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ABSTRACT 

Introduction and Objectives: Zinc oxide nanoparticles were synthesized as ultraviolet absorbers using green tea extract as a reducing 

and stabilizing agent. 

Materials and Methods: Green tea extract, which was obtained by brewing 10 g of green tea in 100 ml of distilled water at a 

temperature of 60 to 80 °C, was added dropwise to a zinc acetate solution, and then a diluted oxalic acid solution was added dropwise 

to it. The mixture was stirred at 75 °C for 2 hours to precipitate at pH 7. The resulting powder was dried in an oven for 12 hours and 

heat-treated in an electrical furnace at 450 °C. 

Results: X-ray diffraction and scanning electron microscope analyses showed that the synthesized nanoparticles have a porous structure 

with an average crystallite size of about 24 nm. Fourier Transform Infrared spectroscopy confirmed the presence of O–H, C–H, C=O 

and C–O surface active groups. Calcination of the resulting powder at 450°C resulted in an increase in the intensity of the Zn–O bond, 

improved crystallinity and enhanced ultraviolet absorption. Ultraviolet–visible spectroscopy of this sample revealed an absorption peak 

at 370 nm, and Energy Dispersive spectroscopy analysis confirmed the high purity of the final product. 

Conclusion: This study declares that green tea extract can be used as a natural and biocompatible agent in the synthesis of zinc oxide 

nanoparticles with desirable morphological and optical properties. The produced nanoparticles absorb ultraviolet radiation efficiently. 
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 چکيده 

 دارکنندهي پا و کاهنده  عامل  عنوانبه  سبز  یچا عصاره از  استفاده با بنفش ماورای  اشعه   جاذب ی رو د یاکس  نانوذرات پژوهش،  ني ا در ف:اهدا و مقدمه 
 شدند. سنتز

  صورت به   ،بود  آمدهدستبه   C˚80  تا  C˚60  دمای  در  مقطر  آب  لیترمیلی  100  داخل  سبز  چای  گرم  10  کردندم  با  که  سبز  چای  عصاره  :هاروش  و  مواد
 دمای  در  همزن  روی  و  شده   اضافه  آن  به  ایقطره   صورت به   اسید   اگزالیک  شدهرقیق   محلول  سپس   و  گرديد  اضافه  روی  استات  محلول   به  یاقطره 

C˚75  در  گذاریرسوب  تا  گرفت  قرار  ساعتدو    مدته ب  pH  داخل  و  شد  خشک  ساعت  12  مدته ب  کنخشک   داخل  حاصل  پودر  شود.  انجام  هفت  
 شد.  حرارتی عملیات C˚400 دمای در کوره

 متوسط   اندازه  با  متخلخل  ساختار  یدارا   هسنتزشد  نانوذرات  که   ندداد  نشانمیکروسکوپ الکترونی روبشی    وايکس    پرتوپراش    آنالیزهای  :هایافته 
 پودر کردنهکلسین .کرد ديیتأ را C–O و O–H، C–H، C=O یسطح فعال یهاگروه  حضور قرمزمادون یسنجفی ط هستند. نانومتر 24  حدود بلورک
محدوده   یسنجف یط  .گرديد  فرابنفش  اشعه  جذب  ارتقاء  و  بلورينگی  میزان  بهبود  و  Zn–O  باند  شدت  شي افزا  به  منجر  ،C ̊450  دمای  در  حاصل

 خلوص  انرژی پرتو ايکس  سنجی پراشطیف  زیآنال  و  ساخت  آشکار  را  نانومتر  370  موجطول   در  یجذب  کیپ  ،نمونه  اين  ی و ماورای بنفشئطیف مر
   کرد. ديیتأ را يینها محصول یبالا

 با  روی   اکسید  نانوذرات  سنتز  در  سازگارست ي ز  و  یعیطب  عامل   کي   عنوانبه   تواندی م  ،سبز  ی چا  عصاره  که  دهد ی م  نشان  مطالعه   ني ا  :گیرینتیجه 
 شود.  استفاده بنفش ماورای اشعه جذب قابلیت و یمورفولوژ مطلوب  یهایژگي و

 
 . یعیطب ضدآفتاب سبز، یچا عصاره سبز، سنتز ،یرو دیاکس نانوذرات، کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1
که    یفردمنحصربه  یهایژگ يو  لیدلبه  نانومواد  ر،یاخ  دهه  دو  در

 سطح  یبالا  نسبت   اند.کرده  جلب   خود  به  را  یاديز  توجه  دارند،

  باعث  ی مورفولوژ  کنترل  امکان  و  ژهيو   یريپذواکنش  حجم،  به

  در  مشابه  یهانمونه  به  نسبت   یمتفاوت  رفتار  مواد  نيا  شودیم

  فلزات،   شامل  نانوذرات  دهند.  نشان  خود  زا  ماکرو  اي  کرویم  اسیمق

  یها یژگ يو   لیدلبه  و  هستند  ها ت ي کامپوز  و  یفلز  یدهایاکس

دارندخاص که    ،یپزشک  ی هاحوزه  در  یاگسترده  یکاربردها   ،ی 

  دایپ  یبهداشت  و   یشيآرا  ع يصنا  ن یهمچن  و  ی کشاورز  ،يیدارو

   .(1-4) اندکرده

  به   ، (ZnO)  یرو  دیاکس  نانوذرات  ، یفلز  ی دهایاکس  انیم  از

  نيپرکاربردتر  از  یکي  عنوانبه  ژه،يو  یکيزیف   و  ینور  خواص  لیدل

  نيا  .شوندیم  شناخته   ی بهداشت  و   ی شيآرا  محصولات  در  نانوذرات

 را   1فرابنفش  یهااشعه   از  یعیوس  فیط  جذب  يیتوانا  نانوذرات

 هستند.  منيا  نسبتا  یانسان  یاهسلول  یبرا  حالنیدرع  و  دارند

 و   عيتوز  اندازه،   به  شدتبه  روی  اکسید  یعملکرد  یهایژگ يو

  کنواخت ي  و  کوچک  ذرات  است؛   وابسته  ذرات  یمورفولوژ 

  در  یانهی به  یمحافظت  اثر  و  کنند یم  جاديا  یبالاتر  ت یشفاف

 اکسید  نانوذرات  دیتول  یسنت  یهاروش  .دهندیم  ارائه  هاضدآفتاب

  يی ای میش  مواد   از   استفاده  و  بالا  فشار   و   دما   ازمندین   اغلب   روی

 در  يیهاینگران  د،یتول  نهيهز  شيافزا   بر  علاوه  که  هستند  یسم

 نیهم  به  .کنندیم  جاديا  بالقوه  ت یسم  و  یطیمحست يز  اثرات  نهیزم

  ذراتنانو   سنتز  یبرا  داريپا  و  سبز  یهاروش  از  استفاده  ل،یدل

  علاوه   هاروش  نيا  رايز   ؛است   کرده  جلب  خود  به  را  یاژهيو  توجه

  ی مورفولوژ  اندازه،  کنترل  امکان  ،یطیمحست يز  اثرات  کاهش  بر

  در  .(6  و  5)  کنندیم  فراهم  زین   را  یدیکلوئ  نانوذرات  یداريپا  و

  و   کاهنده  عوامل  عنوانبه  ، یاهیگ   یهاعصاره  راستا،  نيا

  .کنندیم  فايا  نانوذرات  سنتز  در  یمهم  نقش  یعیطب  کنندهت یتثب

 در  موجود  یهادانیاکسیآنت  و   دهایفلاونوئ  ،یفنول  باتیترک 

  خواص  و  کرده  کنترل  را  ذرات  شکل  و  رشد  توانندیم  ،اهانیگ 

 شوندیم  باعث   هایژگ يو  نيا  دهند.  شيافزا  را  هاآن  2فعالیزيست 

  منجر   بلکه  باشد،  دیمف  یطیمحست يز  منظر  از  تنهانه  سبز  سنتز  که

 . ( 7- 10)   شود   UV  جذب   در   بهتر   عملکرد   با   کنواخت ي   نانوذرات   به 

  ، سبز  سنتز  روش  در  استفاده  مورد   اهانیگ   نيترجي را  از  یکي

اپیگالوکاتچین    مانند  یفنول  باتی ترک   از  سرشار   که  است  3سبز  یچا

  و   هستند  یقو   یهادانیاکسیآنت  بات یترک   نيا  است.   4گالات

  نهمچنی  کنند،  عمل  ⁺Zn²  دهندهکاهش  عوامل  عنوانبه  توانندیم

  ذرات  تجمع  از  ،یفلز  یهاوني   با  داريپا  یها کمپلکس  لیکتش  با

  سنتز   در   .(2)  کنندیم  دیتول  کنواخت ي  نانوذرات  و  کرده   یریجلوگ 

  باتی ترک   سبز،  یچا  عصاره   از  استفاده  با  روی  اکسید  نانوذرات   سبز

  عنوان به  هم  دارند:  دوگانه  یهانقش  یچا  برگ  در  موجود  فعال

  عمل  یدیکلوئ  کنندهت یتثب  عامل  عنوانبه  هم  و  کاهنده  عامل

  یها گروه  یدارا  که است   EGCG  فعال  ب یترک  نيترمهم  .کنندیم

  ها یژگ ي و  نيا  .باشدیم  یفنول  ساختار  و   چندگانه  لیدروکسیه

  و  کند  آزاد  پروتون  و  الکترون  EGCG  که  شوندیم  باعث

  ابندي   کاهش  روی  اکسید  به  محلول  در  ⁺Zn²  یهاوني   ب یترتنيابه

  است:   ريز  مراحل   شامل  معمولا  EGCG  با  کاهش  نديفرآ  .(11)

 سپس  .شودیم  ليتبد  دروژنهیهمهین  یکاليراد  فرم  به  EGCG  ابتدا

  سامانه  کي  و  شده  ليتبد  EGCG  درویده  به  واسطه  گونهنيا

  واکنش  انجام  ی برا  که   کندیم   جاد يا  کاهش-شياکسا  داريپا

 در  وجودم  یقطب  یهاگروه  ن، يبراعلاوه  است.  یکاف  يیایاح

EGCG  یهاوني   با  Zn²⁺   ذرات   تجمع  از  و  داده  تشکیل  کمپلکس 

  نانوذرات  که  شود یم  سبب  یسازکمپلکس  نيا   .کنندیم  یریجلوگ 

 .رندیبگ   شکل  کنواخت ي  عيتوز  و   کوچک  اندازه  با  روی  اکسید

  دارند؛  مکمل  نقش  زین  سبز  ی چا  در  موجود  باتیترک  ريسا

  اثر  بر  علاوه  دهایفلاونوئ  ر يسا   و   توکوفرول  کاروتن،

  خواص  و  کنند  کمک  دیکلوئ  تیتثب  به  توانندیم  ،یدانیاکسیآنت

  با   مواد   ن يا  بیترک   بدهند.  نانوذرات  به   یضدسرطان  و  یریضدپ

 ، محافظتی در برابر فرابنفش عملکرد بهبود بر  علاوه ،روی اکسید

  (. 13  و  12)  آوردیم  فراهم  زین  یمحافظت  و  يیودار  یکاربردها

  ت ی اهم  سبز  سنتز  در  ز ین  واکنش  ط يشرا  ،یاهیگ   باتیترک   بر   علاوه

  غلظت  و  واکنش  زمان   دما،  ،pH  مانند  يیپارامترها  دارد.  یاديز

 را   روی  اکسید  نانوذرات  اندازه  و  یمورفولوژ  توانندیم  مادهشیپ

 pH  شيافزا  مثال،  طوربه  دهند.  قرار   ریتأث  تحت   یتوجهقابل  طوربه
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  لی تشک  به  منجر  و  داده  شيافزا  را  هاوني   کاهش  سرعت   معمولا

 بالاتر  یدما  کهیدرحال  شود،یم   ترکنواخت ي  و  ترکوچک  ذرات

 . (14-16)  شود  هاآن   تجمع  و  ذرات   عيسر  رشد  به  منجر  تواندیم

  کوتاه   واکنش  است؛  مهم  عوامل   از  یکي  زین  واکنش  زمان

  شود،  پراکنده  اي  ناقص  ذرات  لی تشک  به  منجر  است   ممکن

  و   ذرات  اندازه  شيافزا  باعث   تواندیم  یطولان  زمان  کهیدرحال

  ی الهیم ،یکرو )نانوذرات مختلف یهاشکل  به یمورفولوژ رییتغ

  ز نی  Zn²+  و   سبز  یچا   عصاره   غلظت   نیهمچن  شود.   ( یاستاره  ا ي  و

  غلظت  است؛  نانوذرات  یدیکلوئ  یداريپا  و  اندازه  کنندهنییتع

  شود، یم  ذرات  تجمع  کاهش  و   بهتر  ت یتثب   باعث   عصاره  بالاتر

  عامل  بودنکافی  بدون  Zn²+  ی ها وني  یبالا  غلظت   کهیدرحال

  کنواخت يریغ  و  بزرگ  ذرات  ل ی تشک  به  منجر  تواندیم  ،کاهنده

  ق یدق  کنترل  با  که  اندداده  نشان  ریاخ   مطالعات  .(18  و  17)  شود

  50تا    20  اندازه  با  روی  اکسید  نانوذرات  توانیم  پارامترها،  نيا

 محلول  در  مناسب   یپراکندگ   و  کنواخت ي  مورفولوژی  نانومتر،

  UV  اشعه  برابر   در  ی عال  یمحافظت  عملکرد  که  کرد  دیتول  یدیکلوئ 

  ک ي  به  را  سبز   ی چا  با  سنتزشده  روی   اکسید  ها یژگ يو   نيا  دارد.

  یها ونیلوس  و  ها کرم  در  استفاده  یبرا  مناسب   ار یبس  نهيگز

  اثر  و  شده  حفظ  محصول  ت یشفاف  رايز  کند،یم  ليتبد  ضدآفتاب

 .(20 و 19) شودیم فراهم  نهیبه یمحافظت

  خواص   روی،  اکسید  نانوذرات  برجسته  یهایژگ يو  از  یکي

  روی  اکسید  است.   UV  اشعه  گسترده  فیط  جذب  يیتوانا  و  ینور

  شود یم  باعث   که  است   eV  37 /3  حدود  5انرژی  شکاف  یدارا

و    320-400موج  )طولUVA   یهااشعه  بتواند   UVBنانومتر( 

 جذب  يیتوانا  نيا  کند.  جذب  را  نانومتر(   280-320موج  )طول

UV   یکيز یف  لتری ف  کي  عنوانبه  ،روی  داکسی  که  شودیم  باعث  

  پوست   یری پ  و  یسلول  ب یآس  از  و   کند  عمل  هاضدآفتاب  در  یعیطب

  نانوذرات  .(22  و  21)  دينما  یر یجلوگ   فرابنفش  تابش  از  یناش

  یچا  عصاره  با  ژهيوبه  سبز،  یها روش  با  سنتزشده  روی  اکسید

  و   هاکرم  در  بهتر  ت ی شفاف  یدارا   ،UV  جذب  بر  علاوه   سبز،

  و  ذرات   کوچک  اندازه  از  یناش  ت یشفاف   ن يا  هستند.  ها ونیلوس

  گر،يد  عبارتبه  است.  یدیکلوئ   محلول  در  هاآن  کنواخت ي  عيتوز

  و   دیسف  ظاهر  تواندیم  که  یکروسکوپیم  روی  اکسید  برخلاف

  با يتقر  روی  اکسید  سبز  نانوذرات  کند،  جاديا  پوست   یرو  کدر

 23)  کندی م  حفظ  را  یشيآرا  محصول  یبايز  ظاهر  و  بوده  شفاف

  ی چا  با  سنتزشده  روی  اکسید  ،UVضد  خواص  بر  علاوه  .(24  و

  بات یترک  است.  يیايضدباکتر  و  یدانیاکسیآنت  ت یفعال  یدارا  سبز

 را   آزاد  یهاکال يراد  توانندیم  نانوذرات  سطح  در  ماندهیباق  یفنول

 نيا  دهند.  کاهش  را  پوست   بر  UV  یبيتخر  اثرات  و  کرده  یخنث

  سبز،  تزسن  روی اکسید نانوذرات که  شودیم باعث  مکمل یژگ يو

  پوست   از  مراقبت   عامل  عنوانبه  بلکه  UV  محافظ  عنوانبه  تنهانه

   .(25-27) کنند عمل زین

  کارهب  یرو  دیاکس   نانوذرات  سنتز  یبرا  یمتنوع  یهاروش

  ش يخردا  ، یرسوبهم  روش  هاآن  نيترجيرا   که  است   شده  گرفته

  یکارایآس   روش  هستند.  سبز  سنتز  روش  و  یاکاریآس  با

گلوله  صورتهب  کهیدرصورت   به  منجر  ،شود  انجامای  آسیاب 

  دما   به  بسته  یرسوبهم  روش  و  شودیم  ذرات  یکرو  یمورفولوژ 

  یاصفحه اي یالهی م یمورفولوژ با نانوذرات به منجر ،تزسن pH و

  سبز   سنتز  فرايند  ،هاروش  نيا  با   سهيمقا  در  (.16)  شودیم  شکل

  است.   ت ی سم  کاهش  و  یطیمح ست ي ز  یسازگار  مزيت   دارای

  و   بالا  فشار  و  دما  ازمندین  معمولا  يیای میش  یسنتز  یهاروش

 یمنف  اثرات  تواندیم  که  هستند  یسم  يیای میش  مواد  از  استفاده

  سنتز  ،در مقابل  باشد.  داشته  یانسان   یمنيا  و  ست يز  طیمح  یرو

  ط يشرا  و  یسم  ی هایافزودن  به  ازی ن  بدون  ،یاهیگ  ره عصا  با  سبز

 . (28 و 27) کندیم دیتول خطریب و داريپا نانوذرات سخت،

  در   یمهم  اریبس  نقش  ،واکنش  ی پارامترها  و   یطیمح  عوامل 

  اکسید  نانوذرات  یدیکلوئ   یداريپا  و  اندازه  ،یمورفولوژ  نییتع

  ، pH  به  توانیم  عوامل  نيا  نيترمهم  ازجمله  .کنندیم  فايا  روی

  ⁺Zn²  ی هاوني  غلظت   و  یاهیگ   عصاره   غلظت  واکنش،  زمان  دما،

  را   یفلز  یهاوني  کاهش  سرعت   معمولا  pH  شافزاي  .کرد  اشاره

  تر کنواخت ي  و  ترکوچک  ذرات  لیتشک  باعث  و  دهدیم  شيافزا

 پراکنده  و  تربزرگ  ذرات  به  منجر  نيیپا  pH  کهیدرحال  شود،یم

 یسازفعال  یانرژ  و  کاهش  سرعت   بر  زین  واکنش  یدما  .گرددیم

  ⁺Zn²  ناقص  کاهش  است   ممکن  نيیپا  یدما  گذارد؛یم  ریتأث  نديفرآ
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 تواندیم  بالا  یدما  کهیدرحال  کند،  جاديا  منامنظ  ذرات  تشکیل  و

  زین  واکنش  زمان  شود.  هاآن   تجمع  و  ذرات  عيسر  رشد  به  منجر

  ممکن   کوتاه  زمان  است؛  ذرات  یمورفولوژ  و  اندازه  کنندهنییتع

 تواندیم  یطولان  زمان  و  شود  ناقص   ذرات  لیتشک   باعث   است 

  .دينما  جاد يا  مختلف   یهاشکل  و   داده   شيافزا  را  ذرات  اندازه

  ،⁺Zn²  مادهشیپ  و  سبز  یچا  عصاره  غلظت   نیب   تعادل  ن،يبراعلاوه

  یبالا  غلظت  است.  یاتیح  داري پا   و  کنواختي  ذرات  دیتول  برای

 کند،یم  کمک   ذرات   تجمع  از  ی ریجلوگ   و  بهتر  ت ی تثب  به   عصاره

  باعث  کاهنده  عامل  بودنکافی  بدون  ⁺Zn²  ادي ز  غلظت   کهیحالدر

 (. 29-32)  شودیم کنواخت يریغ  و بزرگ تذرا لیتشک

  با   روی  اکسید  نانوذرات  دیتول  هدف  با  ،حاضر  پژوهش

 یداريپا  ،یمورفولوژ ی بررس و  سبز  یچا برگ  عصاره از  استفاده

  مواد  در  هاآن  فرابنفش  محافظت در برابر اشعه  اثرات  و  یدیکلوئ 

 کندیم  تلاش  مطالعه  نيا  است.  شده  یطراح  یبهداشت  و  یشيآرا

  و  کنواخت ي  نانوذرات  دار،يپا  و  سبز  یهاروش  از  استفاده  با

 اين  با  تولیدشده  نانوذرات  .کند  دیتولمحافظتی    نهیبه   عملکرد

  خاصیت   دارای  گیاهی  ترکیبات  از  استفاده  دلیلهب  ،روش

 روی  شدهانجامکردن  هنیکلس  فرايند  و  بود  خواهند  فعالزيست 

 است.  داده بهبود نانوذرات اين در را پرتو  جذب خواص ها،آن 

 

 ها روش  و مواد -2
 سبز  چای عصاره تهیه -1-2

  سپس  و شهری آب  باهندی  سبز چای خشک هایبرگ  ابتدا، در

 سطحی  هایناخالصی  و  گردوغبار  تا  شدند  شسته   مقطر  آب  با

 با آون در ساعت دو  مدت به شده شسته یهابرگ گردند. حذف

 پودر  به  آسیاب  با  سپس  شد.  خشک  گرادسانتی  هدرج  70  دمای

  تماس   سطح  شيافزا  باعث   کنواخت ي  پودر  .گرديد  تبديل  همگن

  ترکیبات   استخراج  برای   .شودیم   یفنول  باتیترک  بهتر  استخراج  و

  مقطر   آب  لیترمیلی  100  در  سبز  چای  پودر  از  گرم  10  فعال،زيست 

  80  تا  60  دمای  در  ساعت دو    مدت  به  حاصل  مخلوط  شد.  ريخته

 نگه  مغناطیسی  همزن  توسط  مداوم  زدنهم  تحت   گرادسانتیه  درج

 استخراج  بازده  افزايش  هدف  با   دمايی  محدوده  اين  شد.  داشته

 گرديد  انتخاب  هااکسیدانآنتی  و  فنولی  ترکیبات  تخريب   بدون

 رسید  محیط  دمای   به   محلول  استخراج،  زمان   اتمام  از   پس  (.34)

  سپس  و   فیلتر  ( 41)شماره    واتمن  صافی  کاغذ  از   استفاده  با  سپس  و

  اين  د.گردي  سانتريفیوژ  rpm  3000  دور  در   دقیقه  15  مدتبه

  و   شفاف  کاملا  نهايی  عصاره  تا   شد  تکرار  ديگر   بارکي  مرحله

  عصاره  از  ها،آزمايش  تکرار  هربار  در  .باشد  معلق  ذرات  از  عاری

 گرديد.   استفاده  تازه گیاهی

 

 روی   اکسید  نانوذرت سبز  سنتز  -2-2

  صورت به  سبز،  یچا  عصاره  از  تریلیلیم  20  ابتدا  ند،يفرآ  نيا  در

 0/ 3  محلول  به  گرادیسانت  درجه  75  یدما  در  آهسته  و  یاقطره

  از  گرم  6/ 4  مقدار  افزودن  با  که  مرک(  )شرکت   یرو  استات  مولار

  مدت هب  زدنهم   و  مقطر  آب  تریلیلیم  100  به  یرو  استات  نمک

 محلول  شد.  افزوده  بود،  گرديده  تهیه  طیمح  یدما  در  دقیقه  15

  ديگرد  افزوده  یسیمغناط  زدن  هم  تحت   قهیدق  15  مدت  به  حاصل

  یوني   یهاکنشبرهم  در  لالاخت  و  ی حرارت  شوک  بروز  از  تا

  مرک )شرکت دیاس کیاگزال گرم 2/ 83 ادامه، در شود. یریجلوگ 

 آب   تریلی لیم  70  در   (CAS 144-62-7  کد  درصد،  99/ 8  خلوص

 و   یآرامبه   مولار(  0/ 32  )محلول  حاصل  محلول  و  حل  مقطر

  مرحله،  نيا  طول  در  شد.  اضافه  یقبل  مخلوط  به  قطرهقطره  شکلبه

pH  افزودن   از  پس  ماند.  یباق  ثابت هفت    حدود  در  محلول 

  دیسف  به  رنگکم  یاقهوه  از  لمحلو  رنگ  رییتغ  د،یاس  کیاگزال

  بود.  یگذاررسوب  نديفرآ  آغاز از یانشانه  که   شد  مشاهده  یریش

  تحت  گرادیسانت  درجه  75  یدما   در  ساعت  دو  مدت  به  مخلوط

  همزن   سپس  شد.  داشته  نگه  ی سیمغناط  همزن  با  مداوم  زدنهم 

  دما   همان  در  گريد  ساعت  يک  مدت  به محلول  و ديگرد  خاموش 

  شود.   کامل  یگذاررسوب  تا  ماند  یباق  تریه  یرو  زدن  هم   بدون  و

  یصاف  کاغذ  از  استفاده  با  شدهلی تشک  رسوب  شدن،خنک  از  پس

  ها،ی ناخالص  حذف  یبرا  و  شد  یجداساز  (41  )شماره  واتمن

  به  شدهشسته  رسوب  ت،يدرنها  .ديگرد  شسته  مقطر  آب  با  بارسه

  شد  خشک  گرادیسانت  درجه  60  ی دما  با  آون  در  ساعت   12  مدت

 دمای   در  ،يینها  ساختار  یدارسازيپا  یبرا  کردنهنیکلس  اتی عمل  و
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روی با   نمایش مراحل فرآیند سنتز نانوذرات اکسید -1شکل 

 . استفاده از عصاره چای سبز

 

  .گرفت   انجام  کوره  در  ساعت   دو   مدت  به  گرادیسانت  درجه  450

 است.  آمده (1) شکل در نانوذرات  ساخت  مراحلطرحواره 

 

 نانوذرات  یابی مشخصه  -3-2

  )پس   ZnO-2  و  (کردنهکلسین  از  )پیش  ZnO-1  کدهای  با  هانمونه

  های آزمون  با  نمونه  دو  هر  شدند.  تعريف  (کردنهکلسین  از

بنشطیف ماورای  و  مرئی  نور  محدوده  پرتو 6سنجی  پراش   ،

طیف7ايکس تبد،  فوريه  يسنجی  میکروسکوپ  8قرمزمادونل   ،

  مورد   10پراش انرژی پرتو ايکس  یسنجفیطو    9الکترونی روبشی

 .گرفتند قرار مطالعه

  زيستی   پوشش  در  موجود  عاملی  هایگروه  بررسی  برای

  FTIR  از  ،سبز  چای  عصاره  با  سنتزشده  روی  اکسید  نانوذرات

  ت شرک  ساخت   Tensor 27  مدل  استفاده  مورد  دستگاه  شد.  استفاده

Bruker  قرص  روشبه  هانمونه  بود.  آلمان  KBr  سازی آماده  

  پودر   با  شدهخشک  نانوذرات  از  مشخصی  مقدار  کهیطوربه  شدند؛

  قرص   صورتبه  بالا  فشار  تحت   و  مخلوط  (KBr)  پتاسیم  برمید

 cm⁻¹  4۰۰  محدوده  در  جذب  طیف  گرديد.  تهیه  شفاف  و  نازک 

 .شد ثبت  4۰۰۰ تا

  دستگاه  از  ،روی  اکسید  نانوذرات  بلوری  ساختار  نییتع  جهت 

XRD  مدل  X'Pert Pro MPD  مربوطه  یهاداده  شد.  استفاده  

  40  ولتاژ  و  (mA)  آمپریلیم  30  انيجر  تحت   دستگاه،  توسط

  1/ 54  موجطول  به  CuKα  اشعه  از  استفاده  با  (، kV)  لوولت یک 

  ه يزاو  محدوده  در  اسکن  .دي گرد  یآورجمع  (Å)  آنگستروم

  و   (θ2°)  درجه  0/ 02  گام  اندازه  با  (θ2°)   درجه  80  تا  30  یروبش

 نمونه   کم  حجم  لیدلبه  شد.  انجام  گام  هر  یبرا  هیثان  يک  یزمان  گام

 استفاده   11صفر  نهیزمپس   با  دارندهنگه   کي  از  نانوذرات،  یپودر

 .ديگرد

  از  استفاده  با  روی  اکسید  نانوذرات  عنصری  ترکیب   آنالیز

SEM    وEDS  دهندهشتاب  ولتاژ  از  هاآزمون  تمام  در  گرفت.  انجام  

 30  گیریاندازه  زمان  و  درجه  35  برداشت  زاويه  کیلوولت،  20

  سیلیکون  بلور  نوع  از  استفاده  مورد  آشکارساز  گرديد.  استفاده  ثانیه

(Si) بود سطحی عناصر  شناسايی در بالا حساسیت  با . 

  دستگاه   از  سنتزشده  هاینمونه  جذبی  طیف  بررسی  جهت 

  Analytik Jena  210  )مدل  فرابنفش-یمرئ   اسپکتروفتومتر

specord   ی سازآماده  منظوربه  شد.  استفاده  آلمان(  کشور  ساخت  

  کووت  کي  در  يینها  محلول  از  تریکرولیم  چهار  مقدار  نمونه،

  زانیم  سپس،  گرفت.  قرار  دستگاه  مخصوص  گاهيجا  در  و  ختهير

  800  تا  200  موجطول  محدوده  در  نمونه،  به  شدهدهیتاب  نور  جذب

 شد.  یریگ اندازه یوتر ی کامپ پردازش از پس نانومتر،

  میکروسکوپ   از  استفاده  با   ،نانوذرات  اندازه  و  مورفولوژی
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  جمهوری   )ساخت   TESCAN-Vega3  مدل  روبشی   الکترونی

 سطح  تصويربرداری،  از  پیش  گرفت.   قرار  بررسی  مورد  چک(

  نازک  لايه  يک   با  الکتريکی،  شارژ  از  جلوگیری  منظور به  هانمونه

  آشکارساز  از  استفاده  با  تصاوير  .شد  داده  پوشش  (Au)  طلا  از

 در  و  (kV)  کیلوولت   20  دهندهشتاب  ولتاژ  در  ،12ثانويه  الکترون

  تصاوير  از  استفاده  با  رنهايت،د  .شدند  ثبت   مختلف  یهايیبزرگنما 

 ذرات  اندازه  توزيع  به  مربوط  آماری  محاسبات   شده،  کالیبره 

 .گرديد  تحلیل و استخراج
 

 بحث  و  نتایج -3
  عصاره   از  استفاده  با  شدهسنتز  نانوذرات   به  مربوط  XRD  یالگو 

 دهنده نشان  ،(الف-2)  شکل  ،یحرارت   اتیعمل  از  شیپ  سبز  یچا

  که   است   ديگری  هایپیک  همراه به  روی  اکسید  هایپیک

 اکسید  جزبه  ديگری  ترکیبات  و  هاناخالصی  وجود  دهندهنشان

  مجزا   کیپ  31  شامل  که  دهیچیپ  ساختار  نيا  .است   ساختار  در  روی

 د يیتأ  را  خام  نمونه  در  فراوان  یآل  و  واسط  مواد  وجود  است،

  شده، مشاهده  ی ژگ ي و  ن ي بارزتر  پراش،   ی الگو  ق ی دق   ی بررس  در  . کند ی م 

 نيیپا  یايزوا  هیناح  در  یزیت  و  ديشد  اریبس  یهاکیپ  حضور

  نبوده،   ی رو  دیاکس  فاز   به   مربوط  هاکیپ  ناي  . است   (30  از  )کمتر

  از  که   هستند  فلز  به   متصل  یآل  بات ی ترک   تبلور   دهنده نشان  بلکه

 اند. شده  حاصل  سبز  یچا  یستي ز  فعال  مواد  با  یرو  یهاوني  وندیپ

  نيا  سبز،  سنتز  در  که  کندیم   اثبات  هاکیپ  نيا  یبالا  شدت

 (. 33) اندداده لیتشک را یمنظم  نيبلور یساختارها باتیترک 

 یانیم یايزوا محدوده در ،یآل یفازها نيا حضور با زمانهم 

  یرو  دیاکس  فاز به  مربوط  یاصل  ی هاکپی  ،(درجه   40  تا  30  نی)ب

  ه یاول  یهاهسته  لیتشک  که  شوندیم  دهيد  زین  ت يورتز  ساختار  با

 نيا  کمتر  نسبتا  شدت  حال،ني ابا  .کنندی م  ديیتأ  را  روی  اکسید

  نيا  در  که  است   آن  دهندهنشان  ،یآل  یهاکیپ  با  سهيمقا  در  هاکیپ

 اند شده  محاصره  یآل  سيماتر  در   روی  اکسید  نانوذرات  مرحله،

  و  عیوس  عيتوز  ،بلورها  اندازه  محاسبات  گر، يد  یسو   از  .(34)

 31یپوشانندگ   اثر   از  یناش  یناهمگن  نيا  .دهدیم  نشان  را  یناهمگون

  از  مانع ه،یاول یهاهسته کردناحاطه با که  است  سبز ی چا عصاره

 ن،یهمچن   .(35)  است   شده  هاآن  شدنیاکلوخه  و   هيرویب  رشد

  (،ترنيیپا   θ)  کمتر  یاي زوا  سمت   به  هاکی پ  یجزئ  يی جابجا

  که   است   یبلور  شبکه  در  یساختار   رنشک   وجود  دهندهنشان

  (. 36)  باشدیم  ساختار  در  یآل  درشت   یهامولکول  سحب  از  یناش

  تينانوکامپوز   کي  لیتشک  خام،  نمونه  XRD  یالگو   جه،ینتدر

  حضور   .دهدیم  نشان  را  بلوری  یآل  مواد  و  یرو  دیاکس  از  دهیچیپ

  انجام   لزوم  بالا،  یساختار  رنشک   و  یآل  یهایناخالص  غالب 

  به  یابی دست  و   پوشاننده   مواد  حذف  جهت  کردنهنیکلس  ات یعمل

 (.37) دهدمی نشان را خالص  يینها ساختار

- 2)  شکل   ،کردننهیکلس  از  پس  نمونه  کس يا  پرتو   پراش   یالگو 

  قاطع  حذف  است.  زیآمت یموفق  یفاز  رییتغ  کي  دهندهنشان  (،ب

 یقطع  طوربه  ساز،شیپ  نمونه  در  شدهمشاهده  یآل  یهاکیپ

  پراش  یو الگ   (.38  و  37)  کندیم   ديیتأ  را  بالا  اریبس   یفاز  خلوص

  که  است   یرو  دیاکس  یجزئتک  فاز  مشخصه  کیپ  10  شامل  تنها

 ز یت  یهاکیپ  .(34)  هستند  منطبق  ت يورتز  یضلعشش  ساختار  با

 درجه  توجهقابل  شيافزا  دهندهنشان   نمودار،  در   بالا  شدت  با  و

 در  ک یپ  نيتریقو   .(35)  است   یحرارت  نديفرآ  اثر  در  تبلور

  غالب  یرگیجهت   که  است   (101)  صفحه  با  متناظر  36/ 104

  متوسط   شرر،  رابطه  با  محاسبه  بر اساس  .دهدیم  نشان  را  هابلورک 

  ی هالیتحل  است.  شده  گزارش  نانومتر  24  يینها  بلورها  اندازه

   c  و   a  (A˚  268 /3 )  شبکه   یپارامترها   که  داد  نشان   یساختار

(A˚  236 /5 )  دو   هر   در  %0/ 6  از   )کمتر  یاندک   انحراف   با  تنها  

،  36-1451به شماره    JCPDS  استاندارد  ريمقاد  به  نسبت   محور(

 بالا، انطباق ناي .شدند مشاهده  A˚ 206 /5 و  A˚ 249 /3 ب یترتبه

  زانیم  نيکمتر  با  روی  اکسید  یریگ شکل  و  یساختار  خلوص

  نیهمچن  ها، کیپ  ق یدق  يی راستاهم  .کندیم   ديیتأ  را  یاشبکه  نقص

 خام  نمونه  در  که  است   41یساختار  کشش   کامل   حذف  دهندهنشان

  در   کاربرد  یبرا  ها بلورک   کوچک  اندازه  نيا  .(39)  داشت   وجود

  است  آلدهيا  هاضدآفتاب  رینظ  یبهداشت  و  یشيآرا  محصولات

  حفظ   ضمن  تا  دهدیم  اجازه  محصول   به  یومترنان  اندازه  .(40)

 کرده   حفظ  را  محصول  ینور  ت ی شفاف  بالا،  UV  محافظت   ت ی قابل

 . (38 و 37) نگذاردجا به دیسف رد پوست، یرو و
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 : نانوذرات اکسید روی سنتزشده با عصاره چای سبز XRD یالگو -2شکل 

 . C˚ 45۰در دمای  کردنه نیکلس الف( پس از سنتز، ب( پس از 

 

 از  استفاده  با  سنتزشده  نمونه  FTIR  فیط  ،الف(-3)  شکل  در

  پهن   باند  .دگردي  ثبت   cm⁻¹  4000–400  بازه  در   سبز  یچا  عصاره

  یکشش  ارتعاش  به  cm⁻¹  3600–3200  محدوده  در  یقو   و

 دهندهنشان  که  شد  داده  نسبت   (O–H)  لیوکسدریه  یها گروه

 نقش   ويژگی  اين  ؛است   یفنول  بات یترک   و  شدهجذب   آب  حضور

  ف یضع  یباندها .(41-43)  دارد  نانوذرات  پايدارسازی  در  کلیدی

  یوندهایپ  ی کشش ارتعاش  به  مربوط  cm⁻¹2950–2850  هیناح  در

C–H  گیاهی   عصاره  در  موجود  ترکیبات  و  لیآ  ی هارهیزنج  در  

  شده  ديده   نانوذرات  سبز   سنتزهای  از  بسیاری  در  و  ديگرد  مشاهده

  گروه   کشش  به  مربوط  cm⁻¹1700  یحوال  در  باند  .(44-46)  است 

گروه  بیانگر  که  است   ( C=O)   لی کربون   و  فنولی  یهاحضور 

 نقش   نانوذرات   سنتز  و  دهیپوشش  در  که   است   آلی  اسیدهای

 مربوط   cm⁻¹1200–1000  یباندها  ن،یهمچن  (.46)  دارد  اساسی

  ی پل  حضور  بر   دلالت   هک   بوده  C–O–C  و   C–O  ارتعاشات  به

  .دارند  کاهنده  عامل  و   پايدارکننده  عامل  عنوانبه  ،گلوگز  و  هافنول

  ارتعاش  به  که  شد  ظاهر  یفیضع  باند  زین  cm⁻¹600–400  هیناح  در

  اکسید  فاز  لیتشک  انگری ب  و  شده  داده  نسبت   Zn–O  وندی پ  یکشش

   .(46-49) است  نمونه در روی

  FTIR  فیط  در  یتوجهقابل  راتییتغ،  یحرارت  اتیعمل  از  پس

 ، شودیم  ديده  ب(-3)  شکل  در  که  طورهمان  ،ديگرد  مشاهده
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 . C˚ 45۰در دمای  کردنکلسینه  ، ب( پس ازکردنه نیکلسالف( قبل از شده: نانوذرات اکسید روی سنتز  FTIRطیف  -3کل ش

 

  طور به  ،C–O  و  O–H،  C–H،  C=O  شامل  یآل  یباندها  شدت

  و   هيتجز  دهندهنشان  که  شد  حذف  ا ي  افتي   کاهش  یمحسوس

  مشخص باند  ،در مقابل است.  ی اهیگ عصاره یآل بات یترک  حذف

 وضوح  و  شدت  با  cm⁻¹600–400   محدوده   در  Zn–O  به  مربوط

 حذف  ديمؤ   ز ین  فیط  هيپا   خط  ترشدنصاف  .ديگرد   ظاهر  یشتریب

 باشدیم  روی  اکسید  یمعدن  ساختار  ماندنیباق   و  یآل  مواد  ترکامل

(10.) 

  که   داد  نشان  ،(4  )شکل  فرابنفش- مرئی  ینور  جذب  فیط

از  روی  اکسید  نمونه  یجذب  کیپ  کي  یدارا  ،کردنکلسینه  پس 

   نيا  .(51  و  50)  است   نانومتر  370  یحوال  در  مشخص  و  یقو 
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 . سنتزشده با عصاره چای سبز اکسید روینانوذرات  فرابنفش -طیف جذب مرئی -4شکل 

 

  روی   اکسید  ینوار  لبه  یهاالکترون  میمستقانتقال    از  یناش  که  کیپ

  گسترده  و مؤثر محافظت  کردنفراهم در ماده يیتوانا ديمؤ  است،

 اری بس  جذب  سه،يمقا  در  .(52)  دباشیم  UVB  و  UVA  هیناح  در

  ی اتیح  نقش  ها،موجطول  همان  در  ZnO-1  سازشیپ  نمونه   نيیپا

  جذب  تیقابل  و  ی ساختار  خلوص  شيافزا  در  را   یحرارت  ات یعمل

  یکیاپت   یانرژ  شکاف  .(53)  کندیم  اثبات  نانوذرات  توسط  نور

(gE)  در  جذب  لبه  از  استفاده  با  نانوذرات  nm 370،  eV  351 /3  

 روی اکسید یانرژ شکاف به نسبت  مقدار نيا که ديگرد محاسبه

  مشابه   موارد  در  که  است   کمتر  اندکی  (eV  37 /3≈)  یاتوده

  است   شده  ثبت   مشابهی  تغییرات  ذرات  اندازه  کاهش  با  نیز  ديگری

(68 .) 

  ی تابع  محصول  یشيآرا  جنبه   ،یحفاظت  يیکارا  بر   علاوه

  اندازه  متوسط   XRD  یهاداده  است.  ذرات  ی مورفولوژ  از  میمستق

  کوچک،  ابعاد  نيا  کردند.  گزارش  را  nm96 /23   يی نها  ی هابلور

  قدرت  نخست،  :کندیم  نیتضم  را  یدیکل  یعملکرد  ت يمز  دو

  که   ( هیناح  نيا  در  %5  ر يز  نور  عبور  )و  UV  ه یناح  در  جذب  یبالا

  برابر   در  محافظت   ب ي ضر  توجهقابل  شيافزا  به  میمستق  طوربه

  دوم،   ؛(54  و  53)  شودیم  منجر   يینها  محصول  51دیخورش

 مراتب به  nm  96 /23  ابعاد  ازآنجاکه  ؛يینها  محصول  ینور  ت یشفاف

  به   نور   یپراکندگ   است،   ترکوچک  ی مرئ  نور  ی هاموجطول  از

  اثر »  یسنت  مشکل  یژگ يو  نيا  .(53)  سدریم  حداقل

  و  کرده  حل  را  ی کيزیف  ضدآفتاب  یهاکرم  در  «61یدکنندگ یسف

 یبالا  قدرت  حفظ  ضمن  ،يینها  ونیفرمولاس  که  کندی م  نیتضم

   .(54) بماند یباق جذاب یشناختيیبا يز ازنظر ،UV ونیلتراسیف

  در  که  یحرارت  ات یعمل  از  شی پ   سنتزشده  نمونه  SEM  ريتصاو

  که  سازندیم  آشکار  را  یساختار  هستند،  مشاهدهقابل  (5)  شکل

  است.   شده  لیتشک  یاهيلا  صفحات  و  متراکم  یهاغهیت  از  عمدتا

  ی فازها  بارز  صهیخص  نامتقارن،  و  ی رکرویغ  ی مورفولوژ  نيا

  ل یتحل  است.  71تریمیش  یرهایمس   بر  یمبتن  یسنتزها  در  مادهشیپ

  ضخامت  که  دهدیم  نشان  ر،يتصاو   نيا  ی رو  شدهانجام  یابعاد

 قرار نانومتر 150 محدوده در ،ی اصفحه یساختارها  نيا نیانگیم

  یها نمونه  با  سهي مقا  در  شدهد یتول  نانوذرات  یمورفولوژ  دارد.

 اجسمونت   قیتحق  در   دروترمالیه  روش  به  شدهدیتول  شکلیالهیم

 است.   متفاوت ،(16) انهمکار و

  حضور   با  مستقیمی  ارتباط  شده،مشاهده  ایلايه  رشد  الگوی

فعال  متابولیت  دارد.   زيستی های  سبز  چای  آبی  عصاره  در 

فلاونوئیدهایفنولپلی و    عوامل   عنوانبه  عصاره،  در  موجود  ها 

  پرانرژی  وجوه  بر  انتخابی  طور به  پايدارکننده،  و  پوشاننده
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 . حرارتی عملیات از قبل  سبز چای با سنتزشده روی اکسید  نانوذرات SEM تصاویر -5 شکل

 

حال  بلوری  هایهسته  و   شوندمی  سطحی  جذب  تشکیل  در 

  ن يا  .(55  و  25)  سازندمی  پايدار  و  کنترل  را  تبلور  فرآيند  درنتیجه،

  کرده  مهار   جهت  کي   در  را  بلور  رشد  مؤثر  طوربه  ،یانتخاب  اتصال

 يینها  جه ینت  که  دهدیم  سوق  ناهمسانگرد  رشد  سمت   به  را   آن  و

  است.   )صفحات(  یدوبعد  ی ساختارها  نیهم  جاديا  آن،

  نمونه،  نيا  در  مشاهدهقابل  یچسبندگ  و  یفشردگ   ن،يبراافزون

  ی اهیگ   عصاره  یکربن  یهایناخالص  و  بافت   ماندنیباق  در  شهير

 ن يا.  (57  و  56)  اندکرده  احاطه  را  خام  پودر  ساختار  که  دارد

  یبرا  را  کردنکلسینه  اتیعمل  انجام  لزوم  ،یکروسکوپیم  مشاهدات

 دیاکس خالص فاز به یابیدست و یآل یهایآلودگ نيا کامل فحذ

  .دينمایم هیتوج یرو

  ی حرارت  اتیعمل  تحت   که  روی  اکسید  نمونه  SEM  ريتصاو

  ی ساختار  راتییتغ  (، 6  )شکل  است  گرفته  قرار  C ̊  450  یدما  در

  که نخست اين .دهندیم نشان خام نمونه  به  نسبت  را ی توجهقابل

 ی هالبه  با  یاصفحه  و  یمنشور  یبلورها  به  ذرات  یمورفولوژ 

  ذرات  یسطح  فتبا   ا یثان  است.  شده  ليتبد  منظم  و  مشخص  کاملا

  نيا  است.  یپفک  و  متخلخل  یساختار   یدارا   و  خوردهترک   اکنون

  آب  یناگهان  خروج  و  هيتجز  یبرا   میمستق  شاهد  ،یبصر  یژگ يو

 زین  EDS  در  که  است   یکربن  و  یآل  یايبقا  سوختن  و  یساختار

  ضخامت  ت،ي درنها  .(58-61)  گرددیم  هیتوج  یعدد  صورتبه

 حدود  به  خام،  نمونه  در  نانومتر  150  از  یاهيلا  ی ساختارها  متوسط 

  ابعاد،   ش ي افزا   ن ي ا  است.   افته ي   ش ي افزا  ZnO-2  نمونه   در   نانومتر   200

  تکامل   سازوکار   اثر   در   که   کند ی م   اثبات   را   ها بلورک   رشد   ده ي پد 

 .( 63  و   62)   است   داده   رخ   بالا   ی دما   در   81  رايپنینگ   اوستوالد 

  ی ابيارز و  سنتز بودن  زیآمت ی موفق ديیتأ منظوربه  ،EDS لیتحل 

از    شیپ  یهانمونه  یرو  ترکیب  خلوص   بر  یحرارت  اتی عمل  ریتأث

 EDS  یهافیط  .رفت يپذ  انجامکردن  ز کلسینها  پس  وکردن  کلسینه

  را  (O)  ژنیاکس  و  (Zn)  یرو  یاصل  عناصر  حضور  (،7  )شکل

  keV ؛K-α  خط  ،:keV  52 /0  O)  هاآن  شاخص  یهاکیپ  واسطهبه

0 /1  Zn:،  خط  L-α  و  keV  6 /8،  خط  K-α،)  اگرچه   .کنندی م  ديیتأ  

  ن يا  شود،یم  مشاهده  فیط  در  زین  (C)  کربن  از  یقو   کیپ  کي

 در  %  38/ 2  و   ZnO-1  در  %  41/ 4  خام   یاتم  صددر  )با  یقو   گنالیس

ZnO-2)،  و   شده  یتلق  استاندارد  یدستگاه  خطای  کي  عنوانبه  

 پودر   ت یتثب   یبرا  یکربن  یرسانا  نوارچسب   از  استفاده  از  یناش
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 . حرارتی عملیات از بعد  سبز چای با سنتزشده روی اکسید  نانوذرات SEM تصاویر -6 شکل

 

 
 . کردن کلسینه  ب( پس از  کردنکلسینه  ازپیش   الف( :های نانوذرات اکسید روینمونه EDSهای آنالیز طیف  -7شکل 

 

  ن ي ا  حذف  یبرا  .(64  و  59)  است  یطیمح  یآلودگ   اي  ررسانایغ

  براساس   هاداده  ت،نانوذرا  یعنصر  ب یترک  قیدق  نییتع  و  تداخل

  ی کم  جينتا  (.65)  شدند  یسازنرمال  ژنیاکس  و  یرو  عناصر

 درجه  450  یدما  در  کردنهن یکلس  نديفرآ  قدرت  شده،نرمال

  از   پس  (Zn)  یرو  یاتم  درصد  :کنندیم  ديیتأ  را  گرادیسانت

 نمونه  در  %  21/ 46  به  خام  نمونه  در  %  8/ 75  از  یسازنرمال

  از   شیب  شيافزا  نيا  است.  افتهي  یتوجهقابل  شيافزا   شدهنهکلسی

 ليتبد  و  یآل  یاي بقا  کامل  هيتجز  ديمؤ   ،یرو  نسبی  غلظت   در  %  145

 پس   نمونه  در  Zn:O  نسبت   است.  یرو  دیاکس  به  سازهاشیپ  مؤثر

   نسبت  نيا   .(1  )جدول  آمد  دست به  1:3/ 66  بايتقر  کردنهنیکلس   از
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 نانوذرات اکسید روی EDSنتایج کمی آنالیز  -1جدول 

 عنصر
 کردن کلسینه  از لیز نانوذرات روی پس اآن لیز نانوذرات روی پس از سنتزاآن

   درصد وزنی
 (Wt %) 

 درصد اتمی 
 (At %) 

 درصد وزنی 
 (Wt %) 

 درصد اتمی 
 (At %) 

C 18/3±96/30 00/42 0/1±9/21 8/38 

O 29/3±03/53 01/54 5/1±1/37 6/46 

Zn 04/1±01/16 99/3 9/0±0/41 5/14 

 

  در   امر  نيا  اما  است،  بالاتر  (1:1)  آلدهيا  یومتریاستوک  نسبت   از

  ی ژگ يو  کي  نيیپا  یدما  در  سنتزشده   روی  اکسید  نانوذرات

  ژنیاکس  یبالا  نسبت   نيا  است.  انتظارقابل  و  متداول  یساختار

 و  یرو  یخال  یجا  مانند  یساختار  وبیع  وجود  از  یناش  تواندمی

  ل یدروکسیه  یسطح  یهاگروه  ريناپذاجتناب  رحضو   نیهمچن

(OH)  نانوذرات   فعال  اریبس  سطح  بر  شدهجذب  يیای میش  ژنیاکس  و 

 2/ 15  یانرژ  در  پیک  به  مربوط  عنصر  همچنین  .(67  و  66)  باشد

  متعارف   پوشش  از  یناش  که  است   طلا  ولت،لوالکترونیک 

 . باشدیم قيعا  یهانمونه جهت  طلا 91کندوپاش

 

 گیرینتیجه  -4
  با  و  سبز  سنتز  روشبه  یرو  اکسید   نانوذرات  ،پژوهش  اين  در

 کرد   د يیتأ  XRD  زیآنال  . شدند  د یتول  سبز  یچا  عصاره  از  استفاده

  تيورتز  هگزاگونال  یبلور  ساختار  یدارا  سنتزشده  نانوذرات  که

  گراد، یسانت  درجه  450  یدما  در  کردنکلسینه  از  پس  که  است 

  بهبود  دهندهنشان  که  افت ي  ش يافزا  هاکیپ  شدت  و  یزیت

  FTIR  ی سنجفیط  است.  اهبلورک   اندازه  رشد  و  ی نگيبلور

  کی پ  کي  با  را  (Zn-O)  ژنیاکس-ی رو  وندیپ  ز یآمت یموفق  لیتشک

 به  مربوط  یهاکیپ  کرد.  دتأيی  cm  490-470-1  محدوده  در  یقو 

  ( C=O  و  O-H  یها گروه  )مانند  سبز  یچا  عصاره  یآل  باتیترک 

  ز ا  پس  و  شدند  مشاهده  کردنکلسینه  از  قبل  نمونه  فیط  در

  SEM  ريتصاو  .دنديگرد  حذف  کامل   طوربه  یحرارت  ات یعمل

  و  متراکم  یهاغهیت  ی مورفولوژ  ی دارا  نانوذرات  که  دادند  نشان

  ی بلور  ساختار  با  یمورفولوژ  نيا  هستند.  یاه يلا  صفحات

  و  تجمع  دارد.  یخوانهم  XRD  توسط  دشدهيیتأ  هگزاگونال

  در  ج يرا  یادهيپد  که   شد  مشاهده  ريتصاو   در  زین  شدنیاخوشه

 . دهدی م  رخ   ذرات  یبالا  یسطح  یانرژ  لیدلبه  و  است   ادنانومو 

 کربن درصد ،کردنکلسینه فرآيند از  پس که داد  نشان EDS آنالیز

  تغییرات  اين  است؛  کرده  پیدا  افزايش  روی  درصد  و   يافته  کاهش

 تشکیل  و  سبز  چای  عصاره  آلی  ترکیبات  از  بخشی  حذف  بیانگر

  ز ین  کربن یجزئ ريمقاد  وجود  .باشدمی  بالاتر خلوص  با  ZnO  فاز

  زیآنال  با  که  شودیم  مربوط  سبز  یچا  عصاره  از  یآل  مواد  یايبقا  به

FTIR  یسنجفیط  دارد.  یهمخوان  UV-Vis  که   داد  نشان  

  کی پ  کي  یدارا   حرارتی  عملیات  از  پس  روی  اکسید  نانوذرات

 هستند.  نانومتر  370  موجطول  در  فرابنفش  هیناح  در  یقو   جذب

  UV  مضر  یپرتوها  جذب  در  را  هاآن  یبالا  يیتوانا  ،یژگ يو  نيا

 .کندیم  ديیتأ هاضدآفتاب در کاربرد یبرا

 

 سپاسگزاری   و تشکر
  و   یصنعت  ،یعموم  مؤسسات   از  یخاص  تيحما  قیتحق  نيا

 . است   نکرده افت يدر یرانتفاعیغ
 

 منافع  تضاد
 شـخص،  با  یمنافع  تضاد  نوع  چیه  دارند  اذعان  مقاله  سندگانينو 

 . ندارند پژوهش نيا  یبرا یسازمان اي  شرکت 
 

 نویسندگان  سهم
  نوشتن   ها،داده  تفسیر  و  تحلیل  ها،داده  آوریجمع  زارعی:  زهرا

 پردازی، ايده  و  طراحی  طهماسبی:  کاظم   .منابع  مديريت   مقاله،

 . پروژه راهنمايی مقاله، نوشتن منابع، اعتبارسنجی
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 نامهواژه
1. ultraviolet (UV) 

2. bioactive 

3. Camellia sinensis 

4. epigallocatechin gallate (EGCG) 

5. band gap 

6. ultraviolet –visible (UV-Vis) 

7. X-ray diffraction (XRD) 

8. Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 

9. scanning electron microscopy (SEM) 

10. energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS) 

11. zero-background 

12. secondary electron (SE) 

13. capping effect 

14. structural strain 

15. sun protection factor (SPF) 

16. whitening effect 

17. wet-chemistry 

18. Ostwald ripening 

19. sputtering
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