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Abstract 

Introduction: one dimensional nanocrystals especially nano-rods have attracted a great deal of 

attention due to their unique properties and wide applications in industry. Chemical and 

physical methods which are currently used to produce zinc oxide nano- rods, often leave toxic 

chemicals on surface of nanoparticles limiting their applications for health and medical 

purposes. Therefore, biological synthesis of zinc oxide nanoparticles has been considered as an 

environmentally friendly process and a potential alternative to chemical and physical methods. 

Materials and methods: Nano-rods of zinc oxide were produced by Xanthomonas campestris 

using zinc nitrate hexa hydrate as substrate, in a shaker incubator at 37 ° C and pH 7. The 

powder produced was then calcined at 600 ° C for 2 hours after drying. The synthesized ZnO 

nanoparticles were characterized using FTIR, XRD, SEM, EDX and UV–vis spectroscopy. 

Results: FTIR analysis was used to identify functional groups involved in the biosynthesis of 

ZnO NPs. The peak observed at 563 cm
-1

 corresponds to the stretching vibrations of ZnO NPs. 

XRD analysis revealed that the hexagonal ZnO nanoparticles synthesized were pure and 

crystalline in nature. The morphology and size of the powder were investigated using SEM 

analysis and the results showed that ZnO nano-rods have a diameter ranging from 122–200 nm 

with an average length about 300 nm. EDX analysis was performed for determination of the 

elemental composition and purity of samples. The recorded EDX spectrum revealed the high 

purity of the synthesized ZnO nano-rods without detection of any impurities. The absorption 

peak at 376 nm indicating the presence of zinc oxide nanoparticles was further confirmed by 

UV-Vis spectroscopy. 

Discussion and conclusion: The current research work describes a low-cost, unreported, 

nontoxic, simple, safe and eco-friendly method for the biosynthesis of zinc oxide nanoparticle 

using xanthomonas campestris as the reducing and capping agent. 
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‌کیدهچ

 پرلدگ  کل   ستلهی   کهابایهله   و خلوگص  یلرل   بل   او  گک لرد  هه   را  سهسو خصوص ب  بید  تک سهسوباواهه  مقدمه:

  یملو ا  او ، گک رد هه  سهسو را  تولرد فرزتو  و شرمرهت   هه او  .گسد ناف   قاگا توج   وای ب رها گ اوس  گسد، کای 

 کهابایهله   شلوی   ل    وجب کممدک     سمر  گتجهی و شوسد    ذاگت سطح او  با شرمرهت   وگی  هسد  بهق   وجب

 تلک  عملوگ   بل   او  گک رد سهسوذاگت ست    سم ز یاس رج  نایی؛   دوی پزشو  و بهدگش   هه  س رم  یا سهسوذا  گتن

    گس . ناف   قاگا توج   وای فرزتو  و شرمرهت  هه  او  جهتهزتن و ست     رط دگا یوس فاگتمد

 آبل ، 1 او  سر لاگت  سوب ل اگ   و کمپ ل ات   سگس و وسه  بهک ا  ۀاروس  ب او  گک رد  هه ا رسهسو  ها:‌‌روش‌و‌موا 

 .شلد  کا لرم   ،شلد   خشلک  گس پل   حهصل   پلویا  شد. تولرد سهس رهاگی یاج  97 ی ه  به گسووبهتوا شروا یا pH 7یا

 بااسل   UV–VIS سلمج   طرل   وFTIR، XRD،SEM، EDX آسهلرزهله   گس گس  هی  به سم زشد  او  گک رد سهسوذاگت

   سد.شد

 گاتیهشهت ب ابوط  cm-1 119شد  یا   شههد  پرک شوی.    گس  هی  عه ا  هه  ناو  بااس  باگ  FTIR آسهلرز‌:نتایج

 ضلای   شل   فلهس  بله  و خلهل   سم زشلد   سلهسوذاگت  کل   یهلد     سشه  XRDس هتج .گس  او  گک رد سهسوذاگت کشش 

 گک لرد  هه  سهسو را  ک  یهد    گس ،سشه  سهسوذاگت سهتز و  وافولو،  بااس  باگ  ک  SEMآسهلرز ه  مد. کات  هل 

 سهسسد  عمهصا بااس  باگ  ک  EDX آسهلرز .یگاسد سهسو  ا 933 حدوی   وسط طو  به سهسو  ا 622-233 برن قطا  او 

 یگی. سشله   سهخهلصل   هانوسل   تشلیر   بلدو   اگ تولرلد   او  گک لرد  هه  سهسو را  اوی؛    کها ب    صو  خاوص و

    شد. تأترد سرز فاگبم   - ائ  سمج  طر  ۀاروس  سهسو  اب 971 ج:ب پرک یا او  گک رد سهسوذاگت حضوا

   لرط  یوسل دگا  و  طملئن  سلهی ،  غراسلم ،  سشد ، نزگا  هزتم ، ک  اوش  ،پژوه  گتن یا گیری:‌نتیجه‌و‌بحث

 و پوشلهسمد   عه ل   عملوگ   ب  کمپ  ات  سگس و وسه  بهک ا  گس گس  هی  به او  گک رد سهسوذاگت ست    سم ز باگ  ست  

   .گس  شد  توصر  کههمد 

 ست     رط یوس دگا ست   ، سم ز ،کمپ  ات  سگس و وسه  هه، سهسو را  او ، گک رد کلیدی:‌های‌واژه
‌‌
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 .مقدمه

 ت توگسله  تومولو، ، سهسو ۀعاص یا گخرا هه  پرشاف ‌

 جمالل  گس  ی الل  سللهسوذاگت سللهخ  بللاگ  اگ پژوهشللها

 بلله گسلل . یگی  گفللزگت  فاللز  گک للرد و فاللز  سلهسوذاگت 

 عالو   یا  هل   سهسوذاگت توگ     اوس یگس  گس نرا  بها 

  مهسب شو  و  وایسظا ۀگسدگس یا اگ، کهابای  و گ  پهت 

  رله   یا کلای.  تولرد صمی     صو ت یا گس  هی  باگ 

 توجل   او  گک رد سهسوذاگت فاز ، گک رد اسهسههه  سرم 

 نله    ثل   فای   م صاب  هه  وتژن  یلر  ب  اگ عمرق 

 پروسلد  گسا،  و (ول  گلو او  9.97) 6   قر  پهن سوگا 

 جالب  خلوی  بل   (ولل   گلو او   را  13)2به    وستگک ه

  هی  گتن خوگص گس پژوهشهاگ  ته شد  سبب ک  گسد کای 

 هلله  سللاو  گلو اتللک،وپرز  للوگی سظرللا  کهابایهللهت یا

 (.2 و 6) کممد گس  هی  ف وسرک ح هاهه  و خواشرد 

 او ، گک لللرد  ی اللل  سهسوسلللهخ هاهه   رللله  یا 

 گک لرد  هله   سهسو رال   خصلوص   ب بید  کت سهسوباواهه 

 و خلوگص  یلرل   بل   عال   ۀس رمل  یا ستهی    بوبر  او 

 و خلوگص  گتن گسجماۀ ؛گسد کای  ک ب   موع کهابایهه 

 ،(9) کهتلهلرزوا   هله   فیهلر  گس    وگای گتن کهابایهه

 پللایگس  فهضلبب،  ۀتصلل ر ،(1) خواشلرد   هلله  سلاو  

 ،(1) سلللول رد هرلللداو،  نلللهس جللل:ب ،(1)  سللل رک

 یا وتلژ    ب بهدگش   و آاگتش   وگی یا گس  هی  سم واهه،

 آ لد  کلها  ج:ب یلر  ب  ضدآف هب و سوخ ه  هه  کا 

 کهتولر ل    ف لو  فیهلرل   ،uv – B (1) و uv – A گ لوگ  

 ،(3) ههل  ،که پوستل  (0) س لهج   صلمی   یا گس  هی  ،(7)

 ضلدقها    لوگی  و بهک اتله   آس    وگی ،(63)غ:گت  صمهتع

 یا لله  یگاو  وتللژ   بلل یگاو اهللهت  سر لل   ،(66 و 9)

  .(69) یسدگس  هه  سرمه  یا گس  هی  و (62 و 7) ساطه 

  هسملد  ستلهی   شلرمرهت   و فرزتول   هه  او  تهکمو 

 ۀتجزتلل او  ، ، سلل  او  هرللداوتا ه ، سللم ز او 

 پراولرلز،  گسلپا   او   اطوب، شرمرهت  او  حاگات ،

 لرزا ، پهل  اسوبه:گا  او  گ ول رو ،  رواو او 

 او  و 9(CVD) بیلللها فلللهس شلللرمرهت  اسلللوب او 

 او  گک للرد سللهسوذاگت تولرللد بللاگ   رواوگ ول للرو 

 هاس لب   فاگتملد  شه   گغاب هه او  گتن گس . شد  گس  هی 

 شلرمرهت    لوگی  گس گسل  هی   بله  هماگ  ،به  حاگات ، شو 

 و پوشللهسمد   عوگ لل  سللوافو هس ، عمللوگ  بلل  پاهزتملل 

 ه ل مد  کات ل هل   فهس و شو  بهبوی  مظوا ب  کممد  تثبر 

 غهلبلها  سهسوذاگت، سم ز هه   هی  پر  گتن .(61 و 6 ،2 ،66)

 بله  کمملد.     سمر  گتجهی و  هسمد    بهق  ذاگت سطح با

 ب لرها   یا او  گک لرد  سلهسوذاگت  کهابایهله   ب  توج 

 بله  برش ا  سهسنها  ک  سهسوذاگت  آوای  یس   ب صمهتع،

 نافل   قلاگا  سظلا   د بهشمد، یگش   گس ه  و ست     رط

 (.66 و 1،63)

 فاگتمللد تللک سللهسوذاگت سللبز سللم ز تلله ست لل   سللم ز

 تومولللو،  و شللرم  ۀس رملل یا ست لل    للرط یوسلل دگا

 و تهف ل     بوبرل   گ  فزگتملد   صلوات  ب  ک  گس  ست   

  شلوبت  بله  اگبطل   یا حل   اگ  تلک  عملوگ   بل   توگسد   

 سلم ز  بلاگ   .شوی ناف   سظا یا سمر  و آلوین  جههس 

 سللم ز بللا  بملل  ستللهی  هلله  پللژوه  تللهکمو  سللهسوذاگت

 ۀعصلها  ،(61 و 61) نرههله   ۀعصلها  گس گسل  هی   به ست   

 ، (1) بهک ا سرهسو ،(63) آسزت  ،(60) هه جابک (،67)  رو 

 نلزگا  (29و 22 ،7هه) بهک ا  و (26و 23 ،63) هه قها 

   گس . شد 

 یا گخرلا،  هله   سله   یا او  گک لرد  سهسوذاگت تولرد 

 بلهک ا   و قلها    ی ال   هه  سوت  به    هوت هه  گسدگس 

 1سلاوگاجه   2369 سله   یا گس . ناف   قاگا توج   وای

 بلللللهک ا  وسلللللراۀ بللللل  همولللللهاگس ، هملللللاگ  بللللل 

 یا او  گک لللرد سلللهسوذاگت پبس لللهاو   ک وبهسلللراو 

 (.29) کایسد تولرد سهسو  ا 7-3 کوچک ب رها هه  گسدگس 



 

 

 67 کمپ  ات  سگس و وسه بهک ا   ۀوسرا  هه  گک رد او  ب سم ز سهسو را  ست  

 

 

 سله   چملد  یا سرلز  آسلپا،تاو   قلها    ی ا  هه  سوت 

 گسلدگسۀ  ن ل اۀ  یا او  گک لرد  سهسوذاگت سم ز باگ  گخرا

 سله   یا (.21 و 23 ،66گسلد)  شد  گس  هی  سهسو  ا 61-2/6

 خلها   سلم ز  ب   وفق 1آشمها  گتاگس ، پژوهشها 2369

 بلله کللاو  گشللوه  یا گک للرداو  سللهسوذاگت سللاول 

 قلللهاچ  سلللوتۀ سهسو  اتوسلللط 92 حلللدوی گ  گسلللدگس 

 (.26) شد سهتجا آسپا،تاو 

 عوگ لل  عمللوگ  بلل  هلله  رواوگانهسر لل  گس گسلل  هی  

 همچلو   ت  زگتله  بل   توجل   بله  پوشلهسمد   و یهملد   کهه 

 پل:تا   گسیطله   بوی ، یایس ا  اشد، سهول  سهین ،

 بلله ،   للهبولرو  تمللوع و pH و ی للهت  شللاگتط بلل  س للب 

 و گع ملهی  قهبل    اوشل   ست ل    سلم ز  تله  شلوی   ل    وجب

 ۀسلهسوذا  ست ل    سلم ز  هاچمد .بهشد س رم  گتن یا کهاآ د

 یقرق  وهسر   ، شد گسجه  بهاهه گخرا ۀیه یا او  گک رد

   رواوبل  نوسلۀ  تلهف ن  و شلوی   ل   بااس  ه  هموس سم ز

 سلهتزهه   یا سلهسوذاگت  کلهف   سلم ز  بل   قلهیا  ک   مهسب

 هملوس  ،بهشلد  به  بهسی  به هماگ     هوت گشوه  و  ی ا 

  .(21 و 7) شوی       وب چهل  تک ه 

 دتل جد  هه او  ۀتوسی اوسگفزو   رگهم ب  بهتوج  

 ست    سم ز ،سهسو وگی درتول یا   تس طر   به سهسنها و

  م ل   نلا   بلهک ا   گس گس  هی  به او  گک رد هه  سهسو را 

 سی ل رن  بلاگ   پلژوه   گتلن  یا 1کمپ  ات  سگس و وسه 

 تک کمپ  ات  سگس و وسه  بهک ا  .شوی    نزگا  بها

 صلم   تولرلد  یلر  ب  صمی  یا ول  ؛گس  نرهه  پهتو، 

 سگس له   صلم   گسل .  ناف ل   قلاگا  توج   وای ب رها  س هسگ

 و غلل:گت  صللمهتع یا کلل  گسل    هلل  سللهکهاتد پالل  تلک 

 هلله  سهسو رالل  تولرللد .(21) یگای ب للرها کللهابای بهدگشلل  

 تک کمپ  ات  سگس و وسه  بهک ا  ۀوسرا  ب او  گک رد

 ست ل     رط به سهسنها و  طمئن هزتم ، ک  سهی ، او 

   گس .

   .ها‌روش‌و‌موا   

 گس پلژوه   گتلن  یا ‌:س یکروارگانیم‌و‌ی ایمیش‌موا 

 خاتلدگا   PTCC 6179کمپ ل ات   سگس و وسه  بهک ا 

 گس د.شل  گسل  هی   سلم ز  باگ  گتاگ   رواوب  بهسک گس شد 

 سلهخ   سلوی  و ناونز آب ، 1 او  سر اگت شرمرهت   وگی

 بلاگ   سوتاسرل   و  یملا  ۀعصلها  و ، پپ و  اک شاک 

   لرط  گس بهک ا  اشد باگ  شد. گس  هی  کرولب شاک 

YEDP ۀسهی کش 
 یاصد2 ناوکز، یاصد2 تاکرب به 7

 تملله  یا شللد. گسلل  هی   یمللا ۀعصللها یاصللد6 و  للو پپ

 ش  شلو  و هله    او  و کش    رط سهخ  باگ   اگح 

  .شد گس  هی  توسرز  ی  آب گس

   لرط  لر لا   رال   13 گب دگ ‌روی:‌اکسید‌ۀنانوذر‌سنتز

 ی له   یا گتلوکبو  یا و شلد   سهخ   YEDP  هتع کش 

 ی،شلو   ل   گس ات  یقرق  61  دت ب  سهس رهاگی یاج  626

 کالللوس  چملللد خلللهل ، جه لللد کشللل  هللله  پارللل  گس

 YEDP  لهتع  کشل     لرط  بل   کمپ ل ات   سگس و وسه 

 یا کشل     لرط  سلهع   21  دت ب  سپ  و شد  حرتاق

 چلاخ   و سلهس رهاگی  یاج  20 ی ه  یا شرواگسووبهتوا

 سظلا   وای بهک ا  ته شوی    یگی  قاگا یقرق  یا یوا 693

 1/1 بل   اشلد  گس بیلد  کشل     لرط  pH کمد. اشد که با

  اتبل   1 بلاگ   بهسوتاتمل   کشل     لرط  سپ  ؛اسد   

   لرط  بلهک ا ،  برشل ا  اشلد  بلاگ   و یشو    سهس  اقرق

 قلاگا  گسووبلهتوا  شروا یا یتها سهع  21  دت ب  کش 

 بللهک ا  کشلل    للرط سللوا  یگس للر   شللوی.  لل  یگی 

 یسلللللللللل هه  ۀوسللللللللللرا بلللللللللل  اشللللللللللدکای ،

 سلللهخ  CHROMTECH UV-VISگسللپو اوف و  ا) 

 9/3 حللدوی سللهسو  ا، 133  لو   طللو  یا (تللهتوگ  کشلوا 

 ۀوسلرا   بل  pH نل:گا ،  نا یهسل   گس بید .شد نرا  گسدگس 

 pH یگس لل ن ی.شللو   لل تمظللر  7 او   للو ا 1/3 سللوی

 یا  هملل  سقلل  کلل  چللاگ ؛گسلل   هلل  وگکللم   یاللوط
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 کملد     گت ه سهسوذاگت گسدگسۀ و شو  کم ا و سم ز ۀپاوس

  لو ا  6/3 او  سر لاگت    الو   لر لا   را  63 .(29 و 1)

 کش    رط لر ا  را  13ب  سپ  شوی؛    گس ات  و تهر 

 آب حمله   یا حهصل     الو   .نلایی   ل   گضهف  بهک ا 

 حلاگات  یقرقل   1 – 63  دت ب  سهس رهاگی یاج  03  نا 

 یا س رداسه  اسوب یگی  حاگات ط  یا شوی،    یگی 

 تولرلد  آغلهس  ۀیهملد  سشه  گتن و یشو    ظهها گالن گس هه 

 کشلل    للرط .(6)شللو  گسلل  او  گک للرد سللهسوذاگت

 و  ثبلل  کم لا   عمللوگ  بل   سمولل    الو   بللدو  بلهک ا  

 بلهک ا   کشل     لرط  بدو  او  سر اگت سمو    او 

 و  تآس لله و لله ت طتشللاگ یا  م لل  کم للا  عمللوگ  بلل 

 شلد    شههد  س رداسگ اسوب فهقد ک  شد یه  حاگات

 آس لهت   گتلن  یا  وایسظا سمک و کش    رط گالن یا

 سللپ  و شلوی   لل  خلها   نللا  آب حمله   گس گالللن بلوی. 

 و سللهس رهاگی یاجلل  97 ی لله  یا سللهع  21  للدت بلل 

 قللاگا گسووبللهتوا شللروا یا یقرقلل  یا یوا 693 چللاخ 

 کمملد.  اسوب ب  شاوع سهسوذاگت تمه  ته شوی    ن:گش  

  لدت   ب یقرق  یا یوا 9133چاخ  یا حهص    صو 

 تلوسرز   ی  آب بله  بها 9 سپ  و شد  سهس ات رو، یقرق  63

 یا حهصلل  اسللوبهت آ  گس بیللد شللوی.  لل  یگی  ش  شللو

 نللایی.  لل  خشللک آو  یا سللهس رهاگی یاجلل  11 ی لله 

 2  لدت  بل   سلهس رهاگی  یاجل   133  ی ه  یا حهص  پویا

 کا رم  آل   وگی و بهک ا  بقهته  ح:   مظوا ب  سهع 

 (.29 و 1) شوی   

 

 
 سمو    او  به هماگ  بهک ا  کش    رط  یگی حاگات حرن شد  تشور  اسوب -6 شو 

 باگ ‌شده:‌تشکیل‌روی‌اکسید‌نانوذرا ‌یاب ‌مشخصه.

 آسهلرزهله   گس ،شد  سهخ   او  گک رد سهسوذاگت شمهسهت 

 تأترلد  اگ ذا  سلهسو  گتلن  سلم ز  تله  شلوی     گس  هی     هوت 

  لهیو   گسپو اوسلووپ   آسهلرز ۀوسرا  ب حهص  پویا کمد.

FTIR فواتل   تبلدت   به قا ز
 27  لد   Bruker )یسل هه  0

Tensor  مظوا شمهخ  پروسلدهه،   کشوا آلمه ( ب  سهخ 

- 1333طرل  بلرن     دویۀ هه  عه ا  یانرا، یا ناو 

133 cm
cmگسللون و اسولوشللن   61بلله  رللهسهرن   1-

-1 1 

سهس  سموس  بلاگ  گتلن آسلهلرز      مظوا آ هی  . ب شدسمج  

 یالوط   633ب  6پویا حهص  به پ هسر  باو هتد ب  س ب  

شللد  جهلل  قاگانرللا  یا  و سللپ  پللویا سللا  شللوی  لل 

صوات قاص یا آوای  شد  و یا   لرا پاتلو    یس هه  ب 

 نرای. باگ  سمج  قاگا   

XRD گتو  ۀگشی پاگ  سمج طر  آسهلرز 
 یس هه ) 3

Bruker  للد  AdvanceD8 بلله (آلملله  کشللوا سللهخ 

 1131/6 حدوی Kα  و  طو  به    آسد جم  گس   پ 
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یا اسج سگوتل    آ پا  را  91و  کراوول  91یا  آسه  او 

 مظللوا تیرللرن فهسهلله، تشللیر   بلل  θ2>63 <03بللاگ ،

 بلله تولردشللد  پلویا  .شللد گسجلله   لهی  سلهخ ها کات لل هل   

 اوبشللللل  گلو اوسللللل   رواوسلللللوو  آسهلرزهللللله 

SEM
 پاتلللللو گسلللللا،  پلللللاگ  سلللللمج  ،طرللللل 63

EDX گتو
 کشلوا  سلهخ   Zeiss sigma vp)یس هه 66

 شلو ،  بااسل    مظوا ب SEM آسهلرز .شد سمج  آلمه (

 عمهصا تیررن باگ  EDXآسهلرز و سهسوذاگت سهتز و سهخ ها

 سللوا  خللوگص گسلل . سموسلل  خاللوص و یهمللد  تشللور 

-UVسلمج   طر  وسراۀ ب  تولرد  او  گک رد سهسوذاگت

VIS
62

(UVD-3200LABOMED کشلللللوا سلللللهخ 

 یا تولرلد   پلویا  گب لدگ   مظوا گتن ب  شد. بااس  گ اتوه(

 طللوا بلل  گول اگسللوسرک یسلل هه  وسللراۀ بلل  یتللوسرز  آب

 باح لب  سم زشلد   پلویا  سلپ   شد؛ پاگکمد  توموگخ 

 سللهسو  ا 233-033  للو  طللو  یا جلل:ب طرلل   رللزگ 

 .شمهسهت  شد

 

 .نتایج

 او   طلللهبق  داورگک للل سلللم زسهسوذاگت  ست للل 

 شلهت تآس ه بله  هملاگ   هله   لوگیواو   یاق لم   د شذکا

   الو   گس گسل  هی  کم لا  بله    شهتتآس ه.شد گسجه  کم ا 

  واوبل ر  طرز  رل وس   رواواگنهسر  حضوا بدو   سمو

ناف   گسجه  و ه ت طتیاشاگ  سمو حضوا  او  بدو 

  گصلا   تس له آگ له یا   ؛دسشل  داسلوب رتول بل  ول   مجلا  

اسللوب  شللوی   لل  شللههد  6 یاشللو  کلل  نوسلل  هملله 

سللهسوذاگت   رتشللوۀکممد برلله  گالللنسلل رداسگ یا گس هلله  

. بللاگ  تأترللد گتللن  وضللوع آسهلرزهلله  گسلل گک للرد او  

FTIR ،XRD ،SEM  وEDX     گسجه  ناف  کل  س لهتج آ

 ب  شاح ستا گس  

هله  عله ا     باگ  یس رهب  ب  جزئرلهت نلاو    FTIRآسهلرز 

 2شلو    گسل  یانرا سم ز ست    سلهسوذاگت گک لرد او    

بللهک ا   توسللط تولردشللد سموسلل  اسللوب  FTIRآسللهلرز 

هله    یهلد کل  پرلک    اگ سشله   ل   کمپ ل ات   سگس و وسه 

و 6372 ،6193 ،2913 ،2321،2972، 9196گ  یا باج للل  

119 cm
 6372و  9196شلد  یا  گای. پهمه  قو   شههد ی1-

cm
هله  آب و   حهل  کش    قلها   ولولو    ابوط ب  1-

 نتوجللویگ.(63و 1)گسلل   O-Hگاتیهشللهت نللاو  علله ا   

 بلا  گطلاگ   طرگس  ل  اطوبل   جل:ب   یهملد  سشه هه  کرپ

2321cmپرلللک  گسللل . سلللهسوذاگت  او
ابلللوط بللل    1-

هله    و پرلک  C-H (63)هه  کشش  نلاو  عله ا     لاس 

2913 –2972 cm
 هللله  نلللاو  گاتیهشللهت   ابللوط بللل  1-

cmگسل .پهمه    کابوسر 
هله    هله  نلاو    اس لل  16193-

توگسملد  ابلوط    یهد ک     اگ سشه     C=Cو  N-Hعه ا  

پرک باج ل ۀ  . (63 و 9) دمووتمر  بهش 6آ رد   هه ناو ب  

6372cm
گس  O-Hهه  ناو  عه ا  ه   ابوط ب  لاس 1-

 وجلوی   رل یل  ب  ذکاشد   مون گس  هه کرپ(. وجوی 1)

 و  للللللللللآ گس لللللللللوگی مهسلللللللللد ربهق  گجلللللللللزگ

بیشلل  گس آ   هو تلل سللهسوذا    لل هلتههیاسهخ هاکا نرپللاوتئ

 گس دکابنرگک لل  یآب و  همچللو    للوگی یاگثاجلل:ب

یا اگجلللع  .بهشلللد سلللهسوذا  سلللطح  او بلللا طر  للل

-133ۀبللهسیا (  دفازرک للگ) Zn-O هلله لاس  ی الل ،

133cm
پرلللک (؛بمللهباگتن  7و  1نللزگا  شللد  گسللل  )  1-

119cmشد  یا   شههد 
  مهظا به لاس  کشش  سهسوذاگت 1-

سللمج   س للهتج حهصلل  گس طرلل  .(66گسلل  )گک للرد او  

FTIR  هللله  عللله ا   ابلللوط بللل   گح مللله  حضلللواناو

هله    کمملد. باگسله  س لهتج پلژوه      هه اگ تأترد    پاوتئرن

سلهسوذاگت گک لرد   هه گتلن گسل  کل      قب ، سق  گتن پاوتئرن

 چ لبرد  و  هل    بهعث جاونرا  گس ب کممد وتثبر   اگاو  

 .(63) دسشوآسهه شد   ا آناو
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 کمپ  ات  سگس و وسه  توسط سم زشد  او  گک رد هه  سهسو را  FTIR سمویگا -2شو 

 

 هله   سهسو رال   ۀسم زشلد  پلویا  XRD گلهلو   9 شو 

 کات لل هل  سللهسوذاگت یهللد.  لل  سمللهت  اگ او  گک للرد

 (،632) (،636) ،(332)(،633) سلللطوح یا او  گک لللرد

 (232) و (331) ،(236) ،(662) ،(233) (،639) (،663)

 هللله  یگی  بللله کللل  یهملللد  للل  سشللله  اگ هلللهت  پرلللک

 91 – 6116  اجللع گلهللو  گسلل هسدگای کات لل هلوناگف 

JCPDS  سلم ز  نوتله   پلاگ   خطوط ۀهم یگای.  طهبق 

 سلله وههزگن سللهخ ها بلله او  گک للرد ۀسللهسوذا خللهل 

 فلهس  وجلوی  تله  و سهخهلصل   پرو  هرچ گس . 69( تواتز)

 یاوگقللع کمللد. سملل  برلله  اگ او  گک للرد گس غرللا یتهللا 

 سللهسوذاگت تباللوا و بللوی  خللهل  XRD آسللهلرز ۀوسللرا  بلل

(.20 و 27) گسلللل  شللللد  یگی  سشلللله  او  گک للللرد

 

 
 کمپ  ات  سگس و وسه  توسط سم زشد  او  گک رد هه  سهسو را  XRD سمویگا -9 شو 
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 سلهتز  و  وافوللو،   بااسل    مظلوا  بل   SEM آسهلرز 

 گک لرد  سهسوذاگت SEM تصهوتا 1 شو  گس . سهسوذاگت

 سشلله  اگ کمپ لل ات  سگس و وسلله  توسللط سم زشللد  او 

 گسل ،   شلی   تصلوتا  یا کل   طلوا  همله   کل   یهد   

 هله   کات  ه  صوات ب  شد تولرد سهسوذاگت  وافولو، 

 سلطح  قطلا  گس . سهسو  ا 933تقاتب  طو  ب  شو  گ   را 

 سلهسو  ا  622 – 233 بلرن  سهسوذاگت گتن ۀنوش ش   قطع

 .(20) گس  سهسو  ا 619 تقاتب   رهسهرن به

 بل    ابلوط  کل   یهد    سشه  اگ EDX آسهلرز 1 شو  

 گسل .    صلو   خالوص  و یهملد   تشور  عمهصا بااس 

 گک لرژ   او ، عمهصلا  ب   ابوط شد  یگی  سشه  هه  پرک

 بلل   ابللوط شللد  کللهابای   بلل طللب  کلل  گسلل  طللب و

 و SEM و EDX آسلللهلرز بلللاگ  سموسللل  سلللهس  آ لللهی 

 هله   سوگاچ لب  او  بلا  او  گک لرد  پویا یه  پوش 

 یا  وجلوی  او   قلدگا  گسل .  آسلهلرز  گسجه   مظوا ب  طب

 گسل   یاصلد 1/29 گک رژ  و یاصد1/71 سم زشد  پویا

 و گسل   خلهل   تولردشلد   سلهسوذاگت  ک  کمد    تأترد و

 و 63) سدگای وجوی آ  یا یتها عمهصا سهخهلص  گس گثا 

21). 

 پللویا (UV-VISفللاگبم  )–  ائلل  سللمج  طرلل 

 کل   طوا همه  گس ؛ شد  یگی  سشه  1 شو  یا سم زشد 

 و باج لل   جلل:ب پرللک گسلل ، توجلل  قهبلل  شللو  یا

 اگسل ه   یا کل   شوی     شههد  سهسو  ا 971یا  شیص 

 او  گک لرد  سلهسوذاگت  حضلوا  کممدۀ بره  (9یتها) س هتج

 .گس 

 

 
 کمپ  ات  سگس و وسه    بوسرا  او  گک رد هه   را  سهسو SEM تصهوتا -1 شو 

 
  کمپ  ات  سگس و وسه  توسط او  گک رد هه  سهسو را  EDX سمویگا -1 شو 
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 کمپ  ات  سگس و وسه  توسط او  گک رد هه  هسو را س فاگبم   - ائ  سمج  طر  -1 شو 

 

 .گیری‌‌نتیجه‌و‌بحث

 گک لرد  سلهسوذاگت  تولرلد   رله   یا گخرا، هه  سه  یا 

 با  بم  هه نزگا  برش ا هه،  رواوگانهسر   وسراۀ ب  او 

 گک رد تولرد او گسگتن ه  مد؛ او  گک رد سهسوذاگت تولرد

 صلمهتع  یا آ  کلهابای  یلرل   بل   هله  سهسو رال   شلو   ب  او 

 توجل   بله  بهشد. یگش   ستهی  گهمر  توگسد    گلو اوسرک

 گک لرد  هله   سهسو رال   سلم ز  شلد ،  ن    آسهلرزهه  س هتج ب 

 بللهک ا  ۀوسللرا  بلل واتزتلل  ههزگنوسلله  فللهس بلله او 

 شللد. نللزگا  بللها گولللرن بللاگ  کمپ لل ات  سگس و وسلله 

 درل تول  رل یل بل    تکمپ ل ا  سگس و وسله    بلهک ا  تا  رپ

 ناف ل   قلاگا  توجل    لوای  صلمی   یا هارب ل  سگس له   صم 

  درل تول سگس له   صلم   کل   گسل    ن  مل  سو ل   نتگ .گس 

 سهسوذاگت درتول  باگ کههمد  و کممد   رتثب عه   عموگ  ب 

 و کممللد   رللتثب عه لل  عمللوگ  بلل   ح لل و طللب و  تپلله ی

  او درگک لل  تللکه پوس سللهخ   بللاگ و رزگسللتمارپا

 ی له،   هسملد  ملد تفاگ یا  لثثا  عوگ ل   و گسل   شد  گس  هی 

 سلد گ  شلد   هبتل گاس ...و pH سگس له ،  غاظل   وگکم ، س ه 

 او  تللک پللژوه ، گتللن یا یاوگقللع (.96 و 93 ،23)

 و ست للل    لللرط یوسللل دگا غراسلللم ، گاسگ ، سلللم ز

 سلهتز  بله  او  گک لرد  هله   سهسو را  تولرد باگ  یایس ا 

 سللهسو  ا 933 تقاتبلل  طللو  و سللهسو  ا 619 قطللا  رللهسهرن

 کمپ لل ات  سگس و وسلله   م لل  نللا  بللهک ا  ۀوسللرا  بلل

 .گس  شد  نزگا 

  تکمپ لل ا سگس و وسلله   بللهک ا کلل  گسلل  اوشللن 
  او درگک ل   هله  ال  ر سهسو  ارل ن شلو   یا  درکا سق 

  رهه پ هس ل   بهک ا سطح ک  گس   ریل نتگ ب  نتگ و یگای

 اگ هله  و رکهت دمتوگس     آسهس ب  ک یگاسد    م  گلو اتو 

 اسلگ  اررل تغ .شلوسد  سلهسوذاگت  سلم ز  بهعث و دمکم ج:ب

 کلهه   ۀکممد ه رب یاوگقع سهع  21 گس بید کش  طر  

 یا حهضلا   هله  نرپلاوتئ   رل یل بل    او  لاگت رس  هله  و ت

 داسگرسل    هله  یگسل    ارل ن شلو   کل   گس  عت ه طر  

 FTIR زر.آسهلیهللد   لل جلل رس  اگ  او درگک لل سللهسوذاگت

 سلم ز  ملد تفاگ یا کل   یهلد   ل   سشله   اگ  عله ا   هه ناو 

 نتل گ ملۀ ه .یگاسلد   گح ملهل  سقل    او درگک ل  ذاگتسهسو

  وجلوی  ت غشله   هه نرپاوتئ سهخ ها یا  عه ا  هه ناو 

 پلاوتئرن  هله    ولولو   کل   شلوی   ل   فاض چمرن ه  مد.

 یا کمملد   تثبرل   و پوشهسمد  حهل  آب    رط یا  وجوی

 و شللد  آناللو ا  گس و اییگ او  گک لرد  سللهسوذاگت سلم ز 

 ن  مل   گلب ل   .(63) کملد   ل   جالونرا   سلهسوذاگت  تجمع

  او درگک  گسجما  سهسو وگی    تس سم ز ناچ  ک  گس 
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 گس  هارب لل یگای،  هارب لل  هتلل زگ و گسلل  نتسللو  اوشلل

 بله  .گسل   بااسل   و ت شمهسله  یقل   ب  هموس آ   هه جمب 

 و پهاگ  اهه ک  ن   توگ     نرشرپ  هه پژوه  ب  توج 

 تلوس ،  قدات کش ،   رط تاکرب شه   ستهی  عوگ  

pH ی له   و س ه  شد ، گس  هی  سوب  اگ  ،کش    رط 

 کال   پ هس لر   نلا ،  آب حمله   یا   او  یگی  حاگات

 سلهسوذاگت  سلم ز  ست ل   یا توگسملد   ل   کهه  و گک هت 

  علوگ ا  بله  هملاگ   pH زگ رل   (.29 و 66 ،1) بهشلمد   ثثا

 سلاع   بلا  گسل    مون  ساول کش  طر   و ی ه ارسظ

 آ    وافولللو، و   شللوا  ذاگت ۀگسللدگس سللهسوذا ، درللتول

 یا کمملد   کم لا   عوگ   عموگ  ب   گ گسدگس  ته و هشمدب ثاث 

 سلوع  بل   ب ل    ارثأتل  زگ رل   و سلوع  گلب ل   .شلوسد  ناف   سظا

 خلها   هت یگخ  صوات ب  سهسوذا  مو تگ و   رواوانهسر 

 توجل   بله  .(92) بهشد    هوت توگسد    شوی، درتول  ساول

 طلوا  بل   هملوس  اگترثأتل  نتل گ  هله  جمب  گس  هارب  مو تگ ب 

 هه  پژوه  و تا یقرق بااس  ب  ،گسد سشد  ت شمهسه که  

 گس . سرهس س رم  گتن یا برش ا 
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