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  چكيده
 ژل- توسط روش شيميايي سل) 0.15،0.00،0.05،0.10(نانوذرات اكسيدمس با درصدهاي مختلفي از آهن به عنوان ناخالصي

 مشخصه يابي .و ضدباكتري نمونه ها بررسي شد ناخالصي بر خواص ساختاري فزودنتاثير ا. تهيه شدند C400° در دماي
 اندازه متوسط. انجام شد (TEM)و ميكروسكوپ الكتروني عبوري Xبه دست آمده توسط طيف پراش اشعه نانوذرات

. كند را تاييد مي) II(فاز اكسيدمس حضور، Xاشعهپراش  طيفدر  انجام شده هاي رسيبر. نانومتر به دست آمد 37نانوذرات 
افزودن  آزمايش شد و نتايج حاكي از آن است كه با Escherichia coli (E. Coli) خواص ضدباكتري نمونه ها، روي باكتري

  .افزايش قابل ملاحضه اي را نشان مي دهد نمونه ها، خواص ضدباكتري ،%15  ميزان ناخالصي آهن تا
  ژل، خواص ضدباكتري-نانوذرات اكسيد مس،  روش سل:  كلمات كليدي
  مقدمه و هدف

 روي وتيتانيوم به عنوان مواد داراي خاصيت آهن، نقره، در سال هاي اخير مواد آلي حاوي يون هاي فلزاتي چون مس،   
 مي )(CuOو كوپريك اكسايد )  (Cu٢Oكوپروس اكسايد دوشكل معمول به اكسيدمس. بوده اند موردتوجه ضدباكتري بسيار

در  ev7/1 -2/1 داراي باند انرژي  (monoclinic) با ساختار شبكه تك ميلي P اكسايد يك نيم رسانا ي نوع كوپريك  كه باشد
در حالي كه كوپروس  است =β 99 / 54 °و =Å1288/1, c = Å4226/3  Å , b=6837/4aدماي اتاق و با پارامتر هاي شبكه 

    .]1 ,2[ است ev  0/2انرژي مستقيمبا ساختار شبكه مكعبي با گاف  pاكسايد يك نيم رساناي نوع 
شيميايي - داراي ويژگي هاي فيزيكي )FeO,Fe٣O٤,Fe٢O٣(، اكسيد آهن )CuO,Cu٢O(اكسيد فلزي همچون  نانومواد   

آنها  )Bulk(منحصربفردي هستند كه ناشي از تاثير اندازه ي كوانتومي وسطح موثر وسيع مي باشد به طوري كه با حالت توده
نسبت بالاي سطح به حجم آنها است و اين  وتاثير ضدباكتري نانوذرات فلزي به دليل اندازه بسيار كوچك  .]3 [استمتفاوت 

تاكنون گزارشي مبني بر تاثير  ]. 4 [كنند امكان را مي دهد كه مستقيما با غشاء ميكروبي تماس داشته باشند و يون فلزي آزاد 
. وان ناخالصي و به منظور بررسي خاصيت  ضد باكتري مشاهده نشده استدر اكسيد مس به عن )Fe٢O3(افزودن اكسيد آهن 

رات ذنانوذرات اكسيدمس توسط روش هاي فيزيكي و شيميايي متفاوتي تهيه شده اند كه در اين تحقيق نانو طبق گزارشات، 
هاي ضدباكتري نانوذرات فعاليت  ،علاوه بر ويژگي هاي ساختاري  و شدند تهيهC° 400ژل در دماي- سلبا استفاده از روش 

  .نيز بررسي شد
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  روش كار

 )C2H5OH, Merck, >99.9%(از آب ديونيزه و اتانول  ،ژل - سل براي سنتز نانوذرات اكسيد مس با ناخالصي آهن توسط روش
كننده به عنوان مواد شروع   [Fe(No3)3.6H2O]آهننيترات و  [Cu(NO3)2.3H2O]مسنيترات ،به عنوان حلال 1:1به نسبت مولي 

محلول در دماي اتاق به مدت . ساز  استفاده شدواسيد سيتريك و اتيلن گليكول به ترتيب به عنوان عامل كمپلكس ساز وپليمر
باشد كه با افزودن تدريجي مي رنگ محلول بدون اضافه كردن نيترات آهن آبي .ساعت توسط هم زن مغناطيسي همزده شد1

. مستقيم استفاده شداز حمام روغن براي گرمادهي يكنواخت و غير. محلول شفافي به رنگ سبز به دست مي آيد ،نيترات آهن
محلول همگني حاصل شد كه در نهايت بعد از حرارت ،ساعت 4به مدت  ºC110 -90بعد از رفلاكس در محدوده دمايي 

اي ژل خشك شده ، IRرنگ در حضور لامپ ها از ژل سبزوتبخبر افزودني  ساعت 7به مدت  ºC120دهي مستقيم در دماي 
ذرات،بعد از آسياب پودر نهايي حاوي نانو ºC160 ساعت داخل كوره در دماي  1آيد كه  با قرار دادن آن به مدت بدست مي

  .شدن به دست آمد 
  نتايج

 nm 154 /0 در طول موج (Adnance Bruker D٨)مدل   Xسنج پراش اشعه مشخصه يابي ساختاري نمونه ها توسط طيف  
(CuKα ) 80°در محدوده ي  و ≤ θ2 ≤ °20  اندازه متوسط بلورك  ،] 5[شرربا استفاده از فرمول  .انجام شد 04/0 °با گام

نمودن مورفولوژي  براي مشخص) AB ٩١٢ LEO(مدل ) TEM(از ميكروب الكتروني عبوري . نانومتر  تخمين زده شد40ها
 (HB١٠١) E. coliاندازه گيري منحني رشد باكتري گرم منفي نمونه ها  تست ضدباكتري. و تعيين اندازه نانو ذرات استفاده شد

تغييرات  ساعت قرار داده شد و 24به مدت  LBدر حضور نانوذرات انجام شد كه پيشتر باكتري موردنظر در محيط كشت  
 WPA)هر يك ساعت و با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر مدل ،برحسب زمان )Optical Density(چگالي اپتيكي 

LightWave S٢٠٠٠ UV/VIS)    در طول موجnm600 ارزيابي شد.  
 θ٢= 6/35دو پيك ارجح به ترتيب در . را نشان مي دهد ºC 400 در دماي شده نمونه هاي تهيه XRD طيف. 1شكل 

) ساختارتك ميلي(مشاهده مي شوند كه حاكي از حضور فاز اكسيد مس] 111[ در صفحه θ٢=8/38و ] 002[مربوط به صفحه 
قرار گرفته است و علت اين امر را   CuOكاملا در شبكه  ٣+Feيون  ،آهن% 15در نمونه ي با  .مي باشد c/C٢با گروه فضايي 

  ).براي اتم آهن  nm 64 /0م مس وبراي ات ٠/nm73 (مي توان مربوط  به نزديكي شعاع هاي يوني آنها دانست 

  آهن ناخالصي c)15% و a)5%، b)10%نانوذرات اكسيد مس با  XRDطيف . 1شكل              
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وذرات قابل مشاهده است كه يك انباشتگي از نان. دهدرا نشان مي ناخالصي %10 نمونه تهيه شده با TEMتصوير . 2شكل     

  .باشدمي nm  60 -20گستره اندازه نانو ذرات.  دهدنشان مي  XRDتشكيل نانوذرات اكسيد مس را مطابق با نتايج طيف 
  
  

  
  

  CuO:Fe   %10نانو ذرات TEM تصاوير . 2شكل                                                             
  
  

ساعت نشان مي دهد كه با  10را در حضور نانوذرات طي  ١٠١ E.Coli ( HB(منفي حني رشد باكتري گرم من .3شكل        
  .رشد باكتري تا حد قابل توجهي كند شده است ،% 15افزودن درصد ناخالصي آهن تا 

  

  
  در حضور نانوذرات اكسيد مس با درصدهاي مختلفي از ناخالصي آهن E.Coliمنحني رشد باكتري . 3شكل

  بحث و نتيجه گيري
 با، TEMتصوير در شده ارايه با هيستوگرام مطابق )nm60-20( گستره اندازهبا  CuO:Fe نانوذرات، طبق تحقيق انجام شده
 مي را نشان اكسيد مس ميليتك ساختار تشكيل XRD طيف. شدند تهيه ºC 400 در دماي ژل- سل موفقيت توسط روش

مي   XRD اندازه نانوذرات استفاده شد كه در توافق با نتايج وي مطالعه مورفولوژي برا TEMاز تصويربرداري به روش . دهد
فعاليت ضد باكتري نانوذرات بيشتر  ،بررسي آزمايشات انجام شده نشان مي دهد كه با افزايش ناخالصي در نمونه ها   .باشد

  .مي شود
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