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گرهااي سامي    هاا و واکانش   هاي مبتني بر حلال هاي شیمي سبز در فرآوري نانومواد به سرعت در حال رشد بوده و جايگزين روش استفاده از روش
سولفوسالیسیدين گلايسیناتو سنتز -Nخواهد شد. در اين تحقیق نانوذرات اکسید روي به روش نوين شیمي سبز با استفاده از لیگاند محلول در آب 

ن باا  سولفوسالیسایدين گلايسایناتو از تاراکس اسایدآمینه گلايسای     -Nو  (II)يابي شدند. براي اين منظاور ابتادا کماسلکع ميادني روي      و مشخصه
گاراد،   درجه ساانتي  600و  500، 400سولفوسالیسیل آلدهید در حضور نمك روي تهیه شد. سسع از تخريب حرارتي کمسلکع حاصله در دماهاي 

انجام شد. نتايج نشان داد  TEMو  UV-vis ،STA ،FT-IR ،SEMسنجي  ، طیفXRD ،PLيابي با استفاده از  نانوذرات اکسیدروي سنتز شدند. مشخصه
 3.20در بستر آب سنتز شادند. گااا انارذي ذرات     nm 45-35کروي و ذراتي با محدوده اندازه  ساختارنانوذرات بصورت ترکیب تك فاز ورتزيت با 

 واحد کمتر است.  0.17الکترون ولت بود که در مقايسه با اکسید روي استاندارد 
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Application of the green chemistry in preparation of nanomaterials has been developed and replaced instead of toxic solvents 

and reagents. ZnO nanoparticles have been synthesized via a novel green chemistry method using a water soluble N-

sulfosalicylidene glycinato ligand. For this purpose, the inorganic complex, Zn/N-sulfosalicylideneglycinato water soluble ligand has 

been prepared by the condensation reaction of glycine amino acid with sulfosalicylaldehyde in the presence of zinc salt. Then ZnO 

nanoparticles have been synthesized by the thermal decomposition of inorganic complex precursor at temperatures of 400, 500 

and 600 °C. The products were characterized by XRD, PL spectroscopy, UV-vis spectroscopy, STA, FT-IR, SEM and TEM. The 

results confirmed that ZnO nanoparticles were synthesized in water based medium, in the wurtzite phase and 

spherical morphology with the average particle size of 35-45 nm. The band gap energy was achieved about 3.2 which is 0.17 units 

less than that of the bulk ZnO. J. Color Sci. Tech. 10(2017), 225-232©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 رگبز ارنو شااکاا با مستقیس يسانار مااهنی يك (ZnO) اکسااید روي

eV 3.37 انگیختگيبر ذينرا و meV60 که دياز ذينرا ينباشاد. ا  مي 

سبب  نداتو مي ستا ( بیشترmeV26 ) قتاا يماد در ييگرماذي نرا از

  . نانوذرات]1[گردد  قتاا يماد در فرابنفش ودهمحد در آبي رنو گسیل

 دوساتدار باا ماهیات    پرکااربرد  ميادني  از نانوذرات يکي اکسید روي

 وياژه  شایمیايي  و فیزيکي خواص دلیل به که باشند مي زيست محیط

 ضاريب  پاايین،  الکترياك  دي ثابت بالا، شیمیايي پايداري خود نظیر

قرماز   زير نور جذب بالا، کاتالیزوري فيالیت بالا، الکترومکانیکي کوپل

 توجاه  میکروبي ماورد ضد باکتري و خاصیتضد خاصیت ،بنفشفراو 

 در اکساید روي  ناانوذرات  .]1، 2[اسات   گرفته زياد پژوهشگران قرار

 هااي خورشایدي، نانوپزشاکي،    ، دارورساني، سلولي نوريکاتالیزورها

 ب،فتاآضدهاي  کرم ختگي،سو يهادپمارساناها،  نیمه گاز، حسگرهاي

 فارابنفش  پرتاو  عايق مواد و میدان نشر نمايش وسايل پیزوالکتريك،

ید روي به عنوان ياك  اکس. همچنین ]3-5[کاربردهاي فراواني دارند 

زيادي در صنايع الکتريکي، اپتیکاي،   ماده سرامیکي داراي کاربردهاي

 و پزشکي است. الکترواپتیکي

 شناساييو  يگیر اندازه يمهس برا عاملدو  يشناس اندازه و ريخت

. باشند يم یدروش تول تند که تحت تاثیرنانو ذرات هس يخواص فیزيک

 و میکروسااختاري  شایمیايي،  هااي  دهاد ويژگاي   ها نشان ماي  بررسي

 .اسات  وابساته  آنهاا  سانتز  روش به روي اکسید نانوپودرهاي فیزيکي

 هااي  فنااوري  در روي اکساید  گساترده  کاربردهااي  به دلیل بنابراين

 هااي  تناو  روش  روي بر بیشتر محققان، اخیر هاي سال در پیشرفته،

 را ذرات نانو اين بتوانند تا اند شده متمرکز روي اکسید نانوذرات سنتز

 روي یداکسا  . ناانوذرات ]4[کنناد   سانتز  نظرشان مورد هاي ويژگي با

ميکوس،  يسلما، هیدروترمال یرنظ ييشیمیا ياز روشها يتوسط برخ

 سانتز  [5ساده ] ياي شیمیا تراسبذل و -احتراقي، سال الت جامد، ح

  ساده ييشیمیا تراسب مانند ييشیمیا يروشها از بيضي البته اند. شده

 يو فرآيندها ياي شیمیا هاي واکنش از تلفیقي هیدروترمال سنتز يا و

 .باشند مي زيکيفی

هاي فیزيکي سنتز نانوذرات ميمولاً نیااز باه دماا ياا فشاار       روش

تااوان بااا انتخاااب  هاااي شاایمیايي مااي دارنااد. در روشعملیاااتي بااالا 

رد اما آلودگي کنترل کهاي خاص، شکل نهايي ذرات را بخوبي  غلظت

لازم اسات  ناد بناابراين   ک مواد شیمیايي ايجاد مشاکل ماي   حاصل از

زيسات )شایمي سابز(     هاي سنتز غیرسمي و سازگار باا محایط   روش

روز  باه  روز ستفاده از آنهاتمايل به تهیه نانومواد و ا. نندکپیدا  توسيه

کاه   یمیاييشا  يها است، اما نانوذرات حاصل از روش در حال افزايش

هااي   و حالال استفاده از ماواد   یلدل به شاوند، يم برده کار  امروزه به

حاصال از   يسات محیطاي  ز هااي  یبو آس يخطرناک و سم یمیاييش

 هاي اخیار تهیاه   لذا در سال اند. کرده يجادا را ياديز هاي يآنها، نگران

اي در  ساااابز جايگاااه ويااژه یمينااانوذرات بااا اسااتفاده از اصااول شاا

در  هاي زيستي محلاول   . استفاده از مولکولها پیدا کرده است پژوهش

نظیر اسیدهاي  محیطي طبیيي و عاري از مخاطرات زيستآب و مواد 

عناوان  ه ساکاريدها، اسایدهاي میاوه و عصااره گیاهاان با      آمینه، پلي

هاي  ها در حلال سبز آب بجاي حلال ر همچنین انجام واکنشواکنشگ

 شیمیايي و سمي از جمله اصول سانتز شایمي سابز اسات. تااکنون     

 و س، مگنتیات، تیتاانی  پلاتین زيادي نظیر طلا، نقره، پالاديس، نانوذرات

 [.6اند ] به روش شیمي سبز سنتز شده غیره

عنوان پیش  آلي فلزي به و ي ميدنيها به تازگي، برخي کمسلکع

 بااا تخري از .]7[ اناد  باه کاار گرفتاه شاده     موادناانو  سنتزماده براي 

 Zn(acac)2 ات رويوناسااات اساااتیلميااادني کمسلکع  حرارتاااي

 . ]8[دست آمد ه ب اکسید روي ياااه هاانانومیل
دهد تحقیقات زياادي در زمیناه    هاي انجام شده نشان مي بررسي

سنتز نانوذرات اکسید روي انجام شده است ولي تاکنون گزارشاي در  

-Nزمیناه روش شاایمي ساابز باا اسااتفاده از لیگانااد محلااول در آب   

سولفوسالیسیدين گلايسیناتو براي سنتز نانوذرات اکسید روي که در 

بتادا  شود انجام نشده است. براي اين منظاور ا  اين تحقیق گزارش مي

-Nلیگاناااااد محلاااااول در آب -(II) کماااااسلکع ميااااادني روي

سولفوسالیساایدين گلايساایناتو از تااراکس مولکااول زيسااتي و ساابز   

گلايسااین بااا سولفوسالیساایل آلدهیااد در حضااور نمااك  اساایدآمینه

تهیه شد. سسع از تخريب حرارتي کمسلکع پایش مااده در    (II)روي

انوذرات گااراد ناا درجااه سااانتي 600و  500، 400دماهاااي مختلااف 

 X پرتاو هااي پاراش    اکسیدروي سنتز شدند. نانوذرات حاصل با روش

(XRD)سنجي فتولومینساانع    ، طیف(PL) سانجي   ، طیافUV-vis ،

، (FT-IR)قرماز   زيار سنجي تبديل فوريه  ، طیف(STA)آنالیز حرارتي 

و میکروسااکوا الکترونااي  (SEM)میکروسااکوا الکترونااي روبشااي 

 مورد ارزيابي قرار گرفتند. (TEM)عبوري 

 

 بخش تجربیـ 2
 مواد ـ1ـ2

( و اسااااااااتات روي C2H5NO2اساااااااایدآمینه گلايسااااااااین )

((CH₃COO)₂Zn.2H₂O     و 99از شرکت مرک و باا خلاوص اولیاه %

 استفاده شدند. ظبدون تغلی
 

 ـ روش کار2ـ2
لیگاناد محلاول در آب   -(II)در اين تحقیق ابتدا کمسلکع ميدني روي

N-      سولفوسالیسیدين گلايسایناتو از تاراکس اسایدآمینه گلايساین باا

[. باراي  9تهیه شد ] (II)سولفوسالیسیل آلدهید در حضور نمك روي

آب  ml 10آلدهیاد در   سولفوسالیسایل  mmol 5اين منظاور محلاول   

اسایدآمینه گلايساین    mmol 5( C 70-60°به محلول گرم ) ديونیزه

سااعت در   1باه مادت   محلاول   اينسسع  .شد اضافهآب  ml 10 در

 2اساتات  (II) روي mmol 5محلاول  سسع  .زده شد هس C70° دماي
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 pHشد. حین افزودن اين محلول قطره قطره اضافه  آب ml 20 در آبه

 7درساود   M 0.5و باا اساتفاده از محلاول     شد کنترلبه طور منظس 

 C70° ساعت در دماي 1. محلول حاصل به مدت داشته شدثابت نگه 

 و شاد  صاا حاصلکمسلکع پیش ماده  رسوب .زده شدهمشدت ه ب

سسع از تخرياب حرارتاي کماسلکع پایش      .ه شدشست اتانل و آب با

 ساعت و باا سارعت   2به مدت  C600°و  500، 400ماده در دماهاي 

°C/min 5  ،.نانوذرات اکسیدروي سنتز شدند 

لیگاناد  -(II)مشخصات فیزيکي و ساختاري کمسلکع ميدني روي

آماده   1سولفوسالیسایدين گلايسایناتو در جادول    -Nمحلول در آب 

کمسلکع پیش مااده در   IRو  NMRهاي اصلي  است. همچنین پیك

اياان کمااسلکع، پروتااون  1HNMRآمااده اساات. در طیااف  2جاادول 

بااه صااورت  ppm 8.37) (در جابجااايي شاایمیايي  N=CHآزومتااین 

وه کربوکسایلات در  مجااور گار   C-Hشاود. پروتاون    يکتايي ديده مي

شااود. در طیااف   ظاااهر مااي   ) (ppm 4.17جابجااايي شاایمیايي  
13CNMR هااي   هاي مشاهده شاده، مياادل تياداد کاربن     تيداد پیك

هااي جاذب اتماي و     باشاد. داده  ارز شیمیايي در اين ترکیب ماي  ناهس

کنند. نتايج به دست آمده  آنالیز عنصري ماهیت کمسلکع را تايید مي

[ مطابقات  10-12با مقادير گزارش شده در منابع ] ها براي کمسلکع

 ONOدهنده کوئوردينه شدن لیگاند ساه دنداناه    کامل دارد که نشان

شیف بااز اسایدهاي آمیناه از اکسایژن فناولات، نیتاروذن ايماین و        

 [.13-15] باشد مي اکسیژن کربوکسیل به يون فلزي
 

 های شناسايی مواد ـ روش3ـ2
ارزياابي خاواص ناانو پودرهااي سانتز شاده،       به منظاور شناساايي و   

 کار گرفته شد. هاي زير به روش

-Philips PNA با استفاده از دستگاه   X (XRD) پرتوآنالیز پراش 

analytical diffractometer   با تاابشCuK ( = 1.5406 A)    انجاام

 شد.

و قارص    Perkin Elmerاساتفاده از دساتگاه   با FT-IRهاي  طیف

KBr حدودمد. جهت تهیه نمونه، به دست آ mg 15   نمونه باا حادود 

mg 400 KBr  يپودر نارم و يکناواخت   شد تاخالص و خشك مخلوط 

با فشار زياد بصورت ياك قارص ناازک و شافاا      حاصل گردد. سسع

جاذب نادارد و ايان     μ 25-2.5در طاول ماو     KBr. دهي شد شکل

 .تهیه شودکه طیف کاملي از نمونه  را فراهس کردامکان 

 
 .سولفوسالیسیدين گلايسیناتو -Nلیگاند محلول در آب -(II)مشخصات فیزيکي و ساختاري کمسلکع روي :1جدول 

 % بازده دمای ذوب ترکیب
 آنالیز عنصری محاسبه شده

Zn N H C 

C9H8NO7SNaZn.H2O >350 75 
17.2 3.68 2.656 28.41 

17.5 3.12 2.68 28.43 

 
 .کمسلکع پیش ماده IRو  NMRهاي اصلي  پیك :2جدول 

 NMRباندهای اصلی  IRباندهای اصلی 

υ(SO3-) υs (COO) vas (COO) υ (C=N) 13CNMR 1HNMR 

1032 1380 1591 1629 51.7 4.17 

1110 - - - 125.1 6.79 

1170 - - - 125.5 7.65 

- - - - 136.5 8.37 

- - - - 169.1 - 

- - - - 179.6 - 

- - - - 181.9 - 

- - - - 189.6 - 
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 دسااتگاه ( بااا اسااتفاده از  STAزمااان ) آنااالیز حرارتااي هااس  

 Pyris Diamond, PerkinElmer.سانجي   نتايج مربوط به طیاف  انجام شد

UV-Vis  با استفاده از دستگاهLambda EQ-OC1, PerkinElmer  ه با

( بااا SEMتصاااوير میکروسااکوا الکترونااي روبشااي )  دساات آمااد.

باا    TEMهااي   راامیکروگا  تهیه شدند. LEO 1455VPمیکروسکوا 

تهیاه   Zeiss EM 900استفاده از میکروسکوا الکتروني عبوري مادل 

سانج   با اساتفاده از طیاف    (PLنگاري فوتولومینوسنع ) طیف شدند.

Perkin-Elmer LS 55 .هاا باا    گیري گاا انرذي نمونه اندازه انجام شد

صاورت    Jascos, V-670, 195–600 nmباا مادل    DRSاساتفاده از  

 پذيرفت. 
 

 نتايج و بحثـ 3
اين نانوذرات را در دماهاي کلسینه متفاوت نشاان   XRD طیف  1شکل 

 ،(101) ،(002) ،(100) تصفحا به طمربو اشپر هااي  پیاك دهاد.   ماي 

 کسیدا (202) و( 004) ،(201) ،(112) ،(200) ،(103) ،(110) ،(102)

 قله آن در که ستا[ PDF NO. 1-76-704] هگزاگوناال  رساختا با روي

نانوذرات تنهاا داراي   .ستا شده نمايان( 101) صفحه در بیشینه تشد

بوده و فاقد هرگونه ناخالصي يا فازي مرباوط   روي کسیدهگزاگونال افاز 

 باشند.  مياکسید روي به ترکیبي غیر از 
 ضاخامت  کااهش  باا  X پرتاو  پاراش  پیك پهناي ،بلوري مواد در

عرض  از ها، بلورک اندازه محاسبه يابد. براي مي افزايش بلوري صفحات

[ اساتفاده شاد   16  در رابطاه شارر ]  ارتفاا  نصاف  در سه پیك اصلي

 .(1رابطه )
 

(1) t = 0.9 λ / β . COS(ϴ) 
 

زاوياه   X ، پرتوطول مو  تابش  اندازه بلورک،  tدر اين رابطه 

 ارتفااا  اساات.   نصااف در پیااك پهناااي شااديدترين  بااراگ و 

و  C 400 ،500هاي نانوذرات کلسینه شده در دماهااي   اندازه بلورک

محاسابه   68و  nm 34 ،44 با استفاده از ميادله شرر به ترتیاب   600

 شد. 

 

 
 .C600°( cو ) C400 (b )°C500°(  a)نانوذرات سنتز شده در دماي  XRDالگوي  :1شکل 
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 .C600°( دو ) C400، (   )°C500°( ب) ،ماده ( پیشالفمختلف )نانوذرات سنتز شده در دماهاي  IRطیف  :2شکل 

 
در شاده  نانوذرات اکسید روي کلسینه  FT-IRهاي  طیف 2شکل 

را نشاان  کماسلکع پایش مااده     طیاف در مقايسه با دماهاي متفاوت 

مرباوط باه    cm-1 1627نوار قاوي در محادوده    IRدر طیف  .دهد مي

 باشاد و در مقايساه باا لیگاناد شایف بااز        ماي  (N=C)گروه آزومتین 

(cm-1 1654 بااه )پااايین تاار انتقااال يافتااه اساات کااه    بسااامدهاي

 18باشاد ]  دهنده کوئوردينه شدن شیف باز به ياون فلازي ماي    نشان

به صورت  as(COO)کششي نامتقارن گروه کربوکسیل  بسامد[. 17،

کششااي متقااارن گااروه  بسااامدو  cm-1 1541نااوار قااوي در حاادود 

 قاوي در محادوده   -باه صاورت ناوار متوساط     vs(COO)کربوکسیل 

cm-1 1386   شااود. تفااوت بازرگ بااین فرکاانع کششااي     ظااهر ماي

گااروه  s(COO)کشااش متقااارن   بسااامدو  as(COO)نامتقااارن 

بوکسایلات باه صاورت    کربوکسیل مشخصه کوئوردينه شدن گروه کر

 1154و  cm-1 1110باشد. نوارهاي  [ مي19تك دندانه به يون فلزي ]

عادم وجاود پیاك در ايان      باشند. مي 3SOمربوط به گروه  1188و 

دهنده خلاوص ناانوذرات    د( نشان و ب،   4ها )شکل  نواحي در طیف

خاواني خاوبي    هاس  XRDتهیه شده است که اين نتايج با نتايج آنالیز 

 دارد.

شود وجود نوارهاي ارتياشاي درحادود    طور که مشاهده مي همان

cm-1 3400 هاي  مربوط به ارتياشات کششي گروهOH   روي ساط  و

باشد. نوار ارتياشات خمشي متنااظر باا    يا آب جذب شده سطحي مي

 حادود  در شاد  مشااهده  پیاك شاود.   مشاهده مي cm-1 1614آن در 

cm-1 537 پیوند متقارن شيکشارتياشات به طمربو Zn-O ر ساختا در

 باشد. مي ZnO تشکیل بر يتايید د کهباش مي تسايتور لگونااهگز

و نیز  پیش ماده کمسلکع ميدنيبه منظور مطاليه رفتار حرارتي 

دماي تشکیل فاز نانوذرات اکسید روي آنالیز حرارتي و منحني هااي  

TG  وDTA   بااا ساارعت گرمااايش  هااوا و تمسفر در اپاایش ماااده 

°C/min10 تاا  30يي ماوده دمحددر °C 1200 منحناي  . گرفتم نجاا

TG-DTA    نشاان   3مربوط به پیش ماده کمسلکع ميادني در شاکل

 داده شده است.

 

 
 

پیش ماده مربوط به  DTAمنحني  (b)و  TGAمنحني  (a) :3شکل 

 .کمسلکع ميدني
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دهد. کاهش  نشان مي C°450% را تا 55کاهش وزن  Tgمنحني 

مربوط به خرو  آب و گازهااي جاذب    C° 160در دماي حدود   وزن

 DTAهااي گرمااگیر در منحناي     باشد که با پیك شده روي سط  مي

 C° 450-300همراه است. کاهش وزن مشااهده شاده در محادوده    

باشاد   مربوط به سوختن و تخريب مواد آلي پیش ماده کمسلکع ماي 

 DTAهماراه اسات. در منحناي     DTAا در منحناي  گرماز  که با پیك

مربوط به تشکیل فااز بلاوري ورتزيات     C°400پیك گرمازا در حدود 

ده تفااا سا بادارند.  XRDخواني خوبي با نتايج  باشد. اين نتايج هس مي

تهیه شده روي کسید ذرات انانوري نواص خو UV-visسنجي  از طیف

هاي سنتز شده  نمونه UV-visطیف  4. شکل گرفتار قرسي ربررد مو

 دهد. را نشان مي

نشااان  nm 380محاادوده پیااك جااذبي مشخصااي در  هااا نمونااه

روي باه   به جذب ذاتاي بانادگا اکساید    . اين پیك مختصدهند مي

 (O2p  Zn3dهادايت )  ناوار ظرفیت به  نواردلیل انتقال الکترون از 

دهاد کاه ناانوذرات سانتز شاده       اين منحني نشان مي .]20 [باشد مي

 قابل توجهجذب  باشند. بنفش ميفراداراي لبه جذب در محدوده نور 

اساتفاده از ايان محصاول را در     UV ۀنانوذرات اکسید روي در منطقا 

 هااا و يااا  آفتاااب کاربردهاااي پزشااکي و دارويااي از جملااه در ضااد  

 در يکند. پیك ديگار  به عنوان ضدعفوني کننده در پمادها توجیه مي

ارتباط با ناخالصي و عیوب ساختاري در طیف مشاهده نشد. اين امار  

و خاالص   بلاوري کند که نانوذرات سنتز شاده اکساید روي،    ثابت مي

 .]20[هستند 

 (ev)انارذي شاکاا باناد     DRSها باا روش   براساس بررسي نمونه

بااه ترتیااب  C600°و  500، 400نااانوذرات ساانتز شااده در دماهاااي 

 طیاف  همانطور که در محاسبه شده است. 3.24 (ev)و  3.27 ،3.29

 سامت  باه  جابجاايي  کلسینه، دماي کاهش شود با جذبي مشاهده مي

 و ذرات انادازه  کااهش  اثر در که رخ مي دهد تر کوتاه هاي مو  طول

 .]20[ دارد خوبي همخواني مراجع با که باشد مي انرذي گاا افزايش

 مااي لکنتر ذرات ازهندا توسط ه،حفر-ونلکترا بین فاصله ذراتنانو در

 حرکت ي،نانومتر سمقیا تا ذرات ازهندا نشد يزر با که ريطو به شاااااود

 از. ]21، 22[ دشو مااي همشاهد رينو طیف در لنتقاا و ودمحد ها نکسیتوا

 ستا( کمتر  مو ل)طو بیشتر ذينرا حسطو سمت به لنتقاا ينا که نجاآ

 .باشد مي آبي جابجايي

 شده استفاده SEM از آمده دست بهنانوذرات  شکلبررسي براي 

 شده سنتز اکسیدروي نانوذرات اندازه 5در شکل  SEM تصاوير .است

در ه کر طو انهم ، نشاان داد. nm 110-96محدوده  در را اين روش به

 و ازهندا يعزتودر ختي ايکنوذرات از انواااااند، يشومه اهدمشا ه کلش

  تصااااوير هساااتند.شکل وي کر "تااااعمدو  ميباشندردار برخو شکل

 ناانو  شاکل  تغییر و کروي روي اکسید نانوذرات گیري شکل وضوح به

 .دهد مي نشانرا  تکلیع حرارت درجه با ذرات

تصوير میکروسکوپي الکتروني عبوري نانو ذرات را نشاان   6شکل 

 کروي ذرات از متشکل محصول که دهد مي نشان تصوير ايندهد.  مي

 تخمین مقدار با نزديك توافق در و است nm 45-35متوسط  اندازه با

 انارذي  و ويژه زياد سط  توجه با .باشد مي شرر رابطه توسط شده زده

 طي در احتمالا تجمع. اند يافته تجمع ذرات نانو از برخي بالا، سطحي

 .است داده رخ شدن خشك فرآيند

 

 

 
 

 .nm 800-350در محدوده  نانوذرات سنتز شده UV-visطیف  :4شکل 
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 .نانوذرات سنتز شده SEMتصاوير  :5شکل 

 

   
 .نانوذرات سنتز شده TEMتصاوير  :6شکل 

 
 سانجي  طیاف  توسط شده سنتز روي اکسید نانوذرات نوري خواص

اياان  PLطیاف   7شااکل . گرفات  قارار  بررسااي ماورد تولومینساانع  وف

اد مور از نو نشر بهفوتولومینسانع پدياده   دهاد.  نانوذرات را نشاان ماي  

جسس  PLدرآنااالیز ند. ا هشد تولیداپتیکااي  تهییج توسط کهره دارد شاا

رد برخوها در  نفوتود. اين گیرذي مشخصي قرار مينرا بار نو تابش تحت

 کسذي نرا با يها لايهون از لکترل انتقاا تا شوند مااي موجب ها ونلکترا با

از گذشت مدت زماان بسایار کوتااهي،     پعق بیفتد. تفاا بالاترذي نرا به

 يار نورت صو بهد را خوذي نرو اند دگرماااايبرلیه او سط  به ها ونلکترا

 ه است.شده تابیدر نواز  بیشترر نوين   امول کنند. طوآزاد مي تابش

 يكتشخیص هستند:  قابل قله سهد شو ه ميمشاهدطور که  همان

کاه در محادوده    nm 375يباي  تقرد در طاول ماو    يابا شدت زله اق

قلاه اول  به ديگار کاه نسابت     قلهد و دو گیرار ماي قربنفش فرا طیف

)محادوده   nm 460هااي تقريباي    ترند و در طاول ماو    ر ضيیفبسیا

اناد.   شاده قع واسبز( وده طیفي ناور  )محد nm 510طیفي نور آبي( و 

هااي آزاد   مربوط به باز ترکیب تابشاي اکسایتون  عموما  فرابنفش رنش

( نیز نامیده مي شود و به نوعي NBEاست که نشر لبه نواري نزديك )
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 هااي  ماو   طاول  .[9، 10] رسانا مي باشد بیانگر میزان گاا نواري نیس

nm460 و nm510 نقاايص  از تابشاي  ترازهااي  گسایل  به مربوط نیز 

 .]9[ باشند مي شبکه هاي ناخالصي و ناکسیژ هاي تهییج سطحي،
 

 
 ،C400°( aمختلف )نانوذرات سنتز شده در دماهاي  PLطیف  :7شکل 

(b )°C500 ( وc )°C600. 

 گیری  نتیجهـ 4
در اين نوشتار نانوذرات اکساید روي باا روشاي مبتناي بار روش ناوين       

 شیمي سبز فرآوري شدند. در اين روش کلیه مواد اولیه ماورد اساتفاده  

بي صورت پذيرفت. بررساي فاازي   آها در بستر  غیر سمي بوده و واکنش

ساید روي و فاقاد   کهاا ترکیاب تاك فااز ا     نشان داد محصاول واکانش  

و باا گااا    nm 45-35ناخالصي بود. ذرات شبه کروي منظس، باا ابيااد   

سنجي فوتولومینوسانع   مورد ارزيابي قرار گرفتند. طیف eV 3.2انرذي 

 هبنفش اسات کا  فارا کیاب حاصال در محادوده    نشان داد لبه جذب تر

دلیاال اسااتفاده از ه توانااد کاربردهاااي صاانيتي داشااته باشااد. باا  مااي

 هااا در آب  واکنشااگرهاي محلااول در آب و زيسااتي و انجااام واکاانش  

عنوان حلال سبز در ايان روش کاه مبتناي بار تشاکیل کماسلکع       ه ب

ي و ميدني روي با لیگاند محلول در آب حاصل از تراکس مولکاول زيسات  

تواناد جاايگزين    سبز گلايسین باا سولفوسالیسایل آلدهیاد اسات ماي     

  باشد. سمي هاي حضور گونه با شیمیايي هاي روشمناسبي براي 
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