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 چکیده

اين پژوهش به منظور  امروزه تقاضا برای گسترش روش های سنتز نانوذرات دوستدار محیط زيست، رو به افزايش است.

انجام   Sargassum ilicifoliomي جلبک درياييلاکسید آهن با استفاده از عصاره الک بررسي سنتز نانوذرات مغناطیسي

، پراش اشعه ايکس ، میکروسکوپ الکتروني عبوری و در نهايت  UV/Visطیف سنجي  ه ازشد. نتايج بدست آمد

سنج مرتعش، سنتز و مشخصات نانوذرات مغناطیسي اکسید آهن را با استفاده از جلبک تأيید کرد. تشکیل  یسمغناط

 UV/Visنانوذرات اکسید آهن با تغییر رنگ از سبز به سبز متمايل به قهوه ای همراه بود. حداکثر جذب نانوذرات توسط 

های آهن و تشکیل نانوذرات آهن مي باشد. بر اساس نانومتر مشاهده شد که نشان دهنده احیاء يون  821در محدوده 

د، ننانومتر مي باش 09/22مکعبي مرکز وجوه پر با اندازه دارای ساختار کريستالي ، شکل نانوذرات کروی و نتايج داده ها

هن همچنین اين نانوذرات دارای خواص شگفت انگیز ابرپارامغناطیسي و مغناطیس نرم هستند که بین ساير نانوذرات آ

 منحصر به فرد است.

 

 تولید زيستي ، نانوذرات مغناطیسي آهن ، جلبک دريايي سارگاسوم کلید واژه ها:
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 فديان بهبهاني و بوعذار  ...مغناطیسي نانوذرات خواص تعیین و زيستي تولید

 مقدمه. 1

ای است که از تلفیق علوم  سبز، فناوری بالقوه نانوفناوری

ظهور کرده است که با هدف   فناوری بیوشیمي و نانو

های زيستي  تولید مواد در مقیاس نانومتر از طريق روش

آلي سازگار با محیط زيست در حال توسعه و پیشرفت 

از  .(Sahayaraj and Kumar, 2011)مدوام مي باشد 

پلي بین حالت فلزی و غیر فلزی آنجا که نانو ذرات 

حجیم مواد و حالت اتمي يا مولکولي هستند بسیار 

پیش  .(Thakkar et al., 2010) مورد متوجه مي باشند

فناوری نانو به میزان قابل  28بیني شده که در قرن 

 توجهي علم ، اقتصاد و زندگي روزمره را تحت تأثیر قرار

دهد و تبديل به يکي از نیروهای محرک انقلاب صنعتي 

های مختلف اين تکنولوژی جديد بعدی شود. جنبه

شامل تولید، تعیین خواص و دستکاری ساختارها در 

مقیاس نانو است. در دهه گذشته، توجه علم و صنعت 

به تولید نانو ذرات متمرکز شده است. ذرات جامد مي 

کريستالي يا تک کريستالي  توانند نانو کريستال، تجمع

 Faramarzi) نانومتر باشند 8-877در طیف وسیعي از 

et al., 2011).  بررسي منابع علمي نشان مي دهد

کاربرد نانوذرات آهن نسل جديدی از تکنولوژی پاک 

-تواند بر خلاف روش سازی محیط زيست است که مي

های سنتي، راه حلي اقتصادی برای برخي مشکلات 

  (Zhang, 2003) ها باشدآلايندهناشي از 

های آبي انجام گرفته است آزمايشاتي که در محیط

نشان مي دهد توانايي نانوذرات آهن صفر ظرفیتي برای 

های فلزی ، فلزات روی ، کادمیوم، جداسازی کاتیون

مس، نیکل، سرب و نقره از محلول آبي بیشتر از ساير 

گذشته استفاده ترکیباتي است که به همین منظور در 

های يکي از جنبه .(Zhang and Li, 2007) شده اند

های مهم در فناوری نانو، سنتز نانو مواد با اندازه، ويژگي

 باشدشیمیايي و ابعاد قابل کنترل در زيست شناسي مي

( Kumar et al., 2013.) 

های معمول شیمیايي از يک عامل کاهنده در اکثر روش

سمي شیمیايي ) به عنوان مثال، سديم بوروهیدريد( 

) به  های فلزی و تثبیت کننده آليبرای کاهش يون

عنوان مثال، پلي وينیل پیرولیدون ( برای کنترل رشد 

ذرات و جلوگیری از تجمع استفاده مي شود. علاوه 

ثبات ذرات  های سنتز شیمیاييبراين، در اين روش

دشوار  گستردهبحث برانگیز مي شود و تولید در مقیاس 

است. به همین دلايل، تقاضا برای تولید نانوذرات با 

های دوستدار محیط زيست بشدت احساس مي روش

شود. در اين راستا، روش تولید جايگزين، تولید نانو 

 Liesje) های زيستي است ذرات با استفاده از روش

Sintubin et al., 2009) ،از بین اين فاکتورهای زيستي .

ها جايگاه بهتری را به ها به ويژه ماکرو جلبکجلبک

که اين منابع دريايي به  خود اختصاص داده اند. چرا

صورت طبیعي در دسترس و دارای منابع مهم 

فتوشیمیايي از جمله کارتنوئید، پروتئین، اسیدهای 

ها و مواد چرب ضروری، پلي ساکاريدها، ويتامین 

معدني هستند، همچنین نانوذراتي تولید مي کنند که 

 پايداری بالايي داشته و به آساني قابل تغییر مي باشند

(Kumar et al., 2013) . از ديگر فوايد بیوسنتز نانوذرات

 توسط جلبک های دريايي عدم استفاده از فشار بالا،

 انرژی، دما و مواد شیمیايي خطرناک و سمي است

(Asmathunisha et al.,2010 ،)علاوه بر آن، جلبک-

های دريايي منبع پايان ناپذير از مواد خام هستند که 

در داروسازی، پزشکي، صنايع غذايي و لوازم آرايشي 

تحقیقات  .(,.Badea et al 2009)استفاده مي شوند 

های دريايي منبع غني نشان داده است که ماکرو جلبک

مثل پلي فنول هستند که های مختلف آنتي اکسیدان

توانند نقش مهمي در پیشگیری از اکسیداسیون مي

 جالب ها گروهي از ترکیبات طبیعيداشته باشد. فنول

و ديگر خواص دارويي با خواص آنتي اکسیداني 

 هستند مهم بیولوژيکي

 (Onofrejora et al., 2010.) 
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های اخیر مطالعات متعددی در زمینه تولید در سال

های انوذرات اکسید آهن با استفاده از جلبکزيستي ن

 ,. sargassum muticum (Mahdavi et alدريايي مانند 

و همچنین ديگر فاکتورهای زيستي مانند عصاره ( 2013

 ,.Buazar et al ) صورت گرفته است زمینيسیب 

. همچنین به تولید زيستي ديگر نانوذرات از (2016

دريايي  از جلبک جمله نانو ذرات نقره با استفاده

polycytum (Thanagaraju et al., 2012) .اشاره کرد 

اعتقاد بر اين است که اين روش مي تواند جايگزين 

های شیمیايي تولید نانومواد مناسبي برای روش

-. استفاده از کاهنده (Buazar and Koopi, 2018)باشد

های شیمیايي و های طبیعي به جای استفاده از کاهنده

به شیمي سبز از اهداف اين پژوهش است. در کمک 

های شیمیايي، استفاده از مواد مضر و سمي علاوه روش

های خطرناک برای محیط بر اينکه باعث تولید پساب

زيست مي شوند، کاربرد اين نانوذرات را در جنبه های 

 پزشکي با ترديد روبرو مي سازد.

فاده از های زيستي سنتز نانومواد با استبنابراين روش

ها، به علت هزينه کم و همچنین زيست سازگار جلبک

بودن، مورد توجه است. همچنین با توجه به امکانات 

موجود و فراواني اين جلبک ها مي توان امیدوار بود 

گامي در جهت تولید نانومواد بر پايه منابع طبیعي و 

 .(Bita et al., 2015) دريايي نهاد

 

 . مواد و روش ها2

که از نوع  Sargassum ilicifolio جلبک دريايي 

های قهوه ای از شاخه فئوفیسه، راسته فوکال و از جلبک

خانواده سارگاسوم مي باشد، از سواحل استان بوشهر، 

شهرستان دشتي، روستای گلستان جمع آوری شد. 

های های جمع آوری شده در داخل کیسهسپس نمونه

شگاه منتقل شد. در پلاستیکي در کنار يخ به آزماي

آزمايشگاه به منظور جدا کردن گل ولای و ساير 

ضايعات، چند بار با آب تمیز و تصفیه شده شهری و 

های شسته سپس با آب مقطر شستشو داده شد. جلبک

شده به مدت يک هفته درمحیط باز قرار داده شد تا 

خشک گردند. نمونه های خشک شده توسط آسیاب به 

گرم پودر جلبک را  17شدند. مقدار  شکل پودر درآورده

ساعت خیسانده و  02میلي لیتر متانول به مدت 817در 

در طول اين مدت روی همزن مغناطیسي همزده شد. 

سپس از کاغذ واتمن عبور داده شد . عصاره بدست آمده 

میلي لیتر تغلیظ  17توسط دستگاه روتاری تا حجم 

 شد. 
تا زمان استفاده  4ºCعصاره تهیه شده در دمای 

مقدار  (.Kaladharan et al; 1999) نگهداری شد

میلي  877گرم از نمک فروآمونیوم سولفات در  932/7

مولار حل  78/7لیتر آب ديونیزه به منظور تهیه محلول 

مولار فروآمونیوم سولفات به نسبت  78/7شد. محلول 

به عصاره متانولي افزوده شد. سپس محلول به  8:3

ساعت روی همزن مغناطیسي کاملا همزده مدت يک 

 شد تا واکنش کامل شود.

محلول تهیه شده جهت مشاهده تغییر رنگ و میزان 

جذب نانو ذرات و اطمینان از تشکیل نانوذرات توسط 

  Analytic Jenaمدل UV-Vis  دستگاه اسپکتروفتومتر 

مورد بررسي قرار گرفت. سپس رسوب نانوذرات تولید 

 °Cساعت در دمای  1شده جهت خشک شدن به مدت 

و به  (et al., 2016 Buazar) در آون قرار داده شد 07

ها توسط منظور تعیین اندازه و شکل نانو کريستال

 MPDمدل ( XRD)دستگاه پراش اشعه ايکس 

آزمايشگاه متالورژی رازی تهران مورد بررسي قرار 

گرفت. همچنین به منظور آنالیز نانوذرات و تعیین شکل 

و اندازه دقیق نانوذرات از دستگاه میکروسکوپ الکتروني 

شرکت  Zeiss-EM10C-100 KV مدل (TEM)عبوری 

و در نهايت برای بررسي  دی پترونیک استفاده شد

دستگاه مغناطیس سنج خواص مغناطیسي نمونه از 

آزمايشگاه مرکزی دانشگاه شهید  (VSM) مرتعش

 .گرديدچمران اهواز استفاده 
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 . نتایج 3

در سنتز نانو ذرات با عصاره متانولي، تغییر رنگ از سبز  

ای کاملا قابل به قهوهکم رنگ به سبز تیره متمايل 

(. تغییر رنگ در سنتز نانو ذرات 8)شکل تشخیص بود

 ه تشکیل نانوذرات در محلول واکنش است.اولین نشان

 

 
تغییر رنگ محلول از سبز روشن به سبز متمايل  .8شکل

 به قهوه ای

 

برای اطمینان از تولید نانوذرات آهن با استفاده از 

از دستگاه Sargassum ilicifoliom جلبک دريايي 

نانومتر  977-177در محدوده   UV-Visطیف سنج 

 1استفاده شد. بالاترين مقدار جذب بعد از گذشت 

های آهن و ساعت از شروع واکنش عصاره جلبک و يون

 (.2نانومتر مشاهده شد)شکل  821در محدوده 

 

 
(  b( عصاره جلبک،  UV/Vis  ،a. طیف جذبي 2شکل

 نانوذره آهن اکسید

 

جهت تعیین فاز و ساختار کريستالي و اندازه نانوذرات از 

نمونه موورد نظور آنوالیز طورا پوراش اشوعه ايکوس در        

 9انجام شد. همانطور که در شکلƟ2>7<877محدوده 

های شواخص و بلنود موجوود    نشان داده شده است پیک

 °، Ɵ2  ،°28/97 ،° 92/91 ،° 79/89 ،° 33/12مقدار 

( و 988( و )277مطابق بوا سوطوا کريسوتالي )    11/22

( بودند. به ايون ترتیوب، نتوايج    887( و )188( و )877)

)  ز نمونه مطابق با کوارت اسوتاندارد  نشان داد ساختار فا

 های مگنتیت مي باشد.( مربوط به پیک 7288-88

 

 
 (Fe3O4)نانوذرات  اکسید آهن  XRD. الگوی 9شکل

 

های نانوذرات و همچنین کیفیت رای تعیین ويژگيب

 (.8)شکل  استفاده شد TEMها از دستگاه آن

 

a 

b 
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 (Fe3O4) نانوذرات اکسید آهن TEM. تصاوير 8شکل

با توجه به تصاوير مورفولوژی ذرات به صورت مکعبي و 

 نانومتر مي باشد. 09/22کروی با اندازه 

جهت بررسي خواص مغناطیسي نمونه تهیه شده از 

مغناطش سنج مرتعش استفاده شد. از اين دستگاه 

دستگاه برای اندازه گیری قدرت اشباع مغناطیسي مواد 

و استخراج ساير اطلاعات لازم در رابطه با قدرت مواد 

مغناطیسي و نحوه عملکرد آن تحت تأثیر میدان 

مغناطیسي شديد استفاده مي شود که کامل ترين 

وسیله اين اطلاعات در رابطه با خواص مغناطیسي به 

 دستگاه قابل رؤيت مي باشد.

حلقه پسماند نانوذرات آهن در میدان  1در شکل

 اورستد نشان داده شده است.  81777تا  -81777های
 

 
. منحني مغناطش نانو ذرات اکسید آهن) 1شکل 

Fe3O4) 

 

با توجه به کاربردهای گسترده نوانوذرات فلوزی، کنتورل    

سوواختار درونووي و سووايز ذرات ، شووکل و مورفولوووژی،  

ترکیووب شوویمیايي آن هووا بووه منظووور بدسووت آوردن    

نانوذراتي با کیفیت و پايداری خوب بسیار ضروری است. 

شکل وسوايز در تعیوین خوواص سواختاری ، فیزيکوي و      

شووویمیايي نوووانوذرات فاکتورهوووای بسووویار مهموووي    

 (. Kiernan, 2000هستند)

ثبوت شوده از عصواره     UV/Visدر اين پوژوهش طیوف   

همچنین از محلول عصاره و نمک آهون بعود از    جلبک و

کامل شدن واکنش، نشان داد که بانود جوذبي در طوول    

نانومتر اثبات کننده تشکیل نانوذرات آهن در  821موج 

محیط عصاره جلبک دريايي مي باشد. همچنوین تغییور   

ای  -رنگ عصاره از سبز روشن به سبز متمايل بوه قهووه  

هن مي باشد. تغییر رنگ نشانه تشکیل نانوذرات اکسید آ

در سنتز نوانو ذرات اولوین نشوانه تشوکیل نوانوذرات در      

 محلول واکنش است. 

های شواخص  ، پیک XRDبا توجه به نمودار حاصل از   

 °، Ɵ2  ،° 28/97، ° 92/91و بلنووود موجوووود مقووودار  

مطابق با سطوا کريستالي  11/22 °، 33/12 °، 79/89

( ، موووووووي 887( و )188( و )877( و )988( و )277)

 .(Buazar et al; 2016)باشد

شود تیزی پیک هوا  مشاهده مي 9همانطور که در شکل 

گويووای ويژگووي بلووورينگي نمونووه تولیوود شووده اسووت.   

همچنین تحلیل طرا پراش پرتو ايکس ، ساختار بلوری 

)مکعبي مرکز وجوه پر 
2
FCC)     اين نمونوه را تايیود موي

 کند.

بسویار بوه    Fe2O3  - γ و فواز  Fe3O4البته از آنجا که فاز 

 °   Cهم نزديک است، به دلیل اينکه دمای واکنش زير 

بوده و همچنین رنگ محصول سیاه موي باشود، از    877

به طوور کامول تشوکیل شوده اسوت.       Fe3O4اين رو فاز 

شورر   –میانگین سايز ذرات با استفاده از معادلوه دبوای   

نوانومتر تخموین زده شود. در     22/ 09محاسبه گرديد و 

                                                           
5
 Face Centered cubic(FCC) 
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نیز ساختار مکعبي نانوذرات قابل مشاهده  TEMتصاوير 

 بود.

 d=kλ/(β·cosθ): شرر-معادله دبای 

β  ماکسیمم(پهنای قله )پهنای کامل در نصف، λ   طول

زاويه بین اشعه تابش  θ اندازه ذره،  d موج اشعه ايکس، 

 .ثابت مي باشد  K و صفحه )ذره( و

نشووان داده شووده منحنووي   1همووانطور کووه در شووکل  

مغنوواطش ذرات از مبوودو عبووور کوورده اسووت و در آن    

   مغنوواطش اشووباع آن  

 
مقوودار مغنوواطش  ،  80/28

   پسووماند آن مقوودار بسوویار نوواچیز   

 
و مقوودار  17/8

باشوود و مووي Oe 17وادارنوودگي مغناطیسووي آن حوودود

مانند آن نشان دهنده اين است که  «S» همچنین شکل

نانوذرات آهن تولید شده از نوع مواد مغنواطیس نورم بوا    

. نوانو ذرات مغناطیسوي   خاصیت ابرپارامغناطیس هستند

يکي از مهمترين و پرکواربردترين انوواع نوانو ذرات موي     

ويژگي های منحصر به فردشان موجب ايجواد  باشند که 

ها نسبت به ساير نانوساختارها مي کارايي های خاص آن

. ترکیووب، انوودازه و فراينوود تولیوود (Park ,2010) باشوود

هوا متفواوت اسوت.    نانوذرات مغناطیسي با توجه نوع آن

اين گونه موواد بوه دلیول گشوتاور مغناطیسوي شوبکه و       

ان مغناطیسوي خوارجي   ها شوديدا  از میود  ساختار حوزه

متاثر مي شوند به نحوی که در نبود میدان مغناطیسوي  

کنند. توک  خارجي به صورت يک ذره غیرفعال عمل مي

های نوانوذرات  مغناطیسي از ويژگي -حوزه بودن و ابرپارا

هوای  مغناطیسي هسوتند کوه منشواس بسویاری از ويژگوي     

 (.Aslani et al, 2011باشد ) -منحصر به فردشان مي

 

 نتیجه گیریبحث و . 4

طبق نتايج بدست آمده از اين پژوهش، تولیود نوانوذرات   

 اکسید آهن با استفاده از عصاره الکلوي جلبوک دريوايي   

Sargassum ilicifoliom     به روش زيسوتي قابول انجوام

است. نانوذرات اکسید آهن تشوکیل شوده، دارای انودازه    

مي باشند و همچنین از  FCCنانومتر با ساختار  22/ 09

نظر ماهیت مغناطیسي ، ابرپارامغنواطیس و مغنواطیس   

)پودر سیاه رنگ(،  نرم هستند. با توجه به رنگ نانوذرات

و  XRDدمای واکنش و همچنوین بررسوي پیوک هوای     

، مي توان نتیجوه   Fe3O4مطابقت آن با کارت استاندارد 

بیشووترين  Fe3O4گرفووت کووه در نووانوذرات تهیووه شووده، 

 دار را نسبت به ديگر نانوذرات اکسید آهن دارد.مق
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Green Synthesis and Characterization of Magnetic Iron Oxide Nanoparticles Using 

Marine Sargassum ilicifolium Seaweed 
 

N. Fadian Behbahani , F. Buazar3

*
 

 

Department of Marine Chemistry, Khorramshahr University of Marine Science and Technology, PO Box. 

669, Khorramshahr, Iran  
 
Abstract 
Recently, there is a growing demand to develop environmentally friendly nanoparticle synthesis 

methods. In this study, we have investigated biofabrication of magnetic iron nanoparticles using 

alcoholic extract of Sargassum ilicifolium algae. The biosynthesis and characterization of 

magnetic iron nanoparticles were obtained via UV-Vis spectrum, X-ray diffraction (XRD), 

transmission electron microscopy (TEM) and vibrating sample magnetometer (VSM), 

respectively. Formation of iron nanoparticle was attended with color change from green to green 

brownish. The maximum peak absorption of bioproduced iron nanoparticles was observed at 428 

nm, indicating the reduction of iron ions and formation of magnetic nanoparticles. According to 

data analyses, shape of nanoparticles was spherical and face centered cubic (FCC) and the crystal 

size was 26.73 nm. Moreover, bioprepared iron nanoparticles were demonstrated 

superparamagnetic and soft magnetic properties. 
 
Keyword: biosynthesis, magnetic iron nanoparticles, Sargassum seaweed  

 

 

 
Figure 1: Visual changes of solution’s color before and after reaction 

Figure 2: UV/Vis absorbance spectra of a) algae extract b) algae-mediated Fe3O4 nanoparticles 

Figure 3: XRD pattern of green Fe3O4 nanoparticles  

Figure 4: TEM images of green Fe3O4 nanoparticles  

Figure 5: Magnetization curve of green Fe3O4 nanoparticles  
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