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  چكيده
 علم هاي جنبه ترين مهم از ذرات نقره كه سازگار با محيط و فاقد مواد سمي باشند، يكي نانو توليد هاي روش توسعه

نقره با استفاده از عصاره آبي سه گونه ماكروجلبك دريايي  نانوذرات توليد پژوهش اين از هدف .است فناوري نانو
Ulva flexuosa هاي سبز ( از گروه جلبكChlorophyta ،(Colpomenia sinuosa اي  هاي قهوه از گروه جلبك

)Phaeophyceae و (Gracilariopsis persica از دسته جلبك ) هاي قرمزRhodophytaهاي  ) است. احياي كامل يون
تيگراد صورت گرفت. درجه سان 25) در دماي AgNO3ها و نيترات نقره ( ساعت بعد از واكنش عصاره 24نقره 

ميكروسكوپ ، (TEM)هاي اسپكتروفتومتر، ميكروسكوپ الكتروني عبوري  نانوذرات نقره ساخته شده با روش
) مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج حاكي از اين است كه هر سه XRDپراش اشعه ايكس ( و (SEM)الكتروني روبشي 

 ه در محلول حاوي نيترات نقره در دماي اتاق هستند.گونه ماكروجلبك مذكور قادر به توليد نانوذرات نقر

  ميكروسكوپ الكتروني روبشي، ميكروسكوپ الكتروني عبوري، پراش اشعه ايكس، اسپكتروفتومتر. كلمات كليدي:
  

  
  مقدمه. 1

اي است كه از تلفيق علوم  فناوري، فناوري بالقوه زيست نانو
فناوري ظهور كرده است كه با هدف توليد  زيستي و نانو فناوري

هاي زيستي سازگار با محيط  مواد در مقياس نانومتر از طريق روش

 ,Sahayaraj and Rajesh(زيست در حال توسعه و پيشرفت است 

2011; Prasad et al., 2012.( هاي متنوع  ن دانش حوزهاي
فناوري و علوم زيستي، پزشكي، شيمي، فيزيك، الكترونيك  زيست

 زاده،و صالحي الساداتي شجاع( دشو مي شاملو علم مواد را 
ها و قابليت استفاده از  و به دليل شكستن محدوديت )1390
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نانوذرات در كاربردهاي صنعتي، پزشكي و الكترونيك مانند 
 سرطان توجه زيادي را به خود جلب كرده است  كاتاليزور و درمان

.(Cai et al., 2011)  از اين رو، نانوزيست فناوري علمي كاربردي
  ).(Marchiol, 2012جهت كنترل مواد در سطح مولكولي است 

نانوفناوري در قرن حاضر علم و زندگي روزمره انسان را 
اين   (Vanaja and Annadurai, 2012).تحت تاثير قرار داده است

 هاي بخش ترين مهم از يكي عنوان به جهان سرتاسر علم در
 ,.Dubey et al(است  شده بيني يافته و پيش توسعه پژوهشي

 از بسياري ي كننده آغاز تواند حاضر مي قرن در كه )2010
، )(Rajeshkumar et al., 2013فناوري باشد  جديد هاي روش

مواد با  فناوري سنتز نانو نانوهاي مهم در  طوري كه يكي از جنبه به
شناسي  هاي شيميايي و ابعاد قابل كنترل در زيست اندازه، ويژگي

. ) (Rajeshkumar et al., 2013; Thangaraju et al., 2012است
ها ها و مولكولبنابراين هدف از نانوفناوري، كنترل بر تك تك اتم

  ). Devina Merin et al., 2010( است
فناوري  اي در چارچوب نانو ر اساسي و پايهذرات عناص نانو
كه قطر حداقل يكي از  ) (Vanaja and Annadurai, 2012هستند

 در (Dubey et al., 2010).نانومتر است  100ابعاد آنها كمتر از 
 داشتن به دليل نانوذرات روي بر مطالعه و حاضر استفاده قرن

مقايسه با شيميايي منحصر به فرد، در  و نوري فيزيكي، خواص
را به خود جلب  بسياري همتايان خود در مقياس ماكرو توجه

لازم به ذكر است كه اين (Bala and Arya, 2013). كرده است 
دليل نسبت سطح به حجم بالاي  ويژگي قابل توجه نانوذرات به

در بين انواع مختلف . (El-Sheikh et al., 2013) استآنها 
هاي  ي در زمينه ايد گستردهنانوذرات، نانوذرات نقره از فو

 فناوري و پزشكي برخوردار هستند نانو فناوري، زيست نانو
.(Jagtap and Bapat, 2012)  نانوذرات نقره داراي كاربردهاي

ي علوم پايه زندگي بشر به ويژه در پزشكي،  اي در عرصه بالقوه
شيمي مواد غذايي، علم پزشكي قانوني، كشاورزي و لوازم 

در اين ميان،  ).(Vanaja and Annadurai, 2012آرايشي است 
مطالعات بيانگر آن است كه نانوذرات نقره نسبت به ساير 

ها از خود  ها و ويروس نانوذرات اثرات بيشتري در برابر باكتري
  ).Rekha and Arya, 2013( دهند نشان مي

تمايل به توليد و استفاده از مواد با ابعاد نانومتري با توجه به 
يات جالب صنعتي اين مواد روز به روز در حال افزايش خصوص

هاي شيميايي و فيزيكي  هاي مختلفي از جمله روش است. روش
هاي مختلف وجود دارد  براي سنتز نانوذرات نقره در اندازه

Senapati et al., 2012).( دليل  ها به ذرات حاصل از اين روش نانو
، نيترات سديم و الكل استفاده از مواد شيميايي سمي مانند سديم

 Senapati(كنند  كه نقش عوامل احيايي و تثبيت كننده را ايفا مي

et al., 2012( به شدت آتش زا بوده و در طبيعت به صورت ،
هاي  مانند، كه در نهايت موجب آلودگي تجزيه نشده باقي مي

 ,Sahayaraj and Rajesh( شوند شيميايي محيط زيست مي

ها ميزان توليد پايين و استفاده  ب اين روشاز ديگر معاي ).2011
از فشار، دما و انرژي بالا در طي فرآيند واكنش است 

Rajeshkumar et al., 2013).(  
هاي شيميايي و  اي كه در روش با توجه به مشكلات عمده

ذرات نقره وجود دارد نياز به توسعه  فيزيكي براي توليد نانو
ست، مقرون به صرفه و فاقد هاي زيستي سازگار با محيط زي روش

يكي از  (Jagtap and Bapat, 2012).مواد شيميايي وجود دارد 
هاي زيستي است كه موضوع كليدي است كه  ها، روش اين روش

فناوري حاصل شده و به سمت  فناوري و زيست از همگرايي نانو
). Prasad et al., 2012رود ( فناوري پيش مي زيست توسعه نانو

ها،   ذرات نقره با استفاده از ميكروارگانيسم نانوسنتز زيستي 
شود  ها جايگزيني مناسب محسوب مي  ها، گياهان و جلبك  قارچ

(Jagtap and Bapat, 2012) چرا كه نقش بسيار مهم و قابل ،
توجهي را در اصلاح مواد شيميايي سمي از طريق احيايي 

. دليل (Sahayaraj and Rajesh, 2011) كند هاي فلزي ايفا مي يون
محكم جهت تلاش براي سنتز نانوذرات نقره با استفاده از 

هاي زيستي اين است كه روشي ايمن، ساده،  سامانه
، سازگار با محيط زيست،  (Devina Merin et al., 2010)بادوام

و غيرسمي است  (Thangaraju et al., 2012)مقرون به صرفه 
(Ponarulselvam et al., 2012)كه در دماي اتاق و  طوري ، به

گونه محصولات  باشد و هيچ بدون نياز به فشار بالا قابل انجام مي
  ).(Marchiol, 2012كند  جانبي سمي توليد نمي

ها  ها به ويژه ماكروجلبك از بين اين عوامل زيستي، جلبك
اند. چرا كه اين منابع  جايگاه بهتري را به خود اختصاص داده

دسترس و داراي منابع مهم  دريايي، به صورت طبيعي در
فتوشيميايي از جمله كارتنوئيد، پروتئين، اسيدهاي چرب 

ها و مواد معدني هستند،  ضروري، پلي ساكاريدها، ويتامين
كنند كه پايداري بالايي داشته، و به  همچنين نانوذراتي توليد مي
  .)(Rajeshkumar et al., 2013آساني قابل دستكاري هستند 

 از استفاده با نانوذرات سنتز كه دهد مي نشان مطالعات بررسي
در  را توجه محققين كمتر شناخته شده است، از اين رو ها جلبك
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 كرده است جلب خود به حاضر هاي بررسي مطالعات و
.(Singaravelu et al., 2007) ذرات نقره  لذا اين تحقيق سنتز نانو

 .Gو  U. flexuosa ،C. sinuosaاز سه گونه ماكروجلبك دريايي 

persica  به ويژهU. flexuosa دليل داشتن خواص زيستي  را به
  قابل توجه، مورد بررسي قرار داده است.

  هامواد و روش. 2

   ها . جمع آوري و آماده سازي جلبك2-1

 C. sinuosaو  G. persica ،U. flexuosaهاي  ماكروجلبك
ي  ترتيب از سواحل بندرعباس، قشم و بندر لنگه در زمان بيشينه به

آوري شده درون نايلون  هاي جمع آوري شدند. جلبك جزر جمع
منظور از  به همراه آب دريا به آزمايشگاه منتقل گرديد. سپس به

هاي چسبيده بر روي  فيتلاي، نمك و اپي بين بردن گل و
و دو مرتبه با آب مقطر شسته ها، دو مرتبه با آب معمولي  جلبك

مدت يك  هاي شسته شده در دماي اتاق و در سايه به شدند. نمونه
  هفته خشك و سپس با استفاده از دستگاه آسياب پودر شدند.

  . سنتز نانوذرات نقره2-2

 .Cو  U. flexuosaهاي  از جلبكشده  هيپودر تهگرم  10

sinuosa زهيونيآب د يسيس 200با  ا به صورت جداگانهر 
دماي جوش روي هيتر نگه  در دقيقه 30و به مدت  كرده مخلوط

داشته و بعد از سرد شدن، از كاغذ واتمن عبور داده و عصاره آبي 
سانتيگراد  درجه 4 دماي حاصله براي آزمايشات بعدي در

  نگهداري شد.
 U. flexuosaهاي  جلبك آبي از هركدام از عصاره سي سي 10

 مولار ميلي 1 نقره نيترات محلول سيسي 90 به را C. sinuosaو 
 25در روشنايي و دماي  ساعت 24 مدت به محلول و كرده اضافه

درجه سانتيگراد جهت مشاهده تغيير رنگ و بررسي روند ميزان 
  (UV-Visible)ها، با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر جذب آن

  تحت كنترل قرار گرفت.
سي سي 100را با  G. persica گرم پودر جلبك قرمز 25/0

درجه سانتيگراد روي  75دقيقه در دماي  30آب ديونيزه به مدت 
هيتر نگه داشته و بعد از سرد شدن، با استفاده از كاغذ صافي 

سي از عصاره آبي جلبك را سي 9/79واتمن صاف كرده، سپس 

مولار  1سي) محلول نيترات نقره سي 1/0ماكروليتر ( 100با 
درجه  25ساعت در روشنايي و دماي  24مدت  و بهمخلوط كرده 

  ).Kumar et al., 2012(مورد بررسي قرار گرفت  سانتيگراد

  هاي نانوذرات نقره . تعيين ويژگي2-3

هاي نقره عصاره آبي توسط اشعه ماورا  احيايي زيستي يون
گيري ميزان جذب با استفاده از دستگاه  بنفش مريي از طريق اندازه

 1، 0در فاصله زماني مشخص ( (UV-Visible)ر اسپكتروفتومت
نانومتر  420ساعت) و در طول موج  24ساعت و... تا  2ساعت، 

  مورد بررسي قرار گرفت.
 rpm)( 12000ذرات ساخته شده، با دور  محلول حاوي نانو

دقيقه سانتريفيوژ شد، آنگاه محلول رويي  20سه مرتبه به مدت 
) در آون براي خشك دور ريخته شد و رسوب حاصله (پلت

شدن نگهداري شد. سرانجام پودر خشك شده نانوذرات نقره 
مورد X-ray)  ( XRDبراي بررسي نانوذرات كريستالي با دستگاه

  استفاده قرار گرفت.
شكل و اندازه نانوذرات نقره سنتز  TEMبا استفاده از دستگاه 

طوري كه در ابتدا محلول به  شده مورد بررسي قرار گرفت، به
دقيقه سونيكيت شد، سپس يك قطره از نمونه بر روي  15مدت 
هاي مسي پوشيده شده با كربن قرار داده شد تا لايه نازكي  توري

هاي مخصوص  از نمونه حاصل شود. با استفاده از دستمال
به اين  SEMشود. طريقه كار با  هاي اضافي برداشته مي نمونه

شود.  ها ايجاد مي شكل است كه روكش نازكي از طلا روي نمونه
 شناسي و اندازه نانوذرات با استفاده از دستگاه هاي ريخت ويژگي
SEM گيرد. مورد بررسي قرار مي  

  . نتايج3

 .Uاين تحقيق سنتز نانوذرات نقره از سه گونه ماكروجلبك 

flexuosa ،C. sinuosa  وG. persica  خليج فارس را مورد
  ).1 بررسي قرار داده است (شكل

 هاي يون احياي از استفاده با نقره ذرات نانو زيستي سنتز روش
 هاي روش با مقايسه ها در ماكروجلبك زيستي توده وسيله به نقره

ي  فراصوت روش نسبتا ساده ميدان يا و فتوشيميايي الكتروشيميايي،
هاي  عبارت ديگر اساس سنتز نانوذرات نقره احياي يون است. به

 به ها جلبك عصاره نقره ذرات نانو ساخت منظور نقره است. به
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ساعت در دماي  24مدت  محلول نيترات نقره اضافه گرديد و به
اتاق و شرايط روشنايي تحت كنترل قرار گرفت. اولين نشانه از 
توليد نانوذرات نقره تغيير رنگ محلول است. در لحظه شروع 

ها با نيترات نقره كاملا بي  واكنش محلول حاوي عصاره جلبك
ساعت انكوباسيون محلول  24و بعد از  )الف 2 شكل(بوده  رنگ

  ب نشان داده شده است. 2كاملا تيره رنگ شد كه در شكل 

  

  

  
(ج)  C. sinuosaاي  (ب) جلبك قهوه  U. flexuosa(الف) جلبك سبز :1 شكل

  G. persicaجلبك قرمز 

  

  
 G. persica ،C. sinuosaها محلول نيترات نقره به همراه عصاره جلبك :2 شكل

ها قبل از اضافه كردن محلول نيترات نقره  (الف) عصاره جلبكU. flexuosa و 
ساعت در  24ها بعد از اضافه كردن نيترات نقره بعد از  و (ب) عصاره جلبك

  درجه سانتيگراد و روشنايي 25دماي 

 .G و U. flexuosa ،C. sinuosaهاي  عصاره آبي جلبك

persica 15دقيقه و  20دقيقه،  30ترتيب  به حاوي نيترات نقره 
دقيقه بعد از شروع واكنش تغيير رنگ داده و در طي دوران 

ها به سمت تيره تر شدن پيش رفت. به  انكوباسيون رنگ محلول
 اي قهوه به روشن سبز از U. flexuosaطوري كه رنگ محلول 

از  G. persica و تيره اي قهوه به روشن زرد از C. sinuosa تيره،
ساعت و شرايط  24تيره در مدت زمان  اي قهوه به رنگ بي

 هاي يون احيايي از نشان رنگ، تغيير اين پيدا كرد. تغيير روشنايي
لازم به ذكر است كه  .است نقره نانوذرات توليد و محلول در نقره

هاي نقره ميزان تغيير رنگ  با گذشت زمان، به دليل احيايي يون
افزايش پيدا كرد و در محلول كنترل حاوي نيترات نقره بدون 

  عصاره جلبكي هيچ تغيير رنگي مشاهده نشد.
توان  شناسي و پايداري نانوذرات ميبراي نشان دادن ريخت

عبارت ديگر با استفاده از آن  هاز اسپكتروفتومتر استفاده كرد. ب
توان از توليد نانوذرات نقره اطمينان حاصل كرد. اين دستگاه  مي
تواند ميزان جذب محلول حاوي عصاره آبي جلبك و  مي
نانومتر و در فواصل زماني  420هاي نقره را در طول موج  يون

ثبت شده در واكنش  Uv- Visibleهاي  مختلف نشان دهد. طيف
 420ها با محلول نيترات نقره در طول موج  عصاره جلبك

ها است  نانومتر نشان از سنتز نانوذرات نقره توسط اين عصاره
ها  ). به طور پيوسته، ميزان جذب عصاره ماكروجلبك1(نمودار 

ساعت در دماي اتاق افزايش  24بدون تغيير طول موج به مدت 
  يافت. 

ساعت و  14 بعد از C. sinuosaاز بين سه گونه ماكروجلبك 
G. persica  ساعت به بيشترين ميزان جذب خود  11بعد از

ي است كه با توجه به   گونهU. flexuosa كه  رسيدند. درحالي
افزايش تدريجي ميزان جذب آن در طي دوران انكوباسيون، به 
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ساعت  24آمد كه ساخت نانوذرات نقره آن حتي بعد از  نظر مي
  ادامه داشته باشد.

  
ميزان جذب عصاره هرسه گونه جلبك به همراه محلول نيترات نقره  :1 نمودار

  ساعت 24نانومتر به مدت  420در طول موج 

يك گونه بومي ايران است، اما  G. persicaبا توجه به اين كه 
با افزايش دما و مقدار جلبك مورد استفاده در طي فرآيند 

نانوذرات به كند كه براي سنتز  گيري با آب، آگار توليد مي عصاره
ها مشكل ساز است. براي حل  خصوص در حين جداسازي آن

و  G. persicaاين مشكل مجبور به استفاده كمتر از جلبك 
استفاده بيشتر از محلول نيترات نقره كه به هرحال يك ماده 
شيميايي است، وجود دارد. در حقيقت اين جلبك بيش از آن كه 

شد براي استخراج آگار ذرات نقره مناسب با براي توليد نانو
هم  sinuosa .Cتواند كاربرد داشته باشد. لازم به ذكر است كه  مي
دليل اينكه در طبيعت به شكل توپ توخالي وجود دارد. گل و  به

روند كه  ها در هنگام جزر و مد به درون آن مي لاي و ديگر جلبك
كند. از آنجا كه  روند شستشو اين جلبك را مشكل و زمان بر مي

U. flexuosa بندي و هم از نظر مدت زماني كه  هم از نظر منطقه
در دريا به صورت انبوه وجود دارد به راحتي در دسترس است، و 
به ويژه به علت وجود خواص زيستي از جمله خواص آنتي 

) و ضد سرطاني كه در Kokabi et al., 2013اكسيدان اين گونه (
گزارش ) (Ulva Devi and Bhimba, 2012هاي ديگر جنس  گونه

جهت بررسي  U. flexuosa شده است، در تحقيق پيش رو از گونه
  ي آن استفاده گرديد. هاي نانوذرات ساخته شده ويژگي

 .Uمحلول جلبك  Uv-Visibleدست آوردن طيف  براي به

flexuosa   سي سي 1از دستگاه اسپكتروفتومتر استفاده شد. حدود
 U. flexuosaبرهمكنش عصاره اي رنگ حاصل از  از محلول قهوه

تا  300و نمك نقره با استفاده از اين دستگاه در بازه طول موج 
ثبت شده از نمونه   Uv-Visibleنانومتر بررسي شد. طيف 700

جلبك مورد نظر، بعد از كامل شدن واكنش، نشان داد كه باندهاي 
اند كه اثبات  نانومتر متمركز شده 420جذبي قوي در طول موج 

ي حضور نانوذرات نقره و در واقع توليد آن در محلول  دهكنن
  (نتايج نشان داده نشده است). استاي رنگ  قهوه

جهت تائيد كريستالي بودن نوع فلز توليد شده از روش پراش 
  ).2 استفاده شد (نمودارX ي  اشعه

  
   U. flexuosaاز نانوذرات نقره توليد شده توسط XRDالگوي  :2 نمودار

دست آمده از جلبك مورد نظر با نمودار  طي مقايسه نمودار به
استاندارد نقره مشخص شد كه هر دو نمودار صد در صد با هم، 

)، 200)، (111همخواني دارند و همگي در نقاط معيني مانند (
اند. بنابراين اطمينان حاصل شد كه فلز  ) پيك داده311) و (220(

  هستند.  هاي نقره توليد شده نانوكريستال
براي پي بردن به اندازه، ريخت شناسي و پراكنش نانوذرات 

ها از ميكروسكوپ الكتروني عبوري  نقره توليد شده توسط جلبك
راهي مطمئن براي تعيين اندازه و  TEMاستفاده گرديد، چرا كه 

شكل نانوذرات است. ارزيابي تصوير ميكروسكوپ الكتروني 
بر روي يك صفحه كربني  عبوري ثبت شده از نانوذرات نقره

پوشانيده شده از مس نشان داد كه اندازه نانوذرات توليد شده 
  ).3 نانومتر است (شكل 25در حدود  U. flexuosaتوسط 

  
  U. flexuosaنانوذرات نقره  TEM: تصوير 3شكل 

با توجه به نمودار پراكنش، اين نانوذرات نقره به صورت 
 15 ± 5/1نانومتر و متوسط قطر  32تا  2اي با حداكثر اندازه  دايره

   ).3 ديده شدند (نمودار
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دهد كه بيشتر نانوذرات نقره  نشان مي SEMنتايج آناليز تصوير 
  ).4نانومتر دارند (شكل  45ي كمتر از  ساخته شده اندازه

  
  U. flexuosaنمودار پراكنش نانوذرات نقره  :3 نمودار

  
  U. flexuosaنانوذرات نقره  SEMتصوير  :4 شكل

  گيري . بحث و نتيجه4

 اتم، به اتم مولكولي، مقياس در فعاليت توانايي نانوفناوري،
 مولكولي خصوصيات و نظم تر، با بزرگ ساختارهاي توليد براي
 اتمي، سطح در وسايل توليد و ساختار كنترل براي جديد

 شده تعريف از آنها مؤثر استفاده و مولكولي درشت و مولكولي
 و ريز مواد ساخت توانايي نانوفناوري خلاصه، طور به. است

است (شجاع الساداتي و صالحي زاده،  اتمي دقت با درشت
نانوذرات نقره از طريق موجودات زنده مانند  ).1390

 ؛1388ها (سجادي و همكاران،  ها از قبيل قارچ ميكروارگانيسم
، )Ahmad et al., 2005(ها  )، باكتري1391شيخ لو و همكاران، 

ها مانند  و يا ماكروارگانيسم )Kowshik et al., 2003(مخمرها 
) و Prasad et al., 2012ها ( )، جلبكDubey et al., 2010گياهان (

شود. اين تحقيق سنتز نانوذرات نقره با استفاده از  غيره سنتز مي
هاي  سه گونه ماكروجلبك خليج فارس كه توانايي احيايي يون

از بين  دهد. نوذرات نقره را دارا هستند، گزارش مينقره و توليد نا
با توجه به تاثيرات  U. flexuosaسه گونه ذكر شده جلبك سبز 

  زيستي بهتر از نظر كيفي نيز مورد بررسي قرار گرفت. 

اي تيره در  تغيير رنگ مشاهده شده از سبز كم رنگ به قهوه
انوذرات ، يك نشانه واضح از تشكيل نU. flexuosaعصاره جلبك 

نقره در محلول واكنش بوده، كه اين تغيير رنگ ناشي از 
ارتعاشات پلاسمون سطحي در نانوذرات است كه با نتايج حاصل 

كاملا مشابه بود  )2012(و همكاران  Jegadeeswaranاز پژوهش 
هاي  شود. طيف و اولين نشانه از توليد نانوذرات نقره محسوب مي

Uv-Visible كامل نشان دهنده افزايش طور  ثبت شده، به
نانومتر است.  420ارتعاشات پلاسمون سطحي در طول موج 

نانومتر با نتايج  420وجود پيك نانوذرات نقره در طول موج 
. بودمشابه  )2012(و همكاران  Thangarajuحاصل از پژوهش 

ثبت شده با استفاده از جلبك  Uv-Visibleهاي  نتايج آناليز طيف
و  Ragupathi Raja Kannan توسط  Chaetomorpha linumسبز 

توسط  Gracilaria corticata و جلبك قرمز) 2012(همكاران 
Kumar با نتايج حاصل از اين پژوهش  )2012(كاران مو ه

  خواني داشت. هم
از وجود و سنتز  XRDدر اين مطالعه با استفاده از روش 

هاي نقره توسط جلبك اطمينان حاصل شد. با استفاده از  نانوكريستال
هاي نقره و متوسط آن  اندازه كريستال، نانوكريستال XRDاين الگو 

هاي  مورد بررسي قرار گرفت. به طوري كه اندازه كريستال در قسمت
ك پي 4نانومتر و متوسط آن در هر   2/59و  40، 8/13مختلف نقره 
نشان  TEMنانومتر تعيين گرديد. نتايج حاصل از  6/36مورد بررسي 

دهد كه دامنه نانوذرات نقره توليد شده به روش زيستي در  مي
اي است كه با نتايج ساير  نانومتر و به شكل دايره 32تا  2محدوده ي 

. لازم به ذكر Devi and Bhimba, 2012)(محققين نيز همخواني دارد 
ها و قابليت زيستي اين نانوذرات با استفاده از اندازه  است كه ويژگي

  .(Cai et al., 2011)شود  ها كنترل مي آن
هاي ماكروسكوپي  دهد كه جلبك نتايج اين تحقيق نشان مي

توانند به منظور توليد نانوذرات نقره در روش  خليج فارس مي
  زيستي مورد استفاده قرار بگيرند.
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