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

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

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

  انجام شرد و در تهیه  دافنه ماکروناتادر این کار پژوهشری سرنتز سربز نانوذراف اکسرید روی با اسرتفاده از گیاه    .واقع شرده اسرت  زیاد  مورد توجه  کم هزینه بودن و

  40نانوالیاف در حدود    قطر  اندازه  میانگین دهدتصرویر میتروسرتوا التترونی از نانوفیلتر نشران میگرفت.  قرارمورد اسرتفاده  اکسرید روی    /  فیلتر اسرتاف سرلولزنانو

در شرررایط ملتلغ ظل ت رنگ،   از منابع آبی  اورانژتاثیر این فیلتر در حذف رنگ متیل  همچنین  باشررد.نانومتر می 47نانومتر و میانگین اندازه نانوذراف حدود  

در  اورانژ  رنگ متیل  درعرد  90 حدود  حذف  قادر بهاکسرید روی   /  اسرتاف سرلولز  نانوکامپوزیتی مورد بررسری قرار گرفت. نتای  نشران 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
استافیلوکوس   باسریلوس سرئوس وزای  های بیماریباکتری  مربوط بهبیشرترین قطر هاله عدم رشرد   داد  نشران  انجام شرد. نتای   سرالمونلا و اسرینتوباکتر،  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 زیسرت در سررتاسرر دنیا قرار گرفته 

هرای سرررطحی نراشررری از ورود  اسرررت. بیشرررتر آلودگی آب

انواع مواد شرریمیایی،   اسررت که حاویهای عررنعتی فا ررلاب

 .(1)باشند  های عنعتی میرنگ و افزودنی

هرای موجود در پسررراب  از مترداولترین آلاینردهرنگهرا  

باشرند که خروجی از عرنایعی همچون نسراجی و رنگرزی می

ور در عرنایع ملتلغ اسرتفاده  های ملتلفی از آنها به وفنمونه

. لرذا ارائره راهترارهرایی جهرت حرذف این ترکیبراف  شرررودمی

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

اسریدی   pH بازی اسرت که برای تعیین  -اسرید  شرناسراگرهای

های آزمایشرگاهی و عرنعتی و نیز در بلش  در محیط و بازی

شود.  استفاده میفرمولاسیون مواد  جهت تعیین  سنجیطیغ

، در فرایندهای عررنعتی به دلیل اسررتفاده فراوان این ترکی 

و ورود آن به   هاکارخانهظل ت زیاد این ماده در فا ررلابهای  
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آبهای سرطحی مشرتلاتی را برای محیط زیسرت ایجاد کرده  

 .(3) است

با توجه به مقاوم بودن این ترکیباف به تجزیه شرردن در 

فرآینردهرای ملتلفی    امروزهطبیعرت و نیز سرررمیرت زیراد آن،  

شررود که  ها در محلولهای آبی اسررتفاده میرنگ  برای تصررفیه

  باشرد شرامل جذب، انعقاد شریمیایی و فرایندهای ظشرایی می

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

  شرررونرد.هرای رنگی بره ویژه در مقرادیر کم نمیکرامرل آلاینرده

نیاز  پرهزینه بوده و  های تصرفیه آبهمچنین برخی سریسرتم

هرای  ای دارنرد. لرذا نیراز بره ارائره روشبره نصررر  تجهیزاف ویژه

 رسد.ها  روری به ن ر میجدید در حذف آلاینده

توانمندی به عنوان یک رویترد جدید علمی، نانوفناوری، 

جدیدی اسرررت که با    هایسرررامانهمواد، ابزارها و   انواع تولیرد

ایجراد خوا    منجر برههرا،  هرا و اتممولتول  ابعراد  کنترل کردن

هرای  این فنراوری جردیرد کراربرد  .(6)  گرددجردیردی در مواد می

محیط ،  مهندسری مواد ملتلغ از جملههای بسریاری در حوزه

و   گسرترده این فناوریکاربردهای    .(7) دارد زیسرت و پزشرتی

را بره یرک   تتنولوژی، این  هرای عرررنعتی واجتمراعی آنپیرامرد

محدوده نانوسراختاری  .اسرتتبدیل کرده ایفرارشرته  مو روع

فنراوری شرررامرل طیغ وسررریعی از نرانوذراف، نرانوالیراف و  این  

های  از فناوری  فیلترباشررد. فناوری تولید نانوها مینانوپوشررش

عرنایع  ای از اسرت که کاربرد گسرترده حوزه نانو پرکاربرد در

و همچنین عرنایع  و فا رلاب عرنعت آبظذایی و دارویی تا  

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

  در .اسرت های عرنعتیو فا رلاب آلوده هایبرای تصرفیه آب

تهیره نرانوفیلترهرا از سررراخترارهرای نرانومتری متفراوتی مراننرد  

نرانوالیراف    .(9  ،8)  شرررودنرانوذراف و نرانوالیراف اسرررتفراده می

تنها یک بعد، خارج از سررراختارهایی یک بعدی هسرررتند که  

های  محدوده نانو دارند. این ترکیباف به دلیل داشررتن ویژگی

متلللل بودن، مسراحت سرطب بالا،  منحصرر بفردی همچون  

خوا  متانیتی و شررریمیایی مطلوب و پایداری گرمایی زیاد  

مورد پزشرتی  و  زیسرتیطراحی و سراخت انواع فیلترهای  در 

برای تولیرد    روشمترداولترین    .(10)  گیرنرداسرررتفراده قرار می

یک روش  ،روشباشررد. این نانوالیاف، فرآیند التتروریسرری می

ط زیسرت اسرت که قابل کنترل بوده و با  موثر و سرازگار با محی

و برا اهرداف کراربردی مورد   ملتلغاز پلیمرهرای    اسرررتفراده

   .(12  ،11)  گیرداستفاده قرار می

ر تهیره نرانوالیراف پلیمرهرای  یتی از پلیمرهرای پرکراربرد د

های اخیر، با  در سرالزیسرتی از جمله مشرتقاف سرلولز هسرتند. 

پلیمرهای  های فسررریلی،  سررروخت رویهمصررررف بیتوجه به 

برای جایگزین سربز  سرلولز به عنوان یک ماده  زیسرتی از جمله 

. در این راسرتا اسرترهای سرلولز اندمشرتقاف نفتی مطر  شرده

ترین مشرتقاف سرلولزی هسرتند  پرمصررفیتی از بزرگترین و  

که با تغییر شرربته پیوندهای هیدروژنی ذاتی سررلولز و ایجاد  

شرود و برای اهداف  های جدید در زنجیره حاعرل میجانشرینی

هرایی کره بره گیرنرد. جرایگزینیخرا  مورد اسرررتفراده قرار می

اند، از های اسرتیل در اسرتاف سرلولز ایجاد شردهعرورف گروه

کننرد و  ونردهرای هیردروژنی جلوگیری میتشرررتیرل کرامرل پی

کننرد.  هرای جردیردی در زنجیره سرررلولزی ایجراد میبرهمتنش

پذیری متفاوف از سلولز عمل  از ن ر واکنش  یاسترهای سلولز

نهرا در کراربردهرای ملتلفی مراننرد عرررنرایع  آتوان از کرده و می

ها، فیلترهای  ها و رنگداروسرازی، ظشراهای جداسرازی، پوشرش

   .(13)  فی گازی و ظیره استفاده کردکروماتوگرا

نانوذراف نیز از دیگر سرراختارهای نانومتری هسررتند که 

ها مورد اسررتفاده  در فرایند فیلتراسرریون و حذف انواع آلاینده

نرانوذراف اکسررریرد روی یتی از پرکراربردترین    گیرنرد.قرار می

نرانوذراف هسرررتنرد کره بره دلیرل خوا   ررررد میتروبی و  

کاربردهای زیادی در    و منحصرربفرد،مناسر    فوتوکاتالیسرتی

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

بره روشرررهرای فیزیتی و شررریمیرایی ملتلغ تولیرد عرررنرایع  

یسرررتی مراننرد  زهرای محیطآلودگی  برا این وجود  شرررونرد.می

انواع فرآیندهای   انجام تواند در اثرمی های شررریمیاییآلودگی

شرود،  شریمیایی و فیزیتی که برای تولید نانوذراف اسرتفاده می

های بسرریاری برای ، پژوهشررگران تلاشاز این روایجاد شررود. 

زیسرت  سرازگار با محیط  هاینانومواد توسرط فرآیندانواع سرنتز  

  های گیاهی و عصراره  ی ملتلغهامیتروارگانیسرم  با اسرتفاده از
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از ذراف با اسررتفاده سررنتز نانو  .(16  ،15)  اندانجام داده متنوع

در  هزینه ده، موثر و کمروشری سرا ملتلغ  های گیاهیعصراره

هرچند گیاهان ملتلفی برای سنتز  است. تولید انواع نانوذراف

برا این وجود بره دلیرل    انرد.انواع نرانوذراف بره کرار گرفتره شرررده

جذابیت و کاربرد نانوذراف تلاش برای یافتن روشررهای سررنتز 

اهی جدید توسط محققین ادامه های گیسبز نانوذراف با نمونه

یتی از گیراهران بومی ایران بره ویژه   دافنرهگیراه    .(18  ،17) دارد

های زیاد  دارای تنوع گونه در نواحی مرکزی و شررقی اسرت که

هرای  کراربردهرای دارویی و زیسرررتی فراوانی دارد. گونره  بوده و

برای درمران از زمرانهرای گرذشرررتره  تیره  این   انواع   ملتلغ 

و   ، ناراحتی روماتیسررمی و درد مفاعررلپوسررتی بیماریهای

گرفتنرد  مورد اسرررتفراده قرار می  هراسررررطران  برخی  همچنین

(19). 

این   کراربردهرای کمی در مورد  برا توجره بره اینتره گزارش 

در این کار پژوهشری   منتشرر شرده اسرت در سرنتز نانوذراف  گیاه

سرنتز سربز نانوذراف اکسرید روی با اسرتفاده از عصراره این گیاه  

مورد بررسرری قرار گرفت. همچنین نانوفیلتر سررلولزی حاوی  

های شریمیایی و  این نانوذراف تهیه شرد و جهت حذف آلاینده

 میتروبی از آب مورد استفاده قرار گرفت.

 هامواد و روش

 مواد

با   پلیمر اسرتاف سرلولزیاز شرامل  مواد شریمیایی مورد ن

، حلال متانول و اسرید اسرتیک با درجه 30000وزن مولتولی 

سرولفوکسرید  متیلحلال دیروی و    نیترافدرعرد،   95خلو  

از   هینتون آگار درعرد، محیط کشرت مولر 98با درجه خلو   

  درعد و پودر کلرید  95، اسرید سرولفوریک  شررکت مر  آلمان

فارلند از شررکت سراخت اسرتاندارد مکباریم بدون آب جهت 

سرررازی بیشرررتر مورد مر  آلمران تهیه شرررد و بدون خال 

های اسرتفاده شرده جهت میتروارگانیسرم  .اسرتفاده قرار گرفت

های گرم  باکتری دو نمونه  انجام تسررت  رردمیتروبی، شررامل

  و  Bacillus cereus (PTCC 1665)مرررثررربرررت  

Staphylococcus epidermidis (PTCC 1435)    دو  و

مرنرفری  برراکرترری  نرمرونرره  Salmonella entericaگررم 

(PTCC 1709)  وAcinetobacter baumannii) 

(PTCC 1855   بودند که از بانک میتروبی مرکز پژوهشهای

 علمی و عنعتی ایران تهیه شدند.

 تهیه عصاره گیاهی

از منراط    شررررده  آوریجمع دافنره مراکرونراتراگونره  

متلصررصررین   توسررط ،بافت  شررهرسررتانکوهسررتانی اطراف 

مورد  و شرناسرایی دانشرگاه شرهید باهنر کرمان شرناسگیاه

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

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

خشرک شرده،   شردند. برگهای خشرک از نور مسرتقیم خورشرید

گیری از عصرارهه و  درآمد پودر آسریاب برقی به عرورف توسرط

همزدن مللوط در دمای   با  %80 متانول حلال ، به وسریلهآنها

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

 30 مدف به عرراف شررد و  ،42 واتمن عررافی کاظذ توسررط

 دور 10000 سررعت با سرانتریفیوژ دسرتگاه به وسریله دقیقه

  در به دسرت آمده عصراره نهایت،شرد. در  سرانتریفیوژ دقیقه در

 با یلچال در بعدی هایاسرتفاده برای و اسرتریل هایشریشره

 شد. نگهداری سانتیگراد درجه  -4تقریبی  دمای

سننتز سنبز نانوارات اکسنید روی با اسنتفاده از عصناره  

 گیاه دافنه ماکروناتا

عصرراره بر    از نانوذراف اکسررید روی، سررنتز به من ور

 100ابتدا   تحقی  این در  .شررد اسررتفاده ماکروناتادافنه   گیاه

  .شرد در ظرف واردمولار  0.5لیتر از محلول نیتراف روی میلی

به دسرت   دافنه ماکروناتالیتر از عصراره گیاهی  میلی 20سرپس 

  مغناطیسری همزن بر روی سرپس آمده به محیط ا رافه شرد و

سررراعرت در دمرای محیط بره    24نمونره بره مردف  .  گرفرت قرار

سروسرپانسرون سرفید رنگ در محیط زده شرد. تشرتیل  رامی همآ

روی در محیط اسرت. بعد از هیدروکسرید  دهنده تشرتیل نشران
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  دردسرتگاه نمونه ،رویهیدروکسرید  نشرین شردن رسروباف ته

رسروب  شرد تا رسروباف کاملا جدا شروند.داده  سرانتریفیوژ قرار 

درجه   350به دست آمده به مدف دو ساعت در کوره با دمای  

اکسرید   نانوذراف قرار داده شرد تا ترکی  هیدروکسرید روی به

 .(20)روی تبدیل شود 

اکسنید   /  کامپوزیتی اسنتات سنلولز  تولید لایه نانوالیاف

 به روش الکتروریسی روی

اسرتاف  ابتدا محلول پلیمری  پلیمری  برای تهیه نانوالیاف

سرلولز  اسرتافدرعرد از پلیمر  12وزنی   /  با درعرد وزنی سرلولز

در مرحله بعد، مقدار    .(21) بر اسراس مطالعاف قبلی تهیه شرد

لیتر از محلول میلی 10، به گرم از نانوذراف اکسررید روی 0.2

در   دقیقه 30و مللوط حاعررل، به مدف    شررد  پلیمری افزوده

تا محلول کاملاً یتنواختی سرتگاه التراسرونیک قرار داده شرد د

 حاعل گردد.

جهت تهیه نانوالیاف از دسررتگاه التتروریسرری شرررکت  

نانوآزما، سراخت کشرور ایران اسرتفاده شرد. این دسرتگاه مجهز 

 کیلوولرت و  30 کننرده ولتراژ برالا، بره میزان  بره سرررامرانره ترامین

 اسرپاینال مدل سروزن سری،سری 5 سررنگ پمپ التتروریسری با

 براشررررد. در این تحقی ، محلول می کننردهیرک جمع و 22

شررد و فاعررله سرروزن تا   ریلته سرررنگ یک پلیمری داخل

کیلوولت، نرخ  20متر، ولتاژ دسرررتگاه  سرررانتی  8کننده جمع

کننده  لیتر بر سرراعت و سرررعت چرخش جمعمیلی 3تزری  

دور بر دقیقه تن یم شرد. بعد از یک سراعت کار دسرتگاه،   100

بر  نانوذراف اکسرید روی لایه نازکی از نانوالیاف پلیمری حاوی  

کننده تشتیل شد. مورفولوژی و قطر نرررانوالیررراف  روی جمع

حاعرررل از فرایند التتروریسی با اسرررتفاده از میتروسرررتوا  

 (.22) رفتمورد بررسی قرارگ  التترونری روبشری

  بررسی خواص ضدمیکروبی

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

نمونه نانوالیاف حاوی نانوذراف فعالیتهای  ررردمیتروبی  

شررامل تعیین حداقل ظل ت بازدارندگی، تعیین اکسررید روی 

حداقل ظل ت کشرندگی و تعیین قطر هاله عدم رشرد بررسری 

حرداقرل    و  تعیین حرداقرل ظل رت برازدارنردگی  بره من ور  شرررد.

 .  استفاده شد چاهکانتشار  روش ظل ت کشندگی از

 بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانوالیاف  

چند   قطر هاله عدم رشرد، ابتدا با سروآابه من ورتعیین  

بر روی   فارلندمک نیم ظل ت براسراس  نمونه سرویه باکتریایی

هینتون آگرار    -هرای حراوی محیط کشرررت جرامرد مولرپلیرت

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

میترولیتر از محلول حاوی نمونه نانوالیاف و   20سرپس مقدار 

نانوذراف که دارای اثراف  ردباکتریایی مناسر  برعلیه سرویه 

براکتری مورد ن ر بودنرد بر روی دیسرررک بلانرک تزری  و بره 

درجه سرانتیگراد قرار داده شرد.   37سراعت در دمای   24مدف  

هاله ایجاد شررده به    ها برداشررته شررده و قطردر نهایت، پلیت

  گیری شرد، توسرط کولیس اندازهبعد از سره تترار وسریله نمونه

(23). 

 1تعیین حداقل غلظت بازدارندگی

هینتون،  -مایع مولرحاوی   کشررت محیط  ظرف درابتدا 

منفی برا    مثبرت و گرم  گرم  هرایی از براکتریهراسرررویرهنمونره  

نانوالیاف  از   هایینمونهفارلند تهیه شرد. سرپس  مک ظل ت نیم

های  با ظل ت  2متیل سرولفوکسریددر حلال دی  حاوی نانوذراف

در    میترولیتر  20مقردار    و از هر ظل رت،  شرررد  تهیرهمتفراوف  

  ایخرانره   96  کشرررت سرررلول  هرای یرک ردیغ از پلیرتچراهرک

میترولیتر محیط کشرت مایع   170مقدار سرپس شرد.    ریلته

  های باکتریایی سررویهنمونه از   میترولیتر 10هینتون و  -مولر

 سررراعرت درون   24چراهرک ا رررافره و بره مردف  بره هر   ملتلغ

داده شرد.  گراد قرار درجه سرانتی 37ر شریتردار با دمای  انتوباتو
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مشراهده    کدورتی داخل چاهککه    در نهایت، کمترین ظل تی

( گزارش MICنشرررد بره عنوان حرداقرل ظل رت برازدارنردگی )

متیرل فقط حلال دیهر ردیغ،    خرین چراهرکآ  گردیرد. در

به عنوان کنترل منفی، ریلته  سررولفوکسررید و سررویه باکتری 

برای داروی جنتامایسرین به عنوان  . همچنین این آزمونشرد

 .(24)  انجام شدشاهد  

   3تعیین حداقل غلظت کشندگی

موجود در  نمونهبرای تعیین حداقل ظل ت کشرررندگی،  

سررره الی    بره همراهحرداقرل ظل رت برازدارنردگی    دارای  چراهرک

های  سوآا بر روی پلیتاستفاده از    باچهار ظل ت بالاتر از آن  

 هینتون آگار کشرت  -حاوی محیط کشرت جامد مولرجداگانه  

درجه سرانتیگراد   37سراعت 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  ظل تی که باکتری  کمترین 

 .(25) گزارش شد ظل ت کشندگی

 /  نانوالیاف کامپوزیتی اسننتات سننلولزیابی  مشننهصننه

  اکسید روی

 حاوی نانوذراف   نانوالیاف سرراختار مشرراهده من ور به

  التترونی میتروسرتوا از ،بررسری ابعاد نانوالیاف و شرده تهیه

سراخت کشرور اسرترالیا  ،Mira 3-TESCANمدل روبشری

 از اسرتفاده با و نانوذراف  نانوالیاف قطر همچنین شرد. اسرتفاده

 ، تولید Image-J 1.46rافزارنرم و پردازش تصررویر روش

همچنین به من ور بررسری   .(26)محاسربه شرد  آمریتا کشرور

سرررن  های عاملی موجود در نانوالیاف از دسرررتگاه طیغگروه

ساخت کمپانی    FTIR SPECTROSCOPYز  مادون قرم

JASCO   کشرور ژاپن اسرتفاده شرد. این دسرتگاه دارای قابلیت

مرحرردودهانرردازه در  مروجری  عرردد   7800تررا    350ی  گریرری 

 متر میباشد.سانتی

 

 
3 Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

کنارایی   مطنالعنات بنذبی ننانوالیناف  بهنت بررسننی 

   اکسید روی /  کامپوزیتی استات سلولز

جهرت   نرانوالیراف کرامپوزیتیجهرت انجرام مطرالعراف جرذبی  

ابتدا طول موج بیشترین جذب مربوط   ،اورانژحذف رنگ متیل

من ور محلولی برا  بردین  مشرررل  شرررد.  اورانژبره رنرگ متیرل

تهیره شرررد و جذب آن   اورانژاز رنگ متیرل ppm 200ظل رت  

  .(27)قرائت شد  مرئی  / سن  ماورا بنفشتوسط دستگاه طیغ

نرانوالیراف  مطرالعراف جرذبی جهرت بررسررری کرارایی  سرررپس  

تهیه   کامپوزیتاسرتفاده از مقدار مشرلصری از نانوبا  کامپوزیتی  

اورانژ قرار داشرررت،  شرررده کره در تمراس برا محلول رنرگ متیرل

برای بدسرت آوردن پارامترهای بهینه جذب ترکی    .انجام شرد

هر    ،مقرذار رنرگ، مقردار جراذب و  pHاورانژ، از قبیرل  رنرگ متیرل

ثابت    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 ترتیر  ظل رت اولیره و نهرایی  tC و  0C در این رابطره، 

  دهرد نشررران می   tاورانژ را بعرد از مدف زمان معینرنگ متیرل

(28). 

اورانژ  جرذب رنرگ متیرل میزان بر pH اثر مطرالعره برای 

ظل ت   اورانژ بااز رنگ متیل هاییمحلول نانوکامپوزیت، توسرط

ppm  100درpH   ( تهیره 11و    9،  7،  5،  3ملتلغ ) هرای 

سررردیم   رقی  هرایمحلول از pH تن یم بره من ورشرررد.  

لیتر میلی  50 به شرد. اسرتفاده اسرید کلریدریک و هیدروکسرید

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

سررراعت توسرررط همزن در دمای محیط همزده شرررد. جذب  

دقیقره    15هر    اورانژرنرگ متیرلمحلول جهرت تعیین ظل رت  

حدود  با دسرتگاه اسرپتتروفوتومتر در طول موج بیشرینه   یتبار

 نانومتر مطالعه شد.    506
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لیتر میلی 100سررازی مقدار جاذب، ابتدا  به من ور بهینه

بشرررر   5در    ppm 100ت راورانژ برا ظلاز محلول رنرگ متیرل

 5/2  تا 5/0 ریلته شررد و مقادیر ملتلغ از جاذب )به ترتی 

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

همزن مغناطیسری هم زده شرد. سرپس جاذب واکنش توسرط 

مانده جهت تعیین سررانتریفیوژ جداشررد و جذب محلول باقی

اورانژ با دسررتگاه اسررپتتروفوتومتر در طول ظل ت رنگ متیل

 .(29)نانومتر مطالعه شد   506حدود بیشینه  موج

اورانژ بر ظل رت اولیره رنرگ متیرل  تراثیر  بره من ور بررسررری 

  ppmهایی با ظل ت های  میزان جذب توسرط جاذب، محلول

تهیه   =7pH اورانژ دررنگ متیل نسررربت به ppm  100تا 5

  1هرا بره طور جرداگرانره مقردار از این محلول mL100شرررد. بره  

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

ها از زده شرد. سرپس جاذبزن متانیتی همبوسریله هم دقیقه

محلول جردا و محلول عررراف شرررده برای تعیین مقردار رنرگ 

 .(30)گیری قرار گرفت اورانژ باقیمانده مورد اندازهمتیل

نررانوالیرراف    کررارایی  بررسررری  من ور  برره  تحقی   این  در 

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

من ور جهت واجذب رنگ جذب  آزمایش بررسرری شررد. بدین

شررده بر روی نانوکامپوزیت پس از هر نوبت اسررتفاده، نمونه 

ساعت در دمای   2به مدف  مولار 0.01جاذب در محلول سود 

قرار داده شرد. سرپس جاذب جداسرازی شرد و پس از محیط 

شرسرتشرو با اسرتن و آب مقطر و خشرک کردن مجددا جهت 

 .(31) گرفت اورانژ مورد استفاده قراررنگ متیل  حذف

 نتایج و بحث

  /  نانوالیاف کامپوزیتی استات سلولزیابی  مشنهصه نتایج

 اکسید روی

با    تهیه شرده  نانوالیاف  و ویژگی سرطب  بررسری مورفولوژی

با بزرگنمایی    SEMاستفاده از تصاویر میتروستوا التترونی

دهد  نشررران می   SEMهزار برابر انجام شرررد. تصررراویر 100

نانومتر   40میانگین اندازه قطر نانوالیاف در این ساختار حدود  

  وجود ذراف نرانومتری اکسررریرد روی برابراشرررد. همچنین  می

 .(1)شتل شود نانومتر در تصویر دیده می  47میانگین اندازه 

 

 
 تصویر میتروستوا التترونی نانوالیاف حاوی نانوذراف اکسید روی -1شتل 
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در نمونره   هرای عراملیبره من ور تراییرد گروههمچنین  

از طیغنرانوالیراف قرمز،  دقرت  (FTIR) 4سرررن  مرادون        برا 
1-cm4   1و در محدوده-cm4000-400 .وجود   اسرتفاده شرد

پیونردهرای    وجود  1735  و  cm1214-1  پیرک قوی در نراحیره

C-O  وC=O  دهد و حضرور گروه اسرتاف سرلولز را نشران می 

 .(2)شتل   کندا در نمونه نانوالیاف تایید میر

 

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

نانوالیاف کامپوزیتی اسنتات   فعالیت ضندمیکروبینتایج 

 اکسید روی /  سلولز

نانوالیاف کامپوزیتی اسررتاف   نتای  فعالیت  رردمیتروبی

قطر هاله عدم  نشرران داد حاوی نانوذراف اکسررید روی   سررلولز

 رشرررد ایجراد شرررده توسرررط این سررراخترار روی چنرد نمونره 

  مترمیلی  22ترا    11بین    هرای گرم مثبرت و گرم منفیبراکتری

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

گرم مثبرت    هرایبر روی براکترینرانوالیراف کرامپوزیتی    رشرررد

 22با قطر هاله    ئوسرو باسریلوس سر  اپیدرمیس  افیلوکوساسرت

متر مشرراهده شررد. کمترین قطر هاله  ررد میتروبی در  میلی

متر  میلی  11براکتر برا قطر هرالره    براکتری گرم منفی اسرررینتو

 .(3)شتل  مشاهده شد

بنذبی فیلتر ننانوکنامپوزیتی در حنذف   نتنایج مطنالعنات

 اورانژرنگ متیل

اورانژ نشران داد بیشرترین جذب محلول حاوی رنگ متیل

شود که با  نانومتر مشاهده می 506 جذب در طول موج حدود

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

 

 
4 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
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های میتروبی  اکسید روی بر روی سویه  / نانوالیاف کامپوزیتی استاف سلولز ایجاد شده توسط تصویر هاله  د میتروبی  -3شتل 

 ررمیس ج( سالمونلا د( اسینتو باکتاپید استافیلوکوسالغ( باسیلوس سرئوس ب(  تلغ:لم

 
 

 
 اورانژ طیغ ماورابنفش ترکی  متیل -4شتل 

 

 الف ب

 ج د
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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 

شرود  دهد. همانطور که در شرتل دیده میمحیط آبی نشران می

جرذب    گرم میزان  2.5گرم بره    0.5از    جراذب  برا افزایش مقردار

برا افزایش میزان جراذب از   .کرد  پیردا  اورانژ افزایشرنرگ متیرل

گرم تغییر محسروسری در میزان جذب مشراهده   2.5گرم به  2

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

 .(A5)شتل   بهینه جاذب انتلاب شد

اورانژ  را در جرذب رنرگ متیرل  pHتغییراف    B5شرررترل   

بیشترین ظرفیت  شود دهد. همانطور که مشاهده مینشران می

متیرل رنرگ  برای جرذب  در     pHاورانژ درجراذب  و  خنثی 

هرای پرایین و برالا     pHافترد و دراتفراق می  8ترا    6محردوده  

لرذا برا توجره  .یرابردتوانرایی جراذب برای حرذف آلاینرده کراهش می

  بهینه انتلاب شرد   pHبه عنوان = pH 7 به نتای  آزمایش

 .(B5ل )شت

اثر میزان رنرگ را در فراینرد جرذب از محیط   C5شرررترل   

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

گرم بر  میلی  100 بهبر لیتر    گرممیلی  5از   رنگ  افزایش مقدار

برا افزایش    .کرد  پیردا  کراهشاورانژ  رنرگ متیرلجرذب    میزان لیتر

 لیتر گرم بر  میلی  10بره    گرم بر لیترمیلی  5میزان جراذب از  

شرود. به همین  تغییر محسروسری در میزان جذب مشراهده نمی

بر لیترمیلی  10دلیرل میزان   کمترین مقردار    بره عنوان  گرم 

 .(C5)شتل   انتلاب شدرنگ جذب شده  
 

 بررسی امکان استفاده مجدد از نانوکامپوزیت  

ظرفیت جذب رنگ توسررط   6با توجه به نمودار شررتل 

درعرد و بعد از  90جاذب پس از سره بار اسرتفاده از آن بالای  

درعد است. 80بار استفاده حدود    6
 

 شاخص بررسی شده سویه میکروبی  ردیف 
نانوالیاف کامپوزیتی استات  

 سلولز / اکسید روی 
 بنتامیسین

1 Bacillus cereus 
(PTCC 1665) 

 22.25±0.9 24 ( mmرشد )   عدم  هاله  قطر

 32 1 (mg/mL)   دگیبازدارنحداقل ظل ت  

 64 4 ( mg/mL)  حداقل ظل ت کشندگی

2 
Staphylococcus 

epidermidis 

(PTCC 1435) 

 22.14±1.2 25 ( mmرشد )   عدم  هاله  قطر

 512 2 (mg/mL)   ندگیبازدارحداقل ظل ت  

 1024 4 ( mg/mL)  حداقل ظل ت کشندگی

3 
Salmonella enterica 

(PTCC 1709) 

 13±0.8 20 ( mmرشد )   عدم  هاله  قطر

 512 4 (mg/mL)   ندگیبازدارحداقل ظل ت  

 1024 8 ( mg/mL)  حداقل ظل ت کشندگی

4 
Acinetobacter 

baumannii 

(PTCC 1855) 

 11±0.9 19 ( mmرشد )   عدم  هاله  قطر

 2048 32 (mg/mL)   ندگیبازدارحداقل ظل ت  

 4096 64 ( mg/mL)  حداقل ظل ت کشندگی

 1024 128 ( mg/mL)  حداقل ظل ت کشندگی
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 اورانژ در حذف رنگ متیل  میزان جذب شونده و pHتغییر میزان جاذب،  -5شتل 
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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

حاوی نانوذراف   سررلولزکامپوزیتی اسررتافپژوهشرری نانوفیلتر 

عصراره گیاه    اسرتفاده از  بابه روش سربز  اکسرید روی تهیه شرده  

حذف   به عنوان فیلتر جدید جهت تهیه شررد و  دافنه ماکروناتا

سرررنتز سررربز   .های رنگی مورد اسرررتفراده قرار گرفتآلاینرده

رویترد جدید   یک زیسرتی ملتلغ مواد ازنانوذراف با اسرتفاده  

  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 یرا برازی قوی در محیط نردارد  

  با  که اسرت  گیاهان  عصراره از  اسرتفاده سربز  سرنتز روش  کاربرد

 سررربر    ،گیراه  در  موجود  احیراکننرده  هرایترکیر  از  اسرررتفراده

 انواع   .شرررونردمی  فلزی  هراییون  بره  فلزی  هراینمرک  احیرای

هسرتند که    متفاوتی حاوی مواد احیاکنندههای گیاهی  عصراره

نمرک آن قرارمی  هرایوقتی  براعر   فلزی در معرض  گیرنرد، 

هرای گونرههرچنرد    شرررونرد.هرای فلزی میهرا بره یونآن  احیرای

نانوذراف مورد اسرررتفاده قرار  انواع  در سرررنتز گیاهی متنوعی

از جملره مشرررتقراف    انرد ولی نقش گیراهران بومی ایرانگرفتره

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

یتی از گیاهان بومی ایران به شررمار   دافنه ماکروناتاگیاه  

 یرک 5بتولین ایرد کره حراوی ترکییراف موثره فراوانی اسرررت.می

 کره   اسرررت،  دافنره  جنس  گیراهران  در  موجود  طبیعی  تریترپن

دوگرانره کربنی    هرای هیردروکسررریرل و پیونرددارای چنرد گروه

این ترکی  خوا  دارویی و  رررد توموری خوبی در   اسرررت.

.(7)شتل   (35) ملتلغ نشان داده استهای درمان بیماری
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 بتولین ساختار ترکی  -7شتل 

دافنه سرنتز سربز نانوذراف اکسرید روی با عصراره گیاه   در
کمپلتس    ترکیر  بتولین بره عنوان عرامرل ایجراد  مراکرونراترا

هرای  ازطری  گروه  توانردمی  بتولینتوانرد موثر واقع شرررود.  می

موجود در    Zn هیدروکسررریل و با ایجاد برهمتنش با یونهای

ایجراد کنرد کره در حضرررور آب بره   Znمحیط کمپلتسررری از  

شررود. این ترکی  در اثر حرارف  هیدروکسررید روی تبدیل می

  شررروددادن و حذف آب به نانوذراف اکسرررید روی تبدیل می

   .(8)شتل   (36)

 

 
 متانیسم تشتیل نانوذراف اکسید روی در حضور ترکی  بتولین موجود در عصاره گیاهی  -8شتل 

 از نمونه   به دسررت آمده میتروسررتوا التترونی تصررویر

  را نشران داد  یآوری شرده بر روی فویل آلومینیومی، الیافجمع

شررردن    ایو شررربتره  ابعراد  کره از ن ر قطر ذراف و یتنواختی

  میانگین  طوری کهبه   ،دهندمینشران  را  سراختار قابل قبولی

 .(2)شتل  ستنانومتر ا 40  محدوده قطر الیاف در

همچنین تشرررتیرل الیراف یتنواخرت و بردون دانره نشررران  

وارد کردن  می کره  تغییر   نرانوذرافدهرد  پلیمری  برافرت   در 

کنرد. تشرررتیرل الیراف  چنردانی در برافرت نرانوالیراف ایجراد نمی

در این طر  بره    و دارای تلللرل فراوان  یتنواخرت و من م

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

 دهد.افزایش می فیلتراسیون

وجود نانوذراف اکسررید روی در این نانوکامپوزیت سررب    

اسررررت.  توجره شررررده  قرابرل  میتروبی  اثراف  ررررد   بروز 

از عوامرل مهم ایجراد    بیموجود در منرابع آ  هرامیتروارگرانیسرررم
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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  دمیتروبی  در این    د.نباش  آنهامقابله با    برای

سرلولزی حاوی نانوذراف اکسرید روی بر  نمونه نانوالیاف اسرتاف

براکتری گرم  دوروی   و  Bacillus cereusمثبرت    گونره   ،

Staphylococcus epidermidisدو گونره براکتری گرم ،  

 Acinetobacterو  Salmonella entericaمررنررفرری  

baumannii   بررسررری شرررد. نتای  نشررران داد که نانوالیاف

  میتروبی قابل  سررلولزی حاوی نانوذراف، فعالیت  ررداسررتاف

منفی مورد   مثبرت و گرم  هرای گرمتوجهی بر روی براکتری

(. 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 مشراهده شرد.  میلی 22ا قطر هاله  ب

هرالره  ررررد قطر  منفی  کمترین  گرم  براکتری  در  میتروبی 

baumannii Acinetobacter    متر  میلی  11برا قطر هرالره

به من ور بررسری کارایی این نانوجاذب در حذف   مشراهده شرد.

از نرانوالیراف کرامپوزیتی حراوی  ، نمونرهاورانژرنرگ متیرل هرایی 

قرارگرفت   اورانژرنگ متیلدر تماس با   روینانوذراف اکسررید 

اثراف مقردار جراذب،   رنرگ  بر جرذب  ظل رت رنرگ  و    pHو 

جاذب   جذب ظرفیت بررسررری  بررسررری شرررد. با  اورانژمتیل

اکسرید   بارگذاری نانوذراف که کرد اسرتنباط و رو  به میتوان

 اورانژ رارنرگ متیرلتوانرایی جرذب    نرانوالیرافدرون برافرت   روی

که نانوکامپوزیت   دهدنشرران می امر این اسررت.  دادهافزایش 

 تلللل مانند  نانوالیاف داشرتن خوا  بر علاوه سراخته شرده

 وجودبالا، به دلیل   جذب و فرج و از خلل وسریعی سرطب و

زیادتر   حجم به نسرربت سررطب دارای روینانوذراف اکسررید 

دهررد.می افزایش  را  ظرفیررت جررذب  در    توانررد  حررالررت  این 

تارهای دیگر نانوالیاف با تلللل بالا نیز مشرراهده شررده  سرراخ

  بیشرترین میزان جذب در  دهدمینتای  نشران  همچنین .اسرت

7pH =   در محیط اسررریردی امتران   شرررود. زیراانجرام می

هرای نیتروژن موجود در  اتم برهمتنش یونهرای هیردرونیوم برا

وجود دارد و این پدیده باع  درگیر اورانژ  رنگ متیل سرراختار

شرده و امتان  اورانژ  متیلشردن جفت التترونهای آزاد ترکی  

 .(9)شتل   (37)کند  کمتر می به وسیله نانوذراف جذب آن را

 

 
 اورانژ در محیط اسیدیتغییر ساختار متیل -9شتل 
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برالا بره دلیرل ظل رت    pHهمچنین در محیط قلیرایی و 

در    اورانژمتیرلترکیر   امتران هیردرولیز     OHبرالای یونهرای

در محیط  اورانژمتیلترکی   محیط بیشرررتر اسرررت و ظل ت

مشرابه این نتای  در مقالاف دیگر    .(10)شرتل    ابدیکاهش می

 .(38) به دست آمده است  pHنیز با بررسی تغییراف

 
 اورانژ در محیط بازیتغییر ساختار متیل -10شتل 

افزایش مقردار جراذب میزان حرذف    ترکیر  همچنین برا 

  در درعررد جذب ابد. افزایشیاز محیط افزایش می  اورانژمتیل

  و افزایش  جراذب  تمراس  سرررطب  افزایش  دلیرل  این حرالرت بره

های جذب  متان به  شرونده جذب  ماده هایمولتول  دسرترسری

در همه  نتای  این آزمایش نشران داد روی سرطب جاذب اسرت.

تماس، درعررد جذب افزایش    با افزایش مدف زمان  هازمایشآ

ابرد.  یرموجود در محیط کراهش می  اورانژمتیرلترکیر     و مقردار

پس از گذشرررت   متیرل اورانژترکیر   بیشرررترین میزان حذف  

دقیقه به دسررت آمد. پس از گذشررت این زمان درعررد   105

توان آن را نتیجه کنرد که میحذف آلاینرده تغییر چنردانی نمی

های جاذب دانسررت. ایجاد تعادل بین سررطب جاذب و مولتول

 روی   فعال  هایمتان شررردن تواند ناشررری از پرمی حالتاین 

ظرفیت جذب جاذب باشرد. یتی از  شردن  ثابت  سرطب جاذب و

باشررد.  های جاذب خوب امتان بازیافت و احیای آن میویژگی

نتای  آزمایشراف بازیابی نانوکامپوزیت حاکی از راندمان جذب  

 80  عد از سرره بار اسررتفاده و جذب حدوددرعررد ب 90بالای  

 بار استفاده است.  6درعد بعد از 

 گیری نتیجه

نانومتری جدیدی  نانوفیلترهای کامپوزیتی سرراختارهای  

های زیسررت لایندههسررتند که توانایی بالایی در حذف انواع آ

محیطی دارنرد. سرررنتز سررربز نرانوذراف بره عنوان یرک رویترد 

های شریمیایی  تواند جایگزین روشدوسرتدار محیط زیسرت می

سرررنتز سررربز نانوذراف تولید نانو مواد شرررود. در این تحقی   

کسرید روی با اسرتفاده از گیاه دافنه ماکروناتا انجام شرد و در  ا

مورد اکسررید روی  /  اسررتاف سررلولز  نانوکامپوزیتی تهیه فیلتر

گرفررت قرار  نتررای اسرررتفرراده  فیلتر   تحقی   .  داد  نشرررران 

کرارایی خوبی در حرذف    بره دسررررت آمرده،  نرانوکرامپوزیتی

در شررررایط ملتلغ   اورانژاز جملره متیرل  هرای رنگیآلاینرده

دارد. همچنین نتای  بررسرری اثر  ررد میتروبی    pHظل ت و 

متر  میلی 22هاله عدم رشرد حدود    دهندهاین سراختار نشران

  و  اپیدرمیس  اسررتافیلوکوس  مانند  زابیماری  هایبرای باکتری

  کارایی خوب این فیلتر درو در نتیجه   سررررئوس  سررریلوس  با

بنابراین این جاذب میتواند به   باشد.می  هاکاهش رشد باکتری
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عنوان یک جاذب موثر، ارزان قیمت و دوسرتدار محیط زیسرت 

 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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