّوبـٜ    ٘مفٜ ؼـ ٔطَّٛ ثٛؼ. ٕٞسٙیٗ آقٖٔٛ 

ٌّفً٘ ثٝ تٟٙبیی لبؼـ ثٝ ایدبؼ غبِیت ضؽثبوتفی ـٚی پٍٓ ٘جٛؼٜ، ؼـ 

وٝ ثٝ ؼِیُ ضضٛـ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ فؼبِیت ضؽثبوتفی پبـزٝ پٍوٕی   ضبِی

 >. 94تٛخٟی افكایً یبفت = ثٝ ٔیكاٖ لبثُ

ثوٝ ٕٞوفاٜ ا٘وفلی     P. pterocarpumؼـ پمًٚٞ ؼیٍف اق ػّبـٜ ٌُ 

ای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پبـزوٝ پٙجوٝ ای اووتفبؼٜ ٌوؽ.     ففاِٛت ثف

اوتفبؼٜ اق ففاِٛت ثب ٌىىتٗ ؾـات تدٕغ یبفتٝ ثبػث پػً ٌوٛ٘ؽٌی  

ثٟتف ٘ب٘ٛؾـات ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ لفاـٌیفی ٍٕٞوٗ ؾـات ثوف ـٚی پبـزوٝ    

 86ٌٛؼ. ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات وفٚی ٌىُ وٙتك ٌؽٜ   پٙجٝ ـا ٔٛخت ٔی

ایً ٔمبٚٔت وٍىب٘ی پٙجوٝ ٚ ٕٞسٙویٗ ایدوبؼ    ٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ وٝ ثبػث افك

تٛخٝ ـٚی پبـزٝ پٙجٝ ای ٌؽ. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثوٝ   فؼبِیت ضؽثبوتفی لبثُ

ٞبی ػوبّٔی پٙجوٝ ٚ    ؼِیُ ثفلفاـی پیٛ٘ؽٞبی ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی ثب ٌفٜٚ

 ٖ ثوف ووغص پبـزوٝ، ٔمبٚٔوت غوٛثی ؼـ ثفاثوف        ٞوب  ٕٞسٙیٗ پبیوؽاـی آ

 >.95ٌىتٍٛٞبی ٔىفـ ثب آة ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ =

ضوبٚی فلاٚ٘ٛئیوؽٞب ٚ تفویجوبت پّوی فّٙوی ٔتؼوؽؼی        1ػّبـٜ ٌُ

ثبٌؽ وٝ اغیفا  اق آٖ ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پبـزٝ پٙجوٝ ای ٚ    ٔی

زفْ ؼثبغی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. تفویجبت پّی فّٙی ؼـ ػّوبـٜ ثوٝ عوٛـ    

٘وب٘ٛٔتف ٌوؽ٘ؽ.    20اِوی   10ٔٛثفی ثبػث اضیب ٚ پبیؽاـی ؾـات ثب ا٘ؽاقٜ 

ٔیّی ٔٛلاـ، غّظوت ػّوبـٜ    2، غّظت ٘یتفات ٘مفٜ  pH;7 ثٟیٙٝ ٌفایظ

ٝ        35ؼـِؽ ٚ قٔبٖ  4 ای  ؼلیموٝ ثوٛؼ. ٘توبیح ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ پبـزوٝ پٙجو

تىٕیُ ٌؽٜ فؼبِیت ضؽثبوتفی ثبلایی ؼاٌتٝ ٚ زوفْ پٌٛوً ٌوؽٜ ثوب     

٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘یك ضتی په اق زٙؽیٗ ثبـ ٌىتٍٛ فؼبِیوت ضوؽثبوتفی   

ی اق ایدوبؼ ٚ پػوً ثوٛ خّوٌٛیفی ٔیىٙوؽ.      غٛثی ؼاـؼ ٚ ثٝ ٘طٛ ٔوٛثف 

 Erigeronٌیفی وفؼ٘ؽ ووٝ ثوب اووتفبؼٜ اق ػّوبـٜ ٌوُ       ٔطممبٖ ٘تیدٝ

annuus تٛاٖ ؼـ تِٛیؽ ٔطّوٛلات ٚـقٌوی ٚ     ثٝ ٕٞفاٜ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٔی

   >.96وفً ثب غٛاَ اـتمب یبفتٝ ٚ فبلؽ ثٛ اوتفبؼٜ وفؼ =

پبـزوٝ اثفیٍوٓ ثوب    وبقٚوبـ وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ـٚی  7ؼـ ٌىُ 

     ٝ ثوٝ ػٙوٛاٖ اضیبوٙٙوؽٜ ٚ     2اوتفبؼٜ اق ػّوبـٜ ٌوُ پویر أویٗ اِؽِٚو

پبیؽاـوٙٙؽٜ عجیؼی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ پمًٚٞ ػٛأُ ٔٛثف 

، غّظت ػّبـٜ عجیؼی ٚ غّظت ٘یتفات ٘مفٜ ثف ثبقؼٜ ففایٙؽ  pH٘ظیف 

، ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ   10ثوٝ   6اق  pHثفـوی ٚ ٍٔػُ ٌؽ وٝ ثب افكایً 

تف وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٍٔبثٝ ٘تبیح ؼیٍف ٔطمموبٖ   ٞبی وٛزه یٍتف ثب ا٘ؽاقٜث

ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات وبًٞ ٌیبٞی ثب افكایً غّظت ػّبـٜ  >89، 96=

ٝ    ٔی قایوی ٚ ؼـ   یبثؽ وٝ ؼِیُ آٖ افكایً غٛؼ ثٝ غٛؼی ففآیٙوؽ ٞىوت

ثبٌؽ وٝ ؼـ ٟ٘بیت ثبػوث افوكایً     ٘تیدٝ تِٛیؽ تؼؽاؼ ٞىتٝ ثیٍتف ٔی

 ٛ ٖ  تؼؽاؼ ٘وب٘ ٌوٛؼ. ٕٞسٙویٗ تٛقیوغ      ٔوی  ٞوب  ؾـات ٚ ووبًٞ ا٘وؽاقٜ آ

یىٙٛاغت ٚ زٍبِی قیبؼ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ووٙتك ٌوؽٜ ثوف ـٚی پبـزوٝ       

اثفیٍٕی ثب ـً٘ لٟٜٛ ای، ثبػث ایدبؼ ٚ ٔب٘ؽٌبـی فؼبِیت ضؽثبوتفی 

ٛ ثوبـ   30تٛخٝ ضتی په اق ٌؿٌت  لبثُ ضؽاوىیؽٌٛ٘ؽٌیٚ   ٌىتٍو

 .>10= ٌٛؼ  ٔىفـ ٔی

ُ  ؼـ پمٍٚٞی ؼیٍف اق  Fraxinusٞوبی ٌیوبٜ غبوىوتف )    ػّبـٜ ٌو

excelsior   ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پبـزٝ ثبفتٝ ٌوؽٜ اق اِیوبف )

 (SEM)ٌیٍٝ اوتفبؼٜ ٌوؽ. ٘توبیح ٔیىفٚووىٛح اِىتفٚ٘وی ـٚثٍوی      

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ِٛـت ٌوفبف ٚ یىٙٛاغوت ثوب اٌوىبَ     

ٞوبی   وفٚی ثف ـٚی وغص اِیبف ٌیٍٝ پػً ٌؽٜ ٚ ثبػث ایدبؼ ـً٘

ٌیفی وفؼ٘وؽ   ٔطممبٖ ٘تیدٝ ـٌٚٗ ٚ ؼـغٍبٖ ؼـ اِیبف ٌیٍٝ ٌؽ٘ؽ.

ؼاـ  توٛاٖ ثوٝ ػٙوٛاٖ یوه خوبیٍكیٗ ووجك ٚ ؼٚووت         وٝ اق ایٗ ـٚي ٔی

 >.97یؽ ٔٙىٛخبت ٌیٍٝ ای اوتفبؼٜ وفؼ =تٛاٖ ؼـ تِٛ  ٔی قیىت ٔطیظ

ٗ  Malva sylvestrisٞبی ٌیبٜ  ٌُ ٗ  3ضبٚی ؼِفیٙیوؽی  4ٚ ٔبِٛیوؽی

ثٛؼٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٔبؼٜ ـٍ٘وكای عجیؼوی ؼـ ـٍ٘وفقی ٔٙىوٛخبت     

ٌوٛؼ. اغیوفا  ؼـ یوه      ٞبی فّكی اووتفبؼٜ ٔوی   ٔػتّف ٕٞفاٜ ثب ؼ٘ؽا٘ٝ

بی ایٗ ٌیبٜ ؼـ ٔطوُ  ٞ پمًٚٞ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ ٌُ

 ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ وٙتك ٌؽٜ ٚ غٛاَ آٖ ثفـوی ٌؽٜ اوت.

                                                                 
1 Erigeron annuus 
2 Honeysuckle 
3 Delphinidin 
4 Malvidin 

 

 
 

 >. 10ٞبی پیر أیٗ اِؽِٚٝ ثف ـٚی اثفیٍٓ = اتّبَ ٚ لفاـٌیفی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ تٛوظ ػّبـٜ ٌُ :7ضکل 

Figure 7: Incorporation of the AgNPs synthesized by honeysuckle extract onto silk [10]. 
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ثؽیٗ تفتیت وٝ ثفای خؿة ثٟتف ٔٛاؼ ـٍ٘كا، اثتؽا پبـزٝ پٙجوٝ ثوب   

ٞبی وِٛفبت آِٛٔیٙیٓ، وِٛفبت  ٔمبؼیف ٔػتّف اق تب٘یه اویؽ ٚ ؼ٘ؽا٘ٝ

آٞٗ ٚ وِٛفبت ٔه ثٝ ِٛـت خؽاٌب٘ٝ ػُٕ ٌؽٜ ٚ وپه ثب اوتفبؼٜ 

اق ٔطَّٛ ٘یتفات ٘مفٜ ٚ ػّبـٜ ٌیبٜ، ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثوف ـٚی آٖ ووٙتك   

ٝ  اویؽ بیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اوتفبؼٜ اق ٌؽٜ اوت. ٘ت ٞوبی   تب٘یوه ٚ ؼ٘ؽا٘و

ٔػتّف ثبػث ثٟجٛؼ خؿة ٔبؼٜ ـٍ٘وكا ٚ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ٌوؽٜ اووت.      

تب٘یوه ؼـ  اوویؽ  ٕٞسٙیٗ ؼِفیٙیؽیٗ ٚ ٔبِٛیؽیٗ ٔٛخٛؼ ؼـ ػّبـٜ ٚ 

  ٝ ا٘وؽ. ثوٝ    وٙتك ٚ پبیؽاـوبقی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘مً ثىیبـ ٔوٛثفی ؼاٌوت

اق ٘یتفات ٘موفٜ ثبػوث افوكایً لوؽـت     ػلاٜٚ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ اوتفبؼٜ 

تب٘یوه ثبػوث   اوویؽ  ٞبی ـٍ٘فقی ٌؽٜ اوت. اووتفبؼٜ اق   ـٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ـٍ٘وفقی   ٕ٘ٛ٘ٝ ضؽاوىیؽٌؽ٘یٞبی ـٍ٘ی ٚ غٛاَ  افكایً ثجبت

ٍ٘وبٖ ؼاؼ   اوىیؽٌوٛ٘ؽٌی ٌفؼؼ. ٘تبیح آقٔبیً ضؽ  ٚ تىٕیُ ٌؽٜ ٔی

فاثف ٌىتٍٛ وٝ پٙجٝ ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ ٌؽٜ پبیؽاـی ثىیبـ قیبؼی ؼـ ث

ثبوتفی  ثبـ ٌىتٍٛی ٔىفـ فؼبِیت ضؽ 10وٝ په اق  ؼاٌتٝ، ثٝ عٛـی

 >.  98وٙؽ =  ٔی ظؼـِؽ ضف 95غٛؼ ـا تب 

، ٞب ضبٚی تب٘ٗ Lythrum salicariaٞبی ٌیبٜ  ٞبی ٞٛایی ٚ ٌُ ثػً

ثبٌٙؽ. ٔطممبٖ اق ایوٗ ٌیوبٜ     ٔی ٞب فلاٚ٘ٛئیؽٞب، تفپٙٛئیؽٞب ٚ آ٘تٛویب٘یٗ

ثووفای وووٙتك ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ثووف ـٚی ٘ووب٘ٛ اِیووبف وووِّٛك، ویتٛوووبٖ ٚ  

ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ ٔیوكاٖ     ٞوب  اووتفبؼٜ وفؼ٘وؽ. ٘توبیح ثفـووی     1ِیٍٙٛوِّٛك

آقاؼوبقی ٘ب٘ٛؾـات اق ثىتف ِیٍٙٛوِّٛك ٘ىجت ثٝ وبیف ٘ب٘ٛ اِیوبف وٕتوف   

ٛ اِیووبف ثووٝ تفتیووت ثبٌووؽ. ثووب ایووٗ ضووبَ فؼبِیووت ضووؽثبوتفی ٘ووب٘  ٔووی

وِّٛك ثوٛؼ ووٝ ؼِیوُ آٖ غبِویت ضوؽثبوتفی      <ِیٍٙٛوِّٛك<ویتٛوبٖ

ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ    ؾاتی پّیٕف ویتٛوبٖ ٔی

٘ب٘ٛ اِیبف ویتٛوبٖ ٚ ِیٍٙٛوِّٛك لبثّیت ثیٍتفی ؼـ ٍٟ٘ؽاـی ٚ تثجیوت  

 >. 99٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘ىجت ثٝ ٘ب٘ٛ اِیبف وِّٛك ؼاـ٘ؽ =

تفیٗ ٔٙجغ ـً٘  ٟٔٓ .Reseda luteola L  بٜ اوپفن ثب ٘بْ ػّٕیٌی

اق ؼیفثبق ثفای ـٍ٘فقی اِیوبف ٔوٛـؼ اووتفبؼٜ لوفاـ     ٚ عجیؼی قـؼ ثٛؼٜ 

ٞوبی ٔٛخوٛؼ ؼـ    تفیٗ پّی فُٙ ِٛتئِٛیٗ ٚ آپیدٙیٗ ٌٟٔٓففتٝ اوت. 

وبقی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـا ؼاـ٘وؽ.   اوپفن ٞىتٙؽ وٝ لبثّیت اضیب ٚ پبیؽاـ

پمًٚٞ اغیف ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـا ثب اووتفبؼٜ اق ػّوبـٜ ٌیوبٜ    ٔطممبٖ ؼـ 

ٓ  اوپفن ٚ تفویوت ثٛـٚٞیؽـیوؽ   ثوٝ تفتیوت ثوٝ ػٙوٛاٖ ػبٔوُ       ووؽی

٘تبیح آقٔبیٍبت ٔػتّف >. 100وٙتك وفؼ٘ؽ = وٙٙؽٜ اضیبوٙٙؽٜ ٚ  پبیؽاـ

وٙٙؽٌی ثیٍتفی ثفغٛـؼاـ اووت   ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ِٛتئِٛیٗ اق لؽـت اضیب

ّیت اضیب ؼٚ یٖٛ ٘مفٜ، ثٝ فّوك ٘موفٜ ـا ؼاـؼ.   ٚ ٞف ِٔٛىَٛ ِٛتئِٛیٗ لبث

ٞبی ثؽوت آٔؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ ثب افكایً غّظوت ٔوبؼٜ ثوٝ     ٕٞسٙیٗ ؼاؼٜ

ٌٛؼ ووٝ ؼـ    ، ٔیكاٖ ٞىتٝ قایی ؾـات ٘مفٜ ثیٍتف ٔیوٙٙؽٜ اضیبػٙٛاٖ 

 ٖ  ٞوب  ٘تیدٝ ثبػث افكایً تِٛیؽ ٔیكاٖ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ وبًٞ ا٘وؽاقٜ آ

ً ثیً اق ا٘ؽاقٜ غّظوت ٔوبؼٜ ـٍ٘وكا ؼـ    ٌفؼؼ. اق عفف ؼیٍف افكای  ٔی

ٌٛؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب ثبلی ٔب٘ؽٜ ٔوٛاؼ    ٔطَّٛ ثبػث ٔی

ؽ ٚ تدٕوغ ٘وب٘ٛؾـات ـا ٔٛخوت    ٘ـٍ٘كای ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطَّٛ اضبعٝ ٌٛ

ٞبی ثؽوت آٔؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وفٚی ٌوىُ   ؼاؼٌٜٛ٘ؽ. 

-85ٚ ؼـ ؼٔوبی   pH; 3-12٘ب٘ٛٔتف ؼـ ٔطوؽٚؼٜ   3-13ٞبی  ثب ا٘ؽاقٜ

ٌفاؼ ٚ ثٝ ٔوؽت یوه ٞفتوٝ پبیوؽاـ ثوٛؼٜ ٚ فؼبِیوت        ؼـخٝ وب٘تی 25

 >. 101ضؽثبوتفی ثبلایی ؼاٌتٙؽ =
 

 میوه و دانه -2-3-1-4
یٕیبیی ٔػتّفوی ٞىوتٙؽ ووٝ    ٔیٜٛ ٚ ؼا٘ٝ ٌیبٞبٖ ٌبُٔ تفویجوبت ٌو  

خكئیبت ٔفثوٛط   4لبثّیت اضیب ٚ پبیؽاـی ٘ب٘ٛؾـات ـا ؼاـ٘ؽ. ؼـ خؽَٚ 

ثٝ ٔمبلات اغیف ؼـ ایٗ غَّٛ اـائٝ ٌؽٜ وٝ ؼـ اؼأٝ ثٝ تٛضیص آٟ٘وب  

 ٌٛؼ.  پفؼاغتٝ ٔی

                                                                 
1 Lignocellulose 

 

 .ك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ٔیٜٛ ٚ ؼا٘ٝ ٌیبٞبٖٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙت ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی: 4جذول

Table 4: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using plant fruits and seeds.  
 

 

Ref. Application Substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/capping 

agents 
Used part Plant 

[102] Antibacterial Cotton 
50-

220 
____ In-situ Anthocyanin 

Seeds 

Black rice 

[103] 

Colorant, 

Antibacterial, 

UV 
Protective, 

Antibacterial 

Cotton ~22.5 Spherical In-situ 

Iridoid Carotenoid, 
flavonoids, 

Monoterpenoids, 

glycosides 

Gardenia 

yellow 

[104] Antimicrobial Cotton 37 Cubic In-situ 
Polyphenols/Oleic 
and Stearic acid 

Fruits 

Zanthoxylum 
rhesta 

[105] Fastness properties, 
Cotton, 

silk,leather 
10-75 

spherical, 

hexagonal 

with smooth 
edges 

Ex-situ 

Carotenoids, 

Phenolics, 

Alkaloids, Pectins, 
Tannins, 

Coumarins, 

Flavonoids, and 
Terpenoids 

Aegle 

marmelos 

[106] Antimicrobial Cotton 36-98 Spherical In-situ Flavonoids Allium cepa L 
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ثبٌوؽ.    ٞبی ثف٘ح ویبٜ ضبٚی ٔمبؼیف قیوبؼی آ٘تٛوویب٘یٗ ٔوی    ؼا٘ٝ

اق ػّوبـٜ ثوف٘ح وویبٜ ثوفای ـٍ٘وفقی ٚ تىٕیوُ        ًٚ ٕٞىوبـا٘  1لاً٘

افوكٚؼٖ  قٔبٖ پبـزٝ پٙجٝ اووتفبؼٜ وفؼ٘وؽ. ثوؽیٗ تفتیوت ووٝ ثوب        ٞٓ

ٞبی ٘مفٜ  یٖٛ ،ٞبی ٘مفٜ ثٝ ضٕبْ ـٍ٘فقی ضبٚی ػّبـٜ ثف٘ح ویبٜ یٖٛ

ٚ ٘وب٘ٛ ؾـات ٘موفٜ ووٙتك ٌوؽ٘ؽ ٚ      ؼـ ٔطَّٛ اضیب ٚ پبیؽاـوبقی ٌؽٜ

 pHقٔبٖ ـٚی اِیبف پٙجٝ پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ    ٞٓ

 ;10تٛخٟی ثف ٘ٛع ـً٘ ٚ ٔیكاٖ لؽـت ـٍ٘وی ؼاـؼ ٚ   ٔطَّٛ اثف لبثُ

pH  ػٙٛاٖ ٔمؽاـ ثٟیٙٝ تؼییٗ ٌؽ وٝ ؼـ ایٗ ٌفایظ لؽـت ـٍ٘وی،  ث ٝ

ففاثٙفً ٘ىوجت ثوٝ    پفتٛثجبت ٌىتٍٛیی ٚ فبوتٛـ ٔطبفظت ؼـ ثفاثف 

ٞب ثٟتف ثٛؼٜ ٚ ػّٕىفؼ ثٟتفی ؼاٌت. ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ؼـ pHوبیف 

ا٘وؽاقٜ ؾـات ووبًٞ    pH٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ وٝ ثب افوكایً   50-220ٔطؽٚؼ 

ٝ     یبفت. تفبٚت ٌیؽٞبی ٞوبی   ـٍ٘ی ایدبؼ ٌوؽٜ ٚ ثجوبت ٘وٛـی پبـزو

ٟ٘بیی ضٕبْ ٚ ٕٞسٙیٗ ٔمؽاـ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی  pHـٍ٘فقی ٌؽٜ ثٝ 

(. پٙجٝ ـٍ٘فقی ٚ تىٕیوُ ٌوؽٜ ؼـ ٌوفایظ    8وبلا ثىتٍی ؼاـؼ )ٌىُ 

ثٟیٙٝ ٔؿوٛـ فؼبِیت ضؽثبوتفی ثىیبـ غٛثی ؼاٌتٝ، ثغٛـیىوٝ ضتوی   

فؼبِیوت   ِوؽ ؼـ 80ثبـ ٌىتٍوٛی ٔىوفـ غوبٍ٘ی ضوؽٚؼ      25په اق 

ـا ضفوظ  E. coli   ٚ S. aureusٞوبی  ضؽثبوتفی غٛؼ ؼـ ثفاثوف ثوبوتفی  

 >.102وٙؽ =  ٔی

ثوٝ   Gardeniae fructusاق ؼا٘وٝ ٌیوبٜ    gardenia yellowٔٛاؼ ـٍ٘كای 

ٝ   ؼوت ٔی ٞوبی فّوكی ٚ    آیؽ ٚ ؼـ ـٍ٘فقی ٔٙىٛخبت ثٝ ٕٞفاٜ ؼ٘ؽا٘و

ٛؼ ؼـ ػّوبـٜ  ـٚؼ. تفویجبت قیىوتی ٔٛخو    وبیف ٔٛاؼ تؼبٚ٘ی ثٝ وبـ ٔی

gardenia yellow  ٔٛ٘ٛتفپٙٛئیووؽ، 3، وبـٚتٙٛئیووؽ2ٌووبُٔ ایفیؽٚئیووؽ ،

ثبٌٙؽ. ٔطممبٖ اق ایٗ ٔبؼٜ ـٍ٘وكای عجیؼوی     فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ ٌّیىٛقیؽ ٔی

یٙؽ ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ زٙؽوبـٜ پٙجٝ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ٞیر ٌٛ٘وٝ  آؼـ فف

ٚ یٙوؽ اووتفبؼٜ ٍ٘وؽ    آٞوبی فّوكی ؼـ ایوٗ فف    ٔٛاؼ ٌیٕیبیی ٚ ؼ٘ؽا٘ٝ

 ـ  یٖٛ ٌوؽٜ ٚ   ٞبی ٘مفٜ تٛوظ ػّبـٜ ٌیبٜ ثٝ عٛـ ٔٛثفی اضیوب ٚ پبیوؽا

٘ب٘ٛٔتف ووٙتك ٚ ثوف    5/22٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وفٚی ٌىُ ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ 

٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تفویجبت عجیؼی ـٚی اِیبف پٙجٝ پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽ. 

ػلاٜٚ ثف اضیب ٚ پبیؽاـووبقی ٘وب٘ٛؾـات ثبػوث ثٟجوٛؼ خوؿة ٚ اتّوبَ       

ٝ   ـٚی        ٘مفٜ ثف ٘ب٘ٛؾـات                پبـزوٝ پٙجوٝ             ٌفؼ٘وؽ.            ای ٔوی                   وغص پبـزٝ پٙجو

ؼـغٍوب٘ی      ٞبی                                                ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ ٌؽٜ ؼاـای لؽـت ـٍ٘ی قیبؼ ٚ ـً٘

ٛ ثٛؼٜ ٚ فؼبِیت ضؽثبوتفی ٚ ٔطبفظت ؼـ ثفاثف  فوفاثٙفً ثىویبـ    پفتو

 >.103ٛثی ٍ٘بٖ ؼاؼ =ّٔغ

اویؽ ضبٚی تفویجبت پّی فّٙی،  Zanthoxylum rhestaٔیٜٛ ٌیبٜ 

ٝ   ٔی 5اوتئبـیهاویؽ ٚ  4اِٚئیه ای ووٝ اغیوفا  ا٘دوبْ     ثبٌؽ. ؼـ ٔغبِؼو

ٌؽٜ اوت اق ؼٚ ـٚي ففاِٛت ٚ ـٚي ٔفعٛة ثب اووتفبؼٜ اق ػّوبـٜ   

ٔیٜٛ ٌیبٜ ٔؿوٛـ ؼـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پٙجوٝ اووتفبؼٜ ٌوؽٜ ٚ    

٘ووب٘ٛٔتف وووٙتك ٌووؽ. ٘تووبیح آقٔبیٍووبت  37٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ثووب ا٘ووؽاقٜ 

SEM/DLS/XRD/ATIR-FTIR   ٍٝ٘ووبٖ ؼاؼ وووٝ ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ثوو

ِٛـت ٍٕٞٗ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚي ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ ای لفاـ ٌففتٝ ا٘وؽ.  

ؼـ پفاوٙووؽٌی ٚ ؼـ ٔمبیىووٝ ثووب ـٚي ٔفعووٛة  أووب ـٚي ففاِووٛت

  ٝ ٞوبی پٙجوٝ    یىٙٛاغتی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٔٛثفتف ػُٕ وفؼٜ اووت. پبـزو

ی ـا ؼـ ثفاثوف  ثوبوتفی ثوبلای   تىٕیُ ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ فؼبِیت ضوؽ 

 .>104=ٞبی ٌفْ ٔثجت ٚ ٌفْ ٔٙفی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ  ثبوتفی

                                                                 
1 Zhang 
2 Iridoid 
3 Carotenoid 
4 Oleic acid 
5 Stearic acid 

 

 
 

 .>102ٚ زفغٝ ٌىتٍٛی ٔتؼؽؼ = ٞبی ٔػتّف pHٞبی پٙجٝ ای ـٍ٘ی ضبٚی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب ػّبـٜ ثف٘ح ویبٜ ؼـ  تغییف ـً٘ پبـزٝ: 8ضکل 

Figure 8: Photographs of color changes of colorful cotton fabrics containing black rice extract assited biosynthesized silver nanoparticles at different 
pH values and washing cycles [102] 
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ٞوب ؼـ   ؼـ ٔغبِؼٝ ؼیٍفی ـٚي وٙتك ٌیٕیبیی، قیىتی ٚ تفویت آٖ

وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی اثفیٍٓ، پٙجوٝ ٚ زوفْ اووتفبؼٜ ٌوؽ. ؼـ ـٚي     

ثٝ ػٙوٛاٖ اضیوب ٚ پبیوؽاـ      Aegle marmelosوٙتك قیىتی اق ػّبـٜ ٔیٜٛ

اوتفبؼٜ ٌوؽ.  وؽیٓ اق ٞیؽـٚوىیؽ  وٙٙؽٜ ٚ ؼـ وٙتك ٌیٕیبیی اوتفبؼٜ

ٕٞسٙیٗ تفویت ؼٚ ـٚي ٌیٕیبیی ٚ قیىتی ٘یوك ثفـووی ٌوؽ. ٘توبیح     

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ؼـ ٞف وٝ ـٚي ثوٝ ٘طوٛ    FE-SEMآقٔبیً 

ٔغّٛثی ـٚی ٞف وٝ وبلا پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ. تفویت ؼٚ ـٚي قیىتی 

ثبوتفی ثیٍتف،  ٚ ٌیٕیبیی ٘ىجت ثٝ ؼٚ ـٚي خؽاٌب٘ٝ ؼیٍف، فؼبِیت ضؽ

ثجبت ـٍ٘ی ثٟتف ٚ اوتطىبْ وٍٍی ثیٍوتفی ـا ثوفای ٞوف ووٝ ووبلای      

 .>105=تىٕیُ ٌؽٜ اثفیٍٓ، پٙجٝ ٚ زفْ ٍ٘بٖ ؼاؼ 

ـیٍووٝ پیووبق ضووبٚی تفویجووبت ٔتؼووؽؼ پّووی فّٙووی ٚ فلاٚ٘ٛئیووؽی 

ثبٌؽ. ٔطممبٖ ثب اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ پیبق ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وفٚی ٌوىُ    ٔی

ـا ـٚی پٙجٝ وٙتك وفؼ٘ؽ. پبـزوٝ ػٕوُ ٌوؽٜ    ٘ب٘ٛٔتف  36-98ثب ا٘ؽاقٜ 

ٞوبی ٌوفْ    ٔب٘ؽٌبـی ٚ فؼبِیت ضؽثبوتفی قیبؼی ـا ؼـ ثفاثوف ثوبوتفی  

ثبـ ٌىتٍوٛ   50وٝ ضتی په اق  ٔثجت ٚ ٌفْ ٔٙفی ٍ٘بٖ ؼاؼ، ثغٛـی

ٚ ؼـ  ؼـِوؽ  92ٞبی ٌوفْ ٔثجوت    فؼبِیت ضؽثبوتفی ؼـ ثفاثف ثبوتفی

 .>106=ؼـِؽ ٌكاـي ٌؽ  90ٞبی ٌفْ ٔٙفی  ثفاثف ثبوتفی

 

 ضایعات و پسمانذهای گیاهان -2-3-1-5

پٛوت، ضبیؼبت ٚ پىٕب٘ؽٞبی ٌیبٞبٖ ٔٙجغ ٔٙبوت، اـقاٖ لیٕت ٚ ؼـ 

ثبٌوٙؽ ٚ اق    ؼوتفن ثٛؼٜ وٝ ضوبٚی تفویجوبت قیىوتی ٔتٙوٛػی ٔوی     

ٙؽوبـٜ اِیبف ٞبی اغیف ثفای ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ ز ؼـ وبَ ٞب رففیت آٖ

عجیؼی ٚ ّٔٙٛػی ٚ ٕٞسٙیٗ وٙتك وجك ٘وب٘ٛؾـات ٔػتّوف اووتفبؼٜ    

 َ ٞوبی اغیوف ؼـ    ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ثػً ٔمبلات ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ ووب

ٔٛـؼ اوتفبؼٜ اق پٛوت ٔیٜٛ ٚ ضبیؼبت ٌیبٞبٖ ثفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات   

ؾووف   5ٌٛؼ. خكئیبت ٔفثٛط ثوٝ ٔموبلات ؼـ خوؽَٚ      ٘مفٜ پفؼاغتٝ ٔی

 ٌٛؼ.  پفؼاغتٝ ٔی ٞب ؼأٝ ثٝ تٛضیص آٌٖؽٜ وٝ ؼـ ا

 

 .ٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق پٛوت ٔیٜٛ ٚ ضبیؼبت ٌیبٞبٖ ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی: 5جذول 

Table 5: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using fruits skin and other plant wastes. 
 

Ref. Application substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/ 

capping agents 
Used part Plant 

[107] Antibacterial Cotton 7-27 Spherical Ex-situ 

Aldehydes, 

Ketone, 

Carboxyl and 
Hydroxyl 

Peel 

Mango 

[108] 

Colorant, 
Antioxidant,  

Antimicrobial 

 

Cotton 20,50 Spherical In-situ 

Punicalin. 

Punicalagin,,Ella
gic acid, Tannin 

Pomegranate 

[109] 
Antibacterial 

 
Wool 17-30 Spherical Ex-situ Polyphenols Pomegranate 

[111] 
Colorant, 

Antioxidant,  

Antimicrobial 

Cotton ___ Spherical In-situ 
Flavonoids 

compounds 

Peanut waste 

shell 

[112] 
Colorant, Antioxidant,  

Antimicrobial, UV 

protective 

Viscose 
132.3, 

92.2 
Spherical In-situ 

Flavonoid 
/Phenolic 

compound 

Red skin 
Arachis 

hypogaea L 

(peanut ) 

[113] 

Colorant, 

Antioxidant, Antibacterial 
 

Cotton 10-60 Spherical In-situ 

Sucrose, 

Fructose, 
Glucose 

Crown and 

peel 
Pineapple 

[114] 
Antibacterial, UV 

protective 
Silk 10-20 Spherical Ex-situ 

phenolic 

compounds 
Stem waste Tea 

[115] 

Crease resistance, 
Antibacterial, Antioxidant, 

UV protective, Flame 

retardant 

Cotton 20-50 ___ In-situ Tannins Seed coat 
Tamarindus 

Indica L 

[116] 
Colorant, Fastness and 

Tensile strength properties 

Hemp 

and 

cotton 

___ Spherical In-situ ___ Bark (tree) 
Sequoiadendron 

giganteum 

[117] Antibacterial Cotton 71-90 Spherical In-situ 
Flavonoids, 

sugars, Proteins, 

Glucose 

Heart wood 
Pterocarpus 

santalinus 

[118] 
Colorant, Fastness 

properties 
Cotton ___ ___ In-situ ___ Heart wood Taxus baccata 
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 (5)اؼأٝ خؽَٚ 
 

Ref. Application substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/ 

capping agents 
Used part Plant 

[119] 
Antibacterial, 

Tensile strength properties 
Cotton 16 Spherical In-situ 

Sodium and 

Potassium 

carbonate 

Leaf and 

stem ash 

Seidlitzia 
rosmarinus 

[120] 

Antibacteria, 
Tensile strength, 

properties   ، soft handle,  

flexibility 

Polyester __ ___ In-situ 

Sodium and 

Potassium 
carbonate 

Seidlitzia 

rosmarinus 

[121] 

Antibacterial, Tensile 

strength properties, 

self cleaning 
wettability,whiteness 

properties 

Cotton 13 Star In-situ 

Sodium and 

Potassium 
carbonate 

Seidlitzia 

rosmarinus 

 

ٞوبی   ا٘جٝ وفٌبـ اق تفویجبت عجیؼی ٔػتّف ثب ٌوفٜٚ  پٛوت ٔیٜٛ

ثبٌؽ   ػبّٔی ٔتؼؽؼ ٘ظیف آِؽٞیؽ، وتٖٛ، ٞیؽـٚوىیُ ٚ وفثٛوىیُ ٔی

ـا ؼـ تٟیوٝ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ؼاـ٘وؽ. ٘توبیح         ٘مً ٟٕٔی ٞب وٝ ایٗ ٌفٜٚ

پمًٚٞ اغیف ؼـ اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ پٛووت ا٘جوٝ ؼـ ووٙتك ٘وب٘ٛ ؾـات     

 ػوٛأّی ب٘ٛٔتف ـٚی پٙجٝ ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ   ٘ 7-27وفٚی ٌىُ ثب ا٘ؽاقٜ 

، غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی، غّظت پیً وبق فّكی ٘مفٜ ٚ ؼٔوبی  pH٘ظیف 

 pHٚاوًٙ تبثیف ثىكایی ؼـ وٙتفَ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾـات ؼاـ٘ؽ. ثوب افوكایً   

ٌٛؼ وٝ   ای تیفٜ تجؽیُ ٔی ای ثٝ لٟٜٛ ـً٘ ٔطَّٛ اق قـؼ ٔبیُ ثٝ لٟٜٛ

پیوه   pHثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ثب افوكایً    ؾـات ٘مفٜ ٔی  ؼِیُ ثف وٙتك ٘ب٘ٛ

تف ـفتٝ ٚ پیه  ٞبی وٛتبٜ ثٝ وٕت عَٛ ٔٛج UV-Visخؿة ؼـ عیف 

تف  ٌٛؼ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ وٙتك ؾـات ثب ا٘ؽاقٜ وٛزه  تف ٔی خؿة ثبـیه

ثبٌؽ. غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی ٚ غّظوت ٘یتوفات ٘موفٜ ٘یوك اق ػٛأوُ        ٔی

ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ایٗ پمًٚٞ ثوب    ـات ٔیتبثیفٌؿاـ ثف ویفیت ٚ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾ

-UVافكایً ٔیكاٖ غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی ٚ ٘یتفات ٘مفٜ، عیف خؿثی 

Vis ٞبی ثبلاتف ـفتٝ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ افكایً ا٘ؽاقٜ  ثٝ وٕت عَٛ ٔٛج

ؼٞٙوؽ ووٝ ؼـ ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات       ثبٌؽ. ایٗ ٘تبیح ٍ٘بٖ ٔی  ٘ب٘ٛؾـات ٔی

ٌٙبوبیی ٚ ووپه ثٟیٙوٝ    ثفای ٞف ٔٙجغ ٌیبٞی اثتؽا ثبیؽ ػٛأُ ٔٛثف

 .>107=تفیٗ ٘تیدٝ ضبُِ ٌٛؼ  ٌٛ٘ؽ تب ثیٍتفیٗ ثبقؼٜ ٚ ٔغّٛة

ؼـ پٛوت ٔیٜٛ ا٘بـ تفویجبت ٔتؼؽؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ اق آٖ خّٕوٝ  

،1تٛاٖ ثٝ پٛ٘یىبِیٗ  ٔی
ٚ تب٘ٗ اٌبـٜ وفؼ. اق پٛوت ا٘بـ  2الاخیهاویؽ  

ٜ ثب آٌوبٞی  اق ؼیفثبق ثفای ـٍ٘فقی اِیبف عجیؼی اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٚ أفٚق

اق غووٛاَ تفویجووبت آٖ ؼـ تىٕیووُ زٙووؽوبـٜ ٘ظیووف ضووؽثبوتفی،    

ٌٛؼ. ػلاٜٚ ثف ٔٛاـؼ   ٚ ٔطبفظ ففاثٙفً ٘یك اوتفبؼٜ ٔی اوىیؽٌؽٖ ضؽ

ٔؿوٛـ ؼـ ٔغبِؼٝ اغیف اق ػّبـٜ پٛوت ا٘بـ ؼـ ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ    

اووتفبؼٜ ٚ ٍٔوبٞؽٜ ٌوؽ ووٝ     > 109=ٚ پٍٓ > 108=ـٚی پبـزٝ پٙجٝ 

ٍفقی ٚ تىٕیُ ٌؽٜ ثب ػّبـٜ پٛوت ا٘بـ ٚ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٞبی ـ٘ پبـزٝ

ٞبی ـٍ٘ی اـتمب یبفتٝ  ٚ ثجبت ٌؽٖ اوىیؽ ضؽؼاـای غٛاَ ضؽثبوتفی، 

ٞبی ٘موفٜ ٚ پبیؽاـووبقی(    وبقٚوبـ وٙتك )اضیبی یٖٛ 9ثٛؼ. ؼـ ٌىُ 

                                                                 
1 Punicalin 
2 Ellagic acid 

 ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب ػّبـٜ پٛوت ا٘بـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.

ؼٜ اق پٛوت ا٘بـ ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثوٝ   ؼـ ٔغبِؼٝ ٍٔبثٝ ؼیٍف ثب اوتفب

اضیب ٚ ثب پٛووت ا٘وبـ تثجیوت ٌوؽ٘ؽ. ٘توبیح      وؽیٓ وٕه ثٛـٚٞیؽـیؽ 

ؼـخوٝ   25-85آقٔبیً ٔػتّف ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ؼـ ؼٔوبی  

ثبٌٙؽ. ثب افكایً غّظت   پبیؽاـ ٔی pH; 3-12ٚ ؼـ ٔطؽٜٚ  ٌفاؼ ٘تیوب

یبثؽ ووٝ    ػّبـٜ پٛوت ا٘بـ ٔیكاٖ ٞىتٝ قایی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ افكایً ٔی

ٌوٛؼ. ٘توبیح     توف ٔوی   ٞبی وٛزوه  ثبػث تِٛیؽ ٘ب٘ٛؾـات ثیٍتف ثب ا٘ؽاقٜ

ثبوتفی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثوب ػّوبـٜ    آقٔبیً ضؽ

ی ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ وٝ ثب افكایً ثبوتفی غٛث پٛوت ا٘بـ اق فؼبِیت ضؽ

غّظووت ػّووبـٜ ٌیووبٞی، ٔیووكاٖ فؼبِیووت ضووؽثبوتفی ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ 

 >. 110یبثؽ =  ٌؽٜ وبًٞ ٔی وٙتك

پٛوتٝ ثبؼاْ قٔیٙی ؼیٍف پىٕب٘ؽ وٍبٚـقی اووت ووٝ ضوبٚی پّوی     

ْ    ثبٌؽ  ٔیٞبی عجیؼی  فُٙ ٕٞىوبـاً٘ اق ػّوبـٜ آٖ    ٚ 3ٌوبٞیؽ الاوولا

ـٚی پبـزٝ پٙجٝ اِلاش ٌوؽٜ ثوب ویتٛووبٖ     ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثف

اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ثؽیٗ تفتیت ووٝ اثتوؽا پبـزوٝ پٙجوٝ ؼـ ٔطّوَٛ پّیٕوف       

ػُٕ ٌؽ ٚ پوه اق آٖ ثوب ٔموبؼیف    وبػت  24ٔؽت قیىتی ویتٛوبٖ ثٝ 

پٛوتٝ ثوبؼاْ قٔیٙوی    ٔیّی ٔٛلاـ ٚ ػّبـٜ 5/1-5/0ٔػتّف ٘یتفات ٘مفٜ 

ٌؽ. تىٕیُ ا٘دوبْ ٌوؽٜ ثوٝ     وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ـٚی پٙجٝ اِلاش ٌؽٜ ا٘دبْ

ٖ ٘طٛ ٔٛثفی ثبػث ثٟجٛؼ غبِیت ضوؽثبوتفی ٚ   پبـزوٝ   ضؽاوىیؽٌوؽ

>. ؼـ ٔغبِؼٝ ٍٔبثٝ اغیوف ٔطمموبٖ اق ػّوبـٜ پٛووت     111ٌؽ = ای پٙجٝ

لفٔك ثبؼاْ قٔیٙی ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پبـزٝ ٚیىىٛق اووتفبؼٜ  

 14ٔیٙی ضبٚی ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پٛوت لفٔك ثبؼاْ ق وفؼ٘ؽ. ٘تبیح ثفـوی

ثبٌوؽ. ٚیىوىٛق ـٍ٘وفقی ٌوؽٜ ضوبٚی        فلاٚٚ٘ٛئیوؽ ٔوی   7ٔبؼٜ فّٙوی ٚ  

ای ؼاٌوت، ؼـ ضبِیىوٝ پبـزوٝ فبلوؽ      ٘ب٘ٛؾـات، ـً٘ قـؼ ٔبیُ ثوٝ لٟوٜٛ  

٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـً٘ ّٞٛیی تیفٜ ؼاٌت وٝ ایٗ تفبٚت ثٝ ؼِیوُ غبِویت   

لفٔك ـٍ٘ی ؾاتی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٛؼٜ وٝ ؼـ تفویت ثب ٔبؼٜ ـٍ٘كای پٛوت 

ضبٚی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ  ٞبی وٙؽ. پبـزٝ  ثبؼاْ قٔیٙی ـً٘ ٔتفبٚت ایدبؼ ٔی

فوفاثٙفً ثىویبـ ثٟتوفی ـا    پفتوٛ  فؼبِیت ضؽثبوتفی ٚ ٔطبفظ ؼـ ثفاثوف  

 ٞبی ـٍ٘فقی ٌؽٜ فبلؽ ٘ب٘ٛؾـات ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. ٘ىجت ثٝ پبـزٝ
 

                                                                 
3 Shahid-ul-Islam 
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 >.108وٙتك وجك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثب تفویت پٛ٘یىبِیٗ ٔٛخٛؼ ؼـ ػّبـٜ پٛوت ا٘بـ =وبقٚوبـ : 9ضکل 

Figure 9: Proposed mechanism of the green synthesis of AgNPs with punicalin compound present in pomegranate peel extract [108]. 

 

پبـزٝ ضبٚی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘ىجت  ٌؽٖ اوىیؽ ضؽٕٞسٙیٗ فؼبِیت 

ثٝ پبـزٝ ِففب  ـٍ٘فقی ٌؽٜ ٚ فبلؽ ٘ب٘ٛؾـات وٕتف ثٛؼ وٝ ؼِیوُ آٖ ثوٝ   

ٞبی ٞیؽـٚوىیُ پّی فّٙی ثٝ ؼِیُ ّٔفف ثفغوی اق   وبًٞ تؼؽاؼ ٌفٜٚ

ٞووبی  یٙووؽ وووٙتك ٘ووب٘ٛؾـات )اوىووبیً ٚ تجووؽیُ ٌووفٜٚ   آؼـ فف ٞووب آٖ

 >.112ٞبی وتٛ٘ی( ٘ىجت ؼاؼٜ ٌؽ = ٞیؽـٚوىیُ ٚ ٌفٜٚ

ؼـ تبج ٔیٜٛ آ٘ب٘بن لٙؽٞبی ٔػتّوف ٌّوٛوك، ووبوبـٚق ٚ ففٚوتوٛق     

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ اق رففیت آٖ ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثوٝ ٕٞوفاٜ پّیٕوف    

قیىتی ویتٛوبٖ ثف ـٚی پبـزٝ وتبٖ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ  

٘ب٘ٛٔتف ثٝ ِٛـت یىٙٛاغت ثف  10-60ثٝ ٌىُ وفٚی، ؼـ ٔطؽٚؼ ا٘ؽاقٜ 

ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ تفویوت     ٞوب  زٝ وتبٖ وٙتك ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ثفـووی ـٚی پبـ

ػّبـٜ تبج آ٘ب٘بن ٚ ویتٛوبٖ ػلاٜٚ ثف اضیب ٚ پبیؽاـوبقی، ثبػوث ایدوبؼ   

ٖ  اوىویؽ  ضوؽ ٌیؽ ـٍ٘ی، ثٟجٛؼ لبثُ تٛخٝ فؼبِیوت   ثوبوتفی   ٚ ضوؽ  ٌوؽ

 .>113=ٌفؼؼ   پبـزٝ وتبٖ ٔی

پوؿیفی ثیٍوتفی ٘ىوجت ثوٝ پٍوٓ ؼـ ثفاثوف        اِیبف اثفیٍوٓ آوویت  

ٚ ٘ٛـ غٛـٌویؽ ؼاـؼ. ٔطمموبٖ ؼـ پومًٚٞ اغیوف اق ضوبیؼبت       ٞب بوتفیث

وووبلٝ زووبی ثووفای وووٙتك ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ـٚی اثفیٍووٓ خٟووت ثٟجووٛؼ  

ٌوفْ   pH ،2;9ٞبی آٖ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ؼـ ٌوفایظ   ٚیمٌی

ؼـخٝ  40ٔیّی ٔٛلاـ ٘یتفات ٘مفٜ ؼـ ؼٔبی  1ثف ِیتف ػّبـٜ وبلٝ زبی، 

قیوف   ٞوب  اثفیٍٓ وٙتك ٌؽ٘ؽ وٝ ؼـ ایٗ ٌفایظ ا٘ؽاقٜ آٌٖفاؼ ـٚی  وب٘تی

 80، ؼٔوبی  =3pH٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ. تغییف ٌفایظ وٙتك ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ ؼـ   20

ٛ   ؼلیمٝ، ٘ب٘ٛؾـات ثیٍتفی وٙتك ٔوی  40ٌفاؼ ٚ قٔبٖ  ؼـخٝ وب٘تی ؽ ٌ٘و

ٛ وٝ ؼـ ایٗ ٌفایظ فؼبِیت ضؽثبوتفی ٚ غوٛاَ ٔطوبفظ ؼـ ثفاثوف      پفتو

یبثٙؽ. تىٕیوُ ا٘دوبْ ٌوؽٜ ثىویبـ       ٟجٛؼ پیؽا ٔیففاثٙفً ثیٍتف ٚ ثٟتف ث

ثبـ ٌىتٍٛی ٔىفـ فؼبِیت ضؽثبوتفی ؼـ ضؽٚؼ  20پبیؽاـ ثٛؼ ٚ په اق 

 .>114=ؼـِؽ ثٛؼ  92

ؼاـای تووب٘ٗ ٚ  (Tamarindus Indica Lٞٙووؽی ) پٛووت ؼا٘ووٝ تٕووف 

ثبٌوؽ ووٝ ٔطمموبٖ اق آٖ ثوفای ووٙتك        تفویجبت پّی فّٙی ٔتؼوؽؼ ٔوی  

ٞبی وتبٖ اِلاش ٌوؽٜ ثوب ویتٛووبٖ اووتفبؼٜ      ـٚی پبـزٝ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ 

ثٛتوبٖ تتوفا   اوویؽ  وفؼ٘ؽ. اثتوؽا پبـزوٝ وتوبٖ ثوب ویتٛووبٖ ثوٝ ٕٞوفاٜ        

)وبتبِیكٚـ( اِولاش   2ؼٞٙؽٜ( ٚ وؽیٓ ٞیپٛفىفیت )اتّبَ 1وفثٛوىیّیه

ٞبی ٘مفٜ ٚ ٘ب٘ٛؾـات ثٟجٛؼ یبثؽ. وپه ٘وب٘ٛؾـات   ٌؽ تب ثبقؼٜ خؿة یٖٛ

ف ٞٙؽی ثف ـٚی وتبٖ اِولاش ٌوؽٜ ووٙتك ٌوؽ     ثب ػّبـٜ پٛوت ؼا٘ٝ تٕ

٘ب٘ٛٔتف ثٝ عٛـ یىٙٛاغت ثف ـٚی اِیبف وتبٖ  20-50ؾـات ٘مفٜ ثب ا٘ؽاقٜ 

(. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ پبـزوٝ اِولاش ٌوؽٜ     10پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽ )ٌىُ 

ؼـِوؽ(،   100غٛاَ تىٕیّی زٙؽوبـٜ ٘ظیف ضوؽزفٚن، ضوؽثبوتفی )  

 97) ٌووؽٖ اوىویؽ ضؽ(، <50UPFفوفا ثووٙفً )  پفتووٛٔطوبفظ ؼـ ثفاثوف   

 >.115ؼاـؼ = LOI3) 23) ؼـِؽ( ٚ ضؽ آتً

ؼـ ٔغبِؼووٝ اغیووف ثووفای اِٚوویٗ ثووبـ اق ػّووبـٜ پٛوووت ؼـغووت     

Sequoiadendron giganteum      ٝثفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ـٚی پبـزو

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  SEM/EDXٔػّٛط اِیبف پٙجٝ ٚ وٙف اوتفبؼٜ ٌؽ. ٘تبیح 

   ٝ -٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ٌىُ وفٚی ٚ ثٝ ِٛـت ٍٕٞٗ ثوف ـٚی پبـزوٝ پٙجو

ا٘ؽ. پبـزٝ ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ ٌؽٜ ـً٘ ؼـغٍب٘ی ؼاٌت  وٙف لفاـ ٌففتٝ

ٚ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثبػث افكایً ػٕك ـٍ٘ی، ٔمبٚٔت وٍٍی ٚ ثجبت ـٍ٘ی 

ٞب ٌؽ. ٔطممبٖ ٘تیدوٝ ٌففتٙوؽ ووٝ ثوب ا٘دوبْ تطمیموبت ثیٍوتف         پبـزٝ

تٛاٖ اق پٛوت ؼـغت ٔؿوٛـ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ ـٍ٘كای خؽیؽ ؼـ ِٙؼت   یٔ

   .>116=٘ىبخی اوتفبؼٜ وفؼ 

ؼـغتبٖ ٔػتّوف ٘یوك ثوفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات      4اق ضبیؼبت ٔغك زٛة

 اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.
 
 

 

 

                                                                 
1 Butanetetracarboxylic acid 
2 Sodium hypophosphite 
3 Limited Oxygen Index 
4 Heartwood 
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پبـزٝ وتبٖ اِلاش وبقٚوبـ وٙتك ؼـ ٔطُ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی : 11ضکل 

 >.115ٌؽٜ ثب ویتٛوبٖ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ػّبـٜ پٛوتٝ ؼا٘ٝ تٕجف ٞٙؽی =

Figure 10: Mechanism of in situ synthesis on chitosan treated linen 
fabric Silver using Tamarindus Indica L. seed coat extract [115] 

 

ثوفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات     1ثفای ٔثبَ ٔطممبٖ اق ضبیؼبت ِٙؽَ لفٔك

٘مفٜ ـٚی پبـزٝ پٙجٝ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ ٚ پبـزوٝ پٙجوٝ ثوب غوٛاَ ـٍ٘وی،      

 .>117=ضؽثبوتفی ٚ پبیؽاـی ضفاـتی ثٟجٛؼ یبفتٝ تِٛیؽ وفؼ٘ؽ 

 ـ   2ٕٞسٙیٗ ؼـ پمًٚٞ ؼیٍف ضبیؼبت ٔغك زٛة ؼـغوت ووفغؽا

پبـزٝ وتبٖ اوتفبؼٜ ٌؽ. ٘تبیح ٍ٘وبٖ  ثفای وٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ ـٚی 

ُ  ٔمبؼیف ٔػتّف پیً ؼاؼ وٝ توٛخٟی   وبق فّكی ٘یتفات ٘مفٜ تبثیف لبثو

ؼـ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ ـً٘ ایدبؼ ٌؽٜ )اق قـؼ ـٌٚٗ توب قـؼ ٔبیوُ   

ای تیفٜ( ثٝ ؼِیُ پؽیؽٜ تٍؽیؽ پلاووٕٖٛ   ای ٚ ٕٞسٙیٗ لٟٜٛ ثٝ لٟٜٛ

وغطی ؼاـؼ. ثٝ ػلاٜٚ، ثب افكایً ٔمؽاـ ٘یتفات ٘مفٜ،  لوؽـت ـٍ٘وی ٚ   

افوكایً یبفتوٝ، ؼـ ضبِیىوٝ ثجوبت      ٞوب  یی وبیٍی ٕ٘ٛ٘ٝثجبت ٌىتٍٛ

 >. 118یبثؽ =  وبًٞ ٔی ٞب وبیٍی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼـ ایفاٖ ثٝ  3غبوىتف ضبُِ اق وٛقا٘ؽٖ ثفي ٚ وبلٝ ٌیبٜ اٌٌٙبٖ

ٌٛؼ. وّیبة ضوبٚی وفثٙوبت ووؽیٓ ٚ پتبوویٓ       ٘بْ وّیبة ٌٙبغتٝ ٔی

اق غبوىوتف  ٞبی ٘مفٜ ـا اضیب وٙوؽ. ٔطمموبٖ    تٛا٘ؽ یٖٛ  ثبٌؽ وٝ ٔی  ٔی

ایٗ ٌیبٜ ثفای وٙتك ؼـ ٔطُ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ ٚ ؾـات ثوب  

ای وٙتك  ٘ب٘ٛٔتف ثف ـٚی پبـزٝ پٙجٝ 16اٌىبَ وفٚی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؽاقٜ 

وفؼ٘ؽ. ٘ب٘ٛؾـات ٘موفٜ ثبػوث تغییوف ـ٘وً ٚ ثٟجوٛؼ ٘ىوجی اووتطىبْ        

وٍٍی ٚ ٕٞسٙیٗ افكایً لبثُ تٛخٝ فؼبِیت ضؽثبوتفی پبـزٝ پٙجوٝ  

پومًٚٞ ٍٔووبثٝ ؼیٍوف ثوب اوووتفبؼٜ اق ٌیوبٜ ٔووؿوٛـ،     ؼـ . >119=ٌوؽ  

 >120=پّی اووتف  ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٚ ـٚی ثٝ ِٛـت ؼـ ٔطُ ـٚی اِیبف 

ٌؽ. ٘تبیح آقٔبیً ضوؽ ثوبوتفی ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ      وٙتك> 121=ٚ پٙجٝ 

ٞبی پّی اوتف تیٕبـ ٌؽٜ ثب ٘وب٘ٛؾـات ـٚی،   ثبوتفی پبـزٝ فؼبِیت ضؽ

ثوٝ تفتیوت     S.aureusٞبی  ٘مفٜ ٚ ٔػّٛط ٘مفٜ ٚ ـٚی ؼـ ثفاثف ثبوتفی

 91، 63ثٝ تفتیت   E. coliٞبی  ؼـِؽ ٚ ؼـ ثفاثف ثبوتفی 99ٚ  71،94

ٞبی پّوی اووتف ػٕوُ ٌوؽٜ ثوب       پبـزٝثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ   ؼـِؽ ٔی 93ٚ 

پؿیفی ٚ اوتطىبْ ثیٍوتفی ٘ىوجت ثوٝ     ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ٘فٔی ٚ ا٘ؼغبف

ـات ٘مفٜ ای ثب ٘ب٘ٛؾ ٞبی پٙجٝ آٚـی پبـزٝ ػُٕ غبْ ؼاٌتٙؽ.ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

٘وب٘ٛٔتف ثبػوث افوكایً     13ای ٌىُ ثوب ا٘وؽاقٜ ٔتٛووظ     ٚ ـٚی وتبـٜ

یؽی، اووتطىبْ  ٌٛ٘ؽٌی، ؼـخٝ ووف  تٕیك پؿیفی، غٛؼ غبِیت ـعٛثت

 ٌفؼؼ.  تٛخٝ فؼبِیت ضؽثبوتفی ٔی وٍٍی ٚ ٕٞسٙیٗ ثٟجٛؼ لبثُ

    

 های مختل  گیاهان بخص -2-3-1-6
ٞبی ٔػتّوف   ؼـ ایٗ ثػً ثٝ ٔفٚـ وبیف ٔمبلات ٔٙتٍف ٌؽٜ ثب ثػً

ٌیبٞبٖ ٚ تفویت آٟ٘وب ثوفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ـٚی ٔٙىوٛخبت       

اـائوٝ   6ٔموبلات ؼـ خوؽَٚ   ٌٛؼ. خفئیبت ٔفثٛط ثٝ ایوٗ    پفؼاغتٝ ٔی

 ٌؽٜ اوت.

 .D)ـیٍوٝ ٌیوبٜ(،   A. tinctoriaاق ووٝ ٌیوبٜ    ًٚ ٕٞىبـا٘ 4ٌجیف

regia ٌُ( )ٜٞبی ٌیب  ٚT. chebula   ٔیٜٛ ٌیبٜ( ثفای وٙتك ٘وب٘ٛؾـات(

اوتفبؼٜ وفؼ٘وؽ. ٔوٛاؼ عجیؼوی ٔوٛثف ؼـ ایوٗ        ٘مفٜ ـٚی پبـزٝ پٍٕی 

ثٛؼ ووٝ   8ٚ آِىب٘یٗ 7الاخیهاویؽ ، 6ٌبِیهاویؽ ، 5ٌیبٞبٖ وٛئفوتیٗ

٘مً ٟٔٓ ٚ ٔٛثفی ؼـ ثبقؼٜ ووٙتك ٚ ٌوىُ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ؼاٌوتٙؽ.      

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌوؽٜ ثوب    SEM/EDX/XRD/FTIR٘تبیح 

ثوٝ   D. regiaثوٝ ٌوىُ ووفٚی ٚ     A. tinctoria  ٚT. chebulaػّوبـٜ  

 10-25ٚ  3-5ٚ  15-30ٞوبی   ٌىُ ثیضی ثٛؼٜ ٚ ثوٝ تفتیوت ا٘وؽاقٜ   

ٞبی پٍٕی تىٕیُ ٌؽٜ ثب ػّبـٜ ٚ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ  ٘ب٘ٛٔتف ؼاـ٘ؽ. پبـزٝ

ٕٞسٙویٗ ٘توبیح    ففاثٙفً قیبؼی ؼاـ٘ؽ. پفتٛلؽـت ٔطبفظت ؼـ ثفاثف 

ٞوبی پٍوٕی ؼـ ٔطوؽٚؼٜ     پبـزٝ ٌؽٖ ضؽاوىیؽٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ غٛاَ 

وٙٙوؽٜ   ؼاـؼ وٝ ثىیبـ ثٝ لؽـت ػٛأُ اضیب ٚ پبیؽاـغٛة تب ػبِی لفاـ 

 >.122٘ب٘ٛؾـات ثىتٍی ؼاـؼ =

ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ٌبُٔ ثفي  ؼـ ٔغبِؼٝ ؼیٍف ٔطممبٖ اق ثػً

 Japaneseزبی وجك، ٞىتٝ آٚٚووبؼٚ، پٛووت ا٘وبـ، ووبلٝ قیفقٔیٙوی     

knotweed ٌُ ، Goldenrod ٜٛٔی ٚStaghorn sumac   اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ـٚی اِیبف پٙجوٝ   وفٚی ٌىُ ثب ثبقؼٜ ٚ ا٘ؽاقٜ ٚ ٘ب٘ٛؾـات

ٔٛخوٛؼ   وٙٙؽٜ اضیبوٙتك وفؼ٘ؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ٛع ٚ لؽـت ٔٛاؼ 

ؼـ ػّبـٜ ٌیبٞبٖ ٔؿوٛـ ٘مً ٟٕٔی ؼـ ا٘وؽاقٜ ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ ؼاـؼ.    

  ٜ  Japaneseثیٍتفیٗ ٔمؽاـ ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ ٔفثٛط ثٝ ـیٍوٝ ٌیوب

knotweed  ٗٞبی ٞبی زبی وجك ٚ ٌُ ٔمؽاـ ٔفثٛط ثٝ ثفي ٚ وٕتفی 

Goldenrod   ٝ ٞوبی تىٕیوُ ٌوؽٜ غوٛاَ      ٌكاـي ٌؽ. تٕوبٔی پبـزو

ٛ ضؽثبوتفی قیبؼ ٚ ٔطوبفظ ؼـ ثفاثوف    فوفاثٙفً غوٛثی ؼاٌوتٙؽ.     پفتو

پؿیفی ٞوٛا ٚ ٞوؽایت    ٕٞسٙیٗ ٚخٛؼ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثبػث وبًٞ ٘فٛؾ

ٛ ضفاـتی پبـزٝ پٙجٝ ٌؽ، أب ؼـ غٛاَ وٍٍی ٚ اقؼیوبؼ   َ پبـزوٝ  عو

 >.61تبثیف زٙؽا٘ی ٘ؽاٌت =

                                                                 
1 Pterocarpus santalinus 
2 Taxus baccata 
3 Seidlitzia rosmarinus 
4 Shabbir 
5 Quercetin 
6 Galic acid 
7 Ellagic acid 
8 Alkannin 
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 ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ. ٞبی ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ثػً ٍٔػّبت ٚ ٚیمٌی :6جذول 
Table 6: Specifications and characteristics of silver nanoparticles synthesized using different parts of the plants. 

 

Ref. Application substrate 
Size 

(nm) 
Morphology 

Synthesis 

method 

Reducing/capping 

agents 
Used part Plant 

[122] 

Colorant, UV 

protective, 
Antioxidant 

Wool 

15-30 

3-5 
10-25 

Spherical 
for T. 

chebula, 

A. tinctoria, 
And oval  

for D. regia 

 

In-situ 

Ellagic acid, 

chebulic acid , 

Alkannin, shikonin 
Quercetin, Galic 

acid 

Fruit 

Root 
Flower 

T. chebula, 

A. tinctoria, 
D. regia 

[61] 

Antibacterial, 

UV 

protective 

Cotton 

84-103 

89-102 
124-154 

109-176 

112-218 
90-113 

 

Spherical In-situ 

Flavonoids 

,Phenolic 

compounds 

Leave(Camellia 
sinensis) 

Seed(Persea 

americana) 
Peel(Punica 

granatum) 

Fallopia 
japonica(rhizome) 

Rhus typhina(fruit) 
Solidago 

Canadensis(flower) 

Camellia sinensis, 

Persea americana 
Punica granatum, 

Fallopia japonica, 

Rhus typhina 
Solidago 

canadensis 

[123] 
Wound 
healing, 

Antimicrobial 

Cotton 30-40 Spherical Ex-situ 

Diterpenoids, 

Flavonoids, 
Triterpenoids, 

Lignans, Phenyl 

propanoids 

 Scutellaria barbata 

[124] Antibacterial Cotton ___ Star Ex-situ 

 

Nimbin, Nimbinin,  

Nimbidin, 
Flavanones, 

galactomannan 

Kernel,Branch 
Neem and 

Salep-tuber 

 

Scutellaria barbata      ٗیه ٌیبٜ زٙؽ ووبِٝ ؼـ عوت ووٙتی زوی

ثبٌؽ وٝ ثفای خٌّٛیفی اق اِتٟبة پٛووتی، ػفٛ٘وت ٚ ٔىوٕٛٔیت      ٔی

ٞبی ٔػتّف  اغیفا  ٔطممبٖ ثٝ وٕه ػّبـٜ ثػً تدٛیك ٔیٍؽٜ اوت.

٘ب٘ٛٔتف ـا ثف ـٚی  30-40ایٗ ٌیبٜ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وفٚی ٌىُ ثب ا٘ؽاقٜ 

      ٝ ای  پٙجٝ وٙتك وفؼٜ ا٘ؽ. ٘توبیح ٔغبِؼوبت ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ پبـزوٝ پٙجو

ٞوبی پٛووتی    ـٍ٘فقی ٚ پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ، ػفٛ٘وت   

ٞبی ٌفْ ٔثجت ٚ  ٚ ؼـ ثفاثف ثبوتفیـا وبًٞ ؼاؼٜ  ٞب ٘بٌی اق ٔیىفٚة

ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ووٙتك ٌوؽٜ     ٌفْ ٔٙفی ثىیبـ ٔمبْٚ ٔی

ؼـ  ٞب تٛاٖ اق آٖ غیفوٕی ثٛؼٜ ٚ ٔی Scutellaria barbataتٛوظ ٌیبٜ 

 >.123ٞبی اِتیبْ قغٓ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ = پًٌٛ

ٚ غؽٜ ـیٍٝ ٌیبٜ ثؼّوت   Neemؼـ پمًٚٞ ؼیٍف اق ٔغك ؼا٘ٝ ٌیبٜ 

(Salep .ثفای وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ـٚی پٙجٝ اوتفبؼٜ ٌؽ ) ٘تبیحSEM 

ٞبی تیوك ثوٛؼ. پبـزوٝ     ؼٞٙؽٜ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ٌىُ وتبـٜ ثب ِجٝ ٍ٘بٖ

تٛخٟی ؼـ  ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛؾـات ٔؿوٛـ فؼبِیت ضؽثبوتفی لبثُ پٙجٝ تىٕیُ

  >.124ٞبی ٌفْ ٔثجت ٚ ٌفْ ٔٙفی ؼاٌت = ثفاثف ثبوتفی
 

 گیری نتیجه-3
یٙؽ آٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ثٝ ؼِیُ فف وٙتك ٘ب٘ٛؾـات ثب اوتفبؼٜ اق ثػً

، ففاٚا٘ی ٚ ػؽْ ٚخٛؼ قیىت ٔطیظوبؼٜ، ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ، وبقٌبـی ثب 

ٞبی اغیوف تطمیموبت    ٔطیغی ثبػث ٌؽٜ وٝ ؼـ وبَ ٞبی قیىت غغف

قیبؼی ؼـ ایٗ قٔیٙوٝ ِوٛـت ٌیوفؼ. ؼـ ایوٗ پومًٚٞ آغوفیٗ ٚ ثوٝ        

ثووٝ وووٙتك ٚ وووبـثفؼ ٘ووب٘ٛؾـات ٘مووفٜ ـٚی ـٚقتووفیٗ ٔمووبلات ٔفثووٛط 

ثٙؽی ٚ ٔمبیىٝ ٌؽ٘ؽ ٚ ٘مً ٔٛثف  ٔٙىٛخبت ٔػتّف ٌفؼآٚـی، خٕغ

ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ٘ظیف ثفي، ـیٍٝ، غؽٜ ـیٍٝ، ٌوُ، ٔیوٜٛ،    لىٕت

پٛوت ٔیٜٛ، ؼا٘ٝ، پٛوت ؼا٘ٝ، پٛوت ؼـغتبٖ ٚ ٔغك زٛة ؼـغتوبٖ ٚ  

، پّوی  ٞوب  ٘ٗثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ تفویجبت عجیؼوی ٔتٙوٛع )٘ظیوف توب     غیفٜ

( ؼـ وٙتك وجك ٘وب٘ٛؾـات ٘موفٜ   غیفٜٚ  ٞب ، فلاٚٚ٘ٛئیؽٞب، وبتسیٗٞب فُٙ

ٌیٕیبیی ٘ب٘ٛؾـات اػٓ اق ا٘وؽاقٜ، ٌوىُ،   -ثفـوی ٌؽ. غٛاَ فیكیىی

، pHووٙتك ٘ظیوف    ففآیٙؽثٝ ػٛأُ ٔػتّف ؼـ  ٞب ٌىتفٜ ٚ پبیؽاـی آٖ

وبقی فّكی )٘یتفات ٘مفٜ( ٚ ؼٔوبی   غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی، غّظت پیً

ٔ ٝ ووبقی ٞوف یوه اق ػٛأوُ      طَّٛ ثىتٍی ؼاـؼ وٝ ثب وٙتفَ ٚ ثٟیٙو

ا٘ؽاقٜ ٚ ثبقؼٜ تٍىیُ ٘ب٘ٛؾـات ـا وٙتفَ ٕ٘وٛؼ.   ،تٛاٖ ٌىُ  ٔؿوٛـ ٔی

ؼـ ٚالووغ تفویجووبت ٌوویٕیبیی ٔٛخووٛؼ ؼـ ػّووبـٜ ٌیبٞووبٖ ٔب٘ٙووؽ     

، پّی وبوبـیؽٞب ٚ اوویؽٞبی آٔیٙوٝ ٚ   ٞب ، تب٘ٗٞب ، پّی فُٙٞب فلاٚ٘ٛئیؽ

وبقی ٘وب٘ٛؾـات ٞىوتٙؽ ووٝ ٔموؽاـ ٚ ٘وٛع       ٚ پبیؽاـٔىئَٛ اضیب غیفٜ 

 ـیػووتتفویجووبت ٔٛخووٛؼ ؼـ ػّووبـٜ ٌیبٞووبٖ ٚ ٌووفایظ ٚاوووًٙ ثووف 

ٞوبی ػوبّٔی فؼوبَ ؼـ     ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ تبثیف ثٝ وكایی ؼاـ٘ؽ. ٌفٜٚ

تفویجبت قیىتی ٔٛخٛؼ ؼـ ػّبـٜ ٌیبٞبٖ اوىیؽ ٌؽٜ ٚ ثبػث اضیب ٚ 

ٌوٛ٘ؽ. ؼـ اؼأوٝ     ( ٔوی M0) تجؽیُ یٖٛ ٘مفٜ ثٝ فّك ٘مفٜ ِفف رففیتی

تفویجبت قیىتی ثب ایدبؼ یه لایٝ ٔطبفظ ثف ـٚی ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ 
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ٌٛ٘ؽ. ثٝ عٛـ   ٞبی ٔی ثبػث خٌّٛیفی اق تدٕغ ٘ب٘ٛؾـات ٚ پبیؽاـی آٖ

ٞوبی ٌیوبٞی    وّی وبقٚوبـ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات فّكی ؼـ ٌیبٞوبٖ ٚ ػّوبـٜ  

ٞبی  ٖ اضیب یٖٛوبقی وٝ عی آ ( فبق فؼب1ٌَبُٔ وٝ فبق اِّی اوت: 

ٞوبی ٌیوبٞی ٔب٘ٙوؽ     ؼـ ػّوبـٜ  وٙٙوؽٜ  اضیوب فّكی ثوٝ وٕوه ػٛأوُ    

ُ   ٞب فلاٚ٘ٛئیؽ ٌیوفؼ ٚ پوه اق آٖ     ِوٛـت ٔوی   غیوفٜ ٚ  ٞوب  ٚ پّوی فٙو

( ٔفضّٝ ـٌؽ وٝ عوی  2ؼٞؽ؛  ٞبی فّك اضیب ٌؽٜ ـظ ٔی قایی اتٓ ٞىتٝ

آٖ ٘ب٘ٛؾـات وٛزه ٔدبٚـ ثٝ عٛـ غٛؼ ثوٝ غوٛؼ ثوب ؾـات ثوب ا٘وؽاقٜ      

ٌٛ٘ؽ وٝ ثب افكایً پبیؽاـی تفٔٛؼیٙبٔیىی ٘ب٘ٛؾـات   تف اؼغبْ ٔی ثكـي

ٟ٘بیی ٘ب٘ٛؾـات ایدوبؼ   ـیػت( ٔفضّٝ پبیبٖ ففآیٙؽ وٝ 3ٕٞفاٜ اوت ٚ 

( ٔطَّٛ ثف ـٚی ثبقؼٜ وٙتك ٘ب٘ٛؾـات pH) ثٛؼٖ ٔمؽاـ اویؽیٌٛؼ.   ٔی

( ثیٍوتفیٗ  pH; 10ثىیبـ ٔٛثف ثٛؼٜ، ثٝ عٛـی وٝ ؼـ ٔطیظ لّیبیی )

توف ٚ   توف، یىٙٛاغوت   ٞبی وٛزه ُِ ٌؽٜ ٚ ٘ب٘ٛؾـات ثب ا٘ؽاقٜثبقؼٜ ضب

ٞوبی   ٌٛ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ ثفای وٙتك ؾـات ؼـ ا٘ؽاقٜ  ثؽٖٚ تدٕغ وٙتك ٔی

ٔغّٛة ٚ ٍٕٞٗ ٚ خٌّٛیفی اق تدٕغ ٘ب٘ٛؾـات ثبیؽ غّظت ٔٙبوجی اق 

ٔٛلاـ( اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ثٝ عٛـ وّی ثب افكایً  یٔیّ 5/0-2٘یتفات ٘مفٜ )

یبثؽ وٝ   ٔمؽاـ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ تِٛیؽ ٌؽٜ افكایً ٔی غّظت ٘یتفات ٘مفٜ

ٌوٛؼ. ػبٔوُ     ٔی ٞب ثبػث ٌىتفؼٌی تٛقیغ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛؾـات ٚ تدٕغ آٖ

ثبٌوؽ    ؼیٍفی وٝ ثبیؽ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌیفؼ، غّظت ػّبـٜ ٌیبٞی ٔوی 

وٝ ثىتٝ ثٝ ٔیكاٖ ٚ لؽـت فؼبِیت تفویجبت قیىتی ٔٛخٛؼ ؼـ اضیوب ٚ  

مً ٟٕٔوی ؼاـؼ ٚ ثوب افوكایً غّظوت ػّوبـٜ      وبقی ٘ب٘ٛؾـات ٘ پبیؽاـ

ٌٛؼ وٝ ؼـ ٟ٘بیت ٔٙدوف    قایی ٘ب٘ٛؾاـت ثیٍتف ٔی ٌیبٞی، ٔیكاٖ ٞىتٝ

ٌوفؼؼ. ثیٍوتف     توف ٔوی   ٞبی وٛزوه  ثٝ تِٛیؽ ٘ب٘ٛؾـات ثیٍتف ؼـ ا٘ؽاقٜ

ٞوبی ٌیبٞوبٖ ثوٝ ٌوىُ ووفٚی       ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ وٙتك ٌوؽٜ ثوب ػّوبـٜ   

ب  ایٗ ؾـات ػولاٜٚ ثوف   ثبٌٙؽ ٚ ٔٙىٛخبت ـٍ٘فقی ٚ تىٕیُ ٌؽٜ ث  ٔی

ٖ  اوىویؽ  ضوؽ ایدبؼ ـً٘، غوٛاَ زٙوؽوبـٜ ٘ظیوف ضوؽثبوتفی،      ، ٌوؽ

ففاثٙفً ؼاـ٘ؽ ٚ ثبػث ثٟجٛؼ لؽـت ـٍ٘وی   پفتٛٔطبفظ ؼـ ثفاثف تبثً 

ٌٛ٘ؽ. ثیٍتفیٗ تؼؽاؼ ٔمبلات ؼـ ایوٗ    ٞبی ـٍ٘ی ٔٙىٛخبت ٔی ٚ ثجبت

 قٔیٙٝ ٔفثٛط ثٝ اِیبف پٙجٝ )پفووبـثفؼتفیٗ ِیوف ّٔوففی ؼـ خٟوبٖ(    

ٞوبی   ٞىتٙؽ وٝ ؼِیُ آٖ إٞیت ٚ وبـثفؼ ٌىتفؼٜ ایٗ ِیف ؼـ ٌىُ

ثبٌؽ. پٙجوٝ ثوٝ ؼِیوُ      ٞبی ثٟؽاٌتی ٔی ٔػتّف ٘ظیف پٌٛبن ٚ اِجىٝ

ٚ ٕٞسٙویٗ ووبـثفؼ ؼـ    ٞوب  ٔىتؼؽ ثٛؼٖ ثفای ـٌؽ ثبوتفی ٚ ٔیىفٚة

ٞبی خفاضی، اِجىٝ ثیٕبـوتب٘ی  ّٔبـف پكٌىی ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛاـ قغٓ، ٘ع

یبق ٔجفْ ثٝ تىٕیُ ضؽثبوتفی ؼاـؼ تب اق ا٘تمبَ ٚ ٞبی تػت، ٘ ٚ پًٌٛ

خٌّٛیفی وٙوؽ. ٔطمموبٖ ثوب اووتفبؼٜ اق ووٙتك ووجك        ٞب ـٌؽ ثبوتفی

ای ثب غبِیت  ا٘ؽ ٔٙىٛخبت پٙجٝ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثٝ ـٚي ٔؿوٛـ تٛا٘ىتٝ

ضؽثبوتفی لٛی وٝ ٔب٘ؽٌبـی ثبلا ؼـ ثفاثوف ٌىتٍوٛٞبی ٔىوفـ ؼاـؼ،    

ـا توب ضوؽٚؼ قیوبؼی     ٞوب  بؼٜ اق آٖٞوبی اووتف   تِٛیؽ وفؼٜ ٚ ٔطؽٚؼیت

ـٚؼ تطمیمبت ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ثوفای    ثفعفف ٕ٘بیٙؽ. ؼـ ٟ٘بیت ا٘تظبـ ٔی

یٙوؽٞبی  آوبقی فف وبقی ٚ وبؼٜ ٔؼففی ٔٙبثغ خؽیؽ ٚ ٕٞسٙیٗ ثٟیٙٝ

ٞوبی خؽیوؽ ثوفای ووٙتك ٘وب٘ٛؾـات ٔػتّوف ؼـ        ٔٛخٛؼ ٚ اثؽاع ـٚي

 ِٙؼت ٘ىبخی ثٝ ِٛـت ـٚقافكٖٚ اؼأٝ ؼاٌتٝ ثبٌؽ.

 

 طکر و قذردانیت

ثبٌوؽ ووٝ ؼـ     ایٗ ٔمبِٝ ٔىتػفج اق پبیبٖ ٘بٔٝ وبـٌٙبووی اـٌوؽ ٔوی   

ؼاٍ٘ووىؽٜ فووفي ؼاٍ٘ووٍبٜ ٞٙووف اووولأی تجفیووك ا٘دووبْ ٌووؽٜ اوووت.  

ا٘دوبْ ٌوؽٜ ثوفای    ٞبی ٔبؼی ٚ ٔؼٙوٛی   ٘ٛیىٙؽٌبٖ اق تٕبٔی ضٕبیت

 ا٘دبْ ایٗ پمًٚٞ وٕبَ تٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ـا ؼاـ٘ؽ.

 

 تعارض منافع 
ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٞیر ٌٛ٘ٝ تؼبـْ ٔٙوبفؼی تٛووظ ٘ٛیىوٙؽٌبٖ ٌوكاـي     

 ٍ٘ؽٜ اوت. 

 
 

 ش مراجع  5
1. A. Velidandi, S. Dahariya, N. Pabbathi, D. Kalivarathan, R. 

Baadhe, "A review on synthesis, applications, toxicity, risk 

assessment and limitations of plant extracts synthesized 

silver nanoparticles", NanoWorld J. 6, 35-60, 2020. 

2. PF. de Oliveira, RM. Torresi, F. Emmerling, PH. Camargo, 

"Challenges and opportunities in the bottom-up 

mechanochemical synthesis of noble metal nanoparticles", 

J. Mater. Chem. A. 8, 16114-16141, 2020. 

3. Y. Xia, Y. Xiong, B. Lim, SE. Skrabalak, "Shape‐controlled 

synthesis of metal nanocrystals: simple chemistry meets 

complex physics?" Angew. Chem. Int. Ed. 48, 60-103, 

2009. 

4. CM. Crisan, T. Mocan, M. Manolea, LI. Lasca, F-A. 

Tăbăran, L. Mocan, "Review on silver nanoparticles as a 

novel class of antibacterial solutions", Appl. Sci. 11, 11-20, 

2021. 

5. AC. Paiva-Santos, AM. Herdade, C. Guerra, D. Peixoto, M. 

Pereira-Silva, M. Zeinali, F. Mascarenhas, M. António 

Paranhos, F. Veiga, "Plant-mediated green synthesis of 

metal-based nanoparticles for dermopharmaceutical and 

cosmetic applications", Int. J. Pharm. 597, 120311, 2021. 

6. S. Rajeshkumar, L. Bharath, "Mechanism of plant-mediated 

synthesis of silver nanoparticles–a review on biomolecules 

involved, characterisation and antibacterial activity", Chem. 

Biol. Interact. 273, 219-227, 2017. 

7. M. Rehan, A. Barhoum, G. Van Assche, A. Dufresne, L. 

Gätjen, R. Wilken, "Towards multifunctional cellulosic 

fabric: UV photo-reduction and in-situ synthesis of silver 

nanoparticles into cellulose fabrics", Int. J. Biol. Macromol. 

98, 877-886, 2017. 

8. M. Maghimaa, SA. Alharbi, "Green synthesis of silver 

nanoparticles from Curcuma longa L. and coating on the 

cotton fabrics for antimicrobial applications and wound 

healing activity", J. Photochem. Photobiol. 204, 111806, 

2020. 

9. S. Kumari, M. Tyagi, S. Jagadevan, :Mechanistic removal of 



 555 دهي چندكاره منسوجات  با نانوذرات نقره ... مروري بر پوشش /سيامك صفاپور و فاطمه لياقت

133-151،  2( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

environmental contaminants using biogenic nanomaterials", 

Int. J. Environ. Sci. Technol. 16, 7591-606, 2019. 

10. Y. Zhou, R-C. Tang, "Facile and eco-friendly fabrication of 

AgNPs coated silk for antibacterial and antioxidant textiles 

using honeysuckle extract", J. Photochem. Photobiol. B. 

178, 463-471, 2018. 

11. B. Butola, F. Mohammad, "Silver nanomaterials as future 

colorants and potential antimicrobial agents for natural and 

synthetic textile materials", RSC Adv. 6(50), 44232-47, 

2016. 

12. A. Majeed, W. Ullah, AW. Anwar, A. Shuaib, U. Ilyas, P. 

Khalid, G. Mustafa, M. Junaid, B. Faheem, S. Ali, "Cost-

effective biosynthesis of silver nanoparticles using different 

organs of plants and their antimicrobial applications: A 

review", Mater. Technol. 33, 313-20, 2018. 

13. Z. Issaabadi, M. Nasrollahzadeh, SM. Sajadi, "Green 

synthesis of the copper nanoparticles supported on bentonite 

and investigation of its catalytic activity", J. Cleaner Prod. 

142, 3584-91, 2017. 

14. EE. Tanner, K. Tschulik, R. Tahany, K. Jurkschat, C. 

Batchelor-McAuley, RG. Compton, "Nanoparticle capping 

agent dynamics and electron transfer: polymer-gated 

oxidation of silver nanoparticles", J. Phys.  Chem. C. 119, 

18808-815, 2015. 

15. A. Hebeish, TI. Shaheen, ME. El-Naggar, "Solid state 

synthesis of starch-capped silver nanoparticles". Int. J. Biol. 

Macromol. 87, 70-76, 2016. 

16. CV. Restrepo, CC. Villa, "Synthesis of silver nanoparticles, 

influence of capping agents, and dependence on size and 

shape: A review", Environ. Nanotechnol. Monitor Manage. 

15, 100428, 2021. 

17. F. Behzad, SM. Naghib, SN. Tabatabaei, Y. Zare, KY. Rhee, 

"An overview of the plant-mediated green synthesis of noble 

metal nanoparticles for antibacterial applications", J. Ind. 

Eng. Chem. 94, 92-104,  2020. 

18. M. Krifa, C. Prichard, "Nanotechnology in textile and 

apparel research–an overview of technologies and 

processes", J. Text. Inst. 111, 1778-1793, 2020. 

19. JK. PATRA, S. Gouda, "Application of nanotechnology in 

textile engineering: An overview", J. Eng. Technol. Res. 5, 

104-111, 2013. 

20. A. Biswas, IS. Bayer, AS. Biris, T. Wang, E. Dervishi, F. 

Faupel, "Advances in top–down and bottom–up surface 

nanofabrication: Techniques, applications & future 

prospects", Adv. Colloid Interface Sci. 170, 2-27, 2012. 

21. VC. Karade, RB. Patil, SB. Parit, JH. Kim, AD. Chougale, 

VV. Dawkar, "Insights into shape-based silver 

nanoparticles: a weapon to cope with pathogenic attacks", 

ACS Sustainable Chem. Eng. 9, 12476-12507, 2021. 

22. PG. Jamkhande, NW. Ghule, AH. Bamer, MG. Kalaskar, 

"Metal nanoparticles synthesis: An overview on methods of 

preparation, advantages and disadvantages, and 

applications", J. Drug Delivery Sci. Technol. 53, 101174, 

2019. 

23. A. Zhang, G. Zheng, CM. Lieber, "General synthetic 

methods", Nanowires: Springer. 15-37, 2016. 

24. KN. Thakkar, SS. Mhatre, RY. Parikh, "Biological synthesis 

of metallic nanoparticles", Nanomed. Nanotechnol. Biol. 

Med. 6, 257-262, 2010. 

25. HK. Chan, PC. Kwok, "Production methods for nanodrug 

particles using the bottom-up approach", Adv. Drug 

Delivery Rev. 63, 406-16, 2011. 

26. Y. Wang, Y. Xia, "Bottom-up and top-down approaches to 

the synthesis of monodispersed spherical colloids of low 

melting-point metals", Nano Lett. 4, 2047-50, 2004. 

27. X-F. Zhang, Z-G. Liu, W. Shen, S. Gurunathan, "Silver 

nanoparticles: synthesis, characterization, properties, 

applications, and therapeutic approaches", Int. J. Mol. Sci. 

17, 1534, 2016. 

28. C. Dhand, N. Dwivedi, XJ. Loh, ANJ. Ying, NK. Verma, 

RW. Beuerman, R. Lakshminarayanan, S. Ramakrishna, 

"Methods and strategies for the synthesis of diverse 

nanoparticles and their applications: a comprehensive 

overview", Rsc Adv. 5, 105003-37, 2015. 

29. MA. Raza, Z. Kanwal, A. Rauf, AN. Sabri, S. Riaz, S. 

Naseem, "Size-and shape-dependent antibacterial studies of 

silver nanoparticles synthesized by wet chemical routes", 

Nanomater. 6, 74, 2016. 

30 A. Gour, NK. Jain, "Advances in green synthesis of 

nanoparticles", Artif. Cells Nanomed. Biotechnol. 47, 844-

851, 2019. 

31. S. Iravani, H. Korbekandi, SV. Mirmohammadi, B. 

Zolfaghari, "Synthesis of silver nanoparticles: chemical, 

physical and biological methods", Res. Pharm. Sci. 9(6), 

385, 2014. 

32. KM. Abou El-Nour, Aa. Eftaiha, A. Al-Warthan, RA. 

Ammar, "Synthesis and applications of silver nanoparticles", 

Arabian J. Chem. 3, 135-140, 2010. 

33. L. Kibis, A. Stadnichenko, E. Pajetnov, S. Koscheev, V. 

Zaykovskii, A. Boronin, "The investigation of oxidized 

silver nanoparticles prepared by thermal evaporation and 

radio-frequency sputtering of metallic silver under oxygen", 

Appl. Surf. Sci. 257, 404-413, 2010. 
34. M. Miranzadeh, M. Kassaee, "Solvent effects on arc 

discharge fabrication of durable silver nanopowder and its 

application as a recyclable catalyst for elimination of toxic 

p-nitrophenol", Chem. Eng. J. 257, 105-111, 2014. 

35. O. Kylián, A. Kuzminova, R. Štefaníková, J. Hanuš, P. 

Solař, P. Kúš, M. Cieslar, A. Choukourov, H. Biederman,  

"Silver/plasma polymer strawberry-like nanoparticles 

produced by gas-phase synthesis", Mater. Lett. 253, 238-41, 

2019. 

36. AA. Yaqoob, K. Umar, MNM. Ibrahim, "Silver 

nanoparticles: various methods of synthesis, size affecting 

factors and their potential applications–a review", Appl. 

Nanosci. 10, 1369-78, 2020. 

37. OV, Kharissova, HR. Dias, BI. Kharisov, BO. Pérez, VMJ. 

Pérez, "The greener synthesis of nanoparticles", Trends 

Biotechnol. 31(4), 240-8, 2013. 

38, I. Hussain, N. Singh, A. Singh, H. Singh, S. Singh," Green 

synthesis of nanoparticles and its potential application", 

Biotechnol. Lett. 38, 545-60, 2016. 

39. Q. Sun, X. Cai, J. Li, M. Zheng, Z. Chen, C-P. Yu, "Green 

synthesis of silver nanoparticles using tea leaf extract and 

evaluation of their stability and antibacterial activity", 

Colloids Surf. A. 444, 226-231, 2014. 

40. T. Anju, S. Parvathy, MV. Veettil, J. Rosemary, T. Ansalna, 

M. Shahzabanu, S. Devika, "Green synthesis of silver 

nanoparticles from Aloe vera leaf extract and its 

antimicrobial activity,. Mater. Today: Proc. 43, 3956-60, 

2021. 

41. R. Krishnasamy Sekar, A. Sridhar, B. Perumalsamy, DB. 

Manikandan, T. Ramasamy, "In vitro antioxidant, 

antipathogenicity and cytotoxicity effect of silver 

nanoparticles fabricated by onion (Allium cepa L.) peel 

extract", BioNanoSci. 10(1), 235-248, 2020. 
42. B. Khodadadi, M. Bordbar, M. Nasrollahzadeh, "Achillea 

millefolium L. extract mediated green synthesis of waste 



 دهي چندكاره منسوجات با نانوذرات نقره ... مروري بر پوشش/سيامك صفاپور و فاطمه لياقت  356

133-151،  2( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

peach kernel shell supported silver nanoparticles: 

application of the nanoparticles for catalytic reduction of a 

variety of dyes in water", J. Colloid  Interface Sci. 493, 85-

93, 2017. 

43. H. Veisi, S. Hemmati, H. Shirvani, H. Veisi, "Green 

synthesis and characterization of monodispersed silver 

nanoparticles obtained using oak fruit bark extract and their 

antibacterial activity", Appl. Organomet. Chem. 30(6), 387-

391, 2016. 

44. MA. Chowdhury, N. Hossain, M. Kchaou, R. Nandee, 

MBA. Shuvho, S. Sultana, "Scope of eco-friendly 

nanoparticles for anti-microbial activity", Curr. Res. Green 

and Sustainable Chem. 4, 100198, 2021. 

45. V. Soni, P. Raizada, P. Singh, HN. Cuong, S. 

Rangabhashiyam, A. Saini,  Saini RV, Q. Van Le, AK. 

Nadda, TT. Le, VH. Nguyen, "Sustainable and green trends 

in using plant extracts for the synthesis of biogenic metal 

nanoparticles toward environmental and pharmaceutical 

advances: A review", Environ. Res. 202, 111622, 2021. 

46. M. Nasrollahzadeh, M. Sajjadi, J. Dadashi, H. Ghafuri, "Pd-

based nanoparticles: Plant-assisted biosynthesis, 

characterization, mechanism, stability, catalytic and 

antimicrobial activities", Adv. Colloid Interface Sci. 276, 

102103, 2020. 

47. S. Medici, M. Peana, VM. Nurchi, MA. Zoroddu, "Medical 

uses of silver: history, myths, and scientific evidence", J. 

Med. Chem. 62, 5923-43, 2019. 

48. MB. Kasiri, S. Safapour, "Exploring and exploiting plants 

extracts as the natural dyes/antimicrobials in textiles 

processing", Prog. Color Colorants Coat. 8, 87-144, 2015.  

49. M. Hosseinnezhad, K. Gharanjig, R. Jafari, H. Imani, "Green 

dyeing of woolen yarns with weld and madder natural dyes 

in the presences of biomordant", Prog. Color Colorants 

Coat. 14, 35-45, 2021. 

50. M. Sadeghi-Kiakhani, S. Safapour, Y. Golpazir, "Impact of 

chitosan-poly (amidoamine) dendreimer hybrid treatment on 

dyeing and color fastness properties of wool yarn with 

madder natural dye", Prog. Color Colorants Coat. 12, 241-

50, 2019. 

51. M. Shahparvari, S. Safapour, K. Gharanjig, "Investigation of 

compatibility of natural dyes prangos ferulacea, madder and 

punica grantum shell in dyeing of woolen yarn", J. Color 

Sci. Technol. 13, 25-37, 2019. 

52. A. Haji, "Methods of improvement of dyeability of wool 

with natural dyes", J. Stud. Color World. 11, 1-16, 2021. 

53. H. Bahman, K. Gharanjig, S. Rouhani, A. Tahvili, M. 

Hosseinnezhad, H. Imani, A. Mahmoudi Nahavandi, 

"Optimization of dye extraction from madder by response 

surface methodology and study of dyeing properties", J. 

Color Sci. Technol. 14, 83-96, 2020. 

54. A. Shamsnateri, M. Veysian, "Past, present, and future of 

application of natural Dyes in hand-woven carpets", J. Stud. 

Color World. 11, 33-42, 2021. 

55. A. Haji, "Review on methods and technologies for 

improvement of adsorption and fastness properties of natural 

dyes on cotton fibers", J. Stud. Color World. 7, 33-44, 2017. 

56. M. Ghaffarzadeh, M. Edrisi, "A Review on natural pigments 

and the extraction methods", J. Stud. Color World. 6, 63-82, 

2016. 

57. S. Mirnezhad, S. Safapour, M. Sadeghi-Kiakhani, "Review 

on the properties and application of cochineal natural 

colorant in different industries", J. Studies Color World. 5, 

33-46, 2016. 

58. S. Rouhani, N. Alizadeh, S. Salimi, T. Haji-Ghasemi, 

"Ultrasonic assisted extraction of natural pigments from 

rhizomes of curcuma longa L", Prog. Color Colorants Coat. 

2, 103-113, 2009. 

59. F. Malekan, M. Khajeh Mehrizi M, S. Veysian, "The Effect 

of nanomaterials on dyed handmade carpet with weld 

natural dye", J. Color Sci. Technol. 14, 203-214, 2020. 

60. NM. Alabdallah, MM. Hasan, "Plant-based green synthesis 

of silver nanoparticles and its effective role in abiotic stress 

tolerance in crop plants", Saudi J. Biol. Sci. 28, 5631-39, 

2021. 

61. N. Čuk, M. Šala, M. Gorjanc, "Development of antibacterial 

and UV protective cotton fabrics using plant food waste and 

alien invasive plant extracts as reducing agents for the in-

situ synthesis of silver nanoparticles, Cellul. 28, 3215-33, 

2021. 

62. M. Mahiuddin, P. Saha, B. Ochiai, "Green synthesis and 

catalytic activity of silver nanoparticles based on Piper 

chaba stem extracts", Nanomater. 10, 1777, 2020. 

63. M. Behravan, AH. Panahi, A. Naghizadeh, M. Ziaee, R. 

Mahdavi, A. Mirzapour, "Facile green synthesis of silver 

nanoparticles using Berberis vulgaris leaf and root aqueous 

extract and its antibacterial activity", Int. J. Biol Macromol. 

124, 148-154, 2019. 
64. B. Venkatadri, E. Shanparvish, M. Rameshkumar, MV. 

Arasu, NA. Al-Dhabi, VK. Ponnusamy, P. Agastian, "Green 

synthesis of silver nanoparticles using aqueous rhizome 

extract of Zingiber officinale and Curcuma longa: In-vitro 

anti-cancer potential on human colon carcinoma HT-29 

cells", Saudi J. Biol. Sci. 27, 2980-6, 2020. 

65. M. Bindhu, M. Umadevi, GA. Esmail, NA. Al-Dhabi, MV. 

Arasu, "Green synthesis and characterization of silver 

nanoparticles from Moringa oleifera flower and assessment 

of antimicrobial and sensing properties", J. Photochem. 

Photobiol., B. 205, 111836, 2020. 
66. B. Kumar, K. Smita, L. Cumbal, A. Debut, :Green synthesis 

of silver nanoparticles using Andean blackberry fruit 

extract", Saudi J. Biol Sci. 24, 45-50, 2017. 

67. HM. Ibrahim, "Green synthesis and characterization of silver 

nanoparticles using banana peel extract and their 

antimicrobial activity against representative 

microorganisms", J. Radiat. Res. Appl. Sci. 8(3), 265-75, 

2015. 

68. V. Dhand, L. Soumya, S. Bharadwaj, S. Chakra, D. Bhatt, 

.Sreedhar, "Green synthesis of silver nanoparticles using 

Coffea arabica seed extract and its antibacterial activity", 

Mater. Sci. Eng., C 58, 36-43, 2016. 

69. S. Donga, S. Chanda, "Facile green synthesis of silver 

nanoparticles using Mangifera indica seed aqueous extract 

and its antimicrobial, antioxidant and cytotoxic potential (3-

in-1 system)", Artif. Cells Nanomed. Biotechnol. 49(1), 292-

302, 2021. 

70. MM. Khalil, EH. Ismail, KZ. El-Baghdady, D. Mohamed, 

"Green synthesis of silver nanoparticles using olive leaf 

extract and its antibacterial activity", Arabian J. Chem. 7, 

1131-9, 2014. 

71. V. Kumar, S. Singh, B. Srivastava, R. Bhadouria, R. Singh, 

"Green synthesis of silver nanoparticles using leaf extract of 

Holoptelea integrifolia and preliminary investigation of its 

antioxidant, anti-inflammatory, antidiabetic and antibacterial 

activities", J. Environ. Chem. Eng. 7, 103094, 2019. 

72. Y. Rout, S. Behera, AK. Ojha, P. Nayak, "Green synthesis of 

silver nanoparticles using Ocimum sanctum (Tulashi) and 

study of their antibacterial and antifungal activities", J. 

Microbiol. Antimicrob. 4, 103-9, 2012. 



 551 دهي چندكاره منسوجات  با نانوذرات نقره ... مروري بر پوشش /سيامك صفاپور و فاطمه لياقت

133-151،  2( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

73. OA. L dos Santos, I. de Araujo, FD. da Silva, MN. Sales, 

MA. Christoffolete, BP. Backx, "Surface modification of 

textiles by green nanotechnology against pathogenic 

microorganisms", Curr. Res. Green Sustainable Chem. 4, 

100206, 2021. 

74. AA. El-Sayed, A. Amr, OM. Kamel, MM. El-Saidi, AE. 

Abdelhamid, "Eco-friendly fabric modification based on 

AgNPs@ Moringa for mosquito repellent applications", 

Cellul. 27, 8429-42, 2020. 

75. J. Seetha, Um. Mallavarapu, P. Akepogu, A. Mesa, VR. 

Gollapudi, H. Natarajan, VR. Anumakonda, "Biosynthesis 

and study of bimetallic copper and silver nanoparticles on 

cellulose cotton fabrics using Moringa oliefiera leaf 

extraction as reductant", Inorg. Nano-Metal Chem. 50(9), 

828-35, 2020. 

76. P. Sivaranjana, E. Nagarajan, N. Rajini, M. Jawaid, AV. 

Rajulu, "Cellulose nanocomposite films with in situ 

generated silver nanoparticles using Cassia alata leaf extract 

as a reducing agent", Int. J. Biol. Macromol. 99, 223-32, 

2017. 

77. PS. Vankar, D. Shukla, "Biosynthesis of silver nanoparticles 

using lemon leaves extract and its application for 

antimicrobial finish on fabric", Appl. Nanosci. 2,163-168, 

2012. 

78. A. Syafiuddin, MA. Fulazzaky, S. Salmiati, M. Roestamy, 

M. Fulazzaky, K .Sumeru, Z. Yusop, "Sticky silver 

nanoparticles and surface coatings of different textile fabrics 

stabilised by Muntingia calabura leaf extract", SN Appl. Sci. 

2(4), 1-10, 2020. 

79. KJ. Rao, T. Korumilli, "Instant synthesis of silver particles 

on silk fibres: Characterization and antimicrobial study", 

Compos. Commun. 18, 32-6, 2020. 

80. R. Pusphalatha, B. Ashok, N. Hariram, AV. Rajulu, 

"Nanocomposite polyester fabrics with in situ generated 

silver nanoparticles using tamarind leaf extract reducing 

agent", Int. J. Polym. Anal. Charact. 24, 524-32, 2019. 

81. Q. Zhou, J. Lv, Y. Ren, J. Chen, .Gao, Z. Lu, C. Wang, "A 

green in situ synthesis of silver nanoparticles on cotton 

fabrics using Aloe vera leaf extraction for durable ultraviolet 

protection and antibacterial activity", Textile Research 

Journal. 87, 2407-19, 2017. 
82. G. Mamatha, A. Varada Rajulu, K. Madhukar, "In situ 

generation of bimetallic nanoparticles in cotton fabric using 

aloe vera leaf extract, as a reducing agent", J. Nat. Fibers. 

17, 1121-9, 2020. 

83. M. Zou, M. Du, H. Zhu, C. Xu, N. Li, Y. Fu, "Synthesis of 

silver nanoparticles in electrospun polyacrylonitrile 

nanofibers using tea polyphenols as the reductant", Polym. 

Eng. Sci. 53, 1099-108, 2013. 

84. S. Ravindra, YM. Mohan, NN. Reddy, KM. Raju, 

"Fabrication of antibacterial cotton fibres loaded with silver 

nanoparticles via "Green Approach"", Colloids Surf. A . 

367(1-3), 31-40, 2010. 

85. AK. Jha, K. Prasad, "Green synthesis and antimicrobial 

activity of silver nanoparticles onto cotton fabric: an 

amenable option for textile industries", Adv. Mater. Lett. 7, 

42-6, 2016. 

86. J. Filipic, D. Glazar, S. Jerebic, D. Kenda, A. Modic, B. 

Roskar, I. Vrhovski, D. Stular, B. Golja, S. Smolej, B. 

Tomsic, "Tailoring of antibacterial and UV-Protective 

cotton fabric by an in situ synthesis of silver particles in the 

presence of a sol-gel matrix and sumac leaf extract", 

Tekstilec. 63, 4-13, 2020. 

87. D. Štular, E. Savio, B. Simončič, M. Šobak, I. Jerman, I. 

Poljanšek, A. Ferri, B .Tomšič, "Multifunctional 

antibacterial and ultraviolet protective cotton cellulose 

developed by in situ biosynthesis of silver nanoparticles into 

a polysiloxane matrix mediated by sumac leaf extract", 

Appl. Surf. Sci. 563, 150361, 2021. 

88. S. Andra, J. Jeevanandam, M. Muthalagu, MK. Danquah, 

"Surface cationization of cellulose to enhance durable 

antibacterial finish in phytosynthesized silver nanoparticle 

treated cotton fabric", Cellul. 28, 5895-910, 2021. 

89. Y. Zhou, Z-Y. Yang, R-C. Tang, "Green and facile 

fabrication of AgNPs@ silk for colorful and multifunctional 

textiles using baicalin as a natural reductant", J. Cleaner 

Prod. 170, 940-9, 2018. 

90. S. Siengchin, P. Boonyasopon, V. Sadanand, AV. Rajulu, 

"Nanocomposite cellulose fabrics with in situ generated 

silver nanoparticles by bioreduction method", J. Ind. Text. 

1528083720924731, 2020. 

91. M. Sathishkumar, K. Sneha, Y-S. Yun, "Immobilization of 

silver nanoparticles synthesized using Curcuma longa tuber 

powder and extract on cotton cloth for bactericidal activity", 

Bioresour. Technol. 101, 7958-65, 2010. 

92. H. Barani, MN. Boroumand, S. Rafiei, "Application of silver 

nanoparticles as an antibacterial mordant in wool natural 

dyeing: synthesis, antibacterial activity, and color 

characteristics", Fibers Polym. 18, 658-65, 2017. 

93. S. Natarajan, D. Gupta, "Novel method for biosynthesis of 

silver nanoparticles using melanin and its application on 

wool to impart antimicrobial activity", Indian J. Fibre Text. 

Res. 45, 183-9, 2020. 

94. SN. Aboutorabi, M. Nasiriboroumand, P. Mohammadi, H. 

Sheibani, H. Barani, "Biosynthesis of silver nanoparticles 

using safflower flower: structural characterization, and its 

antibacterial activity on applied wool fabric", J. Inorg. 

Organomet. Polym. Mater. 28, 2525-32, 2018. 

95. M. Balamurugan, S. Saravanan, T. Soga, "Coating of green-

synthesized silver nanoparticles on cotton fabric", J. Coat. 

Technol. Res. 14, 735-45, 2017. 

96. P. Velmurugan, M. Cho, S-M. Lee, J-H. Park, S. Bae, B-T. 

Oh, "Antimicrobial fabrication of cotton fabric and leather 

using green-synthesized nanosilver", Carbohydr. Polym. 

106, 319-25, 2014. 

97. KF. Hasan, PG. Horváth, A. Horváth, T. Alpár, "Coloration 

of woven glass fabric using biosynthesized silver 

nanoparticles from Fraxinus excelsior tree flower", Inorg. 

Chem. Commun. 126, 108477, 2021. 

98. M. Sadeghi-Kiakhani, AR. Tehrani-Bagha, FS. Miri, E. 

Hashemi, M. Safi, "Eco-Friendly Procedure for Rendering 

the Antibacterial and Antioxidant of Cotton Fabrics via 

Phyto-Synthesized AgNPs With Malva sylvestris (MS) 

Natural Colorant", Front. Bioeng. Biotechnol. 9, 814374, 

2021. 

99. S. Mohammadalinejhad, H. Almasi, M. Esmaiili, 

"Simultaneous green synthesis and in-situ impregnation of 

silver nanoparticles into organic nanofibers by Lythrum 

salicaria extract: Morphological, thermal, antimicrobial and 

release properties", Mater. Sci. Eng., C. 105, 110-115, 2019. 

100. MN. Boroumand, M. Montazer, H. Barani, "Biocompatible 

stabilize silver nanoparticles and their antimicrobial 

activity", Adv. Sci. Lett. 22, 616-21, 2016. 

101. MN. Boroumand, M. Montazer, V. Dutschk, "Biosynthesis 

of silver nanoparticles using Reseda Luteola L. and their 

antimicrobial activity", DE REDACTIE. 64, 123, 2013. 

102. Z. Yu, H. He, J. Liu, Y. Li, X. Lin, C. Zhang, M. Li, 

"Simultaneous dyeing and deposition of silver nanoparticles 



 دهي چندكاره منسوجات با نانوذرات نقره ... مروري بر پوشش/سيامك صفاپور و فاطمه لياقت  351

133-151،  2( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

on cotton fabric through in situ green synthesis with black 

rice extract", Cellul. 27, 1829-43, 2020. 

103. H. Jiang, R. Guo, R. Mia, H. Zhang, S. Lü, F. Yang, S. 

Mahmud, H. Liu, "Eco-friendly dyeing and finishing of 

organic cotton fabric using natural dye (gardenia yellow) 

reduced-stabilized nanosilver: full factorial design", Cellul. 

29, 2663-79, 2022. 

104. AH. Patil, SA. Jadhav, KD. Gurav, SR. Waghmare, GD. 

Patil, VD. Jadhav, SH. Vhanbatte, PV. Kadole, KD. 

Sonawane, PS. Patil, "Single step green process for the 

preparation of antimicrobial nanotextiles by wet chemical 

and sonochemical methods", J. Text. Inst. 111, 1380-8, 

2020. 

105. P. Velmurugan, J. Shim, H. Kim, J-M. Lim, SA. Kim, Y-S. 

Seo,  JW. Kim, K. Kim, BT. Oh, "Bio-functionalization of 

cotton, silk, and leather using different in-situ silver 

nanoparticle synthesis modules, and their antibacterial 

properties", Res. Chem. Intermed. 46, 999-1015, 2020. 

106. P. Sharma, S. Pant, S. Rai, RB. Yadav, S. Sharma, V. 

Dave, "Green synthesis and characterization of silver 

nanoparticles by Allium cepa L. to produce silver nano‐
coated fabric and their antimicrobial evaluation", Appl. 

Organomet. Chem. 32, e4146, 2018. 
107. N. Yang, W-H. Li, "Mango peel extract mediated novel 

route for synthesis of silver nanoparticles and antibacterial 

application of silver nanoparticles loaded onto non-woven 

fabrics", Ind. Crops Prod. 48, 81-8, 2013. 

108. B. Butola, A. Gupta, A. Roy, "Multifunctional finishing of 

cellulosic fabric via facile, rapid in-situ green synthesis of 

AgNPs using pomegranate peel extract biomolecules", 

Sustainable Chem. Pharm. 12, 100135, 2019. 

109. MN. Boroumand, M. Montazer, F. Simon, J. Liesiene, Z. 

Šaponjic, V .Dutschk, "Novel method for synthesis of silver 

nanoparticles and their application on wool", Appl. Surf. 

Sci. 346, 477-83, 2015. 

110. M. Nasiriboroumand, M. Montazer, H. Barani, 

"Preparation and characterization of biocompatible silver 

nanoparticles using pomegranate peel extract", J. 

Photochem. Photobiol. B. 179, 98-104, 2018. 

111. B. Butola, A. Kumar, "Green chemistry based in-situ 

synthesis of silver nanoparticles for multifunctional 

finishing of chitosan polysaccharide modified cellulosic 

textile substrate", Int. J. Biol. Macromol. 152, 1135-45, 

2020. 

112. M. Rehan, NS. Elshemy, K. Haggag, A. Montaser, GE. 

Ibrahim, "Phytochemicals and volatile compounds of peanut 

red skin extract: Simultaneous coloration and in situ 

synthesis of silver nanoparticles for multifunctional viscose 

fibers", Cellul. 27, 9893-912, 2020. 
113. B. Butola, D. Verma, "Facile synthesis of chitosan-silver 

nanoparticles onto linen for antibacterial activity and free-

radical scavenging textiles", Int. J. Biol. Macromol. 133, 

1134-41, 2019. 

114. T-H. Cheng, Z-Y. Yang, R-C. Tang, A-D. Zhai, 

"Functionalization of silk by silver nanoparticles synthesized 

using the aqueous extract from tea stem waste", J. Mater. 

Res. Technol. 9, 4538-4549, 2020. 

115. J. Sheikh, I. Bramhecha, "Multi-functionalization of linen 

fabric using a combination of chitosan, silver nanoparticles 

and Tamarindus Indica L. seed coat extract", Cellul. 26, 

8895-905, 2019. 

116. KF. Hasan, X. Liu, Z. Kóczán, PG. Horváth, M. Bak, L. 

Bejó, A. Horváth, T. Alpár, "Nanosilver coating on 

hemp/cotton blended woven fabrics mediated from 

mammoth pine bark with improved coloration and 

mechanical properties", J. Text. Inst. 1-10, 2021. 
117. AV. Rao, B. Ashok, M. Umamahesh, V. Chandrasekhar, 

GV. Subbareddy, AV. Rajulu, "Preparation and properties of 

silver nanocomposite fabrics with in situ-generated silver 

nano particles using red sanders powder extract as reducing 

agent", Int. J. Polym. Anal. Charact. 23, 493-501, 2018. 

118. KF. Hasan, PG. Horváth, Z. Kóczán, M. Bak, A. Horváth, 

T. Alpár, "Coloration of flax woven fabrics using Taxus 

baccata heartwood‐mediated nanosilver", Color. Technol. 

138, 146-56, 2022. 

119. R. Aladpoosh, M. Montazer, N. Samadi, "In situ green 

synthesis of silver nanoparticles on cotton fabric using 

Seidlitzia rosmarinus ashes", Cellul. 21, 3755-66, 2014. 

120. M. Taheri, M. Montazer, AB. Rezaie, "A Cleaner 

affordable method for production of bactericidal textile 

substrates by in situ deposition of ZnO/Ag nanoparticles", 

Fibers Polym. 22, 2792-802, 2021. 

121. R. Aladpoosh, M. Montazer, "Nano-photo active cellulosic 

fabric through in situ phytosynthesis of star-like Ag/ZnO 

nanocomposites: Investigation and optimization of attributes 

associated with photocatalytic activity", Carbohyd. Polym. 

141, 116-25, 2016. 
122. M. Shabbir, F. Mohammad, "Multifunctional AgNPs@ 

Wool: Colored, UV-protective and antioxidant functional 

textiles", Appl. Nanosci. 8, 545-55, 2018. 

123. VP. Veeraraghavan, ND. Periadurai, T. Karunakaran, S. 

Hussain, KM. Surapaneni, X. Jiao, "Green synthesis of 

silver nanoparticles from aqueous extract of Scutellaria 

barbata and coating on the cotton fabric for antimicrobial 

applications and wound healing activity in fibroblast cells 

(L929)", Saudi J. Biol. Sci. 28, 3633-40, 2021. 

124. A. Rohani Shirvan, S. Kordjazi, A. Bashari, 

"Environmentally friendly finishing of cotton fabric via star-

like silver micro/nano particles synthesized with 

neem/salep", J. Nat. Fibers. 18, 1472-80, 2021. 

 

 

 

 

 

 
 

How to cite this article: 

S. Safapour*, F. Liaghat, A Review on Multifunctional Coating of Textiles via Silver Nanoparticles Synthesized 

with Plant Sources, J. Stud.  Color world, 12, 2(2022), 117-131. 

DOR:: 20.1001.1.22517278.1401.12.2.3.0  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517278.1401.12.2.3.0

	مروری بر پوششدهی چندکاره منسوجات با نانوذرات نقره سنتزشده با منابع گیاهی
	1- مقدمه
	2- روشهاي سنتز نانو ذرات
	2-1- روشهاي شیمیایی
	2-2- روشهاي فیزیکی
	2-3- روشهاي زیستی
	2-3-1- سنتز نانو ذرات نقره با استفاده از بخشهاي مختلف گیاهان
	1-1-3-2- برگ
	2-3-1-2- ریشه و ساقه زیرزمینی
	2-3-1-3- گل و قسمتهاي هوایی
	2-3-1-4- میوه و دانه
	2-3-1-5- ضایعات و پسماندهای گیاهان
	2-3-1-6- بخشهاي مختلف گیاهان


	3-نتیجهگیری
	4ـ مراجع




