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 چکیده
استفاده  .یدآبه شرمار می  همه کشرورها  مهم هایچالش جمله از حفظ این منابع طبیعی لذا. دنیآهای طبیعی هر کشروری به شرمار می  جزو سررمایه  یمنابع آب

 های نوین در حذفلذا ارائه روش .، مشررتلاف فراوانی را برای این منابع به وجود آورده اسررت آبی منابع به نهاو ورود آ مواد شرریمیایی و عررنعتی بیش از حد از 

 هسازگاری با محیط زیست، سرررراد ایمنی بیشتر،هایی مانند نانوذراف به علت دارا بودن ویژگی سنتز سبزروش  برخوردار است. های آبی از اهمیت زیادیآلاینده

 هیهانجام شد و در ت دافنه ماکروناتادر این کار پژوهشری سرنتز سبز نانوذراف اکسید روی با استفاده از گیاه    .واقع شرده اسرت   زیاد مورد توجه کم هزینه بودن و

 41انوالیاف در حدود ن قطر اندازه میانگین دهدتصویر میتروستوپ التترونی از نانوفیلتر نشان میگرفت. قرارمورد استفاده / اکسید روی  فیلتر اسرتاف سلولز نانو

در شررررایط مفتلل تلرت رنگ،  از منابع آبی اورانژتاثیر این فیلتر در حذف رنگ متیل همچنین باشرررد.نانومتر می 44و میانگین اندازه نانوذراف حدود نانومتر 

در اورانژ رنگ متیل درعد 11 حدود حذف قادر به/ اکسید روی  استاف سلولز نانوکامپوزیتی مورد بررسری قرار گرفت. نتای  نشان داد فیلتر  pHمیزان جاذب و 

اسررتافیلوکوس باسرریلوس سرررئوس و شررامل زا نمونه باکتری بیماری 4بر روی  نتای  بررسرری اثر  ررد میتروبی این سرراختار همچنین .باشرردشرررایط بهینه می
ستافیلوکوس ا باسیلوس سرئوس وزای بیماریهای باکتری مربوط بهبیشترین قطر هاله عدم رشد  داد نشان انجام شد. نتای  سرالمونلا و اسینتوباکتر ، اپیدرمیس
 باشد.  می مترمیلی 22حدود و  اپیدرمیس

 ، نانوفیلتردافنه ماکروناتا، سنتز سبز لز، اکسید روی،استاف سلو کلیدی: هایواژه

 مقدمه

مورد  در سالهای اخیرآلودگی آب مو وع مهمی است که  

توجه کارشرناسران محیط زیست در سرتاسر دنیا قرار گرفته   

هرای سرررطحی ناشررری از ورود  اسرررت. بیشرررتر آلودگی آب

انواع مواد شرریمیایی،  اسررت که حاویهای عررنعتی فا ررلاب

 .(1)باشند های عنعتی میرنگ و افزودنی

های موجود در پسررراب رنگهرا از مترداولترین آلاینرده   

باشند که همچون نساجی و رنگرزی میخروجی از عرنایعی  

ور در عنایع مفتلل استفاده های مفتلفی از آنها به وفنمونه

. لرذا ارائره راهترارهایی جهت حذف این ترکیباف    شرررودمی

اورانژ یتی از مهمترین متیل .(2) رسررد ررروری به نرر می

اسیدی  pH بازی است که برای تعیین -اسید شناساگرهای

های آزمایشگاهی و عنعتی و نیز در بفش در محیط و بازی

ود. شاستفاده میفرمولاسیون مواد  جهت تعیین سنجیطیل

 ،در فرایندهای عررنعتی به دلیل اسررتفاده فراوان این ترکی 

و ورود آن به  هاکارخانهتلرت زیاد این ماده در فا ررلابهای 

آبهای سرطحی مشرتلاتی را برای محیط زیست ایجاد کرده   

 .(3) است
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با توجه به مقاوم بودن این ترکیباف به تجزیه شرردن در 

فرآیندهای مفتلفی  امروزهطبیعرت و نیز سرررمیرت زیاد آن،   

شررود که ها در محلولهای آبی اسررتفاده میرنگ برای تصررفیه

 باشدشرامل جذب، انعقاد شریمیایی و فرایندهای تشرایی می   

منجر به حذف  روشررهای ذکر شررده  با این حال اکثر .(5 ،4)

 شررروند.های رنگی به ویژه در مقادیر کم نمیکرامرل آلاینرده   

یاز نپرهزینه بوده و  های تصفیه آبهمچنین برخی سریسرتم  

های ای دارند. لذا نیاز به ارائه روشبره نصررر  تجهیزاف ویژه 

 رسد.نرر میها  روری به جدید در حذف آلاینده

ی توانمندبه عنوان یک رویترد جدید علمی، نانوفناوری، 

جدیدی اسرررت که با  هایسرررامانهمواد، ابزارها و  انواع تولید

ایجاد خواص  منجر بهها، هرا و اتم مولتول ابعراد  کنترل کردن

های این فناوری جدید کاربرد .(6) گرددجردیدی در مواد می 

محیط ، مهندسی مواد های مفتلل از جملهبسریاری در حوزه 

و  گسترده این فناوریکاربردهای  .(4) دارد زیسرت و پزشتی 

را به یک  تتنولوژی، این های عرررنعتی واجتماعی آنپیرامرد  

محدوده نانوساختاری  .استتبدیل کرده ایفرارشرته  مو روع 

فنراوری شرررامل طیل وسررریعی از نانوذراف، نانوالیاف و  این 

های از فناوری فیلترباشررد. فناوری تولید نانوها مینانوپوشررش

 عنایعای از اسرت که کاربرد گسررترده  حوزه نانو پرکاربرد در

و همچنین عنایع  و فا ررلاب عرنعت آب تذایی و دارویی تا 

یلترها در تصررفیه آب یتی از کاربردهای نانوف .دارد و گاز نفت

 در .است های عرنعتی و فا رلاب  آلوده هایبرای تصرفیه آب 

سررراخترارهای نانومتری متفاوتی مانند  تهیره نرانوفیلترهرا از    

نانوالیاف  .(1 ،3) شرررودنرانوذراف و نرانوالیاف اسرررتفاده می  

سررراختارهایی یک بعدی هسرررتند که تنها یک بعد، خارج از 

های محدوده نانو دارند. این ترکیباف به دلیل داشرررتن ویژگی

متفلفل بودن، مسرراحت سطب بالا، منحصرر بفردی همچون  

خواص متانیتی و شررریمیایی مطلوب و پایداری گرمایی زیاد 

مورد پزشتی و  زیسررتیطراحی و سراخت انواع فیلترهای  در 

برای تولید  روشمتداولترین  .(11) گیرنداسرررتفراده قرار می 

ش یک رو ،روشباشررد. این الیاف، فرآیند التتروریسرری مینانو

ط زیست است که قابل کنترل بوده و با موثر و سازگار با محی

و برا اهرداف کاربردی مورد    مفتللاز پلیمرهرای   اسرررتفراده 

   .(12 ،11) گیرداستفاده قرار می

ر تهیه نانوالیاف پلیمرهای یتی از پلیمرهرای پرکاربرد د 

ا های اخیر، بدر سالزیستی از جمله مشتقاف سلولز هستند. 

پلیمرهای های فسررریلی، سررروخت رویهمصررررف بیتوجه به 

رای بجایگزین سبز سلولز به عنوان یک ماده زیستی از جمله 

. در این راستا استرهای سلولز اندمشرتقاف نفتی مطر  شرده  

ترین مشررتقاف سلولزی هستند پرمصررف یتی از بزرگترین و 

که با تغییر شرربته پیوندهای هیدروژنی ذاتی سررلولز و ایجاد  

شود و برای اهداف های جدید در زنجیره حاعل میجانشینی

هایی که به گیرند. جایگزینیخراص مورد اسرررتفراده قرار می  

اند، از های اسرتیل در اسرتاف سرلولز ایجاد شده   عرورف گروه 

کنند و وندهای هیدروژنی جلوگیری میتشرررتیرل کرامرل پی   

کنند. های جدیدی در زنجیره سرررلولزی ایجاد میبرهمتنش

پذیری متفاوف از سلولز عمل از نرر واکنش یاسترهای سلولز

نها در کاربردهای مفتلفی مانند عرررنایع آتوان از کرده و می

ها، فیلترهای ها و رنگداروسازی، تشاهای جداسازی، پوشش

   .(13) فی گازی و تیره استفاده کردکروماتوگرا

نانوذراف نیز از دیگر سرراختارهای نانومتری هسررتند که 

ها مورد اسررتفاده در فرایند فیلتراسرریون و حذف انواع آلاینده

نانوذراف اکسرررید روی یتی از پرکاربردترین  گیرنرد. رار میق

نرانوذراف هسرررتنرد کرره بره دلیرل خواص  رررد میتروبی و     

 کاربردهای زیادی در و منحصربفرد،مناسر    فوتوکاتالیسرتی 

در  نانوذراف .(14) تولید انواع فیلترهای  ررد میتروبی دارند

به روشرررهای فیزیتی و شررریمیایی مفتلل تولید عرررنرایع  

یسرررتی مانند زهای محیطآلودگی برا این وجود  شرررونرد. می

انواع فرآیندهای  انجام تواند در اثرمی های شرریمیاییآلودگی

شود، شیمیایی و فیزیتی که برای تولید نانوذراف استفاده می

های بسرریاری برای ، پژوهشررگران تلاشاین رو ازایجاد شررود. 

ست زیسازگار با محیط  هاینانومواد توسط فرآیندانواع سنتز 

 های گیاهیو عصاره ی مفتللهامیتروارگانیسم با استفاده از

از ذراف با اسررتفاده سررنتز نانو .(16 ،15) اندانجام داده متنوع

در هزینه ده، موثر و کمروشری سا  مفتلل های گیاهیعصراره 
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هرچند گیاهان مفتلفی برای سنتز  است. تولید انواع نانوذراف

با این وجود به دلیل  اند.انواع نرانوذراف بره کار گرفته شرررده  

جذابیت و کاربرد نانوذراف تلاش برای یافتن روشررهای سررنتز 

جدید توسط محققین ادامه اهی های گیسبز نانوذراف با نمونه

یتی از گیاهان بومی ایران به ویژه  دافنهگیاه  .(13 ،14) دارد

های زیاد دارای تنوع گونه در نواحی مرکزی و شرقی است که

های کراربردهای دارویی و زیسرررتی فراوانی دارد. گونه  بوده و

 انواع مفتلل این تیره از زمررانهررای گررذشرررترره برای درمرران

و  ، ناراحتی روماتیسررمی و درد مفاعررل  پوسررتی  بیماریهای

گرفتند مورد اسرررتفاده قرار می هاسررررطران  برخی همچنین

(11). 

این  کاربردهای کمی در مورد برا توجره بره اینته گزارش    

در این کار پژوهشی  منتشر شده است در سنتز نانوذراف گیاه

سنتز سبز نانوذراف اکسید روی با استفاده از عصاره این گیاه 

مورد بررسرری قرار گرفت. همچنین نانوفیلتر سررلولزی حاوی  

های شیمیایی و این نانوذراف تهیه شرد و جهت حذف آلاینده 

 میتروبی از آب مورد استفاده قرار گرفت.

 هامواد و روش

 مواد

ا ب پلیمر اسررتاف سلولزمواد شریمیایی مورد نیاز شررامل  

، حلال متانول و اسید استیک با درجه 31111وزن مولتولی 

سولفوکسید متیلحلال دیروی و  نیترافدرعد،  15خلوص 

از  هینتون آگار درعد، محیط کشت مولر 13با درجه خلوص 

 درعد و پودر کلرید 15، اسید سولفوریک شرکت مرک آلمان

فارلند از شرکت باریم بدون آب جهت سراخت اسرتاندارد مک  

سرررازی بیشرررتر مورد مرک آلمان تهیه شرررد و بدون خال 

های استفاده شده جهت میتروارگانیسم .اسرتفاده قرار گرفت 

های گرم باکتری دو نمونه انجام تسررت  رردمیتروبی، شررامل

 و Bacillus cereus (PTCC 1665)مرررثررربرررت 

Staphylococcus epidermidis (PTCC 1435)  دو و

 Salmonella entericaگرم منفی برراکرترری   نرمرونرره  

(PTCC 1709) وAcinetobacter baumannii) 

(PTCC 1855  بودند که از بانک میتروبی مرکز پژوهشهای

 علمی و عنعتی ایران تهیه شدند.

 تهیه عصاره گیاهی

از منرراط   شرررده آوریجمع دافنرره مرراکرونرراترراگونرره 

متفصررصررین  توسررط ،بافت اطراف شررهرسررتان کوهسررتانی

مورد  و شررناسررایی دانشررگاه شررهید باهنر کرمان شررناسگیاه

 به آب مقطر گرفت. سرررپس برگهای تازه گیاه با قرار تأیید

اتاق بره دور  دمای در و به مدف یک هفته شسته شده خوبی

خشک شده،  شدند. برگهای خشک از نور مسرتقیم خورشرید  

گیری از عصارهه و درآمد پودر عورفآسیاب برقی به  توسرط 

همزدن مفلوط در دمای  با %31 متانول حلال ، به وسیلهآنها

به دسررت آمده محلول  .شررد انجام سرراعت 24اتاق به مدف 

 31 مدف به عرراف شررد و ،42 واتمن عررافی کاتذ توسررط

 دور 11111 سرعت با سانتریفیوژ دسرتگاه  به وسریله  دقیقه

 در به دست آمده عصاره نهایت، شد. در سانتریفیوژ دقیقه در

 با یفچال در بعدی هایاستفاده برای و استریل هایشریشره  

 شد. نگهداری سانتیگراد درجه -4تقریبی  دمای

سننتز سنبز نانوارات اکسید روی با استفاده از عصاره   

 گیاه دافنه ماکروناتا

عصرراره بر   از نانوذراف اکسررید روی، سررنتز به منرور

 111ابتدا  تحقی  این در .شررد اسررتفاده ماکروناتادافنه  گیاه

 .شد در ظرف واردمولار  1.5لیتر از محلول نیتراف روی میلی

ت به دس دافنه ماکروناتالیتر از عصاره گیاهی میلی 21سپس 

 مغناطیسی همزن بر روی سپس آمده به محیط ا رافه شد و 

سررراعت در دمای محیط به  24نمونره به مدف  . گرفرت  قرار

سوسپانسون سفید رنگ در محیط زده شد. تشتیل رامی همآ

روی در محیط است. بعد از هیدروکسید دهنده تشتیل نشان

 دردستگاه نمونه ،رویهیدروکسید نشرین شردن رسروباف    ته

ب رسو شد تا رسوباف کاملا جدا شوند.داده سرانتریفیوژ قرار  

   دوره دوم/شماره چهارم/بهار 1412 
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درجه  351به دست آمده به مدف دو ساعت در کوره با دمای 

ید اکس نانوذراف قرار داده شرد تا ترکی  هیدروکسید روی به 

 .(21)روی تبدیل شود 

کسید / ا کامپوزیتی اسنتات سلولز  تولید لایه نانوالیاف

 به روش الکتروریسی روی

ستاف ا ابتدا محلول پلیمری پلیمری برای تهیه نانوالیاف

سلولز  استافدرعد از پلیمر  12وزنی  / با درعد وزنی سرلولز 

در مرحله بعد، مقدار  .(21) بر اساس مطالعاف قبلی تهیه شد

لیتر از محلول میلی 11، به گرم از نانوذراف اکسررید روی 1.2

در  دقیقه 31و مفلوط حاعررل، به مدف  شررد پلیمری افزوده

تا محلول کاملاً یتنواختی  دسرتگاه التراسونیک قرار داده شد 

 حاعل گردد.

جهت تهیه نانوالیاف از دسررتگاه التتروریسرری شرررکت   

نانوآزما، سراخت کشرور ایران استفاده شد. این دستگاه مجهز   

 کیلوولت و 31 کننده ولتاژ بالا، به میزان به سرررامانه تامین

 اسپاینال مدل سوزن سی،سی 5 سرنگ پمپ التتروریسی با

 برراشرررد. در این تحقی ، محلولمی کننرردهیرک جمع  و 22

شررد و فاعررله سرروزن تا   ریفته سرررنگ یک پلیمری داخل

کیلوولت، نرخ  21متر، ولتاژ دسرررتگاه سرررانتی 3کننده جمع

کننده لیتر بر سرراعت و سرررعت چرخش جمع میلی 3تزری  

دور بر دقیقه تنریم شد. بعد از یک ساعت کار دستگاه،  111

ر بنانوذراف اکسید روی لایه نازکی از نانوالیاف پلیمری حاوی 

کننده تشتیل شد. مورفولوژی و قطر نرررانوالیررراف  روی جمع

حاعرررل از فرایند التتروریسی با اسرررتفاده از میتروسرررتوپ 

 (.22) رفتمورد بررسی قرارگ التترونری روبشری

   بررسی خواص ضدمیکروبی

نمونه نانوالیاف حاوی نانوذراف فعالیتهای  ررردمیتروبی 

شررامل تعیین حداقل تلرت بازدارندگی، تعیین اکسررید روی 

                                                           
1 Minimum inhibitory concentration ) MIC) 
2 Dimethyl sulfoxide(DMSO) 

حداقل تلرت کشرندگی و تعیین قطر هاله عدم رشد بررسی  

حداقل  و تعیین حرداقل تلرت بازدارندگی  بره منرور  شرررد.

 .  استفاده شد چاهکانتشار  روش تلرت کشندگی از

 بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانوالیاف  

د چن قطر هاله عدم رشرد، ابتدا با سوآپ به منرورتعیین 

بر روی  فارلندمک نیم تلرت براساس نمونه سرویه باکتریایی 

هینتون آگار  -هرای حراوی محیط کشرررت جامد مولر  پلیرت 

کشرت داده و در وسرط آنها یک دیسرک خالی قرار داده شد.    

میترولیتر از محلول حاوی نمونه نانوالیاف و  21مقدار سپس 

نانوذراف که دارای اثراف  ردباکتریایی مناسر  برعلیه سویه   

براکتری مورد نرر بودنرد بر روی دیسرررک بلانک تزری  و به   

درجه سانتیگراد قرار داده شد.  34سراعت در دمای   24مدف 

ده به ها برداشررته شررده و قطر هاله ایجاد شرر در نهایت، پلیت

 شد گیری، توسط کولیس اندازهبعد از سه تترار وسریله نمونه 

(23). 

 2تعیین حداقل غلظت بازدارندگی

هینتون،  -مایع مولرحاوی  کشررت محیط ظرف درابتدا 

منفی با  مثبت و گرم گرم هایی از باکتریهاسرررویهنمونره  

یاف نانوالاز  هایینمونهفارلند تهیه شد. سپس مک تلرت نیم

های با تلرت 2متیل سولفوکسیددر حلال دی حاوی نانوذراف

در  میترولیتر 21مقدار  و از هر تلرت، شرررد تهیره متفراوف  

 ایخانه 16 کشرررت سرررلول های یک ردیل از پلیتچراهک 

میترولیتر محیط کشت مایع  141مقدار سرپس  شرد.   ریفته

 های باکتریاییسررویهنمونه از  میترولیتر 11هینتون و  -مولر

 سررراعت درون 24چاهک ا رررافه و به مدف بره هر   مفتلل

داده شد. گراد قرار درجه سانتی 34ر شیتردار با دمای انتوباتو

مشاهده  کدورتی داخل چاهککه  در نهایت، کمترین تلرتی

( گزارش MICنشرررد بره عنوان حرداقل تلرت بازدارندگی )  

   کیفیت و ماندگاری تولیداف... 
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متیررل قط حلال دیفهر ردیل،  خرین چرراهررکآ گردیررد. در

به عنوان کنترل منفی، ریفته سرولفوکسرید و سررویه باکتری   

برای داروی جنتامایسین به عنوان  . همچنین این آزمونشرد 

 .(24) انجام شدشاهد 

   7تعیین حداقل غلظت کشندگی

موجود در  نمونهبرای تعیین حداقل تلرت کشرررندگی، 

سررره الی  به همراهحداقل تلرت بازدارندگی  دارای چراهرک  

ای هسوآپ بر روی پلیتاستفاده از  باچهار تلرت بالاتر از آن 

 هینتون آگار کشت -حاوی محیط کشرت جامد مولر جداگانه 

درجه سانتیگراد  34ساعت در دمای  24و به مدف  داده شرد 

 و شررده بررسرری پلیت هر قرار داده شررد. پس از زمان مذکور،

رشررد نترده بود به عنوان حداقل تلرتی که باکتری کمترین 

 .(25) گزارش شد تلرت کشندگی

 / نانوالیاف کامپوزیتی اسننتات سننلولزیابی مشننهصننه

  اکسید روی

 حاوی نانوذراف نانوالیاف سررراختار مشررراهده منرور به

 التترونی میتروستوپ از ،بررسی ابعاد نانوالیاف و شرده  تهیه

سراخت کشور استرالیا   ،Mira 3-TESCANمدل روبشری 

 از استفاده با و نانوذراف نانوالیاف قطر همچنین شد. استفاده

 ، تولید Image-J 1.46rافزارنرم و پردازش تصررویر روش

همچنین به منرور بررسی  .(26)محاسربه شد   آمریتا کشرور 

سرررن  در نانوالیاف از دسرررتگاه طیلهای عاملی موجود گروه

ساخت کمپانی  FTIR SPECTROSCOPYز مادون قرم

JASCO  کشور ژاپن استفاده شد. این دستگاه دارای قابلیت

 4311تررا  351ی گریری عرردد موجی در محرردوده انرردازه

 متر میباشد.سانتی

 

 
3 Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

نانوالیاف بهنت بررسننی کنارایی    مطنالعنات بنذبی   

   اکسید روی/  کامپوزیتی استات سلولز

جهت  نانوالیاف کامپوزیتیجهرت انجام مطالعاف جذبی  

ابتدا طول موج بیشترین جذب مربوط  ،اورانژحذف رنگ متیل

منرور محلولی با بدین مشرررف  شرررد. اورانژبره رنگ متیل 

تهیه شرررد و جذب آن  اورانژاز رنگ متیل ppm 211تلرت 

 .(24)قرائت شد  / مرئی سن  ماورا بنفشتوسط دستگاه طیل

نانوالیاف مطرالعراف جرذبی جهرت بررسررری کارایی     سرررپس 

هیه ت کامپوزیتاستفاده از مقدار مشفصی از نانوبا کامپوزیتی 

اورانژ قرار داشرررت، شرررده که در تماس با محلول رنگ متیل

برای بدست آوردن پارامترهای بهینه جذب ترکی   .انجام شد

هر  ،مقذار رنگ، مقدار جاذب و pHاورانژ، از قبیل رنگ متیل

ت ثاب و با شرد  بار یتی از این عوامل مؤثر در جذب تغییر داده

 نگه داشرررتن بقیه فاکتورها، مقدار بهینه تعیین شرررد. جهت

 :شد استفاده رابطه زیر از جذب درعد محاسبه

 100 × (C0−Ct/C0)= درعد جذب

 بره ترتی  تلرت اولیه و نهایی  tC و 0C در این رابطره،  

 دهدنشررران می  tاورانژ را بعد از مدف زمان معینرنگ متیل

(23). 

اورانژ جذب رنگ متیل میزان بر pH اثر مطرالعره   برای 

تلرت  اورانژ بااز رنگ متیل هاییمحلول نانوکامپوزیت، توسط

ppm 111درpH  ( تهیرره11و  1، 4، 5، 3مفتلل ) هررای 

سررردیم  رقی  هایمحلول از pH تنریم به منرورشرررد. 

لیتر میلی 51 به شد. استفاده اسید کلریدریک و هیدروکسید

 دو مدف به و ا ررافه جاذب g 2هامحلول این از یک هر از

سررراعت توسرررط همزن در دمای محیط همزده شرررد. جذب 

دقیقه  15هر  اورانژرنرگ متیل محلول جهرت تعیین تلررت   

دود حبا دسرتگاه اسپتتروفوتومتر در طول موج بیشینه   یتبار

 نانومتر مطالعه شد.   516
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لیتر میلی 111سررازی مقدار جاذب، ابتدا  بهینه به منرور

بشرررر  5در  ppm 111تراورانژ با تلاز محلول رنرگ متیل 

 5/2 تا 5/1 ریفته شررد و مقادیر مفتلل از جاذب )به ترتی 

روی  بر به مدف یک سرراعت گرم( به محلول ا ررافه شررد و 

همزن مغناطیسری هم زده شرد. سپس جاذب واکنش توسط   

مانده جهت تعیین سررانتریفیوژ جداشررد و جذب محلول باقی 

اورانژ با دسررتگاه اسررپتتروفوتومتر در طول  تلرت رنگ متیل

 .(21)نانومتر مطالعه شد  516حدود موج بیشینه 

ر اورانژ بتلرت اولیه رنگ متیل تاثیر بره منرور بررسررری  

 ppmهایی با تلرت های میزان جذب توسط جاذب، محلول

تهیه  =4pH اورانژ دررنگ متیل نسرربت به ppm 111تا 5

 1ها به طور جداگانه مقدار از این محلول mL111شرررد. به 

 121 گرم از هریک از جاذب نانوکامپوزیتی ا ررافه و به مدف

ها از زده شد. سپس جاذبزن متانیتی همبوسریله هم  دقیقه

محلول جدا و محلول عررراف شرررده برای تعیین مقدار رنگ 

 .(31)گیری قرار گرفت اورانژ باقیمانده مورد اندازهمتیل

در این تحقی  برره منرور بررسررری کررارایی نررانوالیرراف   

نوبت  6کامپوزیتی، امتان بازیابی و استفاده مجدد آن پس از 

منرور جهت واجذب رنگ جذب بدین آزمایش بررسرری شررد. 

شررده بر روی نانوکامپوزیت پس از هر نوبت اسررتفاده، نمونه  

ساعت در دمای  2به مدف  مولار 1.11جاذب در محلول سود 

محیط قرار داده شرد. سرپس جاذب جداسررازی شد و پس از   

شرسرتشرو با استن و آب مقطر و خشک کردن مجددا جهت    

 .(31) گرفت ده قراراورانژ مورد استفارنگ متیل حذف

 نتایج و بحث

 / نانوالیاف کامپوزیتی استات سلولزیابی مشهصه نتایج

 اکسید روی

با  تهیه شده نانوالیاف و ویژگی سطب بررسی مورفولوژی

با بزرگنمایی   SEMاستفاده از تصاویر میتروستوپ التترونی

دهد نشررران می  SEMهزار برابر انجام شرررد. تصررراویر 111

نانومتر  41میانگین اندازه قطر نانوالیاف در این ساختار حدود 

 وجود ذراف نرانومتری اکسرررید روی با براشرررد. همچنین  می

 .(1)شتل شود نانومتر در تصویر دیده می 44میانگین اندازه 

 

 
 تصویر میتروستوپ التترونی نانوالیاف حاوی نانوذراف اکسید روی -1شتل 
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در نمونه  هرای عراملی  بره منرور تراییرد گروه   همچنین 

cm-     با دقت (FTIR) 4سن  مادون قرمز، از طیلنانوالیاف
1-cm4  1و در محدوده-cm4111-411  .وجود  اسرتفاده شد

پیوندهای  وجود 1435 و cm1214-1 پیرک قوی در نراحیه  

C-O وC=O   دهد و حضور گروه استاف سلولزرا نشران می 

 .(2)شتل  کندا در نمونه نانوالیاف تایید میر

 

 
 / اکسید روی طیل مادون قرمز نانوالیاف کامپوزیتی استاف سلولز -2شتل 

ات نانوالیاف کامپوزیتی است فعالیت ضدمیکروبینتایج 

 / اکسید روی سلولز

 نانوالیاف کامپوزیتی اسررتاف نتای  فعالیت  رردمیتروبی

قطر هاله عدم نشرران داد حاوی نانوذراف اکسررید روی  سررلولز

 رشرررد ایجاد شرررده توسرررط این سررراختار روی چند نمونه 

 مترمیلی 22تا  11بین  های گرم مثبت و گرم منفیبراکتری 

در این تحقی  بیشررترین قطر هاله عدم  .(1)جدول  باشرردمی

گرم مثبت  هایبر روی باکترینرانوالیراف کامپوزیتی    رشرررد

 22ه با قطر هال ئوسرو باسیلوس س اپیدرمیس افیلوکوساست

متر مشرراهده شررد. کمترین قطر هاله  ررد میتروبی در  میلی

متر میلی 11براکتر با قطر هاله   براکتری گرم منفی اسرررینتو 

 .(3)شتل  مشاهده شد

بذبی فیلتر نانوکامپوزیتی در حذف  نتنایج مطنالعات  

 اورانژرنگ متیل

اورانژ نشان داد بیشترین جذب محلول حاوی رنگ متیل

شود که با نانومتر مشاهده می 516 جذب در طول موج حدود

.(32)( 4اطلاعاف مندرج در مقالاف مشابهت دارد )شتل 

 

 
4 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

                                                          

   دوره دوم/شماره چهارم/بهار 1412 
 



        و همتاران محمدیسهراب حاج             44

 
روبی های میت/ اکسید روی بر روی سویه نانوالیاف کامپوزیتی استاف سلولز ایجاد شده توسط تصویر هاله  د میتروبی -3شتل 

 ررمیس ج( سالمونلا د( اسینتو باکتاپید استافیلوکوسالل( باسیلوس سرئوس ب(  تلل:فم

 
 

 
 اورانژطیل ماورابنفش ترکی  متیل -4شتل 

 

 الف ب

 ج د

   کیفیت و ماندگاری تولیداف... 
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 / اکسید روی نانوالیاف کامپوزیتی استاف سلولزنتای  تست  د میتروبی  - 1جدول 

اورانژ از اثر میزان جاذب را در حذف رنگ متیل A 5شتل 

شود دیده میدهد. همانطور که در شتل محیط آبی نشان می

جذب  گرم میزان 2.5گرم به  1.5از  جاذب با افزایش مقدار

با افزایش میزان جاذب از  .کرد پیدا اورانژ افزایشرنرگ متیل 

گرم تغییر محسروسی در میزان جذب مشاهده   2.5گرم به  2

گرم جاذب به عنوان مقدار  2شود. به همین دلیل میزان نمی

 .(A5)شتل  بهینه جاذب انتفاب شد

اورانژ را در جرذب رنگ متیل  pHتغییراف  B5شرررترل   

شود بیشترین ظرفیت دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

خنثی و در   pHاورانژ درجرراذب برای جررذب رنررگ متیررل

های پایین و بالا   pHافترد و در اتفراق می  3ترا   6محردوده  

لذا با توجه  .یابدتوانایی جاذب برای حذف آلاینده کاهش می

 بهینه انتفاب شررد  pHبه عنوان = pH 4 نتای  آزمایشبه 

 .(B5ل )شت

اثر میزان رنگ را در فرایند جذب از محیط  C5شرررترل   

شررود با دهد. همانطور که در شررتل دیده میآبی نشرران می

گرم بر میلی 111 بهبر لیتر  گرممیلی 5از  رنگ افزایش مقدار

ش با افزای .کرد پیدا کاهشاورانژ رنگ متیلجذب  میزان لیتر

 گرم بر لیترمیلی 11بره   گرم بر لیترمیلی 5میزان جراذب از  

شود. به همین تغییر محسوسی در میزان جذب مشاهده نمی

کمترین مقرردار  برره عنوان گرم بر لیترمیلی 11دلیررل میزان 

 .(C5)شتل  انتفاب شدرنگ جذب شده 
 

 بررسی امکان استفاده مجدد از نانوکامپوزیت 

ظرفیت جذب رنگ توسررط  6با توجه به نمودار شررتل 

درعد و بعد از  11جاذب پس از سره بار استفاده از آن بالای  

درعد است. 31بار استفاده حدود  6
 

 شاخص بررسی شده سویه میکروبی ردیف
نانوالیاف کامپوزیتی استات 

 سلولز / اکسید روی
 بنتامیسین

1 
Bacillus cereus 
(PTCC 1665) 

 22.25±1.1 24 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 32 1 (mg/mL) دگیبازدارنحداقل تلرت 

 64 4 (mg/mL) حداقل تلرت کشندگی

2 
Staphylococcus 

epidermidis 

(PTCC 1435) 

 22.14±1.2 25 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 2 (mg/mL) ندگیبازدارحداقل تلرت 

 1124 4 (mg/mL) حداقل تلرت کشندگی

3 
Salmonella enterica 

(PTCC 1709) 

 13±1.3 21 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 4 (mg/mL) ندگیبازدارحداقل تلرت 

 1124 3 (mg/mL) حداقل تلرت کشندگی

4 
Acinetobacter 

baumannii 

(PTCC 1855) 

 11±1.1 11 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 2143 32 (mg/mL) ندگیبازدارحداقل تلرت 

 4116 64 (mg/mL) حداقل تلرت کشندگی

 1124 123 (mg/mL) حداقل تلرت کشندگی
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 اورانژدر حذف رنگ متیل میزان جذب شونده و pHتغییر میزان جاذب،  -5شتل 

   کیفیت و ماندگاری تولیداف... 
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 بازیابی نانوکامپوزیت و استفاده مجدد از آن -6شتل 

 
های میتروبی و شیمیایی از آبهای سطحی حذف آلودگی

اید. در این کار های زیسرررت محیطی به شرررمار میاز اولویت

اف حاوی نانوذر سررلولزکامپوزیتی اسررتافپژوهشرری نانوفیلتر 

یاه عصاره گ استفاده از بابه روش سبز اکسید روی تهیه شده 

ف حذ به عنوان فیلتر جدید جهت تهیه شررد و دافنه ماکروناتا

سرررنتز سررربز  .های رنگی مورد اسرررتفاده قرار گرفتآلاینده

د رویترد جدی یک زیستی مفتلل مواد ازنانوذراف با استفاده 

 ماده هیچ زیرا شررود،می محسرروبدر تهیه این مواد  و ایمن

و نیاز به ایجاد شرررایط  کندنمی درگیر را مضررری شرریمیایی

 موارد از یتی .(33)اسررریردی یا بازی قوی در محیط ندارد  

 با که است گیاهان عصاره از استفاده سبز سرنتز  روش کاربرد

 سرررب  ،گیاه در موجود احیاکننده هایترکی  از اسرررتفاده

 انواع .شررروندمی فلزی هاییون به فلزی هاینمک احیرای 

هستند که  متفاوتی های گیاهی حاوی مواد احیاکنندهعصراره 

گیرنررد، برراعرر  فلزی در معرض آن قرارمی هررایوقتی نمررک

های گونههرچند  شررروند.های فلزی میهرا به یون آن احیرای 

نانوذراف مورد اسرررتفاده قرار  انواع در سرررنتز گیاهی متنوعی

از جمله مشرررتقاف  ولی نقش گیاهان بومی ایران انرد گرفتره 

 .(34) در این فرایند بررسی نشده است دافنه ماکروناتا

یتی از گیاهان بومی ایران به شررمار  دافنه ماکروناتاگیاه 

 یک 5بتولین اید که حاوی ترکییاف موثره فراوانی اسرررت.می

 که اسرررت، دافنه جنس گیاهان در موجود طبیعی تریترپن

دوگانه کربنی  هرای هیدروکسررریل و پیوند دارای چنرد گروه 

این ترکی  خواص دارویی و  رررد توموری خوبی در  اسرررت.

.(4)شتل  (35) نشان داده استهای مفتلل درمان بیماری
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 بتولین ساختار ترکی  -4شتل 

نه دافسرنتز سبز نانوذراف اکسید روی با عصاره گیاه   در
کمپلتس  ترکیر  بتولین بره عنوان عرامل ایجاد    مراکرونراترا   

 هایازطری  گروه تواندمی بتولینتواند موثر واقع شرررود. می

موجود در  Zn هیدروکسررریل و با ایجاد برهمتنش با یونهای

ایجاد کند که در حضرررور آب به  Znمحیط کمپلتسررری از 

شررود. این ترکی  در اثر حرارف هیدروکسررید روی تبدیل می

 شرررودآب به نانوذراف اکسرررید روی تبدیل میدادن و حذف 

   .(3)شتل  (36)

 

 
 متانیسم تشتیل نانوذراف اکسید روی در حضور ترکی  بتولین موجود در عصاره گیاهی -3شتل 

 از نمونه به دسررت آمده میتروسررتوپ التترونی تصررویر

 را نشان داد یآوری شده بر روی فویل آلومینیومی، الیافجمع

شررردن  ایو شررربته ابعاد کره از نرر قطر ذراف و یتنواختی 

 نمیانگی طوری کهبه  ،دهندمینشرران  را سرراختار قابل قبولی

 .(2)شتل  ستنانومتر ا 41 محدوده قطر الیاف در

بدون دانه نشررران همچنین تشرررتیرل الیاف یتنواخت و   

 در بررافررت پلیمری تغییر نررانوذرافدهررد کرره وارد کردن می

کند. تشرررتیل الیاف چنردانی در برافرت نرانوالیاف ایجاد نمی    

در این طر  برره  و دارای تفلفررل فراوان یتنواخررت و منرم

اربرد این پوشش را در ک و عبور ذراف ریز آلایندهدلیل امتان 

 دهد.افزایش می فیلتراسیون

نانوذراف اکسررید روی در این نانوکامپوزیت سررب   وجود  

 بروز اثراف  ررررد میتروبی قررابررل توجرره شررررده اسررررت. 

از عوامل مهم ایجاد  موجود در منابع آبی هامیتروارگانیسرررم

   کیفیت و ماندگاری تولیداف... 
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خطراف ناشرری از وجود  و موجوداف زنده هسررتند بیماری در

موثرتر  هایبه فتر روش آنها موج  شررده اسررت که محققین

 پژوهش، فعالیت  دمیتروبیدر این  د.نباش هاآنمقابله با  برای

سلولزی حاوی نانوذراف اکسید روی بر نمونه نانوالیاف اسرتاف 

، و Bacillus cereusمثبررت  گونرره برراکتری گرم دوروی 

Staphylococcus epidermidis دو گونره باکتری گرم ، 

 Acinetobacterو Salmonella entericaمررنررفرری  

baumannii  بررسررری شرررد. نتای  نشررران داد که نانوالیاف

 میتروبی قابل سررلولزی حاوی نانوذراف، فعالیت  ررداسررتاف

منفی مورد  مثبررت و گرم هررای گرمتوجهی بر روی برراکتری

(. به طوری که بیشررترین 1دهند )جدول آزمایش نشرران می

 قطر هاله عدم رشد در نانوالیاف حاوی عصاره، بر روی باکتری

 وStaphylococcus epidermidis ت مررثرربرر  گرررم
Bacillus cereus متر مشرراهده شررد. میلی 22ا قطر هاله ب

میتروبی در برراکتری گرم منفی کمترین قطر هررالرره  ررررد

baumannii Acinetobacter   متر میلی 11برا قطر هاله

به منرور بررسی کارایی این نانوجاذب در حذف  مشاهده شد.

هرایی از نانوالیاف کامپوزیتی حاوی  ، نمونره اورانژرنرگ متیرل  

 قرارگرفت اورانژرنگ متیلدر تماس با  روینانوذراف اکسررید 

رنررگ بر جررذب تلرررت رنرگ  و  pHو اثراف مقرردار جرراذب، 

جاذب  جذب ظرفیت بررسررری بررسررری شرررد. با اورانژمتیل

اکسید  بارگذاری نانوذراف که کرد استنباط و رو   به میتوان

 اورانژ رارنگ متیلتوانایی جذب  نانوالیافدرون برافرت    روی

که نانوکامپوزیت  دهدنشرران می امر این اسررت. دادهافزایش 

 تفلفل مانند نانوالیاف داشتن خواص بر علاوه سراخته شده 

 بالا، به دلیل وجود جذب و فرج و از خلل وسرریعی سررطب و

زیادتر  حجم به نسرربت سررطب  دارای روینانوذراف اکسررید 

این حررالررت در  را افزایش دهررد.توانررد ظرفیررت جررذب می

تارهای دیگر نانوالیاف با تفلفل بالا نیز مشرراهده شررده سرراخ

 بیشترین میزان جذب در دهدمینتای  نشان  همچنین .است

4pH =   در محیط اسررریدی امتان  شرررود. زیراانجرام می

های نیتروژن موجود در اتم برهمتنش یونهرای هیردرونیوم با  

وجود دارد و این پدیده باع  درگیر اورانژ رنگ متیل سرراختار

شده و امتان اورانژ متیلشردن جفت التترونهای آزاد ترکی   

 .(1)شتل  (34)کند کمتر می به وسیله نانوذراف جذب آن را

 

 
 اورانژ در محیط اسیدیتغییر ساختار متیل -1شتل 
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برالا بره دلیرل تلرت      pHهمچنین در محیط قلیرایی و  

در  اورانژمتیلترکی  امتران هیدرولیز    OHبرالای یونهرای  

در محیط  اورانژمتیلترکی   محیط بیشرررتر اسرررت و تلرت

  ابدیکاهش می

 
 اورانژ در محیط بازیتغییر ساختار متیل -11شتل 

ترکی  همچنین برا افزایش مقردار جراذب میزان حرذف      

 در درعررد جذب ابد. افزایشیاز محیط افزایش می اورانژمتیل

 و افزایش جاذب تماس سرررطب افزایش دلیل این حرالت به 

های جذب متان به شونده جذب ماده هایمولتول دسرترسی 

در همه  نتای  این آزمایش نشان داد روی سرطب جاذب است. 

تماس، درعررد جذب افزایش  با افزایش مدف زمان هازمایشآ

ابد. یموجود در محیط کاهش می اورانژمتیلترکی   و مقردار 

پس از گذشرررت  متیل اورانژترکی  بیشرررترین میزان حذف 

دقیقه به دسررت آمد. پس از گذشررت این زمان درعررد   115

ه توان آن را نتیجکند که میحذف آلاینده تغییر چندانی نمی

های جاذب دانسررت. ایجاد تعادل بین سررطب جاذب و مولتول

 روی فعال هایمتان شرردن تواند ناشرری از پرمی حالتاین 

یتی از ظرفیت جذب جاذب باشد.  شدن ثابت سطب جاذب و

باشررد. های جاذب خوب امتان بازیافت و احیای آن میویژگی

نتای  آزمایشراف بازیابی نانوکامپوزیت حاکی از راندمان جذب  

 31 عد از سرره بار اسررتفاده و جذب حدوددرعررد ب 11بالای 

 بار استفاده است.  6درعد بعد از 

 گیری نتیجه

ی جدیدنانومتری نانوفیلترهای کامپوزیتی سرراختارهای 

های زیسررت لایندههسررتند که توانایی بالایی در حذف انواع آ

محیطی دارند. سرررنتز سررربز نانوذراف به عنوان یک رویترد 

 های شیمیاییتواند جایگزین روشدوستدار محیط زیست می

سرررنتز سررربز نانوذراف تولید نانو مواد شرررود. در این تحقی  

 ا انجام شد و دراکسرید روی با استفاده از گیاه دافنه ماکرونات 

ورد م/ اکسررید روی  اسررتاف سررلولز نانوکامپوزیتی تهیه فیلتر

نشرررران داد فیلتر  تحقی  . نتررای اسرررتفرراده قرار گرفررت

کررارایی خوبی در حررذف  برره دسرررت آمررده، نرانوکررامپوزیتی 

در شررررایط مفتلل  اورانژاز جملره متیل  هرای رنگی آلاینرده 

میتروبی دارد. همچنین نتای  بررسرری اثر  ررد  pHتلرت و 

متر میلی 22هاله عدم رشد حدود  دهندهاین سراختار نشران  

 و اپیدرمیس اسررتافیلوکوس مانند زابیماری هایبرای باکتری

 کارایی خوب این فیلتر درو در نتیجه  سرررئوس سرریلوس با

بنابراین این جاذب میتواند به  باشد.می هاکاهش رشد باکتری

)شرتل 11(. مشابه این نتای  در مقالاف دیگر 

نیز با بررسی تغییراف pH به دست آمده است )33(. 

51               کیفیت و ماندگاری تولیداف... 

 

           سهراب حاجمحمدی و همتاران
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عنوان یک جاذب موثر، ارزان قیمت و دوستدار محیط زیست 

 از منابع آبی استفاده شود. اورانژمتیلجهت حذف ترکی  
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Abstract 
Water resources are among the natural capitals of every country, therefore, the preservation of these natural resources 

is one of the important challenges of all countries. Excessive use of chemical and industrial materials has created many 

problems for these sources. Therefore, providing new methods to remove water pollutants is very important. The 

method of green synthesis of nanoparticles has attracted a lot of attention due to its features such as greater safety, 

compatibility with the environment, simplicity, and low cost. In this research work, the green synthesis of zinc oxide 

nanoparticles was carried out using the Daphne macronata plant and it was used in the preparation of a cellulose 

acetate/zinc oxide filter.  

The electron microscope image of the nano filter shows that the average diameter of nanofibers is about 40 nanometers 

and the average size of nanoparticles is about 47 nanometers. Also, the effect of this filter in removing methyl orange 

dye from water sources was investigated in different conditions of dye concentration, amount of adsorbent, and pH. 

The results showed that the cellulose acetate/zinc oxide nanocomposite filter is able to remove about 90% of methyl 

orange color in optimal conditions. Also, the results of investigating the antimicrobial effect of this structure on 4 

samples of pathogenic bacteria, including Bacillus cereus and Staphylococcus epidermis, Salmonella, and 

Acinetobacter were carried out. The results showed that the largest diameter of the halo of non-growth is related to the 

pathogenic bacteria Bacillus cereus and Staphylococcus epidermis and is about 22 mm. 
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