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 چكیده
وینید   ( و پلدی SFنوالیاف ساخته شدده بدر پایده ریئدرو)ین      های نابر روی ویژگی (NCe)در این پژوهش، به بررسی تاثیر نانوذرات سریم اکسید 

بدا   الکتروریسدی  روش هدا بده  ( پرداخته شد و خصوصدیات ریییکدی و موررولدونی نانوالیداف یراحدی شدده بررسدی گردیدد  نمونده         PVAالک   

( و FT-IRی  روریده مدادون مرمدی     سدنیی تئدد  اضاره شدند  از ییف 6: 4با نسئت بهینه  SF/PVAدرصد به مخلوط  5/1و  1های مختلف نسئت

( بدرای بررسددی  XRDو پددراش پرتدو ایکد      (FE-SEM  میددانی  انتشدار  روبشدی  الکترونددی (، میکروسدکو  TGAآندالیی ترمدوگراویمتری    

شدد    باکتریایی نانوالیاف تهیده شدده اسدتهاده   رشد برای بررسی خواص ضد عدم هاله مطر گیریمشخصات ریییکی و ساختاری و از روش اندازه

، بده  FE-SEMبوسدیله   SF/PVA/NCe1.5%و  SF/PVA ،SF/PVA/NCe1% یکنواخدت  و صداف  سدطیی  میانگین مطدر نانوالیداف دارای  

از  %5/1تأییدد شدد  نتدایش نشدان داد کده نانوالیداف حداوی         XRDنانومتر تعیین گردید  ساختار ندانوذرات سدریم اکسدید بدا      60و  55، 48ترتیب 

وضدو  نشدان   هدا بده  یورکلی یارتهدارد  به B. cereus و S. aureusاکتریایی بالایی در برابر هر دوسویه باکتری ب، عملکرد ضدNCeنانوذرات 

کده در نتییده    ویژه ررتار ضدباکتریایی نانوالیاف گردیده اسدت در نانوالیاف الکتروریسی شده سئب بهئود خواص زیستی به NCeداد که وجود 

 برای ترمیم زخم استهاده نمود  پوشعنوان زخمتوان از آن بهمی

 

 .اکسید، ضدباکتریوینیل الكل، نانوذرات سریم فیبروئین ابریشم، الكتروریسي، پلي: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

کارآمدد و مدوثر بدرای     بسیار روش یک الکتروریسی تکنیک

تولید لایه پلیمری با ساختار نانوالیداف اسدت  نانوالیداف تهیده     

 بدالا و  حیدم  بده  سطح مناسب، نسئت تن مطرشده به دلی  داش

هددای انتلدداا مددواد ضددد   در تهیدده سیسددتم  متخلخدد  سدداختار

 بده  [ 1شدوند   اسدتهاده مدی   غیدره ها و میکروبی، دارو، ویتامین

 پلیمرهدای  از آلی، هایحلاا مضر اثرات از جلوگیری منظور
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 اتددیلن پلددی (،PVA  الکدد  وینیدد  پلددی ماننددد آب در میلددوا

 اسدید  اکریلیدک  پلدی  (،SFریئرو)ین ابریشدم    (،PEO  اکسید

PAA سدئی  شده الکتروریسی نانوالیاف ساخت برای کلانن و 

بیوپیشدکی از   کاربردهدای  بدرای  زیسدت  میدی   بدا  سازگار و

 شده دارو و مواد ضددباکتری  انتلاا کنترا بارگذاری وجمله 

  [2است   شده استهاده پوش و غیرهو زخم

 عددم  مانندد  مطلدوبی  خدواص  دلی  به (PVAالک    وینی پلی

یکدی از   خدوب،  مکانیکی خواص و سازگاریزیست سمیت،

 بدده توجدده بددا  [3زیسددتی اسددت    پرکدداربردترین پلیمرهددای 

 آبدی،  هدای میدی   در خدوب  تدورم  خدواص  و پذیریانعطاف

PVA است گررته مرار بررسی ها موردپوشش زخم عنوان به  

 کداربرد  کده  دارد آب در ضعیهی پایداری ،PVAحاا،  با این

 دارورسدانی  هایسیستم برای ویژه به آبی هایمیی  را در آن

 PVA مشک ، این ح  برای [ 4سازد  همراه می با میدودیت

در   [4-6  شددودعرضددی داده مددی  بددا سددایر ترکیئددات پیونددد  

 PVAای که توس  یانگ و همکاران انیام شدد، ردیلم   مطالعه

( تهیه شد کده  GAید  گلوتارآلدهبخار  اتصاا عرضی شده با

زدایی، توانست انیلاا سیاا ریییولونیدک را  بدون نیاز به سم

[  7  را گسترش دهد PVAبه تاخیر بیاندازد و دامنه کاربردی 

ش بدده رو GAکددایتوزان/ /PVAدر ایددن تیلیددا، نانوالیدداف  

باکتریایی خدوبی در  الکتروریسی تهیده شدد کده خدواص ضدد     

 و اشرشدیاکلی  (S. aureus)ملاب  اسدتاریلوکوکو  اور)دو    

(E. coli)   نشان داده است 

 جدذاب  یئیعی ریئری پروتئین ماده ( یکSFریئرو)ین ابریشم  

 غشددا ، بیوپیشددکی ماننددد مختلددف کاربردهددای در کدده اسددت

 دیگدر،  یدرف  از  [8 اسدت   شدده  استهاده هاریلم و اسهنش، نا

SF دلیدد  بدده نیددی دارو حامدد  انتلدداا  و بارددت مهندسددی در 

 کدم،  التهدابی  پاسد   پدذیری، تخریبزیست سازگاری،زیست

 خدواص  و و اکسدیژن  آب بخدار  خوب نسدئت بده   نهوذپذیری

اسدت   گررته مرار توجه مورد خوب باکتریاییمکانیکی و ضد

 نانوالیداف  الکتروریسی بررسی به ملالات از برخی [  در9،10 

 مانند بیوپیشکی بارت مهندسی کاربردهای در SF کامپوزیتی

SF/PEO  11 و ]SF/  اندددد  الیددداف پرداختددده [12کیتدددوزان 

 حرارتدی  انیام عملیات از پ  3PVA/SF/AgNO کامپوزیت

 بسیار ضدمیکروبی رعالیت ،UV آن، تابش متعامب و کوره در

  باعدد  SF بدده PVA ارددیودن  [13  داده اسددت نشددان مددوی

الیدددداف   شددددده اسددددت SF مکددددانیکی خددددواص ارددددیایش

PVA/SF/Ciprofloxacin HCl باکتریایی ی خددواص ضدددنیدد

[  14خوبی به عندوان پوشدش دهندده زخدم نشدان داده اسدت        

 PVA/SFمطالعدده رهددایش سالیسددیلیک اسددید در نانوالیدداف    

بر ملدار و سرعت رهایش  PVAبررسی شد که در آن، مییان 

 [ 15دارو نلش مستلیم داشته است  

همچنین در تیلیا دیگر،کامپوزیدت ریئدری ترکیدب شدده از     

و نددانوذرات اکسددید سددریم   PCL ،)SFولاکتون  پلددی کدداپر 

 NCe   تهیدده شددد و در زمیندده مهندسددی بارددت و انتلدداا دارو )

 [  نتددایش نشددان داد کدده ایددن نانوالیدداف از16  ارزیددابی گردیددد

 اسددتهاده در سددازگاری بددرای زیسددت و سدداختاری دیدددگاه

  مناسب است بازساختی پیشکی و عصئی بارت مهندسی

بارگذاری انواع داروهدا و   در زمینهدی زیا مطالعات همچنین،

برای  نانوذارت در بستر نانوالیاف مانندضدمیکروبی  نیی عوام 

مصارف تدرمیم باردت پوسدت انیدام      صامخصوانواع مصارف 

خواص زیسدتی عدالی    در این میان با توجه به  [17است   شده

 عنددوان عامدد  درمددانی،  بدده (NCe)نددانوذرات سددریم اکسددید  

در سدداختارهای  ایددن نددانوذره ه بارگددذاری مطالعدداتی دربددار 

بده دلید     NCe ندانوذرات انیام شده اسدت    ف پلیمریالیانانو

عنوان یدک عامد    سازگاری و سمیت کم، بهپایداری، زیست

اندد  ضدباکتریایی عالی، توجه زیادی را به خدود جلدب کدرده   

به دلی  تواندایی ردوکد     NCeنانوذرات [  همچنین 18-20 

مددت و هیینده کدم،    دن، پایدداری یدولانی  موی، غیرسمی بدو 

مییطدی  هدای مناسدئی بدرای کاربردهدای زیسدت     رتوکاتالیست

بر اسا  تئدی   NCeهستند  مکانیسم ضدباکتریایی نانوذرات 

باشد  می Ce(III)/Ce(IV)پذیر بین دو حالت ظرریت برگشت

وجدود   Ce(III)/Ce(IV)هدای کمتدری از   هنگامی کده نسدئت  

دادن کدارایی ضدد   تمای  به نشان NCeرات داشته باشد، نانوذ

 NCe نددانوذرات از سددریانی و ضدددمیکروبی بددالاتری دارنددد 

 اردیایش  منظدور بده  ضددباکتری  و اکسدنده  ضدد  عام  عنوانبه
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 کاربردهدای  در پانسدمان  و باندانها یراحی زیستی هایمابلیت

از اکسدیدهای رلدیی و    [ 21  اسدت  شدده  اسدتهاده  زخم ترمیم

تددوجهی در رعالیددت  تواننددد تهدداوت مابدد   سددایر مددواد مددی  

 PVAمثاا،  عنواناییاد کنند  به NCeضدباکتریایی نانوذرات 

بددرای بهئددود  NCeاریایددی بددا نددانوذرات طددور هددمتوانددد بمددی

 [ 22سازگاری و تسریع روند بهئود زخم عم  کند  زیست

 SFسازگاری و سایر خواص مطلوب با توجه به اهمیت زیست

باکتریایی ندانوذرات  ان پلیمدر و خاصدیت ضدد   به عندو  PVAو 

NCe ود گیارشدددی مئندددی بدددر تهیددده سیسدددتم   و عددددم وجددد

باکتریایی حاص  از این ترکیئات، هددف و ندوآوری ایدن    ضد

به روش  NCeو  SF ،PVAپژوهش، تهیه نانوالیاف سه جی)ی 

های شیمیایی الیاف الکتروریسی الکتروریسی، ارزیابی ویژگی

با آن و همچنین ارزیابی ن نانوذره و شده در هر دو حالت بدو

باکتریایی این نانوالیاف بر روی استاریلوکوکو  خاصیت ضد

 باشد ( میB. cereus  و باسیلو  سر)و ( S. aureus اور)و  
 

 های تجربيفعالیت -2

وینید  الکد    ( پلدی NO)O2H.63)3Ceسریم نیترات شش آبه  

 g/mol 145000 =PVA, MW    3, (، سددیم کربنداتCO2Na

g/mol 99/105 =M اتانوا ،))OH5H2Cg/mol ,07/46 =M ،)

(، کلسیم کلرید =HCOOH ،g/mol 03/46 Mررمیک اسید  

 ,2g/mol ,CaCl 99/110 =M متیددد  سولهوکسدددید  دی( و 

(DMSO)  از شرکتMerck       آلمدان، تهیده شددند  پیلده کدرم

 شد  ابریشم نیی از شرکت صنعتی ابریشم باب  خریداری

هش، از دسدتگاه الکتروریسدی شدرکت ندانو آزمدا      در این پژو

ساخت ایدران، دسدتگاه میکروسدکو  الکتروندی روبشدی اثدر       

 (Sigma 300-HV)کشور آلمان مددا    FE-SEM)Zeissمیدانی  

مدددا  FT-IRسددنش زیددر مرمددی تئدددی  روریدده ییددف و دسددتگاه

Perkin  استهاده گردید 

هدای  ی پیلده گیدر عنوان ماده پایده، ابتددا صدم    به SFبرای تهیه 

 ابریشم در میاورت سدیم کربنات، درون حمام آب به مدت

[  24،23انیددام شددد    Co 90-80 دمیلدده در دمددای  50 تددا 40

جی)ی آب: اتانوا: سپ ، برای انیلاا پیله ابریشم از حلاا سه

 Co 70-65 در دمدای  2: 8:1های مدولی  کلسیم کلرید با نسئت

ازی و دیدالیی، بدا   سد استهاده شدد  در نهایدت، عملیدات خدال     

سداعت انیدام    72تدا   48استهاده از غشاهای سلولیی به مددت  

کردن، ریئرو)ین بازیدابی شدده در   شد  پ  از انیماد و خشک

 مراح  بعدی استهاده گردید 

لیتدر آب  میلی 30گرم از آن را در  PVA ،4برای تهیه میلوا 

بر روی همین  h 1به مدت  Co 80ملطر ح  و سپ  در دمای 

 h 8[  سددپ ، میدددد بدده مدددت  25زده شددد  ناییسددی هددممغ

منظور یکنواخت شددن میلدوا، در دمدای میدی  بدر روی      به

 زده شد همین مغناییسی هم

 SFدرصد تهیده شدد  میلدوا     98در اسید ررمیک  SFمیلوا 

مخلدوط و   1:3با نسدئت   PVAدر اسید ررمیک و میلوا آبی 

 [ 26 زده شدند در دمای اتاق هم h 4سپ  به مدت 

گدرم از سدریم    33/17[، 27برای سنتی نانوذرات سریم اکسید  

مخلددوط   اتددانوا حدد  شددد mL 2( شددش آبدده در IIIنیتددرات  

 35هم زن مغناییسی به مدت بر روی Co 55حاص ، در دمای 

بدده  %25 از میلددوا آمونیددا   mL 2/5زده شددد، دمیلدده هددم 

 7 میلوا بده  pHتا رسیدن  ایصورت مطرهمخلوط واکنش به

 4کم رندگ حاصد  بده مددت      اضاره شد  سپ ، میلوا زرد

آوری و چند زده شد  رسوب جمعهم Co 50ساعت در دمای 

بار با آب و اتانوا شستشه و سانتریهیون شدد  مداده حاصد  در    

کلسدینه   Co 400در دمای  h 2خشک و به مدت  Co 65دمای 

 شد 

تددا  درصدد وزندی ندانوذره، اب    5/1و  1های جهت تهیه میلوا

کارررتده  به SF/PVAنانوذره در حلاا موردنظر که در میلوا 

روی همدین مدرار داده    h 24بود، پراکنده شد  سپ  به مدت 

  دست آیدتا میلوا الکتروریسی یکنواخت ب شد

در  SFدرصدد وزندی   10یند الکتروریسدی، میلدوا   جهت ررآ

بددا  PVAدرصددد وزنددی  10اسددید ررمیددک بددا میلددوا آبددی   

درصدد   5/1مخلوط گردید  سدپ ،   2:8، 3:7، 4:6های نسئت

آمداده   نانوذره سریم اکسید به میلوا مئ  اضاره شدد  میلدوا  

ریختده شدد     mm 6/0سر سرنگ  با mL 2شده درون سرنگ 

غلظت بهینه با درنظرگررتن ویسکوزیته و هددایت الکتریکدی   
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بعد از انیام الکتروریسی انتخداب شدد  ولتدان مناسدب جهدت      

و  µL.min 2/0-1و دبدی خروجدی سدیاا     kV 81الکتروریسی 

صورت بهینه انتخداب  به cm 10راصله صهیه تا نو  سوزن، 

 B. cereusو  S. aureusی هدا یباکتر کهاز آنیایی [ 28شد  

برای بررسدی  ، زا برای انسان هستندز مهمترین عوام  عهونتا

بدرای   یراحی شده استهاده شددند   افینانوالباکتریایی اثر ضد

ای گیری مطر هالده عددم رشدد، ابتددا یدک سدواب پنئده       اندازه

استری  وارد سوسپانسیون میکروبی با کدورت نیم مک رارلند 

کردن سواب، آن را به جدار داخلی لوله گردید  مئ  از خارج

رشار آورده تا مایع اضاری آن خارج گردد  سپ  سواب را به 

سطح میی  کشت جدید تما  داده و تمام سطح آن کشدت  

دمیله در دمای  5تا  2های کشت داده شده به مدت د  پلیتش

جایی مرار داده شد  بدا اسدتهاده از پدن     آزمایشگاه بدون جابه

 SFPVA/Ceهای کاغدذی حداوی نانوالیداف    استری ، دیسک

دمت بر روی سطح جامد در داخ  پلیت مرار داده شد  پ  به

نکوباتور در ساعت در ا 48تا  24ها به مدت از مرار دادن پلیت

، مطر ناحیه هاله عدم رشد با اسدتهاده از کدولی    Co 35دمای 

 [ 29گیری شد  اندازه
 

 نتایج و بحث -3

سدنتی   NCeمربوط به ندانوذره   FE-SEMالف، تصویر 1شک  

 NCeشدود بلورهدای   باشد  همانطور که مشداهده مدی  شده می

صورت ذرات کروی شدک   ، بهCo 400کلسینه شده در دمای 

این بلورها به دلی  ریی بدودن   .باشندمی nm 22یانگین مطر با م

هددا تمایدد  زیددادی بدده آگلومراسددیون دارنددد  ایددن آگلددومره   

 .ذره در ابعاد نانومتری هستند صورت یکبه

 مربددوط بدده نانوالیدداف   SEMد، تصدداویر  -ب1هددای شددک 

های بدون حضور نانوذره با نسئت SF/PVAالکتروریسی شده 

      دهددد  در تصدداویر مربددوط را نشددان مددی SF/PVAمختلددف از 

 ، الیاف دارای توزیع مطر SF/PVAاز  8:2و  7:3های نسئت به

 ماب  مشاهده هستند   غیریکنواخت به همراه تعدادی گره

 

ممکدن اسدت بده دلید  چگدالی بدار در جدت         هدا تشکی  گدره 

دهندده نیدروی کششدی    الکتروریسی اییاد شده باشد که نشان

شدن میلوا است  چگدالی بدار ناکداری منیدر بده      برای یوی  

بدا   SF/PVAگدردد  در تصدویر مربدوط بده     ها مدی تشکی  گره

بددون   nm 48ی مطلوب با میانگین مطدر  موررولون، 6:4نسئت 

و  Niuدست آمده مطابا با نتایش نتایش بشود  گره مشاهده می

[ است که گیارش کردند اریایش میتوای پلدی  30همکاران  

ک  در ترکیب نسئت به ریئرو)ین سدئب تشدکی  گدره    وینی  ال

، FE-SEMشددود  بددر اسددا  نتددایش حاصدد  از تصدداویر    مددی

بدده عنددوان نسددئت بهیندده بددرای ادامدده   6:4نانوالیدداف بددا نسددئت 

 مطالعات انتخاب شد 

ی، موررولددونی الیدداف الکتروریسددی شددده   -ه1هددای شددک 

SF/PVA/NCe همراه درصدهای مختلدف ندانوذرات    بهNCe 

 SF/PVA/NCe1%شدود کده   دهندد  مشداهده مدی   شان مدی را ن

 دارای SF/PVA/NCe1.5%و  nm 55دارای مطدددر میدددانگین  

هددا، الیدداف باشددند  در ایددن نموندده مددی nm 60 میددانگین مطددر

انددد و در جهددت خاصددی  صددورت تصددادری مددرار گررتدده  بدده

تدوان  گیدری را مدی  هدت گیری ندارند  علت این عددم ج جهت

نده مدرتئ  دانسدت  سداختار متخلخد      کنکم جمع دور نسئتابه

کردن مواد مترشیه زخدم مناسدب   این نانوالیاف جهت خشک

شود  در نتییه است و موجب نهوذپذیری اکسیژن به زخم می

 مدورد  عنوان یکدی از عوامد  مهدم در تهیده زخدم     این عام  به

 توجه است 

، میدددانگین مطدددر نانوالیددداف پایددده  2 شدددک و  1در جددددوا 

 PVA/SFه حداوی ندانوذره    ( و نمونPVA/SF/NCe آورده )

های متهداوتی از مطدر   شده است  برای شک  هر نمونه، مسمت

انتخاب شد و مطر میانگین آن  image J اریارالیاف توس  نرم

گدردد بدا   یدور کده ملاحظده مدی    نمونه میاسئه گردیدد  همدان  

بدده پلیمددر بدده علددت ارددیایش    NCeکددردن نددانوذرات  اضدداره

توجهی نسدئت بده نمونده    یاف به مییان ماب ویسکوزیته، مطر ال

  پلیمر اولیه اریایش یارته است
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)ب( )الف(

)د()ج(

)ی()ه(

 ، )ب( نانوالیافNCeنانوذره )الف(  FE-SEM: تصویر 1شكل 

SF/PVA  ج( نانوالیاف 8:2با نسبت( ،SF/PVA 

 ؛6:4با نسبت  SF/PVA، )د( نانوالیاف 7:3با نسبت 

 .SF/PVA/NCe 1.5%و )ی(  SF/PVA/NCe1%)ه( 

 
 .: میانگین قطر نانوالیاف پایه و نمونه حاوی نانوذره1جدول 

 (nmقطر نانوالیاف ) نمونه

SF/PVA 25/48  

SF/PVA/NCe 1% 33/55  

SF/PVA/NCe 1.5% 25/60  

 

 
 ، (N)اکسید  : متوسط قطر نانوذره سریم2 شكل

 .Nce %5/1و حاوی  NCe %1نانوالیاف حاوی 

 

نمونه پدودری کلسدینه شدده     مربوط به XRD نمودار ،3شک  

NCe  در دمدای Co 400  دهددد  نمدودار حدداکی از  نشددان مدی را

( اسدت کده دارای شدئکه    2CeOبا راز سریانیت   NCeتشکی  

( اسددت کدده در  FCCا سدداختار وجددوه مرکددی پددر    بلددوری بدد 

( نظددددم 222( و  311(،  220(،  200(  111هددددای  جهددددت

پهدن و دارای شددت    شدده  کلسدینه  هدای پیدک   [31گیرد  می

و رشدد بلورهدای    هستند که نشان دهندده بلدوری شددن    یکم

با استهاده از معادله شرر اصلا  شدده کده     اکسید سدیم است

 ln1/cosɵبدر حسدب    InBبدا رسدم    ،در زیر آورده شده اسدت 

دست آوردن خطی با شیب تئدوری  های موجود و ببرای پیک

دسدت آمدده   و استهاده از عرض از میدا خ  ب نیدیک به یک

 λ= 15406/0 و k= 89/0اسددت و داشددتن   lnkλ/Dکدده برابددر  

بددا   [32دسددت آورد  را ب (D اندددازه بلددور    آنگسددتروم و

 ،و رابطه شرر اصدلا  شدده   XRDهای الگوی استهاده از داده

 است   Co 400 ،nm 12 سنتی شده در NCeهای اندازه بلور 

 

 1)                            

 

 
 NCeنمونه پودری   XRD: منحني3شكل 

 .Co 004کلسینه شده در دمای 

 

منظدور بررسددی اثدر دمددا در روندد تشددکی  سدریم اکسددید و     بده 

ارتدی، پدودر خشدک    رازهای احتمالی در هنگدام عملیدات حر  

تیدت آندالیی حرارتدی     h 24، به مددت  Co 006شده در دمای 

، منینددی آنددالیی 4مددرار گررددت  شددک    TGو  DTAارترامددی 

دهدد   را نشدان مدی   NCeحرارتی انیدام شدده بدر روی نمونده     

دهنده یک کاهش وزن اولیه ، نشانTGمنینی تغییرات وزنی 

 ش احتمدالا است  ایدن کداه   100تا  Co 80در میدوده دمایی 

مربوط به خروج حلاا و آب بامیمانده در نمونه اسدت  پیدک   

در منینددی  Co 100گرمدداگیر ظدداهر شددده در دمددای حدددود   

در  تغییددرات گرمددایی، تأییدکننددده کدداهش وزن دیددده شددده  
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 ،Co 170اسدت  در ایدن منیندی در دمدای حددود       TGمنینی 

مربدوط بده    یک پیک گرماگیر ظاهر شده اسدت کده احتمدالا   

وجدود یدک پیدک گرمدازا در      [ 33آب تئلدور اسدت     خروج

دهندده تیییده   ، نشدان DTAدر منیندی   Co 270دمدای حددود   

در  و تشددکی  اکسددید سددریم اسددت  معمددولا آمونیددوم نیتددرات

چهدار پیدک گرمداگیر بده      Co 300تدا   Co 200میدوده دمایی 

شود که به ترتیدب  دیده می 280و  270 ،250 ،230ترتیب در 

های زیر است که به دلی  همپوشدانی برخدی   مربوط به واکنش

 [ 34تشخی  نیستند  ها ماب از آن

 TGدیدده شدده در منیندی     Co 70کاهش وزن شدید حددود  

احتمالا بده سدئب خدروج گازهدا و میصدولات ناشدی از ایدن        

شددن خدروج ایدن گازهدا و تکمید       هاست  بدا کامد   واکنش

دماهدای  گدردد کده در   های مربوط به آن، مشاهده میواکنش

شود و نمونه می کاهش وزن نمونه متومف Co 300نیدیک به 

     رسدد  ازآنیاکده در دماهدای بدالاتر از    وزندی مدی  به پایدداری  

Co 300 شدود میددوده دمدایی   کاهش وزندی دیدده نمدی    هیچ    

Co 300  تدداCo 400  شدددن دمددای بلددوریNCe   35اسددت  ]

ن انتخداب  عندوان دمدای کلسدینه شدد    به Co 400بنابراین دمای 

 شد 
 

(1)  

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

 

 
 .خشک NCe: منحني تغییرات حرارتي و وزني پودر 4شكل 

 

هدای  منظور بررسی ساختار شیمیایی و ارزیدابی بدر همکدنش   به

سنش زیدر مرمدی تئددی     احتمالی بین اجیای نانوالیاف، از ییف

              در میددددوده عددددد مدددوجی   Perkinمددددا  FT-IRروریددده 

1-cm 4000-400 های پتاسدیم  استهاده شد  بدین منظور مرص

هدا تهیده شددند و مدورد آزمدون مدرار       دارای نمونه KBrبرمید 

در  SF/PVAو  PVA ،SFترکیئددات  FT-IRییددف  .گررتنددد

هدای  ، پیدک SFشده است  در ییف نمونه  داده نشان 5شک  

به  cm 1240-1و  cm 1620، 1-cm 1530-1شده در  داده نشان

(، C=Oترتیب مربوط به ارتعاشات کششدی گدروه کربونید      

 نسدئت  C-Nای( و پیوندد  نوع دوم  ساختار صهیه N-Hپیوند 

هدا بدا آنچده در مندابع بدرای ییدف       داده شده است  این پیدک 

[  ییدف  15ساختار ریئدرو)ین ارا)ده شدده اسدت، تطئیدا دارد       

PVA  1 شددام  یددک پیددک در-cm 3200-3300   مربددوط بدده

 cm 1090-1و پیوند هیدروننی، پیک در  OHاش کششی ارتع

خارج از صهیه و پیدک   C-Oمربوط به ارتعاش کششی پیوند 

 C-Cمربددوط بدده ارتعداش کششددی پیونددد   cm 835-1دیگدر در  

اسدت، مطابلدت دارد    شدده  گهته منابع در باشد که با آنچهمی

در ییددددف  C-Nو  C=O ،N-H[  مومعیددددت باندددددهای  36 

SF/PVA  نسئت بهSF  پ  از اریایشPVA     تغییدر کدرد و بده

[  عدلاوه بدر ایدن پهندای     37های بالاتر انتلداا یاردت    ررکان 

 PVAو  SFبدددا ترکیدددب   cm 3300-3200-1پیدددک ناحیددده  

گسترش یارت که  اریایش شدت پیوند هیدروننی را به دلید   

و  SFمولکولی بین گدروه آمیدد در   اییاد پیوند هیدروننی بین

های مشخصه دهد  پیکنشان می PVAر گروه هیدروکسی  د

با آنچه در مندابع گهتده شدده اسدت، مطابلدت خدوبی را نشدان        

 [ 30دهند  می

منظور بررسی اثرات ضدباکتریایی نانوالیاف یراحی شده بر به

از روش دیسدک   B. cereusو  S. aureusهدای  روی بداکتری 

کاغذی  تعیین مطر هالده عددم رشدد( در سده تکدرار اسدتهاده       

عنددوان ترکیددب ضدددمیکروبی، در ملابدد    بدده NCeدیددد  گر

ها شدناخته شدده اسدت  هددف از اردیایش ایدن مداده،        باکتری

تلویت خاصیت ضدمیکروبی پلیمر یراحی شده است  پ  از 

هدا در معدرض نانوالیداف، رعالیدت     مرارگررتن میکروارگانیسم

ضدباکتریایی نانوذرات از یریدا تمدا  مسدتلیم بدا غشداهای      

توانندد  با بار مثئت می NCeیابند  نانوذرات تأثیر می باکتریایی

آسددانی از یریددا جاذبدده الکترواسددتاتیکی بددر روی غشددای  بدده
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ترین عام  در این ند که ضروریباکتری با بار منهی جذب شو

 [ 38یند است  ررآ

 

 
 )الف(

 
 (ب)

 ،SF ،PVAهای نمونه FTIRهای : طیف5شكل 

SF/PVA 6:4 و 7:3 ،8:2 هایبا نسبت. 

 

 2و جدددوا  6در شددک   NCeرعالیددت ضدددباکتریایی نددانوذره 

دهدد بدا   خوبی نشان مدی ارزیابی نتایش به .شده است داده نشان

هددای هددا از رشددد بدداکتریارددیایش غلظددت نددانوذره در نموندده

زا جلوگیری شده است، اما مییان این بازدارنددگی در  بیماری

 لیاف حاوی نانوذره برنانوا های مختلف متهاوت بود  اثرنمونه

   و mm 24 رشددد عدددم هالدده  مطددر S. aureus بدداکتری روی

mm 5/25 )ها بر روی باکتری بیشتر از اثر آنB. cereus بوده 

آمدده، بیشدترین مطدر هالده عددم       دستبر اسا  نتایش باست  

در نمونه با  B. cereusو  S. aureusهای رشد میکروارگانیسم

است که خاصیت  (SF/PVA/ NCe1.5%)درصد  5/1نانوذره 

کندد  هدر چده ملددار ندانوذره در      ضدمیکروبی آن را تایید می

باکتریایی بیشتری نشدان  ه بیشتر شد، نانوالیاف رعالیت ضدنمون

با مطالعه بر  2012اا و همکاران در س Megahdariداده است  

     باکتریایی نددانوذرات سددریم اکسددید در بدداکتریروی اثددر ضددد

S. aureus  نشان دادند که نانوذراتNCe   دارای رعالیت ضدد

[  نتدایش حاصد  از بررسدی رعالیدت     39باکتریایی موی هستند  

ضدباکتریایی نانوالیاف تهیه شده در ایدن مطالعده بدا میللدین     

هدا  بدا بداکتری  خوانی داردو نانوالیداف در مواجهده   مذکور هم

 ها شد آن باع  کاهش رشد کلنی
 

 
 )الف(

 
 )الف(

 های حاوی: میانگین قطر هاله عدم رشد دیسک6شكل 

 NCeبا درصدهای مختلفي از  SF/PVA/NCe محلول

 .B. cereus و )ب( S. aureusدر برابر باکتری )الف( 

 

 طر هاله عدم رشد در نمونه پایه و: ق2جدول 

 .نمونه حاوی درصدهای مختلف نانوذره

 نمونه

 میانگین قطر هاله

(mm) در برابر 
S. aureus 

یانگین قطر هاله م

(mmدر برابر ) 
B. cereus 

 16 19 )نمونه کنترل(

(SF/PVA/NCe1%) 24 17 

(SF/PVA/NCe1.5%) 5/25  18 
 

 گیرینتیجه -4

سنتی شدند  در سدنتی ندانوذره     NCeدر این تیلیا، نانوذرات 

سدداز اسددتهاده عنددوان نمددک پددیشسددریم از سددریم آمونیددوم بدده

حلالیددت مناسددب بددر سددایر  گردیددد  وجددود نیتددرات بدده دلیدد 

ها، اییاد یک میلوا همگن، و تأثیر آن در یدوا سدنتی   نمک
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سداز بدرای   بر اندازه و شدک  نانوبلورهدا و بهتدرین مداده پدیش     

کاربردهای بیولدونیکی علدت انتخداب ایدن روش سدنتی بدوده       

با ندانوذرات   PVAو  SFنانوالیاف متشک  از پلیمرهای  است 

NCe   و بدددون نددانوذراتNCe ا روش الکتروریسددی تهیدده  بدد

توسد  میکروسدکو    شدند  موررولونی نانوذره و نانوالیاف 

( بررسی شدند  در SEM-FEالکترونی روبشی انتشار میدانی  

میددانگین مطددر بلورهددای   مشددخ  شددد کدده   SEMتصدداویر 

مطدر نانوالیداف بددون    میدانگین  ندانومتر و   NCe ،22نانوذرات 

بده   NCeیودن ندانوذره  با ار PVAبه  SFاز  4:6در نسئت گره 

درصدددددد وزندددددی بددددده پلیمدددددر مربویددددده     5/1میدددددیان 

)1.5%SF/PVA/NCe( ،nm 54  هسدددتند  در ادامددده رعالیدددت

 و تیییده باکتریایی الیاف الکتروریسی شده ارزیدابی شدد    ضد

      هدا در برابدر دو بداکتری   تیلی  نتایش آزمدون عددم رشدد هالده    

S. aureus  وB. cereus   ادار رعالیدت  ، حداکی از اردیایش معند

، نسدئت بده نمونده بددون     NCeضدباکتریایی در نمونده دارای  

NCe     اسددددت کدددده بیشددددترین مطددددر هالدددده عدددددم رشددددد

در نانوالیداف بدا    B. cereusو  S. aureusهای میکروارگانیسم

اسددت کدده خاصددیت ضدددمیکروبی آن را  درصددد 5/1نددانوذره 

 کند تأیید می

با مابلیت  NCeای با توجه به نتایش بدست آمده، نانوالیاف دار

توانددد ضددمیکروبی بسددیار زیداد و خددواص زیسدتی عددالی مدی    

پوشش مناسئی برای مصارف پیشدکی باشدند  بده اسدتناد ایدن      

توان نتییه گررت نانوذرات به دلی  اندازه نیدیدک  مطالعه می

(، در ملایسددده بدددا DNAهدددای زیسدددتی  مانندددد بددده مولکدددوا

نسدئت سدطح بده     ویدژه های حییم، انتشار سریع و بده کریستاا

دهندد، رعالیدت   حیم بالا، خدواص برتدری از خدود نشدان مدی     

ضدباکتریایی، یکی از کاربردهدای زیسدتی متعددد ندانوذرات     

NCe ای بدرای کاربردهدای   های امیدوارکنندده است که زمینه

پیشکی همانند اثرات ضدسریانی وجود دارد که همگی باید 

 در آینده بررسی شوند 
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