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 چکیده

با دوپ کردن  TiO2اصلاح نانوذرات  لهیتواند به وسیمها در حذف آلاینده ومیتانیتدیاکسید یستیفتوکاتال تیخصوص

با استفاده از عصاره آبی گیـاه   Ag-TiO2. در مطالعه حاضر سنتز سریع و زیست سازگار نانوذرات ابدینقره بهبود  ونی

شود. برای بررسی مشخصـات  کننده گزارش میدهنده و تثبیت( به عنوان عامل کاهشAvicennia marinaبومی حرا )

(، میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی گسـیل     XRDهای مختلف پراش پرتـو ایکـس )  محصولات سنتز شده از تکنیک

حضور فاز آناتاز  XRD( استفاده شد. نتایج UV-visible DRSمرئی )-( و اسپکتروفتومتر ماورابنفشFE-SEMمیدانی )

-FEسنتز شده با استفاده از عصاره آبی گیاه حرا تایید نمـود. تصـاویر    را در نانوذرات Agو همچنین  TiO2و روتایل 

SEM  نشان داد که ذراتAg  به صورت یکنواخت بر روی سطحTiO2   انـد. بـا اسـتفاده از آنـالیز     قـرار گرفتـهUV–

Visible DRS420نتز شده با طول موج ، انرژی باند گپ نانوذرات س =λ  400و =λ     و 95/2نانومتر بـه ترتیـب برابـر 

زیسـتی نـانوذرات    تواند بـرای تولیـد  آبی گیاه بومی حرا می عصاره نشان داد الکترون ولت به دست آمد. نتایج 09/3

TiO2 باشد مناسب بسیار نقره دوپ شده با. 

 .Avicennia marinaزیست نانوفناوری،   نیوم، دوپ با نقره،تیتااکسیدسنتز زیستی، نانوذرات دی کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

توانند با جذب نور، ها موادی هستند که میفتوکاتالیست
های موجود در آب، هوا و محیط زیست را تجزیه نموده آلاینده
کربن اکسیدخطر مانند آب و دیخطر یا کمها را به مواد بیو آن

الیست برای فعال شدن به طیف خاصی از تبدیل کنند. هر کات
تواند از نور مرئی امواج الکترومغناطیسی نیاز دارد. این طیف می

(. از بین Ashkarran et al., 2011تا نور فرابنفش گسترده باشد )
تیتانیوم به دلیل خواص منحصر به اکسیدها، دیفتوکاتالیست

می بودن و سایداری شیمیایی، قیمت ارزان، غیرفردی همچون پ
عدم آلودگی به عنوان یک فتوکاتالیست مناسب بیشتر مورد 
توجه قرار گرفته است. با توجه به افزایش فعالیت فتوکاتالیستی 

TiO2  با کاهش اندازه و افزایش سطح موثر آن، تولید
برای کاربردهای فتوکاتالیستی بسیار رونق  TiO2نانوساختارهای 
 ,.Amin et al., 2009; Peerakiatkhajohn et alیافته است )

2011; Koci et al., 2010 .)TiO2  در سه ساختار کریستالی
شود. فاز آناتاز دارای باند آناتاز، روتایل و بروکیت مشاهده می

ولت است و فعالیت فتوکاتالیستی بیشتری الکترون 2/3انرژی 
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نسبت به فاز روتایل و بروکیت دارد و همچنین توانایی بیشتری 
 ;Stamat and Lazar, 2007ها دارد )از بین بردن آلودگی برای

Hamal and Klabunde, 2007تیتانیوم اکسید(. از فاز روتایل دی
سازی، سازی، کاغذبه واسطه داشتن رنگ سفید، در صنایع رنگ

ها ها، محصولات آرایشی، دارویی، پلاستیکدر تولید خمیردندان
 ;Auger et al., 2004) شودهای پوششی استفاده میو لایه

Music et al., 1997تیتانیوم در اثر تابش نور اکسید(. دی
فرابنفش فعال شده و از طریق انجام واکنش فتوکاتالیستی باعث 

ها و تجزیه و از بین رفتن مواد سمی و نامطلوب، آلودگی
هایی مانند شود. این خاصیت در مکانها میمیکروارگانیسم

زات و وسایل اتاق عمل به صورت بیمارستان و تجهی
های لایه نازک تثبیت شده بر روی سطوح به منظور  پوشش

 ;Nonami et al., 2004زا کاربرد دارد )مبارزه با عوامل بیماری

Hashimoto et al., 2005; Etacheri et al., 2013 یکی از .)
، شکاف باند نسبتا بالای انرژی TiO2مشکلات اصلی نانوذرات 

شود دی است که موجب محدود شدن جذب نور مینیمه ها
و افزایش کارایی فتوکاتالیستی آن از  TiO2بنابراین برای تغییر 

شود. نانوذرات نقره باعث فلزات نجیب مانند نقره استفاده می
حفره، انتقال بار سطحی و افزایش  –افزایش جدایی الکترون 

 Chi et al., 2013; Vanشود )تحریک نور قابل مشاهده می

Grieken et al., 2009 حفره  –(. نقره با تسهیل جدایی الکترون
و فراهم کردن مساحت سطحی بیشتر برای جذب موجب 

گردد. جذب نور مرئی به افزایش فعالیت فتوکاتالیتیکی می
شده و منجر  TiO2وسیله سطح نقره، موجب انتقال الکترون به 

شود. بنابراین، یبه جدایی بار و فعال سازی تحت نور مرئی م
می تواند به وسیله اصلاح  TiO2خصوصیت فتوکاتالیستی 

 Ashkarranبا دوپ کردن یون نقره بهبود یابد ) TiO2نانوذرات 

et al., 2011 یون نقره دوپ شده با .)TiO2  سبب افزایش
(. یکی از Liu et al., 2003شود )فعالیت فتوکاتالیستی می

 از نقره باشد.  فلزوبی آن میمیکرهای نقره خاصیت ضداهمیت
 استفاده مورد فساد و هاعفونت کنترل برای دور بسیار هایزمان
های نقره سبب تخریب است. اعتقاد بر این است که یون بوده

شود دیواره و غشای سلولی باکتری و عموما مرگ سلول می
(Song and Kim, 2009; Morones et al., 2005.) های روش

های شیمیایی و فیزیکی برای سنتز مله روشمختلفی از ج
های شیمیایی نانوذرات فلزی وجود دارد. با توجه به اینکه روش

بر و برای محیط زیست و فیزیکی تولید نانوذرات، بسیار هزینه

های زیستی سازگار با محیط بسیار خطرناک هستند، روش
 Nadagoudaباشد )زیست و مقرون به صرفه دارای اهمیت می

et al., 2009از استفاده با فلزی نانوذرات زیستی (. سنتز 
 گیاهی هایعصاره و گیاهان ها،جلبک مخمر، ها،قارچ ها، باکتری

 و فیزیکی هایروش برای مناسب جایگزین یک تواندمی
(. در Jain et al., 2009; Gopinath et al., 2012باشد ) شیمیایی

زی با استفاده از گیاهان های اخیر سنتز زیستی نانوذرات فلسال
های گیاهی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. گیاهان  و عصاره

ها دارای ترکیبات آلی مانند ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و فنول
باشند که این ترکیبات آلی در فرآیند سنتز به عنوان عامل  می
دهنده نانوذرات فلزی عمل می کنند و سبب کننده و پوششاحیا
 Ahmed et al., 2016; Jyoti etشوند )نانوذرات فلزی می سنتز

al., 2016 در میان گیاهان، مانگروها دارای ترکیبات آلی .)
 فلاونوئیدها، ساپونین، ترپنوئید، مختلف از جمله استروئید،

باشند و این ترکیبات دارای ها میتانن و آلکالوئیدها، پروتئین
باکتریایی، دخواص زیستی متنوعی از جمله خواص ض

 ;Bobbarala et al., 2009قارچی هستند )ضدویروسی و ضد

Patra and Thatoi, 2011; Ravikumar et al., 2011; Mousa et 

al., 2018.) 
از خانواده  Avicennia marina (Forsk)گونه حرا با نام علمی 

Avicenniaceae  است. این گونه، غالب و در اصل منحصر به فرد
مناطق پراکنش این گونه در ایران  انگرو ایران است.های مجنگل

در حاشیه خلیج فارس نظیر جزیره قشم، بندر خمیر، بندر گواتر، 
باشد. این گیاه بندر دیر و خلیج نایبند در منطقه عسلویه می

های جزر شورپسند و مقاوم به نمک دریا بوده و در قالب جنگل
 Taghizade etاست )و مدی دریایی بصورت پراکنده شکل گرفته 

al., 2009تیتانیوم در اکسید(. به دلیل اهمیت و کاربرد متنوع دی
های ای در زمینه سنتز و کاربردهای اخیر مطالعات گستردهسال

این نانوذرات به عنوان فتوکاتالیست در تجزیه بسیاری از 
ها صورت گرفته و نتایج مختلفی به دنبال داشته است.  آلودگی
Mousa ( سنتز سبز 2018مکاران )و هTiO2  و نانوذراتB-TiO2 

با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه حرا را مورد مطالعه قرار دادند. 
Behnajady ( افزایش فعالیت فتوکاتالیستی 2008و همکاران )

TiO2 .دوپ شده با نقره را بررسی کردند 
Zhao  وChen (2011 تولید نانوذرات )Ag- TiO2  به روش

و فعالیت فتوکاتالیستی آن را مورد مطالعه قرار دادند.  ژل-سل
Nainani ( سنتز نانوذرات نقره دوپ شده با 2012و همکاران )
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TiO2  .را مورد بررسی قرار دادندAmin ( 2009و همکاران )
ژل و بررسی اثر -به روش سل Ag-TiO2سنتز نانوکامپوزیت 

و  Guptaمچنین باکتریایی آن را مورد مطالعه قرار دادند. هضد
به روش سل  Ag- TiO2( فعالیت فتوکاتالیتیکی 2013همکاران )

باکتریایی آن را مورد بررسی قرار دادند. از جمله ژل و اثر ضد
مطالعات صورت گرفته بر روی گیاهان مانگرو برای سنتز زیستی 

و همکاران  Balakrishnanنانو ذرات نقره می توان به مطالعه 
، Avicennia marinaه از عصاره گیاه مانگرو ( با استفاد2016)

Gnanadesigan ( با استفاده از گیاه مانگرو 2012و همکاران )
Avicennia marina  وAbdi ( سنتز نانوذرات 2018و همکاران )

 Avicenniaنقره با استفاده از عصاره برگ، ساقه و ریشه گیاه 

marina ه به نظر اشاره نمود. با توجه به مطالعات صورت گرفت
دیاکسیدبر  رسد دوپ کردن نانوذرات نقره به روش زیستیمی
های نانوذرات سنتز شده به و بررسی مشخصات و ویژگی ومیتانیت

تاکنون گزارش نشده  Avicennia marinaوسیله عصاره گیاه 
مشخصات  تعیین و سنتز با هدف حاضر مطالعه رو، این از است.

 اهیبا استفاده از عصاره گ تیزیس روش به Ag- TiO2 نانوذرات
 شد. غالب ایران طراحیمانگرو  بومی

 ها. مواد و روش2

 هاسازی نمونهآوری و آمادهجمع 2-1

از تالاب خورآذینی واقع در  Avicennia marinaبرگ گونه 
آوری شد. به منظور از بین بندر سیریک در استان هرمزگان جمع

آب معمولی و سپس آب ها با ها، برگبردن گل و لای و نمک
های شسته شده در دمای اتاق و در سایه مقطر شسته شدند. نمونه

به مدت یک هفته خشک شد و سپس با استفاده از دستگاه آسیاب 
 پودر شدند.

 سازی عصاره گیاهیآماده 2-2

میلی لیتر آب مقطر مخلوط و به  700گرم پودر برگ با  100
کننده نگه داشته اه گرمدقیقه در دمای جوش روی دستگ 10مدت 

عبور داده و  1شد و بعد از سرد شدن از کاغذ واتمن شماره 
گراد درجه سانتی 60عصاره آبی حاصل درون آون با دمای 

خشک گردید و عصاره خشک تهیه شد. عصاره برای آزمایشات 

داری شد گراد در یخچال نگهدرجه سانتی 4بعدی در دمای 
(Abdi et al., 2018.) 

 تیتانیوم دوپ شده با نقرهاکسیدسنتز نانوذرات دی 2-3
(Agdoped- TiO2) 

و همکاران  Chauhanدر این تحقیق برای سنتز از روش 
 ,.Chauhan et al( با اعمال تغییراتی استفاده گردید )2012)

( HCL% )37لیتر هیدروکلریدریک اسید میلی 83/0(. ابتدا 2012
لیتر تترا  میلی 1/2میلی لیتر رسید. سپس  100به حجم 

( بصورت قطره قطره به C8H20O4Ti, Merckارتوتیتانات ) اتیل
دقیقه هم زده شد  30میلی لیتر آب مقطر اضافه شد و به مدت  90

 30/0رسید. بعد از گذشت زمان معین،  3برابر  pHو محلول به 
گرم عصاره  25/0به محلول اضافه شد. در نهایت  AgNO3گرم 

لیتر آب مقطر حل شد و به محلول اضافه میلی  10خشک در 
 100ساعت هم زده شد. محلول در دمای  2گردید و به مدت 

ساعت خشک گردید و در دمای  72گراد به مدت درجه سانتی
ساعت کلسینه شد. همچنین  1درجه سانتی گراد به مدت  500

اثر مقادیر متغیرهای ذکر شده با تغییر مقادیر یکی از متغیرها و 
ها بررسی شد. بدین صورت که در اینجا نگه داشتن سایر آنثابت 

و  15/0به  AgNO3تمام مقادیر ثابت نگه داشته شدند و مقدار 
گرم تغییر یافت و در مرحله بعد تمام مقادیر ثابت نگه  60/0

گرم تغییر  5/0و  125/0، 0داشته شد و مقدار عصاره برگ به 
 یافت.

 انوذرات سنتز شدهتعیین ساختار و مورفولوژی ن 2-4

، محصولات Ag- TiO2برای حصول اطمینان از سنتز نانوذرات 
شرکت  X’ Pert proمدل  سنتز شده با دستگاه پراش اشعه ایکس

panalytical   مورد بررسی قرار گرفتند. به منظور شناسایی و
تیتانیوم و اکسید بررسی توزیع ذرات نقره در ساختار نانوذرات دی

 MIRA3مدل  FE-SEMندازه ذرات از دستگاه همچنین تعیین ا
دوپ شدن  زانیممنظور تعیین استفاده شد. به TE-SCANشرکت 

 FE-SEMدستگاه  EDXنانوذرات، از سیستم  ینقره بر رو ونی
     نانوذرات  UV-Visible DRSاستفاده گردید. طیف جذبی 

Ag- TiO2 ه سنتز شده برای تعیین انرژی باند گپ نانوذرات ب
ساخت شرکت  UV – 2550له دستگاه اسپکتروفتومتر مدل وسی
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Shimadzu  محصول کشور ژاپن ثبت شد و جذب نوری در دامنه
 نانومتر بررسی شد. 800تا  200طول موج 

 . نتایج و بحث3

و شناسایی فازها و  Ag- TiO2برای اطمینان از سنتز نانوذرات 
ز پراش اشعه برای پی بردن به شبکه کریستالی نانوذرات از آنالی

 XRDالگوی  6تا  1( استفاده شد. تصاویر XRDایکس )
دهد. در تولید شده در این مطالعه را نشان می  Ag- TiO2نانوذرات
های پیک  شود.مشاهده می Agفاز آناتاز، روتایل و  1شکل 

، 037/48، 801/37، 305/25مشخصه فاز آناتاز در زاویه پراش 
های مشخصه فاز و پیک درجه 073/75، 690/62، 061/55

 458/70، 118/55، 434/36، 911/27روتایل در زاویه پراش 
در زاویه پراش  Agهای مشخصه باشند. همچنین پیکدرجه می

 Abdi etدرجه قرار دارند ) 409/77، 452/64، 305/44، 119/38

al., 2018; Ghasemi et al., 2016.) 

 
گرم، مقدار  25/0قدار عصاره: )م Ag- TiO2ذرات نانو XRDالگوی  :1شکل 

 گرم( 306/0نیترات نقره: 

 
گرم، مقدار  0)مقدار عصاره:  Ag- TiO2ذرات نانو XRDالگوی  :2شکل 

 گرم( 306/0نیترات نقره: 

شود ولی هیچ پیکی فاز آناتاز و روتایل مشاهده می 2در شکل 
 تواند به دلیل حذف عصاره گیاهی واز نقره مشاهده نشد و این می

در نتیجه تولید کم نانوذرات نقره و در نیز عدم آشکار شدن به 
 ,.Zahir et al., 2015; Li et alوسیله آنالیز پراش پرتو ایکس باشد )

 دهد.را نشان می Agفاز آناتاز، روتایل و  6تا  3(. تصاویر 2011

 
گرم، مقدار  25/0)مقدار عصاره:  Ag- TiO2نانوذرات  XRDالگوی  :3شکل 

 گرم( 153/0ات نقره: نیتر

 
گرم، مقدار  25/0)مقدار عصاره:  Ag- TiO2ذرات نانو XRDالگوی  :4شکل 

 گرم( 612/0نیترات نقره: 

 
گرم، مقدار  125/0)مقدار عصاره:  Ag- TiO2نانوذرات  XRDالگوی  :5شکل 

 گرم( 306/0نیترات نقره: 
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گرم، مقدار  5/0)مقدار عصاره:  Ag- TiO2نانوذرات  XRDالگوی  :6شکل 

 گرم( 306/0نیترات نقره: 

سنتز شده در مقدار  Ag- TiO2از نانوذرات  FE-SEMنتیجه 
های مختلف مختلف نیترات نقره و عصاره گیاهی و در بزرگنمایی

 ارائه شده است. 7در شکل 
، اندازه نانوذرات سنتز شده بین FE-SEMبا توجه به تصاویر 

د. همان طور که در تصاویر قابل باشنانومتر می 26/46تا  93/20
سنتز شده بصورت یکنواخت بر روی  Agمشاهده است ذرات 

آ و  7پ با تصاویر  7اند. مقایسه شکل پراکنده شده TiO2سطح 
، TiO2دهد که با دوپ شدن نقره در ساختار ذرات ج نشان می

 مشاهده نشد. TiO2تغییری در مورفولوژی 

 
گرم و مقدار نیترات  0گرم )پ و ت(، مقدار عصاره:  306/0گرم و مقدار نیترات نقره:  25/0)آ و ب(، مقدار عصاره:  Ag- TiO2ذرات نانو FE-SEMتصاویر  :7شکل 
 گرم 153/0گرم و مقدار نیترات نقره:  25/0گرم )ج و د(، مقدار عصاره:  306/0نقره: 

 

 
  

 
 د

 
  

 
 ب

 
  

 
 ت
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برای تعیین انرژی باند گپ نانوذرات دوپ شده با استفاده از 

مورد   DRSسنج صاره، باندهای الکترونی آن به کمک طیفع
محصولات سنتز  DRS UV-visبررسی قرار گرفت. طیف جذب 

تا  200در دامنه طول موج جذب نوری  9و  8شده در اشکال 
لبه جذب در طول  8نانومتر نشان داده شده است. در شکل  800
بر  Ag- TiO2نانومتر به دست آمد. انرژی باند گپ  420موج 

الکترون  λ Eg=  (Li et al., 2011 )95/2/1239.8اساس فرمول 
سنتز شده در طول  TiO2لبه جذب  9ولت محاسبه شد. در شکل 

 Ag- TiO2 09/3باشد. انرژی باند گپ نانومتر می 400موج 
 الکترون ولت به دست آمد. 

 
: )مقدار نیترات نقره Ag- TiO2نانوذرات  DRS UV-visطیف جذب  :8شکل 
 گرم( 25/0گرم، مقدار عصاره:  306/0

 
)مقدار نیترات نقره:  Ag- TiO2ذرات نانو DRS UV-visطیف جذب  :9شکل 
 گرم( 0گرم، مقدار عصاره:  306/0

فرآیندهای فتوکاتالیستی از جمله فرآیندهای دوستدار محیط 
ها در مقیاس وسیع مورد توجه زیست هستند که امروزه کاربرد آن

تیتانیوم به اکسیدباشد. دیاست و در حال توسعه می قرار گرفته

مرئی شناخته شده  -عنوان یک فتوکاتالیست در ناحیه فرابنفش 
ها است. است که دارای بازده بهتری نسبت به سایر فتوکاتالیست

های فراوانی برای افزایش بازده این فتوکاتالیست صورت تلاش
یت فتوکاتالیستی، دوپ های بهبود فعالگرفته است. یکی از روش

باشد. در تیتانیوم با فلزات و نافلزات مختلف میاکسیدکردن دی
به  TiO2مطالعه حاضر، دوپ کردن نانوذرات نقره در ساختار 

 Avicenniaروش زیستی با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه 

marina  مورد بررسی قرار گرفت و خصوصیات فیزیکی و
 XRDشده تجزیه و تحلیل شد. الگوی شیمیایی محصولات سنتز 

دهد که نانوذرات سنتز شده دارای فاز آناتاز، روتایل نشان می
طور موفقیت آمیزی در ساختار آن دوپ شده است و نقره به

دهنده کریستالی های قوی و تیز در این نمودارها، نشاناست. پیک
تایج (. نZahir et al., 2015باشد )بودن نانوذرات سنتز شده می

XRD دهد که نانوذرات نشان میTiO2  عمدتا به فاز آناتاز تبدیل
شده است. وجود پیک های مشخصه فاز آناتاز تیتانیوم در الگوی 

XRDهای دهنده سنتز کریستال، نشانTiO2  فاز آناتاز و تولید
 است. Ag- TiO2آمیز نانوذرات موفقیت

دهد که روش سنتز مورد استفاده در این پژوهش نشان می 
دوپ شده است.  TiO2نقره به خوبی در ساختار نانوذرات 

(، 004(، )101های بلوری )های مربوط به صفحهوجود پیک
کند ( وجود فاز آناتاز را تایید می215( و )204(، )211(، )200)
(Zhao and Chen, 2011; Suwarnkar et al., 2014; 

Chowdhury et al., 2016; Mousa et al., 2018 الگوی .)XRD 
مربوط به  Ɵ 2=  3/25°در  فاز آناتاز وجود یک پیک اصلی

( و Harikishore et al., 2014دهد )( را نشان می101صفحه )
(، 200(، )111های مربوط به صفحات )همچنین وجود پیک

دهد. نتایج نشان ( سنتز ذرات نقره را نشان می311( و )220)
یل داشتن ترکیبات احیاکننده دهد که عصاره گیاهی حرا به دلمی

کننده نقش بسیار مهمی در سنتز نانوذرات فلزی و دوپ و تثبیت
 Gnanadesigan etایفا کرده است ) TiO2شدن نانوذرات نقره با 

al., 2012; Vanaja and Annadurai, 2013; Abdi et al., 

 EDX کیتکن(. درصد نقره نانوذرات سنتزی با استفاده از 2018
برآورد گردید. با مقایسه نمونه سنتز شده در این  99/48برابر 

( و 2011) Chenو  Zhaoتحقیق و نمونه مشابه سنتز شده با 
Sobana ( 2006و همکاران)  وBalakrishnan  و همکاران

با نتایج  XRD(، به خوبی مشخص است که نتایج بررسی 2016)
 مطالعات صورت گرفته مطابقت دارد.
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های سنتزی نشان ست آمده از نمونهبه د FE-SEMتصاویر 
-نانومتر می 26/46تا  93/20دهد که ذرات دارای اندازه بین می

 Agباشند. همان طور که در اشکال قابل مشاهده است ذرات 
پراکنده شده TiO2سنتز شده بصورت یکنواخت بر روی سطح 

دهند که با دوپ شدن نقره در ساختار اند. این اشکال نشان می
 Behnajadyتغییر نیافته است ) TiO2، مورفولوژی TiO2ذرات 

et al., 2008 .)pH  یک نقش مهم در کنترل اندازه و شکل
 کند.نانوذرات ایفا می

های اسیدی، نانوذرات با اندازه کوچکتر شکل گرفته  pHدر 
 pHشوند در حالی که در و نسبتا با پراکندگی بیشتر سنتز می

دازه بزرگتر شکل گرفته و تجمع و های قلیایی نانوذراتی با ان
 ,.Sathishkumar et alافتد )کلوخه شدن نانوذرات اتفاق می

(. یکی دیگر از فاکتورهای تاثیرگذار در اندازه و شکل 2009
باشد. در دماهای بالا به دلیل افزایش سرعت نانوذرات، دما می

یابد و ذرات به واکنش، اندازه نانوذرات سنتز شده افزایش می
روند. در دمای پایین اندازه سمت کلوخه شدن پیش می

یابد و دارای یکنواختی بیشتری است نانوذرات کاهش می
(Huang et al., 2011بنابراین می .) توان این طور استنباط کرد

تواند به دلیل که پراکندگی یکنواخت نانوذرات سنتز شده می
و در دمای  یعنی محیط اسیدی 3برابر  pHتولید نانوذرات در 

 صفر درجه باشد.
به منظور محاسبه انرژی باند گپ نانوذرات سنتز شده از 

( UV-Visible DRSفرابنفش ) -بینی جذب مرئیآنالیز طیف
در ساختار دی Agدهنده این است که استفاده شد. نتایج نشان

تیتانیوم وارد شده است یا به عبارتی دوپ شده است. اکسید
تواند تاثیر عمیقی بر روی طیف ده میسنتز ش Agنانوذرات 

DRS  داشته باشد که در نتیجه دامنه طول موج را افزایش داده و
 ;Li et al., 2011یابد )انرژی باند گپ کاهش می

Peerakiatkhajohn et al., 2011; Gupta et al., 2013.) 
دهد که میزان جذب در ناحیه نشان می 9و  8مقایسه شکل 
آمیز ته است و همچنین دوپ شدن موفقیتمرئی افزایش یاف

نقره، انرژی باند گپ را به مقدار زیادی کاهش داده است. این 
به خوبی در ساختار دی Agدهنده این است که حقیقت نشان

تیتانیوم قرار گرفته و دوپ شده است. جابجایی لبه جذب اکسید
به سمت طول موج بالاتر موجب افزایش جذب نور در ناحیه 

ی و بهبود انرژی باند گپ فتوکاتالیست و بهبود فعالیت مرئ
 (.Gupta et al., 2013گردد )فتوکاتالیست می

 گیری. نتیجه4

دهد که عصاره آبی در مجموع، نتایج این پژوهش نشان می
کننده و به عنوان عامل احیا Avicennia marinaگیاه بومی حرا 

به روش زیستی  Ag- TiO2ذرات کننده، قادر به سنتز نانوتثبیت
نانومتر  26/46تا  93/20 نیانوذرات سنتز شده بـدازه نـاناست. 

فاز  یسنتز شده دارانانوذرات که  دادنشان  XRD نتایجباشد. یم
در ساختار آن  یزیآمتموفقی طور و نقره به بوده آناتازغالب 

دهنده سنتز ، نشانXRDدر  زیو ت یقو یهاکیدوپ شده است. پ
 -Ag نانوذرات زیآمتیموفق دیفاز آناتاز و تول TiO2 یهاستالیکر

TiO2 باشدبه روش زیست سازگار و سریع زیستی می . 

 سپاسگزاری. 5

دانشکده  هایشگاهیکارشناسان آزما یاز همکار سندگانینو
 قیتحق نیدانشگاه هرمزگان در انجام ا ییایعلوم و فنون در

حمایت مالی دانشگاه  مطالعه حاضر با .آورندیبعمل م یقدردان
هرمزگان و همچنین استفاده از پژوهانه نویسنده مسئول انجام 

 شده است.
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