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 چکیده

بهداشتی به عنوان روش بسیار کمک کننده، عصر جدیدی از مراقبتِ پوست را آغاز کرده است. نوید  استفاده از فناوری نانو در زمینه آرایشی و

خواص منحصر به فرد  به دلیل ZnO. استفاده از نانو ذرات اکسید روی باشدبخش راه حل های موثرتر و هدفمندتر برای چالش های پوستی می

از پوست در برابر اشعه ماوراء برای محافظت  هااز ضدآفتاب بخشیهاست که به عنوان تفوتوکاتالیستی و ضد میکروبی و ماندگاری بالا مد

و نانوذرات سیلیس  (CS)همراه با نانو ذرات کیتوزان  ZnOدر این پژوهش هدف مورد مطالعه قرار دادن  .اندبنفش مورد استفاده قرار گرفته

استفاده از این نانو ذرات کمک شایانی به جذب  ر برابر اشعه ماوراء بنفش است.برای اثر بخشی و محافظت بهتر از پوست د (KCC-1)فیبری 

باشد که نانومتر می 150تا  65 بین  ZnO و KCC-1/ZnOو  CS/ZnOسنتز شده  اندازه نانو ذرات کند.برای محافظت از پوست می  ZnOبهتر 

 ورد بررسی و تایید قرار گرفت.م FTIR ،SEM ،XRDهای سنتز این نانو ذرات با استفاده از آنالیز

 
 

  CS/ZnO  ،KCC-1/ZnO  ،ZnOنانو ذرات، پوست،  : واژه های کلیدی

   
 

 . مقدمه1

 به عنوان  ایمتصل  ریذرات در حالت غ یحاو یمصنوع ای یعی( را به عنوان مواد طبNPsاروپا نانوذرات ) هی، اتحاد2011در اکتبر         

[. همه نانو ذرات 3-1نانومتر هستند ] 100 تا 1 اندازه محدوده در هااز آن شتریب ای ٪50کرد که در آن  فی)آگلومره( تعر هاسنگدانه

که  ینانوذرات معدن ،(یکربن ی)به عنوان مثال، فولرن ها و نانولوله ها یآل نانوذراتکرد:  میبه دو گروه تقس توانیشناخته شده را م

 ( هستند.  2TiO ،ZnO ،O2Fe) یفلز یدهایس( اکAg ،Au ،Cu ،Pa ،Ptشامل فلزات   )
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مختلف  هایدر بخش شگامانهینفوذ پ کی. که به باشدیم یو مولکول یمواد در سطوح اتم یشامل دستکار ،ینانوتکنولوژ امروزه

، گذاشته پوست و مراقبت از پوست نهیدر زم ژهیبه و ،یشیلوازم آرا یرو ایروش اثرات دگرگون کننده نی[. ا4شده است ] لیتبد

ونیدر فرمولاس ییو کارا هایژگی. که منجر به بهبود وباشدینانو م اسیمواد در مق یشامل دستکار ینوآور نیا یاست. هسته اصل

در محصولات مراقبت از پوست هموار کرده است و  یدیعصر جد یرا برا یراه نهیزم نیرشد در ا نی. بنابراشودیم یشیآرا های

 یتوجه بلقا تیمز یشینانو در لوازم آرا یادغام فناور یماتولوژدر نهیرید های. چالشدهدیم دیآن نو یبرارا  یدیجد هایراه حل

به  دینفوذ مواد مف شیکه باعث افزا سازدینانو را قادر م اسیمواد فعال استفاده از ذرات در مق لیو تحو یساز نهیرا به همراه دارد،  به

 شیثبات بالا، افزا یکه دارا هاییونیفرمولاس جادیباعث ا شرفتیپ نی. اشودیوثرتر و هدفمند مکه منجر به درمان م شود،یپوست م

 :شودیم ینوع مختلف طبقه بند 3( به UV[. اشعه ماوراء بنفش )5] گرددیمدت م یو انتشار طولان یستیز یسازگار

UV-A (320-400 nm)  ،(280-320 nm) UV-B  وUV-C (200-290 nm) اشعه ماوراء بنفش با طول  کیه در معرض ک یهنگام

. گرددیزودرس م یریمانند سرطان پوست و پ یپوست هاییماریباعث ب رد،گییقرار م دینانومتر از نور خورش 400-200موج 

عه است. قرارگرفتن در معرض اش یاز پوست در برابر اشعه ماوراء بنفش ضرور افظتضد آفتاب به عنوان مح ونیاستفاده از امولس

UV-A ن،ی. علاوه بر اشودی( میریپزودرس )فتو یریبافت همبند پوست که منجر به پ افیکلاژن و ال ک،یبه الاست بیباعث آس 

کرد تا داروها  یطراح  یطور توانیرا م نانوذرات[. امروزه 10-6]  شودی( میالتهاب حاد )آفتاب سوختگ جادیباعث ا UV-Bتابش 

نانو ذرات و   یمنیدر مورد ا ینگران یو به طور کل ابدیکاهش  یتا عوارض جانبهدف برساند،  دهید بیآس یهابه سلول ماًیرا مستق

نانو در  ی[. استفاده از فناور11شده است] قیدق یها شیمداوم و آزما قاتیتحق جادیباعث ا ینفوذ به سد پوست برای هاآن لیپتانس

 یپوست هایچالش برای ترموثرتر و هدفمند یبخش راه حل ها دیز کرده و نواز مراقبت پوست را آغا یدیعصر جد ،یشیلوازم آرا

 یها لمی(   با فZnO)یرو دی( و اکسCS) توزانینانو ذرات ک یبه مطالعه بررو 2020و همکاران در سال  اداوی ی[. سرست12] باشدیم

 ستیز طیمح یخطر برا یب ییمواد غذا یسته بند( که استفاده آن در بCh-ZnO@galپرداخته اند ) کیگال دیشده با اس یبارگذار

 یتیکامپوز دروژلینوع ه کیبه پژوهش در مورد  2021سال  ژانگ و همکاران در ائویم یگریدر مطالعات د نی[. همچن13است]

را  ییایمرطوب و ضد باکتر طیمح تواندیپرداختند که م( ، SA-COS-ZnO) یرو دیاکس-دیگوساکاریال-توزانیک-میسد ناتیآلژ

 دیساکار ینوع پل کیکه  توزانی( کCSو ) KCC-1)نانوذرات ) و بررسی پژوهش به مطالعه نی[. در ا14بهبود زخم فراهم کند ] یبرا

 . پرداخته شده است کندیاز پوست محافظت م UV( که در برابر اشعه  ZnOاست، همراه با نانوذرات) 
 

 

 بخش تجربی. 2

 مواد و روش ها .2-1

-FE)  یدانیانتشار م یروبش یالکترون کروسکوپیشد. م یداریخر Merckو   Flukaبا خلوص بالا ازشرکت  ییایمیمواد ش

SEMسطح  کیدر  ری(تصاوHITACHI S-4160 فی، طبه دست آمد FTIR  توسط دستگاهVERTEX 70 (Bruker)  .ثبت شد
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دست آمد حجم منافذ و قطر منافذ نانو ذرات به Cukaبا تشعشع  Bruker D8 Advanceبا استفاده از مدل  کسیپراش اشعه ا یهاداده

دستگاه   Micromeritics ASAPاندازه منافذ ابزار  لیو تحل هیسطح و تجز کی با 196 ℃در  2Nبه دست آمده توسط جذب  یها

حصول م UF110مدل  Universal یشگاهی( آزماovenکشور انگلستان، آون ) IKA یساخت کمپان رریاستتریه یسیهمزن مغناط

مدل  یشگاهیآزما وژیفیسانتر K0012بالانس مدل  کیالکترون یشگاهیساخت کشور آلمان، ترازو آزما Memmertشرکت 

CENTRIC MF 48 ساختDomel .استفاده شد 

 

 

   ZnOسنتز نانو ذرات روش. 2-2

در محلول  تراتین یو رو زهیونیطر ددر آب مق (PVA)الکل  لینیو یژل سنتز شدند. پل-با استفاده از روش سل ZnOنانو ذرات       

گراد با همزدن یدرجه سانت 70 یدر دما (PVA)الکل  لینیو یبه محلول پل ایبه صورت قطره تراتین یجداگانه حل شد. محلول رو

به  دگرایدرجه سانت 160 یآمده در آون در دمادستشود. ژل به لیماده ژل مانند تشک کی اساعت اضافه شد. ت 2مداوم به مدت 

 ساعت خشک شد. 8به مدت  گرادیدرجه سانت 600تا  400 یساعت و سپس در دما12مدت 
  

 DFNS NPsبرای سنتر نانو ذرات  یروش عموم. 2-3

.  مگذارییم کیساعت در التراسون کی( و به مدت  1)محلول شماره مکنییآب اضافه م تریل یلیم 30گرم اوره را به  3/0در ابتدا      

)محلول  مکنییپنتانول اضافه م-1 تریل یلیم 5/1و  مکنییهگزان حل م کلویس تریل یلیم 30( در  CPB) دیبرم ومینیدیریپ لیستاگرم 1

( به صورت آهسته  TEOS) کاتیلیارتوس لیگرم تترا ات 5/2و بعد  مکنییاضافه م 2به محلول شماره  1(  سپس محلول شماره 2شماره

. مکنییم وژیفیساعت رفلاکس و بعد سانتر 5و سپس به مدت  مدهییقرار م رریاستا یعت بر روسا کیو به مدت  مکنییاضافه م

  تا خشک شود. مگذارییدر آون م و مدهییرسوب بدست آمده را با آب و استون شستشو م

 

    KCC-1/ZnOسنتز نانو ذرات   .2-4

گرم  05/0 و( ZnO) یرو دیگرم اکس 05/0( را به DMF)دیم آمفر لیمت ید تریل یلیم 8در ابتدا  KCC-1/ZnO NPsسنتز جهت      

 اتاق هم زده شد. یساعت در دما 2آب مقطر وبه مدت  تریل یلیم 30و به همراه  مکنیی(  اضافه مKCC-1نانوذرات )

 

 (CS) توزانیسنتز نانو ذرات ک .2-5

 زهیونیآب مقطر د تریل یلیم 30را وزن کرده به همراه  زانتویگرم از ک5/0به روش بارش، ابتدا  توزانیسنتز نانو ذرات کجهت      

حل  توزانیکه ک یتا زمان مکنییبه مواد اضافه م یرا به صورت قطره ا کیاست دیومداوم همزده شد، سپس اس ختهیبشر ر کیدرون 

بار  نچندی سپس کندلخته  جادیشود و ا یتا خنث نمودهحل شده اضافه  توزانیرا به  ک دیدروکسیه میشود. پس از آن محلول سد

. پس از خشک شدن گردیدساعت خشک  5گراد به مدت  یدرجه سانت 80 ید سپس درون آون با دماشسته ش زهیونیتوسط آب د

 آمد.نانو ذرات به دست  شیتوسط روش سا
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 CS/ZnO توزانی/ کیرو دیسنتز اکس .2-6

. گردیدرا به مواد اضافه  توزانیگرم ک 1/0د. سپس هم زده ش %1 کیاست دیاس تریل یلیم 100گرم( در  1/0)  ZnOابتدا، در      

 pHبا ) میسد دیدروکسیمولار ه 1تحت فراصوت قرار گرفت. بعد از آن  قهیدق 30به مدت  توزانیک بیو ترک یرو دیمحلول اکس

بار با آب مقطر  نیل را چندساعت هم زده شد. سپس ژ 3و به مدت  گرادیدرجه سانت 60 ی( به مخلوط فوق اضافه شد در دما10

 [.15ساعت خشک شد ] 3به مدت  گرادیدرجه سانت 50 یشسته و در دما

 
 

      . نتایج و بحث 3

  KCC-1/ZnOو  CS/ZnO( نانو ذرات سنتز شده FT-IRفروسرخ ) یسنج فیط یبررس .3-1

و  لیدروکسیه یهانشان داد که گروه 1 (a)در شکل  CS/ZnOمربوط به  IR یهافی، طFTIRفروسرخ با استفاده از  یسنج فیدر ط     

 متریسانت 2876 یبا مقدار انرژ کیپ کی  ن،یوجود دارد. همچن متریسانت 3250تا  3400 یها در محدوده انرژآن یارتعاشات کشش یدارا نیآم

 1424در  C-N یارتعاش کشش متر،یسانت 1650در  NHگروه  ی( اختصاص دارد. ارتعاش کششCH) لیگروه مت اهمگنن یبه ارتعاش کشش

 دییطور موثر تأبه CS/ZnO بی، ترکFTIR یهافینشان داده شده است. بر اساس ط متریسانت 1047در  C-O-C یو ارتعاش کشش متریسانت

و ارتعاش  یدگی، ارتعاش خمNPs KCC-1از  FT-IR فی( نشان داده شده است. در طb) 1، در شکل KCC-1/ZnO بترکی شده است .

 یامشخصه کیاند. پنشان داده شده بیبه ترت متر،یسانت 799و  1100، 439در  بیبه ترت یبا نقاط Si-O یعملکرد یهاو نامتقارن گروه یکم

NPs ZnO  ظاهر شده است، که به اتصال  متریسانت 568که در اطرافZn-O به حالت  متریسانت 3450پهن در اطراف  کی. پشودیمربوط م

 یرو لاتیارتعاش نامتقارن کربوکس لی( به دلیدگی)خم متریسانت 1652در  کینسبت داده شده است و پ لیدروکسیگروه ه O-Hشش ک

 است.

 
 KCC-1/ZnOنانو ذرات  ,  CS/ZnOنانو ذرات   ریتصو  FT-IR یسنج فیط. 1شکل
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 ZnOو KCC-1/ZnOو  CS/ZnO(  نانو ذرات سنتز شده FE-SEM)ریتصاو یبررس .3-2

یرا نشان م یضلعساختار شش کی یهایژگیو ZnO ذرات (a) 2نانومتر است. شکل 100تا  65در بازه  ZnO اندازه نانو ذرات     

نشان داده شده است. اندازه  ژنیو اکس Zn یهر دو برا ژنیو اکس یکه عناصر رو کندیم دییتأ ZnO استفاده از هیتجز جی. نتادهد

یم دییتأ CS/ZnO از SEM ریتصو جینشان داده شده است. نتا (b)  2است که در شکل مترنانو 220ا ت 150 نیب  CS/ZnO ذرات

  .متصل شده است ZnO به نانوذرات توزانیکه ک کند

FESEM نانو ذرات  یمورفولوژ نییتع یبراKCC-1  وZnO 2استفاده شد. شکل  (cتصاو )ری FESEM  ازKCC-1  وZnO  را نشان

، NPs ZnOاز  FESEM ریتصاو ن،یها مشاهده شد. همچندر نمونه NPS KCC-1از  یساختارها ر،یتصاو نیا . بر اساسدهدیم

امکان  کرومتر،یم کی یینانومتر است. با بزرگنما 100ذرات ساخته شده کمتر از  انو. اندازه ندهندیرا نشان م NPs نیا یشکل کرو

 ها است، وجود دارد.آن یبه چسبندگ لیبالا و تما تیدهنده فعالن، که نشاNPs نیشده توسط ا لیتشک یهامشاهده خوشه

 
 

 ZnO   (b) CS/ZnO   (C)  KCC-1/ZnO  (a)نانو ذرات سنتز شده  FESEM ریتصاو .2شکل

 

 ZnOو KCC-1/ZnOو    CS/ZnO نانو ذرات سنتز شده  (XRD)تجزیه و تحلیل پراش اشعه ایکس  .3-3

 یساختار شش ضلع کیبه عنوان  یستالی( نشان دهنده ساختار کرXRD) کسیپراش اشعه ا یالگو (3) ریتصو و تحلیل هیتجز     

( XRD) کسیپراش اشعه ا یطبق الگو   KCC-1/ZnOو   ZnO ،CS/ZnOنانو ذرات سنتز شده.  یستالیشده است. ساختار کر دییتا

 شد. دییتا

 
    KCC-1/ZnOو   ZnO ،CS/ZnO(  نانو ذرات سنتز شده XRD) کسیپراش اشعه ا یالگو. 3شکل
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  . نتیجه گیری4

حوزه قرار  نیکمک کننده مورد استقبال پژوهشگران و فعالان ا اریبه عنوان روش بس یو بهداشت یشیآرا نهینانو در زم یفناور     

سنتز  FTIR ،FESEM ،XRD هایزیسنتزشد. وآنال  KCC-1/ZnOو  ZnO  ،CS/ZnOپژوهش ابتدا نانوذرات، نیگرفته است. درا

که در  ایتوسعه نتریاست. مهم تیمساحت سطح بالا و در دسترس بودن حائز اهم لیبه دل اتنانو ذر نیکرد.  ا دیینانو ذرات را تا

 سینانو سل یبریف تی( ودندرCS)توزانیک یبستر ها یرو ZnO یرو دیپژوهش انجام شد افزودن و نشاندن نانو ذرات اکس نیا

(KCC-1بود. از مق  )نانو  ریهمرا ه با سا ،یرو دینانو ذرات اکس باتیترک رفتگ جهینت توانیپژوهش با مطالعات گذشته م نیا سهیا

نانو ذرات  نیا نیدر برابر اشعه ماوراء بنفش را به همراه داشت.  همچن یعال یحفاظت تی(  فعال  KCC-1/ZnOو   CS/ZnOذرات )

 . باشندیموثرو ارزشمند م اریبس ییکارا یدارا نییپا متیو قکه دارند  یادیسطح تماس ز لیسنتز شده به دل
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Abstract 

     The use of nanotechnology in the field of cosmetics as a very helpful method has started a new era of skin 

care. It promises more effective and targeted solutions for skin challenges. The use of ZnO nanoparticles due to 

their unique photocatalytic and antimicrobial properties and high durability have long been used as a part of 

sunscreens to protect the skin against ultraviolet rays. In this research, the aim is to study ZnO together with 

chitosan nanoparticles (CS) and fibrous silica nanoparticles (KCC-1) for better effectiveness and protection of 

the skin against ultraviolet rays. The use of these nanoparticles helps in better absorption of ZnO to protect the 

skin. The size of the synthesized CS/ZnO, KCC-1/ZnO and ZnO nanoparticles is between 65 and 150 nm, and 

the synthesis of these nanoparticles was investigated and confirmed using FTIR, SEM, and XRD analyses. 
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