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  چكيده
در تحقيق حاضر امكان سنتز زيستي نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبي برگ، ساقه و ريشه گياه مانگروي 

د واقع در استان بوشهر جمع آوري شده بودند، مورد بررسي ) كه از خليج نايبنAvicennia marinaبومي حرا (
هاي نقره توسط فرآورده هاي سوخت و ساز ثانويه قرار گرفت. نانو ذرات نقره به روش احياي زيستي يون

هاي مختلف گياه، عصاره برگ بيشترين موجود در عصاره استخراج شده از گياه حرا سنتز شدند. از بين اندام
نانومتر سنتز نانوذرات نقره  420نتز نانوذرات نقره را نشان داد. طيف هاي جذبي در طول موج ميزان جذب و س

نشان  TEMنيز تشكيل نانوذرات نقره كريستالي را اثبات نمود. ارزيابي تصوير  XRDرا تاييد كرد. نتايج آناليز 
نانومتر  15تا  10اي حدود ، اندازهنانومتر بوده كه بيشترين ذرات 75تا  1داد كه اندازه نانوذرات سنتز شده 
نانومتر  43تا  15نانوذراتي را با اندازه  FE-SEMنانومتر بود. بررسي  30/17داشتند و ميانگين اندازه نانوذرات، 

حضور عناصري مانند فلز نقره، كربن، كلر، نيتروژن و  EDSنشان داد. طيف  Avicennia marinaبراي گونه 
-FT درصد بود. آناليز 6/51حاصل تاييد نمود كه فلز نقره داراي بيشترين مقدار معادل اكسيژن را در نانوذرات 

IR ها، الكل، حلقه ي آروماتيك، آلكان ها، گروه فنول و آلكيل هاي عاملي مانند آمينبيانگر حضور گروه
شناختي وش زيستتوان با رهاليدها در فرآيند سنتز بود. نتايج پژوهش نشان داد كه نانوذرات نقره را مي

سازگار با محيط زيست و بدون كاربرد مواد شيميايي مضر و با استفاده از تركيبات احيا كننده عصاره هاي 
  گياهاني مانند حرا سنتز نمود. 

  .Avicennia marinaوري نانو، يون نقره، سنتز زيستي،آفن :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

 با نانوذرات نانو، توليدرو به گسترش  يكي از اهداف فناوري
 از استفاده بررسي پتانسيل و شده كنترل خواص و شكل اندازه،
 نانوذرات، مختلف انواع بين در. است بشر به خدمت در آنها

 زيست نانوفناوري، هايزمينه در زيادي فوايد از نقره نانوذرات
 برخوردار غذايي مواد و كشاورزي صنعت، پزشكي، نانوفناوري،

خاصيت به دليل  بشر زندگي در بالقوه كاربردهاي داراي و هستند
 Jagtap and Bapat, 2013; Vanaja and( باشند ميضد ميكروبي 

Annadurai, 2013 .(هاي مختلفي از جمله روش هاي روش
اند. شيميايي و فيزيكي براي سنتز نانوذرات فلزي به كار برده شده

 زيست محيط براي و بوده بر زمان و گران كلي ها بطوراين روش
 حاصل ذرات نانو). Nadagouda et al., 2009( هستند خطرناك

 نقش كه سمي شيميايي مواد از استفاده دليل به هاروش اين از
 در و بوده زاآتش شدت به كنندمي ايفا را كننده تثبيت و احيايي
 موجب نهايت در كه مانندمي باقي نشده تجزيه صورت به طبيعت
 اين ديگر معايب شوند. از مي زيست محيط شيميايي هايآلودگي
 و دما فشار، از استفاده و ذرات نانو كم توليد ميزان ها،روش
 ,.Rajeshkumar et al( است واكنش فرآيند طي در زياد انرژي

هاي شيميايي و فيزيكي با توجه به مشكلاتي كه در روش). 2013
هاي زيستي روشبراي توليد نانوذرات نقره گزارش شده است، 

سازگار با محيط زيست، مقرون به صرفه و بدون استفاده از مواد 
 ,Ibrahimباشند (شيميايي به عنوان جايگزين نيازمند توجه مي

2015; Senapati et al., 2012ا ـانوذرات نقره بـ). سنتز زيستي ن
ها، گياهان و جلبك ها جايگزين ها، قارچاستفاده از ريزاندامگان

شود هاي شيميايي و فيزيكي محسوب ميبراي روش مناسبي
)Devina Merin et al., (2010; Jagtap and Bapat, 2013 .روش 

 به نقره هاييون احياي از استفاده با نقره نانوذرات زيستي سنتز
 ايساده نسبتا ها روشساير روش با مقايسه در زيستي توده وسيله
 هاييون احياي نقره راتنانوذ سنتز اساس ديگر عبارت به است.
در اين ميان، گياهان به علت سازگاري با محيط مي . است نقره

توانند به طور گسترده مورد استفاده قرار بگيرند، بدون اينكه منجر 
 در هاي گياهي،به بروز آسيب هاي زيست محيطي شوند. عصاره

  پوشش عوامل هم و كننده ء احيا عوامل عنوان به هم سنتز، فرآيند
 هاي يون احياي كه طوري به كنند. مي عمل نقره نانوذرات  دهنده
 آمينواسيدها، ها،پروتئين مانند زيستي هايمولكول طريق از نقره
- كربوهيدرات ها،ساپونين ها،فنوليك ها،تانن آلكالوئيدها، ها،آنزيم

 دارند وجود گياهي هايعصاره در كه هاويتامين و فلاونوئيدها ها،
 ,Ibrahim(گيرند مي انجام زيست محيط با سازگار به صورت

2015; Singhal et al., 2011 .(نقره نانوذرات سنتز بنابراين مزيت 
 ايمن ساده، روشي كه است اين زيستي، هايسامانه از استفاده با
)Devina Merin et al., 2010(، مقرون زيست، محيط با سازگار 
 هستند سمي غير و) Gnanadesigan et al., 2012( صرفه به
)Ponarulselvam et al., 2012.(  

اي از گياهان شور پسند و در ميان گياهان، مانگروها مجموعه
مقاوم به نمك دريا بوده و به طور عمده در نواحي جزر و مدي 
گرمسيري و نيمه گرمسيري به صورت پراكنده در بعضي نقاط 

 ,Bakshi et al., 2015; Patra and Thatoi( انددنيا شكل گرفته

گياهان مانگرو داراي تركيبات شيميايي مختلف از جمله  .)2011
ها، فلاونوئيدها، ها، نفتالينترپنوئيدها، استروئيدها، تانن

گلوكوزيدها و آلكالوئيدها هستند و اين تركيبات داراي خواص 
زيستي متنوعي از جمله خواص ضد باكتريايي، ضد ويروسي، 

 Gnanadesigan(و ضد ديابت هستند  ضد قارچي، ضد سرطان

(et al., 2012; Bobbarala et al., 2009; Zhu et al., 2009) گونه .
از خانواده  Avicennia marina (Forsk)حرا با نام علمي 

Avicenniaceae  است. اين گونه غالب و در اصل منحصر به فرد
ران هاي مانگرو ايران است. مناطق پراكنش اين گونه در ايجنگل

در حاشيه خليج فارس نظير جزيره قشم، بندر خمير، بندرگواتر، 
  بندر دير و خليج نايبند در منطقه عسلويه است.

 در هاآن اهميت و نانوذرات گسترده كاربردهاي به توجه با
 در زيستي سنتز هايمزيت همچنين و علوم مختلف هايحوزه
 از استفاده با نانوذرات ساخت به ايويژه توجه اخير هايسال

 از است. شده مانگرو گياهان ويژه به گياهي هايعصاره و گياهان
 سنتز به توانمي مانگرو گياهان در شده انجام مطالعات جمله
 با) 2015( همكاران و Syed Aliتوسط  نقره ذرات نانو زيستي
 همكاران و Acanthus ilicifolius، Bakshi مانگرو گياه از استفاده

 ,Avicennia albaمانگرو گياهان از تفادهاس با) 2015(

Sonneratia caseolaris, Sonneratia apetala و Sangeetha و 
 Excoecariaمانگرو گياه از استفاده با) 2014( همكاران

agallocha خصوص در شده ارايه مطالب به توجه با. نمود اشاره 
 رويش همچنين به ويژه نقره و ذرات نانو زيستي اهميت سنتز

سواحل جنوب كشور به عنوان گونه غالب مانگرو،  در حرا گياه
 مختلف هاي اندام عصاره از استفاده با نقره نانوذرات زيستي سنتز

  بومي مهم مورد بررسي قرار گرفت. اين گياه
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 ها. مواد و روش2

  جمع آوري و آماده سازي نمونه هاي گياه حرا 2-1

لف نظير ريشه، ساقه براي سنتز نانوذرات نقره، اندام هاي مخت
از سواحل جزر و مدي  )Avicennia marina(و برگ گونه حرا 

). 1آوري شدند (شكل ان بوشهر جمعـايبند در استـخليج ن
آوري شده ابتدا با آب دريا و سپس با آب معمولي هاي جمعنمونه

 2و در آخر با آب مقطر شسته شدند و در دماي اتاق به مدت 
سپس با استفاده از دستگاه آسياب پودر هفته خشك گرديدند و 

  شدند.

  
  Avicennia marina: الف) برگ، ب) ساقه، ج) ريشه گياه حرا 1شكل 

  سازي عصاره گياهيآماده 2-2

گرم پودر برگ، ساقه و  100براي تهيه عصاره آبي گياه حرا، 
ميلي ليتر آب ديونيزه مخلوط  700ريشه به صورت جداگانه با 

قه در دماي جوش روي دستگاه گرم كننده دقي 10و به مدت 
عبور  1نگه داشته شد و بعد از سرد شدن از كاغذ واتمن شماره 

درجه  60داده شد و عصاره آبي حاصل درون آون با دماي 
سانتي گراد خشك گرديد و عصاره خشك تهيه شد. عصاره 
براي آزمايشات بعدي در دماي چهار درجه سانتي گراد در 

  شد. يخچال نگه داري

  سنتز نانوذرات نقره 2-3

گرم عصاره خشك برگ، ساقه و ريشه به صورت  25/0
ميلي  90ميلي ليتر آب ديونيزه حل شد. سپس با  10جداگانه در 

ميلي مولار تركيب گرديد و به مدت  10ليتر محلول نيترات نقره 
درجه سانتي گراد جهت مشاهده تغيير  25دقيقه در دماي  90

ميزان جذب آن با استفاده از اسپكتروفتومتر  رنگ و بررسي روند

نانومتر تحت كنترل  420با طول موج  CECIL CE-9200 مدل
 قرار گرفت. 

  هاي نانوذرات نقرهتعيين ويژگي 2-4

احياي زيستي يون هاي نقره عصاره آبي توسط دستگاه 
 40دقيقه،  20دقيقه،  0اسپكتروفتومتر در فواصل زماني مختلف (

 420دقيقه) و در طول موج  90دقيقه و  80يقه، دق 60دقيقه، 
دقيقه انكوباسيون،  90نانومتر مورد بررسي قرار گرفتند. بعد از 

، سه rpm12000محلول حاوي نانوذرات ساخته شده با دور 
دقيقه سانتريفيوژ شد. نهايتا محلول رويي دور  20مرتبه به مدت 

سانتي درجه  60ريخته شد و رسوب حاصل در آون با دماي 
ساعت براي خشك شدن نگهداري گرديد.  24گراد به مدت 

سرانجام پودر خشك شده نانوذرات نقره براي بررسي كريستالي 
 ,.Prasad et alمورد بررسي قرار گرفت ( XRD1بودن با دستگاه 

 Zeiss-EM10C-100مدل  TEM). با استفاده از دستگاه 2012

KVه و با استفاده از ، شكل و اندازه نانوذرات نقره سنتز شد
هاي ريخت ويژگي SIGMA VP-500مدل  FE-SEMدستگاه 

 ,.Senapati et alشناسي و اندازه نانو ذرات مطالعه گرديدند (

2012; Suriya et al., 2012 همچنين پودر خشك شده .(
هاي عاملي كه مسوول احياء گروه نانوذرات نقره جهت بررسي

از  Spectrum Twoمدل  FT-IRهاي نقره هستند با دستگاه يون
 Johnson andمورد بررسي قرار گرفت ( PerkinElmerشركت 

Prabu, 2015 .(  

  . نتايج و بحث3

در تحقيق حاضر، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره 
برگ، ساقه و ريشه گونه حرا مورد بررسي قرار گرفت. محلول 

رات نقره حاوي عصاره برگ، ساقه و ريشه حرا با محلول نيت
در لحظه شروع واكنش به ترتيب به رنگ زرد روشن، قهوه اي 

دقيقه  90الف). بعد از 2روشن و قهوه اي روشن بود (شكل 
انكوباسيون محلول تيره رنگ شد كه اين تغيير رنگ نشان 
دهنده احياي يون نقره و توليد نانوذرات نقره است (شكل 

  ب). 2

——— 
1 X-ray Diffraction 
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ه با استفاده از عصاره برگ، ريشه و ساقه : سنتز زيستي نانوذرات نقر2شكل 

  دقيقه انكوباسيون 90حرا، الف) لحظه شروع واكنش، ب) بعد از 

اي تيره پس از تغيير رنگ مشاهده شده از زرد روشن به قهوه
هاي فلزي به فلز مدت زمان انكوباسيون نشان دهنده تبديل يون

شي از نقره و تشكيل نانوذرات نقره است. اين تغيير رنگ نا
 افزايش ارتعاشات پلاسمون سطحي در محلول است كه باعث

 ,.Gopinath et al( گرددمي نقره نانوذرات محلول رنگ شدت

2012; Singhal et al., 2011.(  نظير اين نتيجه در ساير مطالعات
انجام گرفته روي گياهان مانگرو نيز گزارش شده است. به عنوان 

) 2012( همكاران و Umashankariدر تحقيقي كه توسط مثال 
 Rhizophoraمانگروي چندل گياه آبي انجام شد، عصاره

mucronata به نقره شروع نيترات محلول با شدن تركيب از بعد 
 ايقهوه به زرد رنگ از و كرد نقره هاييون احياي و رنگ تغيير
   .بود نقره هاييون كاهش دهندهنشان كه داد رنگ تغيير

نوذرات سنتز شده از عصاره برگ حرا در تحقيق حاضر، نا
تر، در مقايسه با ريشه بيشترين ميزان جذب را در مدت زمان كم

و ساقه گياه حرا نشان داد. به اين صورت كه برگ در مدت زمان 
دقيقه و ساقه در  75دقيقه انكوباسيون و ريشه در مدت زمان  60

 )3دقيقه به بيشترين ميزان جذب (در حدود  80مدت زمان 
و همكاران  Gnanadesiganكه در مطالعه رسيدند. در حالي

ساعت انكوباسيون  8) ميزان جذب نانوذرات نقره بعد از 2012(
و همكاران  Balakrishnanرسيد. همچنين در مطالعه  39/1به 

ساعت انكوباسيون ميزان جذب نانوذرات نقره  8) بعد از 2016(
بدست آمده از دستگاه  هايرسيد. با توجه به ميزان جذب 5/0به 

نانومتر، سنتز نانوذرات نقره  420اسپكتروفوتومتري در طول موج 
 نانوذرات ). سنتز3توسط عصاره آبي گياه حرا تاييد گرديد (شكل 

 از استفاده با محلول، رنگ تغيير طريق از بررسي بر علاوه نقره

 روش، اين در. است شناسايي قابل اسپكتروفتومتري دستگاه
 واكنش، زمان گذشت با شاخص نقطه اوج شدت افزايش

است  انكوباسيون دوران طي در نانوذرات تشكيل از شاخصي
)Rajasekharreddy et al., 2010 .(بر استناد با حاضر، تحقيق در 

 توليد نانومتر، 420 موج طول در آمده بدست هايجذب ميزان
نقطه  وجود. شد تاييد حرا گياه آبي عصاره توسط نقره نانوذرات

 از حاصل نتايج با نانومتر 420 موج طول در نقره نانوذرات اوج
 و Balakrishnan ،)2011( همكاران و Gnanadesigan پژوهش
 هايگونه در) 2015( همكاران و Syed Ali و) 2016( همكاران
 عصاره مختلف، هاي اندام بين از. داشت مطابقت مانگرو مختلف
 ريشه و ساقه به نسبت را انوذراتمقدار توليد ن بيشترين حرا برگ
 بالاي حضور علت به تواند). اين موضوع مي4داد (شكل  نشان

 فلاونوئيدها ها،فنول پلي مانند سوخت و ساز ثانويه فرآورده هاي
  ).Gnanadesigan et al., 2012( باشد هاتانن و

  
به  : ميزان جذب نانوذرات توليد شده از برگ، ساقه، ريشه گونه حرا3شكل 

  ميلي مولار 10همراه محلول نيترات نقره 

  
هاي : مقايسه مقدار توليد نانوذرات نقره با استفاده از عصاره اندام4شكل 

  مختلف گياه حرا
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 روش از شده، توليد نقره نانوذرات بودن كريستالي تاييد جهت
 شاخص نقطه هاي اوج به توجه با. شد استفاده ايكس اشعه پراش

 ،18/38° معادل كه استاندارد θ2 در XRD از آمده دست به
 نقره نانوذرات بودن كريستالي بودند 83/76° و °56/64 ،°33/46

با مطالعه حاصل  ).Prakash et al., 2013( )5 شكل( گرديد تاييد
و همكاران  Syed Aliاز آناليز پراش اشعه ايكس كه توسط 

گرديد، انجام  Acanthus ilicifolius) روي گياه مانگرو 2015(
هاي نقره با چهار نقطه اوج با زاويه پراش حضور كريستال

، 111در راستاي صفحات  01/70°و  °97/63، °66/47، °10/37
  گزارش شد.  311و  220، 200

  
از نانوذرات نقره توليد شده توسط عصاره آبي برگ  XRD: الگوي 5شكل 

  گونه حرا

 شده سنتز نقره نانوذرات TEM بررسي از حاصل تصاوير
 حدود در نقره نانوذرات اندازه و كروي ذرات شكل كه داد نشان

 سنتز نقره نانوذرات اندازه توزيع هيستوگرام بود. نانومتر 75 تا 1
 شده است حاصل TEM آناليز از كه حرا گونه برگ توسط شده
 15 تا 10 حدود ذرات بيشترين .است ارايه گرديده 7شكل  در

 دست به نانومتر 30/17 نانوذرات ندازها ميانگين و بودند نانومتر
 5000با بزرگنمايي  FE-SEMآمد. نتايج حاصل از بررسي تصوير 

تا  15هاي   نانوذرات نقره را با اندازه براي گونه حرا، 10000و 
 توسط نقره نانوذرات سنتز در ). 8نانومتر نشان داد (شكل  43
 Umashankari كه توسط Rhizophora mucronata مانگرو گياه
 26 تا 4 بين را نانوذرات اندازه ) انجام شد،2012همكاران ( و

گياه  در. نمودند گزارش كروي را ها آن شكل و نانومتر
Excoecaria agallocha 27 نقره نانوذرات اندازه نيز ميانگين 

 مطالعات ديگر از). Sangeetha et al., 2014( شد گزارش نانومتر
 سه در) 2015( همكاران و Bakshi مطالعه مانگرو، گياهان در

 ,Avicennia alba, Sonneratia caseolarisمانگرو  گياه

Sonneratia apetala به شده را سنتز نقره نانوذرات كه است 
در  .نمودند نانومتر گزارش 40 تا 20 بين اندازه و با كروي شكل

و  Gnanadesiganنيز مطالعه  Avicennia marinaگياه حرا 
تا  71)، اندازه نانوذرات سنتزي را در محدوده 2012همكاران (

)، اندازه 2016و همكاران ( Balakrishnanنانومتر و  110
نانومتر گزارش نمودند كه در  95تا  60نانوذرات را در محدوده 

مقايسه با نتايج تحقيق حاضر، اندازه نانوذرات گزارش شده 
داده است كه ها نشان توسط ساير محققان، بزرگتر است. بررسي

هر چه اندازه نانوذرات كوچكتر باشند، خصوصيات و فعاليت 
 Johnsonدهند (هاي جديد و متفاوت تري را از خود نشان مي

and Prabu, 2015.(  

  
نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره برگ  TEM: تصاوير حاصل از 6شكل 

  گونه حرا

  
  ه توليد شده از برگ گونه حرا: هيستوگرام توزيع اندازه نانوذرات نقر7شكل 

حضور عناصري مانند فلز نقره، كربن،  ،EDSهمچنين طيف 
كلر، نيتروژن و اكسيژن را در نانوذرات حاصل از برگ گونه حرا 
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درصد، داراي بيشترين درصد حضور  6/51تاييد نمود. فلز نقره با 
  ).9بود (شكل 

  
استفاده از عصاره برگ نانوذرات نقره سنتز شده با  FE-SEM: تصوير 8شكل 

  گونه حرا

  
  نانو ذرات نقره توليد شده از عصاره آبي برگ گونه حرا EDS: طيف 9شكل 

 شناسايي براي شد بيان كه همانگونه حاضر، مطالعه در
 احياي مسوول كههاي عاملي درگير  گروه زيستي و هاي مولكول
 ستند،ه گياهي هاي عصاره از استفاده با شده سنتز نقره نانوذرات

با دامنه فركانس  قرمز مادون فوريه تبديل سنجي طيف روش از
cm-1 4000 -400 حاضر مبين حضور نتايج تحقيق. گرديد استفاده 
 آروماتيك، هاي حلقه ها، آلكان ها،آمين مانند عاملي هايگروه

نتايج حاصل از  .بود سنتز فرآيند در هاليدها آلكيل و الكل، فنول
، 06/3410ونه حرا نقطه هاي اوج در براي گ FT-IRآناليز 

 (cm-1) 21/607و 80/1059، 62/1380، 12/1597، 88/2922
فركانس جذب  cm-1 06/3410 نقطه اوج). 9نشان داد (شكل 

فركانس  cm-188/2922  نقطه اوج، O-Hها و الكل N-Hها آمين
فركانس  cm-112/1597 پهن  نقطه اوج، C-Hها جذب آلكان
نقطه ، C=Cهاي فنولي وماتيك مربوط به گروههاي آرجذب حلقه

يا  CH2ها فركانس جذب پيوندهاي آلكان cm-162/1380  اوج
CH3 ،نقطه اوج  cm-180/1059  فركانس جذب پيوندهايC-O 

فركانس  cm-121/607  نقطه اوجها و ها و فنولمربوط به الكل
ن را نشا CL-Cجذب مربوط به آلكيل هاليدها (آلكيل كلريدها) 

  . دهندمي

  
نانوذرات نقره ساخته شده توسط برگ گونه  FT-IR: طيف سنجي 10شكل 
  حرا

 گيري. نتيجه4

 جنوب سواحل از كه حرا بومي گياه عصاره حاضر مطالعه در
 روش به نقره نانوذرات بود، براي توليد شده آوري جمع ايران

 تحقيق اين از حاصل نتايج. گرفت قرار استفاده زيستي مورد
با توجه به  زيستي نانوذرات توليد به قادر حرا گونه كه داد شانن

خاصيت احياء كنندگي يون هاي نقره توسط تركيبات زيستي 
بنابراين با توجه به آناليزهاي انجام شده،  .موجود در آن است

هاي مختلف گونه حرا به اثبات توليد نانوذرات نقره توسط اندام
 گياه كه دهدمي نشان قيقتح اين نتايج مجموع، رسيد. در
كه يك گونه بومي ارزشمند و داراي خواص  حرا مانگروي

 زيستي سنتز براي مناسبي تواند گزينهدارويي است، مي
موجود در عصاره اين  عاملي هاي باشد. گروه فلزي نانوذرات

 ابعاد با نقره نانوذرات توليد و نقره يون گياه قادر به احياء
 كه نقره رسد نانوذراتهستند. به نظر مي مناسب بسيار نانومتري

 شوندمي افظ محيط زيست توليدـمطمئن و ح روشِ اين اـب
گيرند، البته اين  قرار استفاده مختلف مورد صنايع در توانندمي

باشد. هاي دقيق تر اقتصادي نيز ميموضوع نيازمند بررسي
ضد ميكروبي از  خواص آينده مطالعات در گرددمي پيشنهاد

 شده سنتز نقره نانوذرات ارچيـق ضد و اكترياييـمله ضد بج
 و مقايسه قرار بررسي و شيميايي مورد هاي زيستيروش به

  گيرند.
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  . سپاسگزاري5

بدينوسيله نويسندگان از همكاري صميمانه كارشناسان 
هاي دانشكده علوم و فنون دريايي دانشگاه هرمزگان كه آزمايشگاه

ها اند و همچنين از راهنماييري داشتهدر انجام اين تحقيق همكا
و پيشنهادات ارزنده سركار خانم دكتر زهرا قاسمي عضو محترم 
هيات علمي اين دانشكده در زمينه سنتز نانو مواد و آناليز نتايج، 

  آورند.نهايت قدرداني را بعمل مي
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