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 چکیده

بیوسنتز نانوذرات بخش مهمي از رشته نانوتکنولوژی محسوب مي شود که از نظر اقتصادی به صرفه بوده و يک روش 

دوستار طبیعت است که نسبت به روش های فیزيکي و شیمیايي مزايای بیشتری دارد. در اين تحقیق برای اولین بار 

بعنوان محیط  Ilicifoliumبا استفاده از جلبک سارگاسوم نوع روشي سبز برای تولید نانوذرات آلفا آلومینیوم اکسید

واکنش ارائه مي شود که در آن عصاره جلبک متانولي به عنوان عامل کاهش دهنده و پايدار کننده برای سنتز 

پس از واکنش عصاره جلبک با غلظت  pH =4 ،ساعت42نانوذرات به کار مي رود. احیای کامل آلفا آلومینیوم اکسید 

 ايکس صورت گرفت. الگوی پراش اشعه و  گراد سانتي 41 دمای مولار در31/3لومینیوم سولفات آ و نمک 73%

(XRD) نانومتر و ساختار کريستالي شش گوشه مي  31 سايز تائید کننده تشکیل نانوذرات آلفا آلومینیوم اکسید با

نشان دهنده تشکیل SEM حاصل از  مورفولوژی نسبتا کروی نانوذرات را نشان مي دهد، نتايج  TEMباشد. تصاوير 

  EDXنالیز عنصری توسط تکنیک آنانومتر مي باشد. پیک های  23/33 نانوذرات اکسید آلومنیوم با اندازه متوسط

 خلوص نانوذرات تولید شده است. نشانگرتنها حضور دو عنصر اکسیژن و آلومینیوم را نشان مي دهد که 
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 . مقدمه1
با اندازه ذرات کوچک و سطح بالا نسبت به نانوذرات  

توده ای  مواد ويژگي های خاص در مقايسه باحجم و 

ويژگي های جذابي به خصوص برای استفاده در علم 

به همین دلیل در سال  زيست پزشکي فراهم کرده است.

تلاش های زيادی برای استفاده از مواد طبیعي  های اخیر

 Ahmad شده است اتبه عنوان معرف برای تولید نانوذر

 et al., (2005, 2003)  در حال حاضر روش های

بیولوژيکي و مخلوطي از روش  شیمیايي، کي،مختلف فیزي

 ها برای سنتز انواع مختلف نانوذرات در دسترس است

Mahdavi et al., (2013).  اگرچه روش های فیزيکي

ولي  و شیمیايي برای سنتز نانو ذرات متداول است،

 ن را محدود کرده است.آاستفاده از ترکیبات سمي کاربرد 

سنتز استفاده از روش مشکل سمیت در بر  برای غلبه 

های سبز دوستدار محیط زيست نقش عمده ای در تولید 

روش های مختلفي برای سنتز  برعهده دارد. را نانوذرات

استفاده از مواد بیولوژيکي به عنوان عامل  سبز نانوذرات با

 میکرواز جمله اين مواد ،  وجود دارد.کاهش دهنده 

میکرو مايعات و  ارگانیسم های دريايي، اورگانیسم ها،

 ,Shameli et al., (2012)هستندعصاره گیاهي 

Govindaraju et al., 2009; Bhainsa and  

D’Souza, 2006) )  در اين میان بیشتر کاهش دهنده

 ساني حمل میشوند،آعصاره های گیاهي هستند که به  ها

برای سنتز سبز قیمت پايیني دارند و  در دسترس هستند،

 Khan et al., (2013) . شوند نانوذرات استفاده مي

اين مواد نقش بسیارمهم و قابل توجهي را در اصلاح مواد 

شیمیايي سمي از طريق احیای يون های فلزی ايفا مي 

. دلیل محکم  (Sahayaraj and Raje, 2011)کنند

استفاده از سیستم  نانوذرات با جهت تلاش برای سنتز

های بیوشیمي اين است که روشي ايمن، ساده، بادوام، 

و غیرسمي مي  سازگار با محیط زيست، مقرون به صرفه

به طوری که در دمای اتاق و بدون نیاز به فشار بالا  باشد

قابل انجام مي باشد و هیچ گونه محصولات جانبي سمي 

علاقه برای  .(Devina et al., 2010) تولید نمي کند

بیوسنتز نانوذرات فلزی، در حال حاضر به عنوان يک علم 

 علم نانو محسوب مي شود. نوظهور و در حال توسعه در 

استفاده از مواد و فضا به طور طبیعي مطلوب است و 

بسیاری از مواد معدني در سیستم های بیولوژيکي تولید 

در ايران نیز .  (Dwivedi and Gopal, 2010)مي شود

تولید نانو ذرات فلزی با استفاده از جلبک به تازگي مورد 

 (Buazar and Fedian, 2016) وجه قرار گرفته استت

آن تولید نانوذرات نقره با استفاده از جلبک ، که از جمله 

 Bita et) باشد مي angustifoliumسارگاسوم 

al.,2015 .)مي باشد. آلومینیومجمله اين فلزات  از 

 ,-η-, γ-, δساختار کريستالي  هشت ،آلومینیوم اکسید

θ-, β-, κ-, χ  وα دارد (Gitzen,1970) .  با اين وجود

فاز آلفا آلومینیوم اکسید از نظر ترمودينامیکي بیشترين 

معمول، آلومینیوم اکسید ويژگي  ربه طو پايداری را دارد.

های جالبي دارد. برای مثال به طور گسترده در به تعويق 

تش،  به عنوان کاتالیست مورد استفاده آانداختن 

 قرارگرفته، قدرت عايق بالايي داشته و شفاف است

(Hart, 1990) . هنگامي که در  آلومینیوم اکسیدگاما

کلسینه .مي شود گراد کلسینه سانتي 033دمای بالای 

،اصطلاحي در علم مواد و شیمي است که به حرارت دادن 

مواد برای پیرولیز، حذف رطوبت، تشکیل ترکیبات واسط، 

به دلتا  انجام واکنش در حالت جامد و نفوذ گفته مي شود.

 کسیدآلومینیوم اتبديل شده، دلتا  آلومینیوم اکسید

گراد  درجه سانتي7333هنگامي که در دمای بالاتر از 

 تبديل شده و آلومینیوم اکسیدکلسینه مي شود به تتا

 7733ای بالاتر از هنگامي که در دم آلومینیوم اکسیدتتا

آلومینیوم گرادکلسینه مي شود به آلفا  درجه سانتي

را  آلومینیوم اکسید در اين مطالعهتبديل مي شود اکسید

استفاده از يک روش سبز، يعني استفاده از جلبک  با

درخلیج  مي شود.تولید  Ilicifollum ای سارگاسوم  قهوه

فارس و سواحل دريای عمان چندگونه از سارگاسوم يافت 

مي شود و گاه نیز به صورت انبوهي رشد مي نمايند. 

هرچند که  .بعضي سارگاسوم را جلبک خلیج مي نامند

 41بیشترين فراواني )  Cystoserria myricaگونه ی 

فصول مورد  و عدد در مترمربع( در تمام ايستگاه ها 27±

گونه ی  1برخوردار است و گونه ی غالب در میان  مطالعه

 شده محسوب مي شودجلبک قهوه ای شناسايي 

(Haidari et al., 2014.)  

 

 . مواد و روش ها2

، Al2(SO4)3 لومینیوم سولفاتآاز نمک در اين تحقیق 

و متانول که همگي از شرکت مرک   (NH4OH)آمونیوم

که جلبک  در اوايل زمستان .استفاده شد آلمان هستند

داشته ، جلبک از سواحل بوشهر  را میزان رشد حداکثر
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همانجا با آب دريا شستشو داده،  وری شده، درآجمع 

يخ به آزمايشگاه  درون کیسه های پلاستیکي در کنار

زمايشگاه جهت حذف گل و لای با آب مقطر آمنتقل و در 

چندين بار شسته مي شود سپس به مدت يک هفته 

پودر  گرديد.سیاب پودر آو با شده دردمای محیط خشک 

با محلول  3:7جلبک خشک شده را وزن کرده و به نسبت

 713گرم جلبک به همراه 13) متانول مخلوط مي کنیم

مغناطیسي  میلي لیتر متانول(. درون محلول يک مگنت

درب ارلن ماير را به منظور جلوگیری از  و انداخته شده

 14و به مدت  پوشانده مي شودمتانول با فويل  تبخیر

. گذاشته مي شودساعت روی هات پلیت در مکان تاريک 

سپس محلول با کاغذ صافي چندين بارصاف شده، و برای 

حلال اضافي محلول درون روتاری قرار داده مي  حذف

میلي لیتر رسیده و تغلیظ شود.  13شود تا به حجم 

عصاره  بدست آمده برای مراحل بعدی آزمايش در دمای 

 31/3محلول شد.درجه سانتیگراد در يخچال نگهداری  2

سپس  ، تهیه کرده راآلومینیوم سولفات مولار از نمک 

به  حجمي(-)حجمي 3:7 بتعصاره متانولي را به نس

ساعت  42ت.محلول حاصل را به مدشود  مي محلول اضافه

داده قرار گراد  سانتيدرجه  41در روشنايي و در دمای 

پس از بهینه سازی های صورت گرفته و به  .مي شود

وردن بهترين کیفیت نانوذرات آلومینیوم اکسید، آدست 

سانتي گراد درجه 703محلول حاوی نانو ذرات را در آون 

 7433به مدت يک ساعت خشک کرده ، سپس در کوره 

 .کلسینه مي گرددساعت  4گراد به مدت  درجه سانتي

برای تعیین ويژگي ها و اطمینان از تولید و کیفیت 

 XRDنانوذرات آلومینیوم اکسید تولید شده از تجهیزات 

(MPD from PANalytical، )SEM (Ziess-

Sigma-Germany )،TEM(Zeiss-EM10C-

100KV-Germany) .استفاده شد 

 

 نتایج. 3

برای تعیین اندازه کريستال، نوع صفحات کريستالي و 

استفاده   Xاز روش پراش اشعهساختار صفحات کريستالي 

توجه به اينکه نتايج به دست آمده در  با .(7)شکل شد

کاملا با نمودار  771، 732،773 ،374چهار انديس میلر 

استاندارد آلفا آلومینیوم اکسید همخواني دارد، اطمینان 

فلز تشکیل شده نانوکريستال های آلفا حاصل شد که 

آلومینیوم اکسید است و متوسط سايز کريستالي نانوذرات 

 نانومتر است.  31تشکیل شده 

 
 نانوذرات آلفا الومینیوم اکسید XRDالگوی  -7شکل

 

)ساختارکريستالیزه( نانوذرات با استفاده از  مورفولوژی

روش TEM  .گرفتمورد بررسي قرار TEM تکنیک 

است و احتمال خطای  XRD بهتری نسبت به الگوی

. تصوير  Prashanth et al., (2015)داردتجربي کمتر 

TEM  حاصل نشان دهنده ی کروی بودن نانوذرات

 .(4)شکل اکسید تشکیل شده استآلومینیوم 

  
 حاصل از نانوذره آلومینیوم اکسیدTEMتصوير  -4شکل

 

 SEM میکروسکوپ الکتروني روبشي( متوسط سايز( 

EDXذرات، آنالیز تجزيه عنصری و 
آنالیز پراکندگي ) 7

 SEMنتايج حاصل از  .( را بررسي مي کندانرژی

 ( نشان مي دهد که اندازه متوسط نانوذرات3)شکل

 نانومتر است. 23/33 تشکیل شده
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 نانوذرات سبز الومینیوم اکسید SEMتصوير   -3شکل

 

EDX  يک روش تحلیلي است که برای تجزيه و تحلیل

 .رود کار مي ساختاری يا خصوصیات شیمیايي يک نمونه به

نتايج انالیز نمونه نانو نشان مي دهدکه فقط دو عنصر 

 (.2)شکل  دهد اکسیژن و الومینیوم پیک نشان مي

نشان  7همچنین مقادير درصد اتمي و وزني انها در جدول 

داده شده است. طبق يافته ها درصد اتمي و وزني 

است در حالیکه درصد اتمي و  41/13و 3/20الومینیوم 

 .مي باشد 13/23و 13/17وزني اکسیژن 

 نانوذرات سبز الومینیوم اکسید EDXطیف   -2شکل

 

 نوذرات سبز الومینیوم اکسیدنا SEMتصوير   -7جدول
 %Atomic% Weight عنصر

O  
Al  

13/17 

37/20 

13/23 

41/13 

 33/733 33/733 کل

 

 نتیجه گیریبحث و . 4

تولید نانوذرات معمولا با دو روش بالا به پايین و پايین به 

طريق شیمیايي و بالا انجام مي شود، که تولید نانوذرات از 

 به بالا مي باشد زيستي جزو روش های پايین

(Narayanan  and  Sakhtivel,  2011) . در شرايط

pH اسیدی، گروههای فعال الي هیدروکسید موجود، 

ی موجود در عصاره جلبک از طريق ند پلي ساکاريدهانما

فرايند اکسیداسیون و انتقال الکترون به کاتیونهای فلزی 

نانوذرات در واقع  .مي شود Al2O3 باعث تشکیل نانوذرات

Alاکسید از طريق احیای   آلومینیوم
با   Al2O3به   3+

مولار  31/3اضافه کردن عصاره جلبک به محلول 

ی عمل احیا يون هاآلومینیوم سولفات تشکیل شدند. 

از آلي توسط ترکیبات و تشکیل مواد نانومقیاس  فلزی

آنزيم ها و پروتئین  پلي ساکاريدها، جمله فلاونوئیدها،

جلبک قهوه ای سارگاسوم  گیاهان در عصاره موجود یها

 ,.Kumar et al) در متون علمي گزارش شده است

عزيزی و همکاران در مقاله ای موفق شدند  .(2012

نانومتر و شکل کروی  73 میانگین نانوذرات نقره با اندازه

 سارگاسوم از طريق احیا با عصاره گیاهي جلبک

Muticum محتوی ترکیبات الي را سنتز کنند (Azizi 

et al.,2013).  مهدوی و همکاران نیز موفق به تولید

 72-44نانوذرات اکسید آهن مغناطیسي با اندازه میانگین 

ره گیاهي نانومتر و شکل کروی از طريق احیا با عصا

 Mahdavi et) شدند Muticumجلبک سارگاسوم 

al.,2013) .نشان دهنده امکان  اين پژوهش ها به خوبي

تشکیل نانوذرات مختلف با استفاده از جلبک مي باشد. در 

برخي از بیومولکول ها و مطالعات نشان داده اند که واقع 

ترکیبات فیتوشیمیايي موجود در جلبک های دريايي قادر 

به احیای يون های فلزی به فرم نانو مي باشند. همچنین 

وذرات تولید شده و اين ترکیبات نقش مهمي در پوشش نان

در اين پژوهش از عصاره آنها ايفا مي کنند. پايداری 

متانولي به جای عصاره آبي استفاده مي شود. برتری 

عصاره متاتولي نسبت به آبي اين است که، حلال آلي 

متانول باعث حلالیت بیشتر ترکیبات الي دارای گروههای 

ساختار فعال قطبي مانند هیدروکسید وکربونیل موجود در 

جلبک مي شود. در نتیجه اين گروههای عاملي به آساني 

باعث احیای يون های فلزی الومینیوم و پايداری نانوذرات 

را  XRDنتايج حاصل از  7تشکیل شده مي شوند. شکل 

نشان مي دهد. متوسط سايز کريستالي نمونه های سنتز 

 (FTHM)شده با استفاده از پهنا در نصف عرض ماکزيمم

 .محاسبه مي شودزير شرر -دبای معادلهاساس  رو ب  

D = kλ / β cos θ                                      (7)  

:D ،سايز کريستال بر حسب نانومتر:kضريب شکست بلور 

طول موج تیوب  λ: در نظر گرفته مي شود(، 3/3)معمولا

)اگر از تشعشع مس  تولید کننده ايکس برحسب نانومتر
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پهنای پیک در : β نانومتر است(،712/3 استفاده شود

)برحسب  زاويه پراش :θ ، (FTHM) نصف ارتفاع بیشینه

 .درجه(

سايز نانوذرات اين پژوهش معادله شرر با استفاده از 

نانومتر مي باشد. باتوجه به  31محاسبه گرديد که قطر آن 

نانوذرات حاصل از نوع آلفا  XRDنتايج حاصل از 

، دارای فاز کريستال شش (α- AL2O3) الومینیوم اکسید

گوشه مي باشند. ذرات آلفا آلومینیوم اکسید در بیشتر 

،  θ4 ،11/41 ،72/31 ،11/31 ،33/23   نمونه ها در زاويه

و  70/10، 23/11، 41/17، 21/11، 13/14،  71/21

طیف دارند که منطبق با انديس میلر صفحات  02/11

، d ،732d ،773d،773  d ،434d،342 d 374بلوری 

771d،370 d ،472 d،333  d 7373وd  مي باشد 

(Liu et al.,2008).  نتايج به دست آمده مطابق با

مربوط به پیک های استاندارد مي  31-3174شماره کارت

 TEMبرای اثبات کريستال بودن نانوذرات از  باشد.

حاصل سنتز موفقیت آمیز TEM تصوير استفاده مي شود.

اکسید است. نمونه نانومقیاس تولید  نانوذرات آلومینیوم

شده دارای شکل نسبتا کروی بوده و دارای توزيع نسبتا 

ير و، تص3شکل  .(4)شکل تکنواخت و هماهنگ است

ذرات آلفا آلومینیوم اکسید به دست نانو SEMحاصل از 

نانومتر  27تا  47آمده را نشان مي دهد که بین 

نانومتر و  47 /02است.کوچکترين اندازه نانوذره حاصله 

نانومتر و سايز متوسط  27/ 14بزرگترين اندازه آن 

حاصل از  EDXنانومتر است. در طیف  23/33نانوذرات 

آلومینیوم اکسید، پیک های به دست امده در 

-Kev 1/7 مربوط به اکسیژن و  Kev 1/3-2/3محدوده

 Shash et) باشدمربوط به آلومینیوم مي 3/7

al.,2015).  طیفEDX  به دست آمده از يک پیک

نیز وجود دارد که  Kev 4-1/4 کوچک در محدوده 

متعلق به طلا است و مربوط به  روند آماده سازی برای 

SEM است (et al., 2013 Sadabadi .)نشان  2شکل

اين پژوهش دهنده طیف های به دست آمده از نانوذرات 

های  مربوط به اکسیژن و است که با محدوده طیف 

آلومینیوم هم خواني داشته و در همان ناحیه طیف داده 

آنالیز تجزيه عنصری به دست آمده از نانوذرات  است.

نشان دهنده خلوص بالای الفا  (7جدول )حاصل 

آلومینیوم اکسید به دست آمده در اين پژوهش است که 

%( و آلومینیوم 13/17تنها از دو عنصر اکسیژن )

باتوجه به نتايج حاصل از   .%( تشکیل شده است37/21)

XRD ، TEM وSEM  تشکیل نانوذرات آلفا الومینیوم

 ، نمک آلومینیوم سولفات با غلظتpH=2 در اکسید 

 42میلي لیتر و زمان  73مولار، عصاره جلبک  31/3

تائید و به اثبات رسید. سادگي روش، ارزان بودن، ساعت 

گانه شیمي  74، تبعیت از اصول سازگاری با محیط زيست

سبز و غیر سمي بودن مواد شیمیايي بکار رفته در سنتز، 

بنابراين توصیه مي  از مزايای مهم اين تحقیق مي باشد.

نانوذرات تولید شده از جلبک های دريايي به از  اشود ت

در تولید آنها و ي دلیل عاری بودن از هرگونه ترکیبات سم

زيست، در بحث فناوری نانو استفاده آلودگي کمتر محیط 

 شود.
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Abstract 

Nanoparticle biosynthesis is considered an important part of nanotechnology which is 

economically viable; it is an environmentally-friendly procedure with great advantages 

compared to physical and chemical ones. In the present study, a green approach is presented 

for the first time for producing alpha aluminum oxide nanoparticles using Sargassum 

ilicifolium algae in which its methanolic algae extract was employed as a reducing agent and 

stabilizer layer. Under optimal conditions of 25ºC and pH=4, 10% of algae extract 

concentration and 0.05M Al2(SO4)3 salt, aluminum cations were reduced completely to 

nanoscale phase within 24 hours. XRD technique confirms the formation of alpha aluminum 

oxide size 35 nanometers in a hexagon shape. The results of TEM confirms the spherical 

almost shape of the produced nanoparticle, the results of SEM shows the average size 33.40 

of the nanoparticle, and the results of EDX indicated the purity of the produced nanoparticle 

which is formed of only oxygen and aluminum atoms. 
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Figure 1. X-ray Pattern of Alpha-Aluminum Oxide Nanoparticles 

Figure 2. The TEM image of the aluminum oxide nanoparticle 

Figure 3 - SEM image of green aluminum oxide nanoparticles  

Figure 4. EDX spectrum of green aluminum oxide nanoparticles  

Table 1 - SEM image of green aluminum oxide nanoparticles  
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