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   مقدمه -1

  لوازم  چون  مختلفی  هایبخش  در  گسترده  طور  به  ذرات  نانو
 پارچه،  پزشکی،  الکترونیک،  داروسازی،  بهداشتی،  آرایشی

 افزایش   .[1]   ندشومی  استفاده   انرژی  و   یی غذا  مواد   پلاستیک، 
 و   فیزیکی  هایروش  به  ذرات  نانو  سنتز  از  استفاده  و  تولید

  زیست   محیط  به  آنها  دفع  و  سموم   تولید  افزایش   باعث  شیمیایی
 دیگر  سموم   با  تعامل  و  تحرک  شان،خاص   سطح  دلیل  به  که  شده

 انون  . [2،3]  شوندمی   طبیعی   زیست   محیط  افتادن  مخاطره  به  باعث
 ایجاد   باعث  مستقیم  غیر  یا  مستقیم  طور  به  زیست  محیط  در  ذرات

  آسیب   اکسیداتیو،  استرس  شامل  اثرات  این  که  شوندمی  سمیت
 فناوری  بنابراین  .[4]  است  فوتوکاتالیستی   هایفعالیت  و  غشایی

 و   فیزیکی  هایروش  به  ذرات   نانو  تولید  که  این  دلیل  به  نانو
 با  ناسازگار  و  کم  وریبهره  کلان،  گذاریسرمایه  نیازمند  شیمیایی

 نموده   حرکت  ذرات  نانو  سبز  سنتز  سمت   به  است  زیست  محیط
 هاباکتری  ، [5]  گیاهان  عصاره  از   را   ذرات   نانو  توان می  که  است 

 میان  در  نمود.  سنتز  [9]   هاجلبک  و  [8]  هاآنزیم  ،[7]  هاقارچ  ،[6]
  در   فراوان  کاربرد  دلیل  به  نقره  ذره   نانو  سنتز  فلزی،  ذرات  نانو

  در   و  الکتروشیمیایی  حسگرهای  زیست   دارو،  غذا،  تولید  فرآیندهای
 بیشتری  اهمیت  از  ییباکتریا  ضد   خواص   دلیل   به  پزشکی  علم

 .[10] است برخوردار

 هاباکتری  به  نسبت  هاجلبک  و  گیاهان  عصاره  از  ذرات  نانو  سنتز 
-بک جل  از  ذرات  نانو  سنتز  است.  زیست  محیط   با  سازگار   و   ارزانتر

  از   هدف  هستند.  توسعه  حال  در  ایگسترده  صورت   به  نوذراتنا  سنتز  برای  زیست  محیط  با  سازگار  و  سبز  هایفناوری  از  استفاده  :چكيده

  که  ست ا australis Padina و lactuca Ulva، Flexuosa Ulva جلبک گونه سه  از استفاده با نقره نانوذرات سبز  سنتز حاضر مطالعه
  های گونه  برای  شده   جذب  موج  طول   بیشترین  شد.   تائید    (FTIR)  فوریه  تبدیل  فروسرخ   سنجطیف   و  Visible-UV    سنج طیف   توسط

lactuca Ulva  و  Flexuosa Ulva  400  جلبک  درحالیکه  بود  نانومتر  australis Padina  جذب  بیشترین  نانومتر  480  موج  طول  در 
  توسط   نانوذرات  سبز   سنتز  از   استفاده  بنابراین  داد.  نشان  را  نقره  هاییون  احیاء  در   عاملی   هایگروه  وجود  FTIR  طیف  است.  داشته   را
 است. نقره نانوذرات شیمیایی سنتز  برای مناسبی   جایگزین و  زیست محیط با سازگار ایمن، هابکجل

  .FTIR ،جلبکماکرو ،نانوفناوری سبز،  سنتز :  :کليدی واژگان
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 یونی   هایعامل  کاهش  جهت  از   یکی   جهت،   دو  از   دریایی   های
  اهمیت  حائز ذرات نانو گرفته شکل هایعامل  ثبات دیگری  و نقره
  ترکیبات   داشتن  دلیل   به  هاجلبک  همچنین  .[11]  است 

-فنول   استروئیدها،  آلکالوئیدها،  ها،کربوهیدرات  مثل  اییتوشیمییف
 نانو  سنتز  و  نقره  هاییون  حیاءا  برای  فلاونوئیدها  و  هاپروتئین  ها،

 نانو  سنتز  از  مختلفی  مطالعات  .[12]  شوندمی   استفاده  نقره  ذرات
  tetrastromatica Padina  شامل  هاجلبک  توسط  نقره  ذره

[12]،  flexusa Ulva  [1]،  wightii Sargassum  [13]، 
angustifolium Sargassum [14]،  sinuosa Colpomenia 

 رغم علی  است.  شده  گزارش  ersicap Gracilariopsis   [15]  و
  از   استفاده  با  نقره  نانوذرات  سبز  سنتز  زمینه  در  شده  انجام   مطالعات

 با  جلبکی  هایگونه  یافتن  برای  بیشتری  تحقیقات  هنوز  ها،جلبک
 بنابراین،  است.  نیاز  مورد   سنتز  شرایط  سازی بهینه   و  بالاتر   کارایی

  جلبک   گونه  سه  از  هنقر  نانوذرات  سبز  سنتز  حاضر  مطالعه  در
lactuca Ulva،  Flexuosa Ulva   و  australis Padina  

 سبز،  سنتز   هایروش  توسعه   به  تا  است  داده  قرار  مطالعه  مورد
 کاهش  به منجر   و کرده  کمک نانوذرات تولید  برای کارآمد  و پایدار 
  کمک   نانوذرات  از  استفاده  و  تولید  از  ناشی  محیطی  زیست  اثرات
 کند.

 روش  و مواد -۲

 ها جلبک عصاره  سازی   آماده و آوریجمع -۲-1

Padina  و lactuca Ulva، Flexuosa Ulva جلبک  گونه سه

australis  بیشینه  زمان در عباس بندر سواحل از  1399  پاییز  در-
  ترکیبات   و  لای   و   گل  زدودن  منظور  به   .ندشد  آوریجمع   جزر  ی

  آب   با  ربا  سه  و  شسته   معمولی  آب  با  بار  چندین  هاجلبک  از  فلزی
 به   اتاق  دمای  در  هاجلبک  سپس   شد.  داده  شو  و   شست  مقطر
 هاون  توسط  شده   خشک  هایجلبک  شدند.  خشک   روز   ده  مدت 
 به   جلبک   پودر   گرم   10  عصاره،  تهیه   منظور   به   شدند.  پودر   چینی 
-میلی   250  ارلن  داخل  را   دیونیزه  مقطر  آب  لیترمیلی  100  همراه

 درجه   80  دمای  با  هیتر  روی  دقیقه  پنج  مدت  به  و  ریخته  لیتر 
 دقیقه   25  مدت  به  را  حاصل  محلول  سپس  و  جوشانده  گرادسانتی

 توسط   رویی محلول  و  گردید   سانتریفیوژ   rpm4000  سرعت   با
 . [12] شد  فیلتر یک شماره واتمن صافی کاغذ

 نقره  ذرات نانو های ویژگی تعيين و سبز سنتز  -۲-۲

 لیترمیلی   90  به  را   هاجلبک  از   کدام  هر  از   آبی  عصاره  لیترمیلی  10
 و   کرده  اضافه  مرک(  )شرکت  مولارمیلی   1  نقره  نیترات  محلول
-سانتی   درجه  25  دمای  و  روشنایی   در  ساعت  24  مدت  به  محلول

  منظور   به  گرفت.  قرار   بررسی  مورد  رنگ  تغییر  مشاهده  جهت   گراد
 برداشته   مخلوط  این  از  لیترمیلی   2/1  نقره،  هاییون  احیای  بررسی

  در   آن  جذب   و   کرده  مخلوط  استریل  مقطر  آب  لیترمیلی  2  با  و
 سنج  طیف  دستگاه  توسط  نانومتر  300-700  هایموج  طول

,Libra Biochrom )   مدل  (Visible-UV)  مرئی  -فرابنفش

S12)   شناسایی   جهت   .[16]  شد   خوانده  انگلیس   کشور  ساخت 
 نانو  حاوی  هاینمونه  زیستی،  هایمولکول  و   عاملی  هایگروه
  طیف   دستگاه  از  و  خشک  داریر  فریز  دستگاه  توسط  رهنق  ذرات
 شد.   استفاده مترسانتی   500-4000 موج طول  در FTIR سنج

 نتایج  -3

  جلبک   سه  عصاره  توسط  نقره  ذره  نانو  سنتز  حاضر  مطالعه  در
lactuca Ulva،  Flexuosa Ulva   و  australis Padina  

 به   نقره  نیترات  کردن  اضافه  با  (.1)شکل  گرفت  قرار   بررسی  مورد
 دمای  در  گرفتن  قرار  ساعت  24  از  بعد  جلبک  گونه  سه  عصاره

 محلول   واکنش   ابتدا   در   شد.   حاصل   رنگ   تغییر  روشنایی   و  اتاق
  رنگ  دارای  مولارمیلی  یک  نقره  نیترات  و  هاجلبک  عصاره  حاوی
 هاجلبک   عصاره   ساعت   24  از   بعد   و   (الف  1  )شکل  بوده   روشن

  ذرات   نانو  سنتز  از   نشانه  یناول   که   (ب  1  )شکل   شدند  رنگ  تیره 
 است.  نقره نیترات  با هاجلبک عصاره ترکیبات بین واکنش و نقره

 )الف( 

 
 )ب(
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 نقره،  نیترات  افزودن  ابتدایی  مرحله  )الف(  ها:جلبک  عصاره  رنگ  تغییرات  :1شکل
 هاجلبک هایعصاره به نقره نیترات افزودن  از  پس ساعت 24 گذشت )ب(

 (Visible-Uvi)   مرئی  فرابنفش  سنج   طیف  اهدستگ  از  استفاده  با
  در   داده  رنگ   تغییر  محلول  در  شده  سنتز  ذرات  نانو  جذب  پیک
 و   ساعت  یک   زمانی  فواصل  در  نانومتر   300-700  هایموج  طول

 و   ساعت  یک  گذشت  بعد  پیک  بهترین  شد.  گیریاندازه  ساعت  24
  400  موج  طول   در   lactuca Ulva  جلبک  برای  ساعت  24

 همچنین  .است  02/2  و  262/0  میزان  به  ترتیب  به  نانومتر
  یک   گذشت  بعد  Flexuosa Ulva  جلبک  برای  جذب  بیشترین

 مشاهده   32/2  و  326/0  میزان  به  ترتیب  به  ساعت  24  و  ساعت 
  ساعت   24  و   ساعت   یک   از   بعد   australis Padina  جلبک   .شد

 نانومتر  480  موج  طول  در   5/1  و   32/0  ترتیب  به  ای محدوده  در
 به   نتایج   طبق  بنابراین  .(2  )شکل  داد   نشان  را   جذب   بیشترین

 افزایش   جذب  میزان  زمان  گذشت   با  که  شد  مشخص  آمده  دست 
 تولید   نتیجه  در  و  نقره  هاییون  بیشتر  احیاء  دهندهنشان  که  یافته
 است.  جلبک عصاره  از استفاده با نقره ذرات نانو
 

 

 
  سه   هایعصاره  توسط  شده  تولیده  نقره  نانوذرات  ibleVis-UV  جذبی  طیف  :2  شکل
 australis Padina و lactuca Ulva، Flexuosa Ulva شامل جلبک گونه

Ulva  جلبکماکرو توسط شده  سنتز نقره ذرات  ونان IR-FT طیف

lactuca  5162  و  2359  ،3444  هایپیک  (1-cm)  داد   نشان  را 
 C=N  و   H-N ،  H-C  پیوندهای  حضور  دهنده  نشان  ترتیب   به  که

 ، 3732  هایپیک  Flexuosa Ulva  ماکروجلبک  برای  است.
  H-N،  2359  پیوندهای  حضور  به   مربوط  (cm-1)   3444  و   3646

(1-cm)  پیوند  به  مربوط  H-C ،  1651  (1-cm)  پیوند   به  مربوط 
C=N   668  و  (1-cm)  به  مربوط  O-C   .مشاهده   هایپیک  است 

 و   australis Padina  2861،  2359  جلبک  ماکرو  برای  شده
669  (1-cm)  پیوندهای  حضور  بعلت  که  است  H-O،  C=H  و  -C

O (.3  )شکل است شده ایجاد   
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  جلبک   گونه  سه   های عصاره  توسط  شده  تولیده  نقره  نانوذرات   FTIR  طیف  :3  شکل

 australis Padina و lactuca Ulva، saFlexuo Ulva شامل

 بحث  -4

  تا   شده  باعث  انسان  زندگی  هایحوزه  تمام  در  نانوتکنولوژی  ورود
  زیست   محیط  با   سازگار  فرایندهای  توسط   ذرات   نانو  سنتز  به  نیاز
 نانو  سبز   سنتز  هایروش  از  یکی  بنابراین  یابد.  افزایش  روز   به  روز

  باعث   که  است  دریایی  هایجلبک  عصاره  از  استفاده  نقره،  ذرات
 مطالعه   در  .(16)  شودمی  کم  هزینه  با  پایدار  نقره  ذرات  نانو  تولید

lactuca lvaU،   Ulva  جلبک   سه  عصاره  از   نیز  حاضر

Flexuosa  و  australis Padina  نقره   ذره  نانو  سبز  سنتز  برای 
  رنگ  که  شد  مشخص  آمده  دست  به  نتایج  طبق  شد.  استفاده
  24  از   پس   نقره  نیترات   و   هاجلبک  عصاره   حاوی  هایمحلول

  از   نشانه  اولین   که  شد  متمایل  تیره  رنگ   به  روشن  رنگ  از   ساعت 
 ناشی  رنگ  تغییر (.1 )شکل شود می محسوب  نقره ذرات نانو تولید 

 شده   سنتز  ذرات  نانو  در  سطحی  نپلاسمو  ارتعاشات  تحریک  از
 میدان  تعامل  از  ناشی  آزاد  هایالکترون  القا  دلیل  به  که  [ 14]  است 

  است   شده  ایجاد  نقره  نیترات   هاییون  کاهش  و  الکترومغناطیس 
   .[1، 12، 14-16] داشت  مطابقت  مقالات  سایر  نتایج با و [11]

 هایویژگی  توانمی   Visible-Uvi  سنج طیف  از   استفاده   با
 .[16]  نمود   تعیین  را   شده   سنتز  ذرات   نانو  پایداری   و  ورفولوژیکم 

 بین  را   داده  رنگ   تغییر  هایمحلول  جذب  میزان  حاضر   مطالعه  در
 شد.   سنجیده  دستگاه  این  توسط  نانومتر  700  تا  300  هایطیف

lactuca lvaU،   Ulva  هایجلبک  برای  جذب  میزان  بیشترین

Flexuosa  و  australis Padina  هایموج  طول  در  بترتی  به 
  پیک   بیشترین  داشتن  شد.   مشاهده   نانومتر  480  و  405  ،400

 رزونانس   تاثیر  و   ذرات  نانو  سایز  افزایش  دلیل   به  تواندمی   جذبی
 .[17]  باشد  آنها  ارتعاشات  گسترش  و  سطحی  پلاسمون

Babapour  غلظت   کاهش  که  کردند  بیان  (2019)  همکاران  و  
 کوچکتر  هایموج  طول  رد  پلاسمونی  جذب  باعث  نقره  نیترات

-طول   سمت  به  پیک  باشد  بزرگتر  ذرات   اندازه  چقدر  هر  و  شودمی
 . [17]  کندمی  تغییر بزرگتر هایموج

  احیاء   مسئول  زیستی  هایمولکول  شناسایی  برای  FTIR  آنالیز
lactuca Ulva،   Ulva  جلبک  سه  برای  نقره  هاییون

Flexuosa  و  australis Padina   شد.  انجام  Princy   و 
 و   Rahimi  (، 2013)  همکاران  و   Singh  (، 2013)  همکاران
Abdelbaset   و  (2015)   همکاران  و  Seraj  (،2014)  همکاران

Elmoris  جذبی   هایپیک  که  کردند  بیان  (2021)  همکاران  و 
 ، H-N،  H-C  عاملی  هایگروه  حضور  دهنده   نشان  شده  مشاهده

H-O و  O-C  پروتئین  ا،هآلکان ها،فنول قبیل  از  هایی مولکول و-
  مختلف   هایگونه  عصاره  با  نقره  نانوذرات  تولید  در  هاآمین  و  ها

  مطالعات   نتایج  با  نیز  حاضر  مطالعه  که  هستند  دریایی  هایجلبکی
 هایمولکول  وجود  .[11،  14،   15،  18-20]   دارد  مطابقت  گذشته
 و   سنتز  در ایگسترده  نقش احتمالا  ثانویه  هامتابولیت  مانند  زیستی 
 . [12]  دارند فلزی نوذراتنا تثبیت 
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 گيری نتيجه -5

   دریایی   ماکروجلبک  گونه  سه  توسط  سبز  سنتز  حاضر  پژوهش  در
lactuca Ulva،  Flexuosa Ulva   و  australis Padina  

 هاجلبک   این  عصاره  که  داد  شانن  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد
  ست. ا  پایدار  نقره  نانوذرات  تولید  و  نقره  های یون  احیای  به  قادر
  پیک   ظهور  و   تیره  به  روشن   از  واکنش  هایمحلول  رنگ  تغییر
 قوی  شواهدی  Visible-Uvi  سنجف طی  مرئی  ناحیه  در   جذب
 دهنده   نشان  نیز  FTIR  آنالیز  بودند.  نقره  نانوذرات  تشکیل  برای

 نقش   که  بود  ها جلبک  عصاره  در   مختلف   عاملی  هایگروه  حضور
 دارند.   شده  سنتز  نوذراتنا  تثبیت  و  نقره  هاییون  احیای  در  مهمی
 توانند می  دریایی  هایجلبک  که  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج

 مورد   نقره  نانوذرات   سنتز  برای  پایدار  و   طبیعی   منابع   عنوان  به
 این  نانوذرات،  سبز  سنتز  اهمیت  به  تتوجه  با  گیرند.  قرار  استفاده
 است. پایدار   و سبز  هایفناوری توسعه جهت  در  مهم  گامی تحقیق

 قدردانی   و تشكر -6

  از  حمایت برای هامون المللی بین تالاب   پژوهشکده از نویسندگان
 دارند.  را  قدردانی و تشکر  کمال مطالعه این انجام 
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Abstract: Green and environmentally eco-friendly technique for synthesizing nanoparticles are being widely 
developed. The purpose of this study was to use three species of macroalgae, including Ulva lactuca, Ulva 

Flexuosa, and Padina australis, for the synthesis of silver nanoparticles, which were confirmed using UV-

Visible spectrometry and Fourier transform infrared (FTIR) spectrometry. The highest absorption wavelength 
for Ulva lactuca and Ulva Flexuosa species was 400 nm, whereas Padina australis had the highest absorption at 

a wavelength of 480 nm. The FTIR spectrum showed the presence of functional groups in the reduction of silver 

ions. Therefore, the green synthesis of nanoparticles by macroalgae is safe, environmentally eco-friendly and a 

suitable alternative to chemical synthesis of silver nanoparticles.   
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