
 

508 

 

نانوذرات قلع اکسید تهیه شده با استفاده از عصاره گیاه گل گاوزبان بررسی ساختار بلوری 

 ایرانی 
 

   1فرعزیزه رضائی   ،*1زهره شقاقی
 آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی کوئوردیناسیون، گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران  -1

 shaghaghi@azaruniv.ac.irایمیل :  

                                                                                                                                                               

  دهیچک

گاوزبان ایرانی تهیه شدند. ساختار و خواص  استفاده از عصاره گیاه گلاکسید به روش سنتز سبز با  نانوذرات قلعدر کار پژوهشی حاضر،  

(، ارتعاشات  FT-IRسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه ) های متداول و استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. طیفنانوذرات حاصل، از طریق تکنیک

نشان داد که این ترکیب   2SnOبرای     Xهای الگوی پراش با اشعه  نشان داد. داده  O-Sn-Oو    O-Snکششی و خمشی مربوط به پیوندهای  

نانوذرات    ( مشخص کرد کهFESEMتصاویر میکروسکوپ روبش الکترونی گسیل میدانی )است.  در شبکه تتراگونالی با فاز روتیل متبلور شده

2SnO    باند گپ نوری برای نانوذرات قلع اکسید  باشند. همچنین محاسبات نشان داد که میزان  ه میهای انباشته شدوجهی چندبه صورت

 باشد. ولت میالکترون   65/3سنتز شده با این روش  

 ، تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی، سنتز سبز Xالگوی پراش پرتو  ،  (اکسیدIVنانوذرات قلع) ها: کلیدواژه 
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Abstract  

     In the present study, SnO2 nanoparticles were prepared by green synthesis method using the aqueous extract 

of Iranian borage. The structure and properties of these nanoparticles were investigated by common and standard 

techniques. The Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy showed characteristic bending and stretching 

vibrations of O-Sn-O and Sn-O bounds. X-ray diffraction (XRD) pattern data revealed that SnO2 nanoparticles 

are crystalized in tetragonal network with rutile phase. The scanning electron microscope (SEM) images displayed 

the aggregated polyhedral morphology for SnO2 nanoparticles. Finally, calculations showed that the optical band 

gap for tin(IV) oxide nanoparticles, obtained from the green synthesis method is 3.65 eV.      

Keywords: Tin(IV) oxide nanoparticles, X-ray diffraction pattern, Scanning electron microscope images, Green 

synthesis 
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   مقدمه   - 1

به همین    رود.شمار میقلع در طبیعت به   اکسیدنظر ترمودینامیکی پایدارترین  نقطه  ترین و از  فراوان  ( 2SnOاکسید )  ( IVقلع)

گرفته است. این اکسید به دلیل خواص ویژه خود از جمله  علت این اکسید بیشتر از سایر اکسیدهای قلع مورد توجه محققان قرار

  ییایمیشمکانیکی و  یداریپا مقاومت بالا در برابر حرارت، ،به نور  بالا تی، حساسیخواص نور ی، کیخواص الکترسمی بودن، غیر

.  این خواص منحصر بفرد  [1 شود  فرد شناخته میعنوان یک اکسید منحصر بهبهو شفافیت بسیار زیاد در محدوده نور مرئی  

2SnO 2،3شود  های شیمیایی میباعث کاربرد گسترده آن در حسگرهای گازی و کاتالیست .] 

اندازه نانوذرات،    کیسهولت تکن  لیبه دل  ییایمیش  ی ندهایفرآ    هیته  یبرا  رهایمس  نی تراز گسترده  یک یو کنترل شکل و 

خاص خود    بیو معا  ایمزا  یدارا  زین  یی ایمیش  ی هانانوذرات با استفاده از روش  هیحال، ته  ن یبا ا  . باشندیم  2SnO  نانوساختارهای 

  و    ون یکروامولسیم   دروترمال،یه  ،ییایمیش  بیکاهش، ترس-ش یاکسا  ی هابه واکنش  توانیم   ییایمیش  ی هااز روش.  د نباشیم

از شده    لید و محصولات تشکندار  طیمح  یدر دما  یفرآور  طیبه شرا  ازیو ن  بودهمعمولا ساده    هااشاره کرد. این روش   ژل-سل

  دیتولها،  های مثبت این تکنیک. در کنار ویژگیبرخوردارند  منظمی اندازه    عیو توز  مورفولوژی مشخص و یکسان در تمام نقاط 

تهیه مواد    ندیدر طول فرآ  ها استفاده از این روش  بیاز معا برخی  ،  زیادو فشار    یبه انرژ  ازیو ن  بالا   نهیهزی،  سم  یمحصولات جانب

  ی طیمح  طیکارآمد و مناسب با شرا  مت،یارزان ق  ست،یز  طیسازگار با مح  هیته  ی هاتوسعه روش  ن، یبنابرا.  [4   رود به شمار می

مقرون به صرفه،    ست،یز  طیسازگار با مح  ندیفرآ  نیا  رایسنتز سبز است. ز  هیها، روش تهحلراه  نیاز ا  ی کیمهم است.    اریبس

ها  نانوذرات با اندازه  قیو ساخت دق  ستی ز  طیگونه اثر نامطلوب بر مح  چیه  جادیساده بدون ا  ی هاکیبازده بالا بوده و تکن  دارای

شود که  می  اطلاقهایی  به مجموعه روشبز که بخش کوچکی از شاخه شیمی سبز است،  [. سنتز س5ثابت است    یو مورفولوژ

. در این نوع از تکنیک تهیه مواد، کنندزیست استفاده میهای سازگار با محیطنانومواد از واکنش مواد شیمیایی و یا  برای تولید  

مانند  جای آن از منابع بیولوژیک  شود و بههای سمی و پرانرژی اجتناب میها و پایدارکنندهها، احیاکنندهتا حد امکان از حلال

عنوان عوامل احیاکننده و پایدارکننده برای تولید نانوذرات بهره  به  ها و بیوپلیمرها ، عصارههامیکروب  ، هاقارچ  ، ها ، جلبکانگیاه

 . شودگرفته می

  ازها،ی ها، پ ها، برگساقه  ها، شهیر  ، یاه یگ  یهاعصاره  همانند  مختلف  ی ستیمواد ز  به منظور تهیه مواد به روش سنتز سبز از

  باتیترک  شود. استفاده می  یآل   یدهایو اس  دهایساکاریپل   ها،میآنز  نه،یآم  یدهایاس  ها، نیتامی و  ها،نیپروتئ؛  ها وهیم  ایها  گلبرگ

ها  و آنزیم  دهایساکاریو پل  هانیها، پروتئترپن  دها،یها، آلکالوئفنول  دها،یهمچون فلاونوئها  ها و قارچموجود در گیاهان، باکتری

  دارکنندهیعنوان پاحال به  نیکاهش داده و در ع   یرا به حالت نانومتر  یفلز  یهاونبه عنوان عوامل کاهنده عمل کنند و ی  توانندیم

ها و ترکیبات  بسترهای مختلف زیستی همانند عصاره گیاهان، باکتری  ،به روش سنتز سبز  2SnO. به منظور تهیه  [6    عمل کنند 

 [. 8،7 اند زیستی طبیعی به کار گرفته شده

اکسید جهت کاربردهای مختلف، در کار پژوهشی حاضر برای نخستین بار   با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت نانوذرات قلع

گل  گیاه  عصاره  قلع)از  نانوذرات  تهیه  جهت  ایرانی  آنIVگاوزبان  ساختار  و  شده  استفاده  اکسید  در  (  آتی  استفاده  جهت  ها 

 است. الکتروکاتالیستی مورد بررسی قرار گرفتهفرآیندهای 

 ها روش  و  مواد   - 2

(، پتاسیم هیدروکسید، استون و اتانول از شرکت مرک خریداری و بدون مراحل O2.2H2SnCl%98 ,( کلرید دو آبه )IIقلع)

مورد استفاده از    زه یونیو آب د  ی محل  ی از عطار  یرانیگاوزبان اگل  اه یگ  نیهمچنخالص سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفتند.  

و تهیه قرص، در حالت جامد توسط دستگاه    KBrپس از مخلوط کردن با    ،IR-FTطیف  ه است.  شد  یداریشرکت پاکاب خر

IR Spectrometer Bruker Tensor 27-FT    محدوده آمد  cm  4000-1تا    cm  400-1در  توسط    ،XRD  یالگو.  بدست 
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مورفولوژی سطح . تصاویر  ثبت شد   Cu Kαدارای منبع تابش    D8 Advance diffractometerمدل   Bruker AXSدستگاه

که مجهز به آنالیز طیف سنجی پراش   Mira 3 TESCANو دستگاه    FE-SEMنانوذرات تهیه شده، با استفاده از میکروسکوپ  

 اند.  می باشد، ثبت شدهو نقشه عنصری  (EDS) انرژی پرتو ایکس

 

 ی رانیگاوزبان اگل  اهیاز گ  ی ریگروش عصاره

ساعت   24شسته شده و به مدت  زهیونیبار با آب د نیچند Echium amoenum یبا نام علم یرانیگل گاوزبان ا اهیابتدا گ  

 ی بعد  لمراح  یپودر و برا  ینیخشک شده در هاون چ  اهیگ   ت،یخشک شد. در نها  زیپارچه تم  یبر رو  دیبه دور از نور خورش

  زهیونیبا آب د  20به    1نسبت    با پودر شده    اه یاز گ  گرم  50ابتدا    ،یریگبه منظور عصاره  .شد  ینگهدار  زیخشک و تم  یسنتز در جا

اضافه و سپس مخلوط حاصله به    زهیونیآب د  میلی لیتر  20  ،خشک شده  اهیگگرم    1هر    یصورت که به ازا نیابه  مخلوط شد،

کمک کاغذ  ساعت، عصاره بدست آمده به    1زده شد. بعد از  به صورت مداوم همگراد  درجه سانتی  70  یساعت در دما  1مدت  

شد. لازم به ذکر است    ینگهدار  خچالیدر    گراددرجه سانتی  5  یدر دما  یبعد  یهاشیآزما  یو برا   سازیاز رسوبات جدا    یصاف

 شد.  هیته یحجم  %50به هنگام استفاده محلول  اه،ی که به منظور استفاده از عصاره گ

 

 2SnOسنتز نانو ذرات  

  افزار از نرم   محصول  راندمان  نیواکنش و بدست آوردن بالاتر  طیشرا  یساز  نهی به منظور به  اکسید،  (IVنانوذرات قلع)  هیدر ته

Response Surface Modeling  (RSM  )طراح محلول   شی آزما   یدر  غلظت  همانند  مهم  عوامل  اثر  و  شد  استفاده 

O2.2H2SnCl  .افزار، بر اساس شرایط بهینه بدست آمده از نرم، زمان، دما و نسبت عصاره به محلول نمک مورد مطالعه قرار گرفت

مخلوط در دمای  .  میلی لیتر از عصاره گیاه مخلوط شد  1با    O2.2H2SnClمیلی مولار نمک    56/8میلی لیتر از    97/2در ابتدا  

سپس رسوب حاصل توسط سانتریفوژ کردن جداسازی و پس از    دقیقه به هم زده شد.  170درجه سانتی گراد به مدت    69/63

ساعت خشک گردید.در نهایت جهت   12گراد به مدت  درجه سانتی  60چندین بار شستشو با آب مقطر در داخل آون در دمای  

گیاهی، رسوب حاصل به مدت  های آلی باقیمانده در ساختار از عصاره  بدست آوردن محصول با خلوص بالاتر و حذف برخی گروه 

گراد در داخل کوره الکتریکی حرارت داده شد. ماده سفید رنگ حاصل چندین دفعه با  درجه سانتی  750ساعت در دمای    8

 مخلوط آب: اتانول با نسبت حجمی برابر شستشو و جهت استفاده خشک گردید.  

 بحث   - 3

  cm  623-1  و   500نزدیک به    د موجیاعدادر    یمشخص و تیز  هایپیک(،  1( اکسید )شکل  IVنانوذرات قلع)  IR-FTطیف  

شود. همچنین، باندهای جذبی  نسبت داده می  Sn-O-Snو    Sn-O  های  پیوند  دهد که به ارتعاشات کششی و خمشی  را نشان می

گاوزبان  گل  اهیموجود در عصاره گ  باتیاز ترک  ی ناش  ی آل  یهاحضور گروه  انگر ی نما   cm  1462-1   و  1107مشاهده شده در نواحی  

پهن مشاهده    های. از سوی دیگر، پیکاندنقش کرده  یفاینانوذرات ا  دارکنندهی عنوان عامل پاسنتز سبز به  ندیهستند که در فرآ

نانوذرات آب جذب شده در سطح    هایمولکولو خمشی    نیز به دلیل ارتعاشات کششی    cm  1628-1و    cm  3421-1شده در  

 .  [ 10،9  د نباشمی
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 2SnOنانوذرات  IR-FT: طیف 1شکل 

پی برد. الگوی   بلورینگیخلوص مواد، فاز و شبکه کریستالی و همچنین اندازه    میزانتوان به  می  XRDبا استفاده از الگوهای  

های  پیک،  2SnOآورده شده است. در الگوی پراش    aقسمت    2شکل  در    ( اکسید  IVپراش اشعه ایکس ثبت شده از نانوذرات قلع)

  کریستالی با اندیس میلر   به ترتیب مربوط به صفحات  76/54˚و    84/51˚،  96/37˚،  96/33˚،  64/26˚مشاهده شده در زوایای  

و    41-1445با شماره    JCPDSهای پراش کارت مرجع  خوبی با دادهباشند که به( می220( و )211(، )200(، )101(، )110)

     شبکه   یپارامترهابا    P42/mmn( اکسید دارای گروه فضایی  IVمطابقت دارند. بر این اساس، قلع)شبکه روتیل  و تتراگونالی  

Å  738/4a =       وÅ  187/3c =    بیانگر درجه ،  مشاهده هر گونه پیک اضافی در الگوی پراشهمچنین، عدم    [.10 باشد  می

 شررمحاسبه شد.  -متوسط اندازه کریستالیت ترکیبات با استفاده از معادله دبای علاوه بر این، است.   این ترکیبخلوص بالای 

D= 
K λ

(β-β0) cosθ
 

برای لامپ مس در    αKطول موج    λکه دارای واحد نانومتر یا آنگستروم است.  متوسط اندازه کریستالیت بوده    Dدر این معادله  

شود.  در نظر گرفته می  9/0یا فاکتور شکل که عددی ثابت است و معمولا    K  باشد. می  nm  154/0دستگاه بوده که مقدار آن  

  باشند است و هر دو بر مبنای رادیان میپهنای ذاتی دستگاه    0βو   ( بودهFWHM)ارتفاع    نصفپهنای پیک در    βهمچنین  

برابر   2SnOبرای    پر شدت اول محاسبه شده است،  کیکه از اطلاعات سه پ   تیستالیاندازه کر  بر اساس این معادله متوسط  .[11 

 باشد. نانومتر می 19/10با 

مشخص است،   ریطور که از تصاوآورده شده است. همان  bقسمت    2  در شکل    2SnOنانوذرات    FESEM  ریتصاوهمچنین   

  دارند. یاکلوخه ها حالت قسمت یو در برخ باشند میانباشته شده  یهایچندوجه رتبه صو 2SnOنانوذرات 

  250  در محدوده طول موج  UV-Vis  یسنجفینانوذرات ، از ط  ینور  یهایژگیرفتار جذب و و   یمنظور بررسبهدر نهایت    

 طور همان  اند.ارائه شده  3  ( در شکلEgباندگپ )  ینمودار محاسبه انرژ  نیو همچن  یجذب  فینانومتر استفاده شد. ط  650تا  

 طوربه  کیپ   نی. ادهدینشان م   نانومتر  283در طول موج    یا فرابنفش با قله  هیپهن در ناح  کیپ  ک ی  بیترک  ن یا  شود، یمشاهده م

اورب  میعمو از  الکترون  انتقال  ظرفاکسیژن    2p   تالی به  باند  اورب  تیدر  هداقلع    5s/5p   یهاتال یبه  باند  داده   تیدر              نسبت 

 [. 12  شوندمی
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   [.               13 استفاده شد Eg -ν = A(h nν)h(α( ، مانک-از تابع کوبلکا ،باندگپ  یانرژ نییمنظور تعبه

شاخص    ن،ی. همچنباشند میفرکانس نور و ثابت پلانک    بیبه ترت  زین  hو    νجذب،    بیضر  αباند گپ،    انگری ب  Egتابع    نیا  در

n  2نانوذرات    یمقدار باند گپ برا. بر اساس این رابطه،  باشد ی انتقال الکترون م  تیماه  انگریدر رابطه کوبلکا مانک بSnO  ه ی ته 

 ولت محاسبه شده است. الکترون 65/3شده،  

 

 2SnO( برای نانوذرات b) FESEMتصاویر  ( و  a)  XRD: الگوی 2شکل 

  

 2SnO( برای نانوذرات b( و نمودار باند گپ )a) Vis DRS-UV: طیف 3شکل 

 گیری نتیجه  - 4

گاو زبان ایرانی تحت  ( کلرید دوآبه با عصاره گیاه گلIIمحلول نمک قلع)( اکسید با استفاده از مخلوط کردن  IVنانوذرات قلع)

شرایط بهینه بدست آمده از نرم افزار طراحی آزمایش سنتز و ساختار آنها با تکنیک های متداول بررسی شد. نتایج سنتز موفق 

 داد. نانوذرات با مورفولوژی چندوجهی تجمع یافته با شبکه تتراگونال روتیل را نشان 

 تشکر   و  تقدیر   - 5

 نمایند. نویسندگان از دانشگاه شهید مدنی آذربایجان جهت حمایت این پروژه تشکر و قدردانی می
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