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چكيده
تهيه شد. Fe3O4درصد  5تا  1آميد با مقادير متفاوتي از فسفر تري-هاي نانوچندسازه جديدي بر پايه كيتوساندر اين پژوهش فيلم

دستبه FeCl2.4H2Oو  FeCl3.9H2Oهايرسوبي از نمكنانومتر به روش هم 24تا  18با اندازه حدود Fe3O4هاي كرويذرهنانو
، و تصوير برداريXRDالگوي پراش پرتو ايكس آمين با فسفريل كلريد تهيه شد. آميد از واكنش ترشيوبوتيلفسفر تري مشتق آمدند.
SEM  ازFe3O4،درصد) 5تا  1آميد/(فسفر تري- هاي نانوچندسازه كيتوسانآميد، و فيلمفسفر تري- كيتوسان، كيتوسانFe3O4.بررسي شد
هرتز) و قدرت دستگاه 80هرتز و  37براين، اندازه و ساختار نانوچندسازه با تغيير بسامد (نظر را تاييد كرد. افزون هاي موردها تشكيل فيلمنتيجه

فيلوكوكوس اورئوس وگرم مثبت (استا وات) بررسي شد. اثر پادباكتري نانوچندسازه و موادسازنده آن بر دو باكتري 100، و 60، 30فراصوت (
، بيشترين تاثير راFe3O4باسيلوس سروئوس) و يك رده باكتري گرم منفي (سودوموناس ائروژينوزا) ارزيابي شد. نانوچندسازه با درصد بيشتر 

نشان داد و اين اثر بر باكتري گرم مثبت باسيلوس سروئوس بيشتر مشاهده شد.

پادباكتري، نانوچندسازه.Fe3O4 هاينانوذره آميد،كيتوسان، فسفر تري: يديكل هايواژه ،
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 مقدمه

كه كيتوسان وارد عرصه داروسازي شد، 1990از اوايل
هاي پژوهشي و دانشگاهي آن را موردتوجه قرار دادند تاتيم

هاي درماني موثرتري تهيه كنند. در مقايسه با سايرسامانه
بسپاري است كهپذير، كيتوسان تنها تخريببسپارهاي زيست

سازد.ويژگي كاتيوني، آن را نسبت به ساير بسپارها يگانه مي
زداييآمده از استيلدستساكاريد بهكيتوسان، يك پلي

سازگاري،ماهيت زيستساكاريد طبيعي كيتين است. كه پلي
آن را براي كاربردهاي بودن،پذيري و غيرسميتخريبزيست

فعاليت پادميكروبي كيتوسان. ]7تا  1[ سازددارويي مناسب مي
ها گزارشها در بسياري از پژوهشها و قارچدر برابر باكتري

اثربخشي فعاليت پادميكروبي كيتوسان .]9و  8[ شده است
شدت به نوع ريزاندامگان هدف وابسته است. وزن مولكولي وبه

هايتوجهي بر فعاليتطورقابلزدايي اين ماده بهدرجه استيل
.]10[ زيستي آن تاثيرگذار است

هاي متفاوتبه دليل كارايي خوب در حوزه Fe3O4 هاينانوذره
ها موردتوجه قرارها ، حسگرها و رنگپزشكي، تصفيه آب، رنگدانه

ويژه بسپارهايها به بسپارها بهپيوند اين نانوذره. ]11[اند گرفته
هاي آن منجر به افزايشحل در آب مانند كيتوسان و مشتققابل

اين دليل سازگاري عاليبه .]13و  12[شود فعاليت زيستي آن مي
هاي مطلوب بسپارهاي ميزبان،ها با ويژگينانوذره

توانند براي اهداف مهمدست آمده ميهاي بهنانوكامپوزيت
تا 14[ كارگرفته شوندتصويربرداري پزشكي و رساندن دارو به

، منجرFe3O4از نقطه نظر شيمي، اصلاح سطح كيتوسان با  .]16
مانندكروي، گلمانند، شبهوجهي، مكعبي، ميلهبه ساختارهاي هشت

.]17[شود برنجي با اندازه هاي متفاوت ميو دانه
متعلق به خانواده معروف دارويي آميدفسفر تريهاي مشتق
هاي پادسرطان، پادباكتري، پادقارچ و پادويروسبا ويژگي
هايها ويژگيتركيب همچنين، اين. ]20تا  18[هستند 

آز ازاستراز و آنزيم اورهكولينآنزيمي مانند استيل مهاركنندگي
عنوانبه هااين تركيب از برخي. ]22و  21[دهند مي نشان خود
ها وكشبراي توليد حشره واكنشگر و داروپيش مواد
هايها كاتاليستاين مشتق. ]2[شوند مي استفاده هاكشقارچ

در هاي كارآمدليگاند ،]24[هاي شيميايي موثري در واكنش

هايمطالعه و نظري نظر شيمي از و ]25[ 1آراييشيمي هم
اهميت هستند. ساختاري با

مواد هيبريدي جه زيادي به تهيهتو هاي اخيردر سال
دليل بهبودهاي مغناطيسي بهو ذره متشكل از بسپارها

هاي زيستي بسپار در كاربردهاي دارويي معطوف شدهويژگي
هاي يادشده،با توجه به برشمردن اهميت تركيباست. بنابراين، 

آميد با فرمولدر اين پژوهش، مشتقي از تركيب فسفر تري
P(O)(NHC(CH3)3)3  اي و نانو،) در دو مقياس توده1(شكل

فسفراي از كيتوسان/تهيه و شناسايي شد. در ادامه چندسازه
برايFe3O4  متفاوتي از تهيه و سپس درصدهاي آميدتري

هاياصلاح سطح به چندسازه با هدف افزايش و بهبود ويژگي
شده جديد باهركدام از مواد افزوده شد. نانوچندسازه تهيه

شناسايي VSMو  FTIR ،XRD ،SEM ،EDSهاي روش
فسفرباكتري نانوچندسازه جديد كيتوسان/شد. فعاليت پاد

ارزيابي شد.Fe3O4 /آميدتري

P(O)(NHC(CH3)3)3 آميد تري فسفر ساختار 1شكل 

بخش تجربي
 كار مواد و روش

ش باهاي مورداستفاده در اين پژوهمواد شيميايي و حلال
ايسازي دوبارهخلوص بالا از شركت مرك بودند، و هيچ خالص

هاي فروسرخ تبديل فوريهواكنشگرها انجام نشد. طيفبر 
)FTIR( در حالت جامد و با تهيه قرص پتاسيم برميد و

اند. برايدست آمدهبه  Shimadzu-8500 Sسنج مدلطيف
يكروسكوپها و بررسي خلوص نمونه از مشناسي ذرهريخت

1. Coordination 
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مجهز به Mira3 Tescanمدل  (SEM) روبشي الكتروني
شده براي بررسيهاي خشكاستفاده شد. نمونه EDSتجهيزات 

روبشي با يك لايه نازك از طلا الكتروني ميكروسكوپ در
با Elmasonic P 30 H دستگاه فرصوت مدل .شدندپوشانده 
الگوي .ته شدكارگرفها بهبراي تهيه نانوذره Hz 80/37بسامد 

ها با استفاده از دستگاه مدل) تركيبXRDپراش پرتو ايكس (
STADIP-GERMANY, STOE با تابش تك فامCuKα،

)1VSM( سنجي نمونه ارتعاشي مغناطيسدست آمد. به
 Meghnatis Daghigh Kavirبا دستگاه سنتزشده هاينمونه

Co., Iran10 مغناطيسي بيشينه ميدان با kOe اتاق دماي در
.انجام شد

 و شناسايي سنتز
آميددر اين پژوهش ابتدا تركيب فسفر تري

P(O)(NHC(CH3)3)3 هاي مغناطيسي و نانوذرهFe3O4 تهيه
نانوچندسازه كيتوسان/فسفر 2كافتسپس با روش صوتو 

هاي طيفي وتهيه و ويژگي Fe3O4درصد 5تا  1آميد/تري
عه شد.ها مطالساختاري آن
P(O)(NHC(CH3)3)3 آميد تري سنتز فسفر

1قطره به آمين قطرهگرم) ترشيوبوتيل 438/0مول (ميلي 6
ليتر تولوئن،ميلي 10در POCl3 گرم) محلول 53/1مول (ميلي

ساعت ادامه يافت و 6در حمام يخ افزوده شد. واكنش براي 
و تركيب C(CH3)3NH2.HClسپس رسوب حاوي نمك 

P(O)(NHC(CH3)3)3 شدن برايجدا شد. پس از خشك
سازي نمك، رسوب با آب مقطر شسته شد.

آميدفسفر تريسنتز نانو
در اين پژوهش، از روش بالا به پايين براي تهيه اين

گرم) از131/0مول (ميلي 5/0 رو،نانوتركيب استفاده شد. ازاين
30ه مدت ليتر اتانول حل و بميلي 5شده در تهيه آميدفسفر تري

دقيقه در حمام فراصوت قرار داده شد.
 آميدتهيه چندسازه كيتوسان/ فسفر تري

Daگرم پودر كيتوسان (با جرم مولكولي بالا،  1/0

10%) به  75زدايي (و درجه استيل 310000- 375000

1. Vibrating sample magnetometry (VSM) 2. Sonolysis

ليترميلي 3ليتر آب مقطر، ميلي 7( 70:30ليتر استيك اسيد ميلي
دقيقه در حمام 30ده شد. اين مخلوط استيك اسيد) افزو

شده درآميد تهيهفراصوت قرارداده شد سپس، نانوفسفر تري
ساعت ديگر در 2%) افزوده و  1مرحله پيشين به كيتوسان (
حمام فراصوت قرارداده شد.
 رسوبيبه روش هم Fe3O4سنتز نانوذرات مغناطيسي 

و يك FeCl₃.9H₂Oگرم) نمك 648/0مول (ميلي 2
ليتر آبميلي 30در  FeCl₂.4H₂Oگرم)  198/0مول (ميلي

ليتر آمونياك،ميلي 5زدوده حل شد. پس از افزايش مقطر يون
pH  محلول تنظيم(pH = 10)  رسوب سياه رنگي تشكيل وو

زده شد.هم C° 80مخلوط به مدت يك ساعت در دماي 
دست آمده سه بار با اتانول و آب مقطر شسته شدرسوب به

]26[. 
Fe₃O₄آميد/هاي نانوچندسازه كيتوسان/فسفر تريفيلم

هايگرم) از نانوذره 5/0و  25/0، 1/0سه مقدار متفاوت (
ليترميلي 10شده به ظرف حاوي اكسيد تهيه مغناطيسي آهن

افزوده شد. پس از آن، ظرف واكنش آميدفسفر تريكيتوسان/ 
، دمايW 30حمام فراصوت (با توان ساعت در يك  2به مدت 

C °45  و بسامدHz 80روژل گران )  قرارداده شد تا يك
هاي نانوچندسازه،همگن ايجاد شود. براي تهيه فيلم ايقهوه

ها اجازههاي همگن درون ظرف ريخته شدند و به آنمخلوط
فسفرهاي نانوچندسازه كيتوسان/داده شد تا خشك شوند و فيلم

دست آمدند.موردنظر به ،Fe3O4درصد)  5، 5/2، 1(/آميدتري
 بررسي اثر پادباكتري

داراي كدهاي مورد استفاده در اين پژوهش باكتري
3ATCC شناسي وزارتبودند كه از آزمايشگاه مرجع ميكروب

بهداشت (بيمارستان بوعلي تهران) تهيه و در فريزر ذخيره شدند.
يك كلون از هر سوش در محيط كشت نوترينت آگار كشت

هاي مورداستفاده عبارت بودند ازاسايي شد. سوشداده و شن
)، سودوموناسATCC43300استافيلوكوكوس اورئوس (

 ATCC) و باسيلوس سروئوس (ATCC 27853( ائروژينوزا

11778(.

3. American type and culture collection 
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با استفاده از سواب سترون از كلني باكتري موردنظر
شناسي يا محيط كشت مولربرداشته و در محلول سرم كاراندام

ساعت در 1آمده به مدت دستمحلول به يع حل شد.ماهينتون 
شد. با مقايسه كدورت ايجادشده و قرارداده C °37خانه گرم

مك فارلند ادامه آزمون انجام شد، بدين صورت كهاستاندارد نيم
ها يكسان بود با سواب سترون ديگري از محلولاگر كدورت

ر كشت شد،يادشده برداشته و بر محيط كشت مولر هينتون آگا
5تا  2كه همه سطح به باكتري آغشته شود. پس از طوريبه

گرم از هر يك از 004/0دقيقه به صورت كامل سترون، مقدار 
ها بر محيطشده، با رعايت فاصله بين تركيبهاي تهيهتركيب

C °37دماي ساعت در  24كشت قرارداده شد. صفحه به مدت 
كشله عدم رشد با خطقرارداده و پس از اين مدت قطر ها

ها سه بار تكرار شد.گيري شد. آزمايشاندازه

ها و بحثنتيجه
 FTIRسنجيطيف

شده دو مقياس تهيه آميد درطيفي تركيب فسفر تري مطالعه
اي و نانو باآميد در مقياس تودهمقايسه مشتق فسفر تري

يعامل هايگروه نوارهاي مربوط بهانجام شد.  FTIRسنجي طيف
-cmدر  NHدارند. گروه عاملي  همخواني باهم كاملطوربه هاآن

است. همچنين، P=Oمربوط به cm-11219و نوار جذبي 13298
).2شود (شكلخوبي مشاهده ميبه cm-11380هاي متيل درگروه
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)bآميد (تري فسفرو) و نانa( آميدتري فسفر FTIRهاي طيف 2شكل 

آميدفسفر تريهاي طيفي نانوچندسازه كيتوسان/مطالعه
شود. نوارهايمشاهده مي a-3طيف كيتوسان در شكل 

در  NHو cm-1 3414در  OHهاي كششي مربوط به ارتعاش
cm-13238  مشاهده شد. ارتعاش كششيC=O  در ناحيهcm-

دار شدهپدي cm-1 1547در   NH، و ارتعاش خمشي11628
آميني، ارتعاش كششي C-Nبرآن، براي ارتعاش است. افزون

C-O  و ارتعاش كششيC-O-C به ترتيب نوارهايي در نواحي
cm-11470 ،cm-1 1193  و cm-11006 .قابل مشاهده است

با فرمول آميدتريفسفر هاي عاملي نانو، گروهb-3طيف 
P(O)(NHC(CH3)3)3 ك نواردهد. اين تركيب يرا نشان مي

و يك نوار جذبي درNH مربوط به  cm-1  3298جذبي در ناحيه
cm-1 1219  مربوط بهP=O هاي كربنيدارد و همچنين، گروه

₃CH  در cm-11385 شوند. همچنين، طيفپديدار مي
دادهنشان c-3در شكل  آميدتري فسفر نانوچندسازه كيتوسان/

نسبت ،NHبه مربوط  cm-1 3414شده است. نوار جذبي ناحيه 
هاي پيشين مقداري تفاوت نشان داده است و دربه تركيب

و C=Nنوارهاي جذبي مربوط به cm-11700 تا  1300گستره 
C-N  تغيير يافته است. نوار جذبي مربوط بهP=O كه يك

پديدار شده cm-1 1219كننده است در گستره عامل مشخص
است.
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)،b( آميدتري فسفر)، نانوaكيتوسان ( FTIRهاي طيف 3شكل
)cآميد (تري فسفرنانوچندسازه كيتوسان/
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/ تري آميد هاي طيفي نانوچندسازه كيتوسان/فسفرمطالعه
Fe3O4  

طيف نانوذرهa-4شكل  دهد كهرا نشان مي Fe3O4هاي،
.دارد OHمربوط به cm-1 3414يك نوار جذبي در ناحيه

 Fe-Oمربوط به  cm-1602 همچنين، يك نوار جذبي در ناحيه
مربوط به تركيب نانوچندسازه 4در شكل  bاست. طيف 

، طيف تركيبc-4شكل  .است آميدفسفر تري -كيتوسان
دهد كه دررا نشان مي  Fe3O4%) 5(/آميدفسفر تريكيتوسان/

ارپديد ،OHمربوط به  cm-1 3410آن يك نوار جذبي در ناحيه 
همخواني دارد و Fe3O4شده است كه با پيك پديدارشده در 

NH  در گستره cm-13352 با اندك تفاوتي نسبت به نوارهاي
است. يك نوار جذبي درپديدارشده در كيتوسان، نمايان شده 

در كيتوسان C-Nمربوط به ارتعاش كششي cm-1 1620ناحيه 
با Fe3O4هايكنش بين ذرهدهنده برهماست كه نشان

 cm-1 1567كيتوسان و تشكيل نانوچندسازه است. نوار ناحيه
است. همچنين، يك نوار جذبي در NH بيانگر ارتعاش خمشي 

است. Fe-Oمربوط به  cm-1 649گستره 

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 (
%

)

Wavenumber (cm-1) 
)، نانوچندسازهFe3O4)a هاي نمونه  FTIRهايطيف 4شكل
/آميدتري فسفر، نانوچندسازه كيتوسان/)bآميد (ريت فسفركيتوسان/

Fe3O4 )c(

XRDپراش پرتو ايكس 

فسفر) براي كيتوسان، XRDالگوهاي پراش پرتو ايكس (
نانوچندسازهكيتوسان و -آميدتري فسفر، آميدتري

.آورده شده است 5شكل در  Fe3O4/آميدتري فسفركيتوسان/
قله مشخصه را است و يككيتوسان مربوط به فيلم  aالگوي 

دهد كه به دليل ساختار بسپارنشان مي 20°برابر با  2در 
را آميدفسفر تري پراش پرتو ايكس ،bاَريخت آن است. الگوي 

،28/20، 52/10 برابر با 2هاي تيز در دهد. قلهنشان مي
شود.دليل بلورينگي بالا در الگو مشاهده ميبه 72/31°و  88/27

فسفرمربوط به تركيب نانوچندسازه كيتوسان/ cش الگوي پرا
،42/17، 58/10 برابر با 2هايي در  كننده قلهمشخص آميدتري
هاآنشدگي پهناست كه  72/31°و  02/28 ،32/20

فسفرهاي كننده تشكيل تركيب است. تكرار پيكمشخص
دهنده تشكيلهاي كيتوسان نشانهايدر كنار قله آميدتري
ندسازه است.نانوچ

In
te

n
si

ty
 (

a.
u

.)
 

2 (°)

)،b( آميدفسفر تري )،aكيتوسان ( الگوهاي پراش پرتو ايكس 5شكل 
)cآميد (فسفر تريكيتوسان/

5، 5/2، 1/(آميدفسفر تريالگوهاي پراش تركيب كيتوسان/
داده شده است.نشان 6 شكلدر Fe3O4درصد) 
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در پيك آن مشخصه با2هاي  38/68°و 18/20، 17/11 برابر
كه در الگوها مشخص است، قلهطورپديدار شده است. همان

% 5به  Fe3O4قله بلند است. با افزايش مقدار يك  °43/10
اند.شدههاي مشخصه مربوط تا حدي پهن پيك

هاتركيب SEMبررسي تصويرهاي 
ها از ميكروسكوپ الكترونيشناسي تركيببراي ريخت

يب كيتوسان خالص راترك 7) استفاده شد. شكل SEMروبشي (
هاي كيتوسان به شكلدهد. ذرههرتز نشان مي 37در بسامد 

SEMهمچنين، تصوير هاي مسطح و يكنواخت است. صفحه

80و  37هاي شده در بسامدتهيه آميدفسفر تريهاي نانوتركيب
هرتز 37شده در بسامد هاي تهيهدهد. ذرهرا هرتز نشان مي

كه در تصويرهاطورند. همانكروي، مكعبي و نامنظم هست
فسفرهاي يكنواختي ندارند. نانوذره ها ريختمشخص است ذره

به صورت كروي هستند Hz 80شده در بسامد تهيه آميدتري
ها مشاهدهذره ) و يكنواختي خوبي در ريختc-7(شكل 

،Fe3O4 براي SEMتصويرهاي  8در شكل شود. مي
آورده شده Fe3O4درصد)  5، 5/2، 1/(آميدفسفر تريكيتوسان/

هايذره با اندازه كروي Fe3O4هاي ذره a-8است. در شكل 
هاخوبي قابل مشاهده است. توزيع ذرهنانومتر به 27تا  18بين 
شده در ديگرهاي تهيهصورت يكنواخت و مقايسه آن با نمونهبه

  .]12[ طوركامل همخواني داردها بهپژوهش
نانوچندسازه SEM، تصويرهاي d-8 وb -8هاي در شكل

را پس از Fe3O4درصد)  5، 5/2، 1/(آميدفسفر تريكيتوسان/
، بسامد30سازي شرايط دستگاه حمام فراصوت در توان بهينه

Fe3O4 هايدهد. توزيع ذرهمي ، نشانC °45دماي هرتز و  80

نانومتر بر بستر كيتوسان/فسفر 24تا  14شكل با اندازه كروي
تشكيل تركيب نانوچندسازه است. دهندهآميد نشانتري
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الگوهاي پراش پرتو ايكس براي نانوچندسازه 6شكل 
Fe3O4با درصدهاي متفاوت  Fe3O4 aآميد/كيتوسان/فسفر تري

)1 ) %a ،(5/2 ) %b ( 5) و %c((
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  a

b c  

)cهرتز ( 80) و b( 37 شده در دو بسامدتهيه آميدفسفر تري) و نانوaهرتز ( 37شده در بسامد كيتوسان تهيهتركيب  SEMرهاي تصوي 7شكل 
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ab

c

 

d

شده باتهيه )dتا  b( Fe3O4) 5، 5/2، 1آميد/(تري كيتوسان/فسفر(b-d))، Fe3O4 )aمربوط به SEM تصويرهاي  8شكل 
وات 30هرتز و توان  80بسامد 

و نانوچندسازه  Fe3O4هاي نانو ذره EDSمطالعه 
Fe3O4آميد/كيتوسان/فسفر تري

براي تجزيه عنصري EDSهاي در اين پژوهش، مطالعه
كار گرفته شد.بهFe3O4 /آميدتري فسفرنانوچندسازه كيتوسان/

اجزاي اصلي P و O ،Fe ،N ،Cهاي پيك EDSهاي در طيف
شد.خوبي مشاهده به Fe3O4و  آميدفسفر تري/كيتوسان
Kevو  1/2ترتيب در حدود به Feو P براين، عنصرهاي افزون

هاينانوذره و آميدفسفر تري حضور دهندهدر طيف نشان 53/0
Fe3O4  .همچنين، نقشه عناصر موجود دردر سطح كيتوسان بود
     فسفر و نانوچندسازه كيتوسان/Fe3O4 هاي نانوذره

نيز توزيع يكنواخت همه عناصر را در سرتاسرFe3O4/آميدتري
داد.خوبي نشان نمونه به

VSM ها تركيب
بررسي شد. VSMويژگي مغناطيسي نانوچندسازه با روش 

شدن در ميدان خارجي براينمودار مغناطيسي 9شكل 
دهد. اينرا نشان مي Fe3O4هاي نانوچندسازه و نانوذره

دهند كه هراند و نشان ميها در دماي محيط ثبت شدهمنحني
رودطور كه انتظار ميدو ماده ويژگي فرومغناطيسي دارند. همان

، براي چندسازه Ms (emu/g)مقدارهاي سيرشدگي مغناطيسي
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emu/g) 64/0 نسبت به (Fe3O4  خالصemu/g) 48/29(
ي بهمغناطيس سيرشدگيكاهش يافته است. مقدار درجه 

بودن نمونه و مقدارزيادي مانند غيراستوكيومتري هايعامل
برخي .]27و  14[گردد ها برميكمبود آهن و اندازه نانوذره

اند كه نسبت سطح به حجم و بروز اثراتها نشان دادهمطالعه
ها در مقايسه با ساختارهاي درشتتوجه در نانوذرهسطحي قابل

مغناطيسي سيرشدگياي منجر به كاهش مقدار درجه و توده
مغناطيسي از سيرشدگيشود. اين كاهش درجه ها مينانوذره

هاي مردههاي زيادي مانند وجود لايهو عامل فرايندها
هاي موربهاي اكسيدي) و وجود اسپينمغناطيسي (مانند لايه

ها و نيز از افزايش تفاوت بين انرژي ناهمسانگرديبر سطح ذره
Msشود. مقدار سطحي و انرژي ماندگاري حجمي ناشي مي

ن وو حضور كيتوسا Fe3O4به درصدكم  تواندكمتر چندسازه مي
شود كه فاقد ويژگي مغناطيسيآميد نسبت داده فسفر تري

هستند.
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Applied field (Oe)Applied field (Oe)

)b( Fe3O4 %) 5/(آميدتري فسفر) و نانوچندسازه كيتوسان/Fe3O4 )aتركيب  VSMهاي منحني 9شكل 

 پادباكتري هايمطالعه
فسفر ،هاي بررسي ويژگي پادباكتري كيتوساننتيجه

فسفركيتوسان/، Fe3O4، آميدكيتوسان/فسفر تري، آميدتري
شده در اين پژوهش نسبت به دو ردهتهيه Fe3O4/آميدتري

گرماستافيلوكوكوس اورئوس، باسيلوس سروئوس (باكتري 
در (گرم منفي) سودوموناس ائروژينوزامثبت) و يك رده باكتري 

هاي گرمكيتوسان در برابر باكتري اند.خلاصه شده 1جدول 
شده ويژگي پادباكتري متوسطي از خود نشانمثبت انتخاب

و تشكيل نانوچندسازه در اين آميدفسفر تريدهد. با افزودن مي
مطالعه، ويژگي پادباكتري آن در برابر باكتري گرم منفي افزايش

هاي آهنودن درصدهاي متفاوتي از نانوذرهيابد. با افزمي
شده در مقابلنانوچندسازه مغناطيسي تهيهمشاهده شد، 

هاي گرم مثبت و منفي انتخاب شده، قطر هاله و اثرباكتري
خوبي با بررسي اين اثردهند كه بهمهاركنندگي بيشتري نشان مي

ارد.همخواني د آميدفسفر تريفيلم ديگري از كيتوسان/ به
بيشترين تاثير Fe3O4 %) 5/(آميدفسفر ترينانوچندسازه كيتوسان/

سودوموناس و باسيلوس سروئوس باكترهايرا در مقابل 
دهدهاي پيشين از خود نشان ميدر مقايسه با پژوهش ائروژينوزا

]28[.
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 هاپادباكتري نمونه هاي مطالعهنتيجه 1جدول 

 نمونه

 باكتري

سودوموناس 
 ائروژينوزا

باسيلوس 
سروئوس

استافيلوكوكوس
 اورئوس

 13 10 7 كيتوسان

 7 7 7 آميدتري فسفر

 10 7 10 آميدوسان/ فسفرتريكيت

Fe3O4NPs 6 6 6 

 Fe3O4 NPs 1% 10 13 10 / آميدكيتوسان/ فسفرتري

 Fe3O4 NPs 2.5%14 20 12 آميد/ كيتوسان/ فسفرتري

 Fe3O4 NPs 5% 17 25 15 آميد/ كيتوسان/ فسفرتري

  
  گيرينتيجه

شكل بر كروي آميدفسفر تريهاي در اين پژوهش، نانوذره
هاي كيتوسان نشانده شد. پس از افزودن درصدهاي صفحه

   ، نانوچندFe3O4هاي از نانوذرهدرصد)  5، 5/2، 1(متفاوتي 
 24تا  14با اندازه  شكلكروي Fe3O4هاي اي از ذرهسازه

هرتز و  80در بسامد آميد فسفر ترينانومتر بر بستر كيتوسان/
د براين، مشخص شدست آمد. افزونوات به 30توان 

در مقابل دو Fe3O4 %) 5/(آميدفسفر ترينانوچندسازه كيتوسان/
      رده باكتري گرم مثبت و يك رده باكتري گرم منفي

دهد و شده، ويژگي پادباكتري بالايي از خود نشان ميانتخاب
 بيشترين تاثير اين چندسازه جديد بر باكتري گرم مثبت

  . مشاهده شد باسيلوس سروئوس
  

  سپاسگزاري
هاي مالي دانشگاه لرستان در سندگان مقاله از حمايتنوي

هاي دانشجويي صميمانه تشكر و نامهراستاي انجام پايان
  كنند.قدرداني مي
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