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ABSTRACT 
 

Background & objectives: This study aims to assess the antibacterial efficacy of 

montmorillonite nanoclay modified with silver and bismuth nanoparticles against Escherichia 

coli, a common gram-negative bacterium known for causing gastrointestinal and 

extraintestinal infections. 

Methods: Methods: In this research, the initial steps for producing montmorillonite nanoclay 

included extracting bentonite from mines, crushing and grinding the raw material, and then 

sieving the resulting powder to obtain particles smaller than 74 μm. The nanoclay underwent 

optimization and was treated with silver and bismuth nanoparticles. The analysis involved 

electron microscopy, X-ray diffraction, laser diffraction for particle size assessment, and 

evaluation of quartz peak intensity to measure the effectiveness of the antibacterial nanoclay 

synthesis. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was determined through agar 

dilution to assess its impact on E. coli viability in vitro. 

Results: Utilizing Results: Using montmorillonite particles smaller than 2 μm was effective in 

producing pharmaceutical nanoclay. The montmorillonite nanoclay with silver showed the 

highest efficacy against the standard E. coli strain, with a MIC value of 64 μg/mL. Following 

in effectiveness were the bismuth nanoparticle-modified nanoclay and the montmorillonite 

nanoclay, having MIC values of 128 and 512 μg/mL, respectively. 

Conclusion: The physical production method emerged as the safest and most efficient 

approach for pharmaceutical-grade nanoclay. Treating nanoclay with silver ions showed 

greater success compared to bismuth nanoparticle modification. 

Keywords: Bismuth Nanoparticles; Silver Nanoparticles; Escherichia Coli; Montmorillonite; 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
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 مقدمه

 ، علرم ماالهره  3شناسری زمرین برای اغلب مرردم دنیرا   

و نحوه تشکیل و توزیر  آنهرا برر روی     هاها، سنگکانی

در حالی اسرت کره امرروزه علرم      کره زمین است، این

                                                 
1 Geology 

ته و ماالهرراو و شناسرری گررام را فراتررر گ اشرر زمررین

ی هرا ای بسیار کاربردی را در شاخهتحقیقاو بین رشته

میران  ای اخیرر ارتارا    هر نوین رقم زده است. در سال

و  هرراشناسرری و سررلامتی انسرران زمررین یهرراپدیررده

موجوداو کره زمین مورد بحث محافل علمی سراسر 

 چکیده

هدف از تحقیق حاضر بررسی قدرو آنتی باکتریال نانورس مونت موریلونیت اصلاح شده برا نرانواراو    و اهداف:زمینه 

هرای  گررم منفری مسرئول عفونرت    نقره و بیسموو بر روی میکروارگانیسم پاتوژن اشرشیاکلی است که شای  تررین باسریل  

 باشد.گوارشی و خارج روده ای جهان می

هرای خرام مهردنی و در نهایرت     نرمرای  نمونره   خرردای  و مهادن بنتونیت و انجرام فرآینرد    نمونه برداری ازکار: روش

میکرون، اولرین مرحلره تولیرد نرانورس      40کوچکتر از کردن اراو پودر شده بمنظور استحصال فیزیکی اراتی با ابهاد الک

ه سازی و تیمار برا نرانواراو نقرره و    . نانورس مونت موریلونیتی، به روش بهینبوده استمونتموریلونیتی در این پژوه  

های آنتی باکتریال بوسیله نترای  آنرالیز میکروسرکو     های سنتز نانورسبیسموو انجام و کارائی و مالوبیت سنجی روش

بررسری تراریر    الکترونی، آنالیزهای پراش اشهه ایکس، تهیین توزی  لیزری اندازه اراو و شردو پیرک کروارتز تهیرین شرد.     

بوسریله آزمرون آگرار    اشرشریاکلی   میکروارگانیسرم پراتوژن  شده بر روی فهالیرت حیراتی   نتی باکتریال سنتزهای آنانورس

 ( در شرایط آزمایشگاهی انجام گرفت.MICدایلوشن، حداقل غلظت مهارکنندگی )

روئری روش  منظرور استحصرال نرانورس دا   ه میکرومتر ب 2تر از بکارگیری مونتموریلونیت با اندازه اراو کوچک ها:یافته

اری را برر  گر  میکروگرم در میلی لیتر بیشترین تاریر 40برابر  MIC موریلونیت حاوی نقره بامناسای است. نانورس مونت

و نانورس مونت موریلونیت به ترتیب برا   داشت و نانورس مونت موریلونیت حاوی بیسموو اشرشیاکلیسویه استاندارد 

MIC  های بهدی قرار گرفتند.لیتر در مقام میکروگرم بر میلی 132و  321برابر 

تررین مترد بروده و موفقیرت     تررین و کارآمرد  در تهیه نانورس بمنظور مصارف داروئی، روش فیزیکی ایمن گیری:نتیجه

 تیمارنانورس خالص سازی شده با یون نقره کارآمدتر از تیمارنانورس اصلاح شده با نانواراو بیسموو است.

 (MIC، مونتموریلونیت، حداقل غلظت مهار کنندگی )اشرشیا کلیاو بیسموو، نانواراو نقره، نانو ار :یکلیدی هاواژه
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
5.

1.
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
05

 ]
 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.15.1.39
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2864-fa.html


 03و همکاران شهریار کریم دوست                                                                               ...بررسی تاریر بهداشتی نانوخاک رس
 

 

جهان شده و توجه دانشمندان علوم مختلف را به خود 

ین رشرته ای جدیردی تحرت    مهاوف داشته و علرم بر  

پررا برره عرصرره علرروم  3پزشررکی سرریشناعنرروان زمررین

. استفاده از مواد مهردنی  (3-0) تحقیقاتی گ اشته است

و پزشرکی بره   یری  ی مختلرف در صرنای  دارو  هاو کانی

جهت کاه  مخاطراو جانای داروهای شیمیایی جناره  

باشرد.  ی ماالهاتی این علم نوپا مری هادیگری از زمینه

ی رسی مواد مهردنی ارزشرمندی هسرتند کره     هاکانی

ی بشری حرائز اهمیرت بروده و در    هاتمدنبرای اکثر 

 هرا انرد. امرروزه نیرز رس   د کاربرد داشرته صنای  متهد

بدلیل خواص منحصر بفردشان در صرنای  مختلرف بره    

یگراه خاصری را بره    و پزشکی جایی ویژه در صنای  دارو

مرواد طایهری    2های رسری اند. کانیخود اختصاص داده

هرا تراب    قیمتی هسرتند کره ویژگری و کراربرد آن    ارزان

سرت. برا ایجراد    ا آنهرا یی ساختار داخلی و ترکیب شیمیا

)ماننرد   هرا اندک تغییراتری در سراختار و ترکیرب رس   

 کردن توسرط اسریدها(  تیمرار  -کردن برا فلرزاو  اشااع

توان از آنها کاتالیزورهای بسیار مفید و ارزشمندی می

. ظهررور (2)در صررنای  محتلررف بدسررت آورد اسررت   

را  شناسرریزمررینی هررادامنرره فهالیررت 1فنرراوری نررانو

دوچندان کرده و ابزارها و متدهای بسیار ارزشرمند و  

نروین   شناسیزمینکاربردی را در اختیار پژوهشگران 

عنوان شاخه ای از علم  0نانوژئوساینس قرار داده است.

مرردرن و امررروزی اسررت کرره حرروزه   شناسرریزمررین

ی هرراانجررام پررژوه   ماالهرراو بررین رشررته ای آن، 

بوسرریله فنرراوری نررانو در حررد سرراختار  شناسرریزمررین

. (1) نررانومتری اسررت  مولکررولی و اتمرری و در ابهرراد  

محدوده ماالهاو نانوتکنولوژی عموماً برای اشاره به 

ای از علرم کره ویژگری کراربردی آن در سرا       حوزه

 3 میکرومتر )مهمولاً کوچکتر از 3تر از مولکولی کوچک

هایی محدوده همرین  نانومتر( و ساخت دستگاه 344تا 

. (1،4) شرررودانررردازه اسرررت، بررره کررراربرده مررری   

                                                 
1 Medical Geology 
2 Clay Minerals 
3 Nanotechnology 
4 Nanogeoscience 

ای اسرت کره در   ، ماالهاو بین رشرته شناسیزمیننانو

 نررانوتکنولوژی بررا دانرر   آن از مشررارکت فنرراوری  

شود. بهاارتی دیگر استفاده از می حاتص شناسیزمین

ابزارهرررای فنررراوری نرررانو و پارامترهرررای سررراختاری 

ای جهت دسرتیابی  در ماالهاو بین رشته شناسیزمین

به اهداف بهاودی خاص است. در این راستا مواد جامد 

شررود. مرری محسررو  زمررین برره عنرروان اشرریا  تحقیررق

ی ماالهاو فشرده بر روی نرانواراو و نانوسراختارها  

و کارا در این مواد،  مهدنی و پی بردن به عوامل مورر

ترین اهداف این علم برین رشرته ای اسرت.    یکی از مهم

کردن ، آشرکار شناسری زمینهدف اصلی پژوهشی نرانو 

اطلاعاو نانومقیاس رات شده توسط مواد جامد زمین، 

با کمک ابزارها، تجربیاو و نترای  ماالهره علروم نرانو     

 ل توسرهه و گسرترش اسرت   است که به سرعت در حا

یکری از پیشرروترین    شناسیزمین. هم اکنون، نانو(4،1)

زمینره تحقیقراتی    اسرت کره  ای ی برین رشرته  هرا شاخه

جدیدی را در دسرت انجرام دارد. زمرین شناسران بره      

پری   شناسری زمرین پتانسیل توسهه نظریره نرانومتر در   

علوم زمین  دانشمندان، شناسیزمینبرده و ظهور نانو

 قیقراتی ویژهرای  ی جدید و جهت گیری تحهارا با ایده

بررای   برای دانستن بیشتر در مورد زمین و فرصتی را

شناسرری و درک مکانیسررم ریررز کیهررانی اجسررام زمررین 

. (3) شناسرری فررراهم کرررده اسررتهررای زمررینفهالیررت

ترین مونتموریلونیت یک نانواره رسی است که عمده

دهرد.  ی رسی بنتونیت را تشکیل میفاز موجود در کان

آنگستروم و خرواص   34نانواراو رس با ابهاد تقریای 

فرررد، کاربردهررای مختلفرری را در صررنای    منحصررربه

توان داروسازی یافته است. از جمله این کاربردهای می

رسانی هدفمند،  ید نانوداروها با پایه رسی، داروبه تول

داروسرازی و  رهاسازی کنترل شده داروها در صرنای   

ی خاص اشاره هاکاربردهای فراوان در مداوای بیماری

های سراختاری و ابهرادی ایرن مراده     ویژگی .(34) کرد

کررره  مهررردنی منحصرررربفرد باعرررث شرررده اسرررت  

ای درکاربردهرای  مونتموریلونیت بره طرور گسرترده   

 پزشررکی وصررنهتی مررورد توجرره خاصرری قرررار گیرررد  
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. این نانو رس، بارور خراص، بررای ایجراد     (33،32،34)

هرای مختلرف تحویرل دارو و غلاره برر مهایرب       سیستم

خرواص  ی، ازجمله حلالیت کرم و  یداروی سنتی و شیمیا

کرم و نیمره    فراهمری زیسرتی  ضرهیف )  فارماکوکینتیک

ویرژه  یری  عمرکوتاه بیولوژیکی( واجد کاربردهای دارو

میکروارگانیسررم   .(31) در صررنای  پزشررکی اسررت   ای 

اشریشیا کلی شرای  ترینااسریل گررم منفری اسرت کره       

ی گوارشی و خارج روده ای در هامسئول انواع عفونت

و به عنوان بخ  عمده ای از  (30) سراسر جهان بوده

ی هرا تفلور طایهری روده انسران، عامرل انرواع عفونر     

فرصت طلب اکتسرابی از جامهره و بیمارسرتانی ماننرد     

ی دستگاه ادراری، سرتتی سرمی، ااو الریره،    هاعفونت

با بهینه سرازی و ایجراد    مننژیت نوزادان و غیره است.

توان با حر ف  می ی رسیهاتغییراتی در ساختمان کانی

ی پراتوژن شرای    هرا و یا غیرفهال سازی میکروارگانیسم

امرر حفر     اساسری در  یشیا کلی( گامیبدن )مانند اشر

ها برداشت. سمی بودن، سلامتی دستگاه گوارش انسان

ی سرالم، عردم جر   سرری  و     هرا تاریر منفی بر بافت

عرروارج جررانای دیگررر از مرروارد منفرری اسررتفاده از    

شود می داروهای شیمیایی در پروسه درمان محسو 

ی هرراکره بررا رشرد چشررمگیر فنرراوری نرانو و پررژوه    

ر صرررنهت پزشرررکی و داروسرررازی،   یافتررره دانجرررام

نمودن درمانگرهرای طایهری بجرای داروهرای     جانشین

شیمیایی، در راس ماالهاو کنرونی صرنای  داروسرازی    

ترین بخر  پرژوه    ترین و مهم. اصلی(31،34) است

حاضر، استحصال و تهیه نانو رس آنتی باکتریال از ماده 

مهدنی بنتونیت است. آماده سرازی اولیره مراده خرام     

اراترری در حررد  آن برره مهرردنی برره منظررور تارردیل   

ی هرا تر و میکرومتر با خرردای  )سرنگ شرکن   مسانتی

کرردن در  ی دیسرکی( و الرک  هافکی(، نرمای  )آسیا 

شود. ح ف رطوبت می ی تحقیقاتی انجامهاآزمایشگاه

ی نمونه آماده سازی شده بوسیله هاو میکروارگانیسم

ی آزمایشرررررگاهی جهرررررت حررررر ف هررررراکررررروره

ی آلی از ماده مهدنی ضروری است. هامیکروارگانیسم

اصرلی تخلریص، استحصرال کرانی رسری مونرت       هدف 

 از بنتونیت است. اصلاح موریلونیت با درجه خلوص بالا

سرازی شرده   سازی مونرت موریلونیرت خرالص   و بهینه

ی هرا مرورد نظرر، برا روش   یی منظور افرزای  کرارا  به

و متردهای نرانوتکنولوژی   یی مختلف فیزیکری و شریمیا  

ر پایره  گیرد. سنتز نانورس آنتی باکتریال بر می صورو

نانورس مونت موریلوناتی با جاگ اری عناصرر فلرزی   

 ی رسی بره وقروع  هاچون نقره و بیسموو در بین لایه

روش یی پیونردد. در همرین راسرتا، کیفیرت و کرارا     می

خالص سرازی، اصرلاح و جاگر اری توسرط آنالیزهرای      

ی الکترونرری و هرراپررراش اشررهه ایکررس، میکروسررکو  

است. بررسی تاریر های مقایسه ای ارزیابی شده روش

نررانورس آنترری باکتریررال تهیرره شررده بررر روی سررویه 

ژن در محیط آمایشرگاهی و روش  میگروارگانیسم پاتو

تررین  مهمتررین بخر  و در واقر  اساسری     3تنیبرون

قسررمت تحقیررق اسررت. سررنج  و ارزیررابی ایررن ترراریر 

بوسیله آزمون انتشار در آگار تهیرین حرداقل غلظرت    

 راو انجام گرفته است.( نانواMIC) 2مهارکنندگی
 

 روش کار

 نوع مطالعه

مقاهی بوده و به بررسی  -این ماالهه از نوع توصیفی

ترراریر بهداشررتی نانوخرراک رس اصررلاح شررده مونررت   

( برر سرلامتی   موریلونیتی )با نانواراو نقره و بیسموو

زد. علاوه بر آن، شدو خاصیت دستگاه گوارش میتردا

نیز مورد مقایسه  شدهی سنتزهاباکتریال نانورسآنتی

  و سنج  قرار گرفته است.

 فرآوری، استحصال و تهیه نانو رس از ماده معدنی خام

)برر   هرا شناسائی، نمونه برداری علمی و انتقرال نمونره  

ی استاندارد( از مهدن آنارون اسرتان  هااساس پروتکل

خراسان واق  در شمال شرق کشور بهنوان مرغوبترین 

یران جهت انجرام پرژوه    بنتونیت موجود در کشور ا

 پرژوه  محسرو    اینیی اجرا مورد نظر، اولین قدم

شود. آمراده سرازی اولیره از قایرل زدایر  مرواد       می

                                                 
1 In-Vitro 
2 Minimum Inhibitory Concenteration 
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 3ناخالصی آلی و رطوبت مازاد و پس از آن خرردای  

دن در آزمایشگاه برای بدسرت آور  هانمونه 2نرمای 

و در نهایررت  مترر اراتری در حرد کمترر از یررک سرانتی    

ی خرد شده بمنظور حصول اراتری  هاونهکردن نمالک

میکررون( اقرداماو فیزیکری     40م  ) 244کوچکتر از 

ادامره،   درسازی ماده مهدنی خام بروده اسرت.   خالص

سازی و استحصال نانورس مونت موریلونیت از خالص

شده بر اساس روش سرعت سرقو    خام الکبنتونیت 

)قرانون اسرتوکس( انجرام     1اراو جامد در محیط مای 

 رفرررت. در نهایرررت مالوبیرررت سرررنجی فرآینرررد  گ

سررازی و استحصررال نررانو رس فرررآوری شررده خررالص

)بهنرروان پایرره آنترری باکتریررال مهرردنی( توسررط نتررای   

( برا مترد   XRD) 0آنالیزهای دیفرکتومتری اشهه ایکس

اصلاح با اتیلن گلیکول، تهیین توزیر  پراکنردگی لیرزری    

هرد  ( وشدو پیک کوارتز قارل و ب PSA) 1اندازه اراو

 خالص سازی مورد ارزیابی قرار گرفت.

 سنتز نانو رس آنتی باکتریال

خلرریص شررده جهررت سررنتز کامتوزیررت     نررانورس ت

با نانواراو نقره و بیسموو مورد تیمار  باکتریال،آنتی

ه دو و اصلاح قرار گرفت که محصول این مرحلره تهیر  

باکتریررال نقررره و نررانورس مونررت موریلونیررت آنترری

باکتریرال فلزاتری   خرواص آنتری  رااو ا دار بود.بیسموو

چون نقره و بیسموو و حصول نتای  کاربردی توسرط  

  یی انجرام گرفتره در ایرن خصروص و نترا     هاپژوه 

یی پلیمرهرررای باکتریاارزشرررمندی از خرررواص ضرررد 

و اسرتفاده از ترکیاراو    (2،34) شده با این عناصرر سنتز

بیسموو )بیسموو سا  سیتراو( در مداوای بیمراران  

ستگاه گوارش عاملی برای انجام ی دهاماتلا به آلودگی

سازی، اصلاح و سرنتز   پژوه  حاضر بوده است. بهینه

ی فلرزی  هرا باکتریال، و قررار دادن یرون  نانورس آنتی

                                                 
1 Crushing 
2 Pulverizing 
3 Stokes' Law 
4 X-ray Diffraction 
5 Particle Size Analyzer 

 

و یا خلل و فرج  هابصورو مهمان در فاصله مابین لایه

ی خالص سرازی شرده و   هاموجود در ساختار نانورس

بررسرری خررواص و قرردرو آنترری باکتریررال نررانواراو  

و تیمار شده )با عناصر فلزی نرانو اراو   مهدنی اصلاح

نقره و بیسموو( و بررسی تاریر آن بر فهالیت باکتری 

ن پژوه  است. به منظور سرنتز  اشرشیا کلی هدف ای

رس آنتری باکتریرال و تیمرار آن برا نررانو اراو از     نرانو 

 4( مربررو  بررا شرررکت مرررک3AgNOنیتررراو نقررره )

( و SDSفاو )دیم دودسررریل سرررولرررررررر، سلمرررانآ

 ,Formaldehdeدرصرد )  14آلدهیرد  لول فررم ررمح

Pharmachmical Co.)  برره صررورو دیسررترس و برره

دور بررر دقیقرره،  324مرردو یررک سرراعت بررا سرررعت 

منظرور تیمرار    همچنین به .(31،33) سانترفیوژ گردید

 نیتررراو بیسررموو  بررا نررانواراو بیسررموو از مرراده  

O]2.5H 3)3[Bi(No  مربو  به شرکت مرک آلمران، 

 SDS اسررید نیتریررک، اسررید سرریتریک، سررورفاکتانت  

بمنظررور جلرروگیری از آگلومرروره شرردن اراو در    

 2بره مردو    1( همواره حدود pHمحیای با اسیدیته )

درجره   14سراعت در دمرای    1ساعت در دمای اتاق و 

ژل کامرل و تشرکیل    -سانتیگراد با تهیره محلرول سرول   

رسو  زرد رنگ و ستس سانتریفیوژ و خشرک کرردن   

مراحل سرنتز نرانورس مونرت موریلونیرت اصرلاح برا       

 .(3) شودمی بیسموو را شامل

 پارامترهای کیفیت سنجی نانورس آنتی باکتریال

روش تحلیلی  پرتو ایکس یکیف سنجی پراش انرژی ط

یا خصوصریاو   است که برای تجزیه و تحلیل ساختاری،

ی هرا رود. شناسرایی فراز  شیمیایی یک نمونه به کار می

موجود در ریز ساختار ماده از طریق ترکیب شیمیایی، 

 ی مجهول ایفاهانق  به سزایی در شناخت و تهیین فاز

یرک مکمرل بررای     EDAXکنرد. تجزیره و تحلیرل    می

است و اگر آنالایزر  SEM 4ی الکترونیهامیکروسکو 

SEM  مجهررز برره آشکارسررازEDS  باشررد، عررلاوه بررر

ترروان اطلاعرراو مرری تصررویربرداری از سررا  نمونرره،

                                                 
6 Merck 
7 Scanning Electron Microscopy 
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دهنده نمونه را استخراج کرد. مربو  به عناصر تشکیل

 ،Si، Al ،Fe توان عناصرمی EDXبا استفاده از سیستم 

Ca، Mg  ی مهمرولی  هرا به تصویر کشید که با روشرا

لر ا   ایرن کرار ممکرن نیسرت.     و طیرف نگراری  یی شیمیا

ریزسنجی در میکروسکو  الکترونی به صرورو ابرزار   

ی انررواع مررواد جامررد هررامهمرری در تشررخیص ویژگرری

د یا توان وجومی با استفاده از این روش درآمده است.

دهنرده فازهرای   عردم وجرود عناصرر مختلرف تشرکیل     

ی هرا د در نمونه را به منظور مقایسه در نمونره موجو

و یی . کرررارا(24،23) متفررراوو بررره تصرررویر کشرررید  

ی هررای سررنتز نررانورس هرراسررنجی روشمالوبیررت

باکتریال بوسریله بررسری و تحلیرل نترای  آنرالیز      آنتی

ریزسرررنجی  SEM/EDXمیکروسرررکو  الکترونررری  

 ساختاری شد.

 تهیه، آماده سازی و کشت میکروارگانیسم پاتوژن

در  اشریشریا کلری   ATCC 2592 ابتدا سویه استاندارد

آگرررار کشرررت داده شرررد. سرررتس     EMBمحررریط 

 14ساعت در دمرای   31-20گ اری به مدو گرمخانه

یافته ی رشدهاگراد انجام گرفت و از کلنیدرجه سانتی

 جهت انجام آزمایشاو استفاده شد.

 تعیین حساسیت آنتی باکتریال

حداقل غلظت ممانهت کننده نانو رس خام، نرانو رس  

اکتریال نقره و نانو رس آنتی باکتریال بیسموو آنتی ب

در برابر ایزوله استاندارد مورد ماالهه برا اسرتفاده از   

طاق توصیه موسسره اسرتاندارد    روش میکرودایلوشن

 شد.تهیین  3 (22)(CLSIی آزمایشگاهی )هاروش
 

   هایافته

شاده بعناوان   ساازی مرغوبیت سنجی نانورس خالص

 حامل دارویی

ترین قدم در خرالص سرازی و استحصرال    اولین و مهم

نررانورس از بینتونیررت در تحقیررق حاضررر، رسرریدن برره 

دازه اراو بررا قاررر مررورد نظررر و مهمتررر از آن   انرر

بودن درصد همگنی اراو برا قارر مر کور اسرت.     بالا

                                                 
1 Clinical Laboratory Standard Institute 

سازی شرده  ده پراگندگی اراو خالصچقدر گسترهر

نسات به نمونه اولیه محدود به اندازه اراو مالرو   

و مررد نظررر باشررد در واقرر  فراینررد خررالص سررازی بررا 

 موفقیت انجام گرفته است. به منظور ارزیابی فرآینرد 

تحت تجزیه و تحلیل  های بنتونیت،خالص سازی، نمونه

ی قررار  و آنالیز پراکندگی اندازه اراو بصورو لیرزر 

ی توزی  اندازه دانه از نتای  تجزیه هاگرفته اند. منحنی

و تحلیررل توزیرر  انرردازه اراو لیررزری برررای نمونرره   

بنتونیت خام اولیه، نمونه بنتونیت پودر شده و نمونره  

 ارائره  3شرکل   بنتونیت خالص سازی شده ترسیم و در

با توجه به نتیجه آنالیز لیزری تهیین اندازه  شده است.

دارای بالاترین همگنی انردازه   هاآنالیز نانو رساراو 

اراو بوده و استحصال نانورس از مراده مهردنی خرام    

وجرود ناخالصری در نرانو     موفقیت آمیرز بروده اسرت.   

باعث کاه  خصوصیاو مثات نانورس شده و  هارس

آیرد.  مری  یک امتیاز منفی در مرغوبیت آن بره شرمار  

 بهمررین دلیررل خررالص سررازی و استحصررال مونررت     

ترررین ماحررث در تهیرره و نررانو رس( مهمموریلونیررت )

ی هاتولید نانورس است. بنابراین برای ح ف ناخالصی

ی مناسای بره  هاهمراه با مونت موریلونیت باید روش

ترا حرد    استحصرال شرده  کار گرفته شرود ترا نرانورس    

زیادی عاری از ناخالصی بروده و خصوصریاو مالرو     

 .(21،20) پلیمر را بهاود بخشد

 
 ی تهیه شدهها( نانورسPSA) . نتیجه آنالیزتعیین توزیع اندازه1شکل 

 

یا بهاارتی کانی همرراه برا اخرائر بنتونیرت      هاناخالصی

یرت،  گر،، آلا  (،CT) شامل: کوارتز، کریستوبالیت، اپرال 

لیرت، دولومیرت، کربنراو سردیم،     هاانورتیت، آپاتیرت، 

سرریدریت، بیوتیررت، موسررکویت، کلریررت، پیریررت،     
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ی همرراه  هرا کائولونیت و هماتیت است. اکثر ناخالصی

ی سیلیسی ریز دانره(  هابا بنتونیت )به استثنا  ناخالصی

سرازی مترداول براحتری    های خالصبا استفاده از روش

که برای تولیرد نرانو   یی آنجاقابل جدای  هستند و از 

رس، مونت موریلونیتی با درجه خلوص بالا مورد نیاز 

ی سیلیسی همراه با بنتونیت ترا  هااست، ح ف ناخالصی

حررد مالررو  امررری ضررروری و مسررتلزم اسررتفاده از 

. در ایرن  (21،24) فرایندهای خالص سازی ویژه اسرت 

ر بررسرری و ارزیررابی نمونرره رس پررژوه  برره منظررو

ترررین سررازی شررده در خصرروص حرر ف مهم  خررالص

و ، از نمونه خام اولیره  ناخالصی رس بیتونیت )سیلیس(

نمونه تخلیص شده پراش پرتو ایکس تهیره و از روش  

سرازی  دو پیک کوارتز در قال و بهد خالصمقایسه ش

الگوهای پراش اشرهه ایکرس    برای ارزیابی استفاده شد.

(XRDنمونررره ب ) نتونیرررت خرررام و نمونررره بنتونیرررت

سازی شده )مونتموریلونیت( مورد اسرتفاده در  خالص

است. با توجره بره    نشان داده شده 2ماالهه، در شکل 

دیاگرام ارائه شده از پرراش پرترو ایکرس نمونره خرام      

تروان  مری  (B( و نمونه خرالص سرازی شرده )   Aاولیه )

ترین ناخالص موجود در نمونره اولیره   دریافت که مهم

(A( کرروارتز اسررت. ترکیارراو سیلیسرری )2SiO یکرری از )

ی موجرود در نرانورس )مونرت    هرا ترین ناخالصیمهم

ترین فاکتور منفی در بحث و اساسییلونیت( بوده مور

سررازی بخصرروص در کاربردهررای بهداشررتی و خررالص

کانی هوازده است و  موریلونیت -مونت است.یی دارو

ی سیلیسی )به دلیرل اسرتحکام و   هابه همین دلیل کانی

ی بنتونیرت  هرا سختی بالایی کره دارد( در اکثرر نمونره   

لی شود. در آنالیز پراش اشهه ایکس پیک اصر می دیده

درجره   14ترا   21برین حردود    2 کانی کوارتز با زاویه

نمونره بنتونیرت    XRD شود. در نتیجه آنالیزمی دیده

تروان  مری  سازی، پیک کانی کوارتز راخام قال از خالص

در همان محدوده و با شدو بسیار بالا مشاهده کررد،  

دهد کروارتز مهمتررین ناخالصری    می که این امر نشان

 تونیت است.موجود در نمونه بن

 
 (B( و بنتونیت خالص شده )A.الگوهای پراش اشعه ایکس بنتونیت خام )2شکل 

 

از نمونره  ، دقت در الگوی پراش اشهه ایکس ارائه شده

شده موید کاه  چشمگیر شدو سازیبنتونیت خالص

سیلیس در نمونه بوده و گویرای اخرتلاف فراح  برین     

بهررد ام قاررل و پیررک ترکیررب سیلیسرری در دو دیرراگر 

آمیزبودن سازی است که خود نشان از موفقیتخالص

سازی انجام شده در پرژوه  حاضرر در   روش خالص

امرر   کره ایرن  باشرد  می ح ف ناخالصی سیلیسی همراه

 ت.ارائه شده قابل ارااو اسر  XRD وضوح در الگویبه

ی نتای  پراش اشهه ایکرس همران   هانمودار 1در شکل 

ن پس از تیمرار برا اتریلن    با شرایط آنالیز یکسا هانمونه

گلیکول نیز ارائه شده است. در تیمار با اتریلن گلیکرول،   

ای ی قاای اتیلن گلیکول در فضاهای بین لایههامولکول
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کانی مونت موریلونیت ج   شرده و باعرث افرزای     

شرودکه ایرن امرر    مری  ( در نمونه001d) 3فاصله مانائی

و در  ت موریلونیتباعث افزای  اندازه بلورهای مون

شدن شدو پیک مربوطه در الگروی پرراش   نتیجه زیاد

نمایرد.  مری  شده و تشرخیص و بررسری آن را تسرهیل   

شایان اکر است که این روند افزای  شدو پیک پرس  

 ی مختلرف یکسران  هااز تیمار با اتیلن گلیکول در نمونه

ناوده و جر   اتریلن گلیکرول در مونرت موریلونیرت      

ای متفراوو  ی برین لایره  اهبسته به تهداد و نوع کاتیون

 است.
 

 
( Bبرای نمونه بنتونیت خالص سازی شده قبل ) XRD. الگوهای3شکل 

 ( با اتیلن گلیکولAو پس از تیمار )

 

آنالیز نمونه بنتونیت پرس از تیمرار برا     با توجه به نتای 

 نمرودار حراکی از   پیک دراتیلن گلیکول، افزای  شدو 

یص شرده اسرت و   بنتونیت تخلر  اصلاح بهینه در نمونه

سازی برای استحصال آمیز بودن روش خالصموفقیت

ی تک ظرفیتری در لایره   هاچه کاتیون. هرنانورس است

میانی کانی مونت موریلونیت بیشتر باشد، ج   اتیلن 

ی دو ظرفیتری آن  هرا گلیکول زیادتر و هر چه کراتیون 

بیشتر باشد، ج   اتیلن گلیکول کمتر خواهد برود. برر   

تروان  ی آنرالیزمی هرا ل و با ارزیابی دادهاساس این اص

ی هرا گیری کرد که به احتمال زیاد کراتیون چنین نتیجه

موجود در نمونه تک ظرفیتی بروده اسرت. از آنجرایی    

سرازی در ایرن تحقیرق،    خرالص  که هدف اصلی فرآیند

آوردن مونت موریلونیت با برالاترین کیفیرت   دستبه

تخلریص  شود که محصرول  می مد نظر است، مشاهده

انجررام شررده در ایررن پررژوه  مالوبیررت و کررارایی   

                                                 
1 Basal Spacing 

باکتریال شته و منتخب به تهیه نانورس آنتیبیشتری دا

 در ادامه فرآیند پژوه  حاضر است.

ابی و بررسااای مطلوبیااات ناااانورس یااامشخصاااه

 باکتریال سنتز شدهآنتی

ی هاورسنی سنتز ناهاروشیی به منظور بررسی کارا

ی تیمار شده برا یرون   هامونهباکتریال تهیه شده، نآنتی

 2الکترونی روبشی توسط میکروسکو نقره و بیسموو 

مورد آنالیز طیف سرنجی پرراش انررژی پرترو ایکرس      

SEM/EDX ی ریزسنجی سراختاری قررار   هاو بررسی

 SEM/EDXنتیجررره آنرررالیز  0گرفتنرررد. در شرررکل 

ی نقرره و  هرا ی نانورس تیمرار شرده برا یرون    هانمونه

اری و بره همرراه تصراویر    بیسموو بره صرورو نمرود   

ریخت شناسی نمای  داده شده است. در حالت کلری  

ی نقره و بیسموو در نمودار دلیلری برر   هاحضور پیک

 ی تیمار بروده اسرت کره   هاموفقیت آمیز بودن روش

آمیزبررودن ایررن موضرروع دلیلرری محکررم بررر موفقیررت

ی منتخرب در ایرن   هاسازی روشفرآیند تیمار و بهینه

 پژوه  است.

قایسه نسرای نترای  ریزسرنجی عناصرر موجرود در      با م

تروان  مری  شدهدر دو نمونه تیمار SEM/EDXآنالیز 

پی برد که درصد نسای نقره نسات به بیسموو بیشتر 

ترر روش  مالرو  یی بوده که این خود حراکی از کرارا  

ی نقره نسرات بره روش تیمرار بیسرموو     هاتیمار یون

ناسری  شاین فراوانری نسرای در تصراویر ریخرت     ،است

نیرز قابرل    ی )برر روی نمرودار(  هرا شده از نمونهارائه

 هامشاهده و نمایان است. همچنان که در نتیجه آنالیز

صد نسرای دیگرر عناصرر در هرر دو     مشهود است، در

مشابه بوده و با یکدیگر ماابقت دارند. از  نمونه تقریااً

 ایرن اسرت کره    EDX ی مهم دسرتگاه آنرالیز  هاویژگی

کشرریدن سررتگاه قابلیررت برره تصویرانتخررابی د بصررورو

نقاطی از سا  نمونه که احتمال حضرور عنصرر مرورد    

تصویر حاصل . (24) نظر وجود داشته باشد را داراست

اه بیانگر وجود نقا  رنگی است که هر نق دهندهنشان

عنصر مورد بررسی در سا  نمونه است. این تصاویر 

                                                 
2 Scanning Electron Microscope 
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دهد کره برا   می و نقا  رنگی به پژوهشگر این امکان را

مقایسه پراکندگی و تراکم فراوانی نقا  رنگی مربرو   

به هر عنصر بتواند در خصوص وجود یا عدم عناصر یا 

و فازهای مختلف موجود در نمونه و همچنین درصرد  

ی ریزسرنجی عنصرری   هرا ایرن عناصرر تحلیرل   فراوانی 

تصویر پراگندگی نقا  مربو   1داشته باشد. در شکل 

ی مختلف نشان داده هابه عناصر مورد ماالهه با رنگ

 شده است.
 

 
 (KMBi) ( و بیسموتKMAgی نقره )های نانورس تیمار شده با یونهانمونه SEM/EDX . نتیجه آنالیز4شکل 

 

 
 (KMBi( و بیسموت)KMAgی اصلاح شده با یون نقره )هاع نقطه ای بر اساس طبقه بندی رنگی عناصر در نمونه.تصویر توزی5شکل 

 

 نمونه گیری باکتریایی و حجم نمونه

این ماالهه به منظور بررسری تراریر نرانورس مونرت     

موریلونیت حاوی نرانواراو نقرره و نرانورس مونرت     

موریلونیررت حرراوی نررانواراو بیسررموو بررر روی      

انجام گرفت. نظر به ایرن   اشریشیا کلیمیکروارگانیسم 

اصلاح شرده مر کور بررای اولرین برار       هاکه نانو رس

شرود،  شده و بر روی این ارگانیسم تاریر داده میسنتز

سرایر نقرا     پر یری و ادامره ماالهراو در   جهت تکرار

اراو بر روی یک سویه اسرتاندارد  جهان، تاریر این نانو

( مررورد سررنج  و ATCC 2592) اشریشرریا کلرریاز 

 ارزیابی قرار گرفت.
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 ارزیابی عملکرد نانورس آنتی باکتریال

شرده  ضر، دو نمونه آنتی باکتریال سنتزدر پژوه  حا

رس مونررت موریلونیررت توسررط تسررت بررر پایرره نررانو

هارکننرردگی یررا حررداقل غلظررت م MICبیرروگرام آنتری 

حرروزه ی هرراترین تسررت)بهنرروان یکرری از کارآمررد  

باکتریال( مورد ارزیرابی  ر زمینه آنتیمیکروبیولوژی د

یررابی و کیفیررت سررنجی سرره نمونرره قرررار گرفتنررد. ارز

شده مهدنی بر روی پاتوژن عامرل  باکتریال سنتزآنتی

تررین  شرای   اشریشیا کلیی دستگاه گوارش )هابیماری

ی هرا باسیل گرم منفی است که مسئول انرواع عفونرت  

بررسری  ای در سراسر جهان( و گوارشی و خارج روده

با هم مقایسه و مورد  هاشدو مهارکنندگی این نمونه

ی مرورد  هرا بررسی قرار گرفرت. دو مرورد از نمونره   

هررای بیسررموو  آزمررای ، رس تیمارشررده بررا یررون  

(KMBi) و نقره (KMAg)   بوده و نمونه سوم خراک

رس خالص سازی شده )نانو رس مونت موریلونیرت(  

ن از آن تروا مری  بوده اسرت و  KMIOبا نام اختصاری 

بررای ایرن منظرور     بهنوان نمونه شاهد استفاده کررد. 

کشرت  اشریشیا کلری  ATCC 2592 ازسویه استاندارد

اسرتفاده   MICجهت تسرت آنتری باکتریرال     داده شده

( MICبره منظرور انجرام تسرت آنتری باکتریرال )       شد.

، 0، 1، 34، 12، 40، 321، 214، 132، 3420هرای  غلظت

ر از خرراک رس تهیرره و لیترریلرریم میکروگرررم بررر 3، 2

 ,KMIO, KMAgشررده )از هررر سرره نمونرره  تیمار

KMBi در محیط کشت ایجاد شد. برای حصول چنین )

 µg/ml 3420هایی ابتدا محیط کشت با غلظرت غلظت

کننده محیط کشرت  ه طور سریالی با استفاده از رقیقب

ی هرا در چاهرک  2/3ی هرا مولر هینتون بررا  نسرات  

سرازی  چراهکی رقیرق   34بر روی میکروپلیت  مربوطه

 3ترا   3420های ضردمیکروبی از غلظرت   شد و محلول

میکروگرم در هر میلری لیترر بررای ترکیاراو مهردنی      

گانه آمراده گردیرد،   به طور جدا ی تهیه شدههانمونه

ستس به نسات یک دهم به محیط کشرت او  شرده   

. برا ایرن   گراد اضرافه شرد  درجه سانتی 01-14با دمای 

شده در بالا که برای انجام ی اکرهای نهایعمل غلظت

مارابق  مورد نیاز بود، به دسرت آمرد.    MICآزمون 

ی هرا انجرام شرده برر اسراس غلظرت      MIC یهاتست

سرازی شرده   شده از سه نمونه خراک رس خرالص  تهیه

(KMIOنمونه خالص ،) سازی شده و تیمارشده با یون

شررده بررا بیسررموو   ( و نمونرره تیمارKMAgنقررره )

(KMBiبیشترین ش )    دو مهارکننردگی رشرد براکتری

شرده برا یرون نقرره یرا نمونره       رمربو  به نمونره تیما 

(KMAg مشاهده شده که در غلظت )میکروگرم  40

در میلی لیتر بوده و پس از آن نمونه تیمرار شرده برا    

میکروگرم بر میلری لیترر    321بیسموو که در غلظت 

نردگی را ظراهر کررده و خراک     دومین خاصیت مهارکن

ی شرررده بررردون تیمرررار )مونرررت زسرررارس خرررالص

میکروگرم در میلری لیترر    132موریلونیت( در غلظت 

ارر مهارکنندگی خرود را نشران داده و از نظرر شردو     

 مهارکنندگی در مقام سوم قرار گرفت. 

 بر اسراس نترای  تسرت حرداقل غلارت مهارکننردگی،      

در مقابرل   هرا بیشترین خاصریت ضردباکتریایی نمونره   

مربرو    اشریشیا کلری  ATCC 2592 سویه استاندارد

به نمونه تیمارشده با نقره بوده است که با توجره بره   

تحقیقاو دانشمندان در خصوص خاصیت عنصرر نقرره   

بر تحقیقاو علمی منااق بروده اسرت.    این نتیجه کاملاً

در مقایسه با آن نانورس تیمار شده با بیسموو دارای 

 KMAg  قدرو آنتی باکتریال کمتری نسات به نمونه

توان خاصریت ضردباکتریایی   می نسته و بر اساس ایندا

ر تر نیت اصلاح شده با نقره خاصیت قویمونت موریلو

دار دانسررت. نسررات برره مونررت موریلونیررت بیسررموو

خاصرریت مهارکننرردگی نمونرره نررانو بنتونیررت خررالص و 

 بدون تیمار کمتر از دو نمونه مورد اشاره است.
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(، نمونه خالص سازی شده و تیمارشده با KMIOدگی انواع نانورس مونت موریلونیت. خاک رس خالص سازی شده ). حداقل غلطت مهارکنن1 نمودار

 (KMBi( و نمونه تیمار شده با بیسموت )KMAgیون نقره )
 

 بحث

های مقراوم بره دارو   های اخیر، میکروارگانیسمدر سال

 یک مشکل جدی و فزاینده بهداشرت عمرومی هسرتند   

هررای جدیررد برررای کنترررل فهالیررت   اسررتراتژی .(24)

هرا بره فوریرت مرورد نیراز اسرت و نرانومواد        باکتری

ای باشرند، زیررا   توانند رویکرد بسیار امیدوارکنندهمی

کنرد و در  ا ایجاد میاندازه کوچک اره سا  بزرگی ر

یری )و در بسریاری مروارد سرمیت(    پر  نتیجه واکرن  

یابد. نانواراو فلزی که توجهی افزای  میطور قابلبه

مس، طلا،  بیشترین آزمای  را دارند عاارتند از: نقره،

. (21) تانیوم، آهن، روی، بیسموو و غیرهآلومینیوم، تی

وی چنرردین مرراده دیگررر خرری از ایررن فلررزاو بررر ر بر

اند. استراتژی دیگر ترکیرب ایرن فلرزاو    پوشانده شده

در بستری مانند نانورس مونت موریلونیت است کره  

نانوسرراختارهای ضررد میکروبرری مهرردنی را تشررکیل     

تررین  هرا، شرای   ها و قرار  دهد. با توجه به باکتریمی

رتنررد از: هرای میکروبرری عاا کاندیردها برررای آزمررای  

استافیلوکوکوس اورئوس، سرودوموناس آئروژینروزا،   

 باسریلوس سروبتیلیس  و  اشریشیا کلی، کلاسیلا پنومونیا

میکروبی ایررن اراو نانوسرراختار،  . پتانسرریل ضررد (21)

مکانیسم عمل آنها و کاربردهای مراقات بهداشرتی در  

هرای دیگرر در ایرن    از میران گونره   اشریشیا کلیمقابل 

 بررسی ارائه شده و مورد بحرث قررار گرفتره اسرت.    

ی رسی به ویژه مونت موریلونیرت )از  هاامروزه کانی

ی هررراگررری( بررردلیل ویژ2:3ی هررراگرررروه اسرررمکتیت

ی ویژه، ارزان و امنحصربفردشان از قایل ساختار ورقه

یر در دسترس بودن، ظرفیت تاادل یونی بالا، امکان تغی

بفرد ایرن نروع   فاصله برین صرفحاو و شریمی منحصرر    

برا  به ویژه زمانی که به صرورو خرالص شرده     هاکانی

شرود در صرنای  و مصرارف    می عرضه 3عنوان نانورس

و داروسرازی )بهنروان    هرا پیشرفته چون نانوکامتوزیت

مررورد توجرره و اسررتفاده قرررار   حرراملین دارو( بسرریار

سررازی و بررر ایررن اسرراس خررالص .(23،14) انرردگرفترره

رجره خلروص و   استحصال نانو مونرت موریلونیرت و د  

ی کرراربردی آن در صررنای   هررامالوبیررت مشخصرره 

بهداشتی و داروسازی اهمیتی بسیار ویژه و ارزشرمند  

ی زیادی برای افزای  درجره خلروص   هادارد. بررسی

ی آن بره منظرور   هامونت موریلونیت و ارتقا  قابلیت

استفاده از ایرن کرانی ارزشرمند در صرنای  داروسرازی      

یابی به ستر این ماالهاو دانجام گرفته است هدف اکث

نانومونت موریلرونیتی برا بیشرترین میرزان خلروص و      

اسرتا  کمترین تغییر در سراختار آن اسرت. در همرین ر   

سرازی شرده در   مرغوبیت سنجی کرانی رسری خرالص   

                                                 
1 Nanoclay 
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صنای  داروسازی امری خایر و بسریار اساسری اسرت.    

باتوجه به اینکه اساس فرآیند خالص سازی و استحصال 

نیت )نانو رس( از بنتونیت اولیه در ایرن  مونت موریلو

تحقیق بر جدای  مکانیکی و شکل و ابهاد انردازه اراو  

استوار بوده است، نتای  حاصل از آنرالیز تهیرین توزیر     

( در PSAاندازه اراو با اسرتفاده از دسرتگاه لیرزری )   

سازی روش خالصیی ارزشیابی و مالوبیت سنجی کارا

ئز اهمیررت بسررزایی و پررراکن  و جداسررازی اراو حررا

ی انجرام شرده ماالهراو    هرا طاق بررسری  .[20] است

کنون در جهان به بررسی تراریراو نرانورس   مشابهی تا

مونررت موریلونیررت حرراوی نقررره و بیسررموو بررر      

شای  اکتسرابی   که پاتوژن اشریشیا کلیمیکروارگانیسم 

تحت عنوان بهداشرتی نانوخراک    از جامهه و بیمارستان

رس اصلاح شده مونت موریلونیتی بر سلامتی دستگاه 

گرروارش انجررام نگرفترره اسررت. طاررق اعررلام سررازمان   

مرر  و میرر ناشری از     2414بهداشت جهانی، تا سرال  

مرر  و میرر   عامل اصرلی   34ی مقاوم جز هاارگانیسم

دهنرده ضررورو کشرف    انبشر خواهرد برود کره نشر    

را نشران   هرا ی جایگ ین درمران ایرن عفونرت   هاروش

ی اخیر علم پزشکی برا کمرک   ها. پژوه (13) دهدمی

ن چرون ژئومیکروبیولروژی   نانوتکنولوژی در شاخه نوی

شرده مهردنی   م به ماالهه بر روی داروهای سنتزاقدا

نموده است تا علاوه بر کاه  خواص سرمی و اررراو   

ی، در صنای  داروسرازی  یجانای و مضر داروهای شیمیا

ی اساسی برای سرنتز و تهیره داروهرای مهردنی     هاگام

 نمروده و تحررولی عظرریم را در ایرن حرروزه رقررم زنررد.  

رهای مهدنی بدلیل سازگار بودن با سیستم نانودرمانگ

ی ایمنری  هرا کرل ی مختلف بدن، پروتهاطایهی و ارگان

ورده، مخراطراو جرانای داروهرای    فرراهم آ  درمان را

شراخه جدیردی را    به حداقل رسانده و رایی شیمیاغیر

کند. در این می به دنیای پزشکی و پژوهشگران مهرفی

ی مختلف، برخی هاراستا و از میان مواد مهدنی و کانی

ی خراص و ابهراد   هرا ی رسی به دلیل ویژگری هااز کانی

بسیار ریز )در مواردی بصورو نرانومتری( در مرکرز   

اند. ی ژئومیکروبیولوژی قرار گرفتههاتمرکز پژوه 

ها مهردنی هسرتند   گروهی از فیلوسیلیکاو هانانو رس

که حداقل در یک بهد، ابهاد نرانومتری داشرته و مرواد    

 کی ارزشررمندی در فنرراوری نررانو محسررو    ارگررانی

وان یک نانو اره رسی شوند. مونتموریلونیت به عنمی

ترین فاز موجود در بنتونیت را تشرکیل  است که عمده

آنگسرتروم( و   34دهد و با ابهاد نانومتری )حردود  می

ی هرا خواص سراختاری منحصرر بره فرردی در محریط     

 قاای، سرا  ویرژه برالا، خرواص الکتریکری سراحی و      

ظرفیررت تاررادل کرراتیونی توانسررته اسررت کاربردهررای  

چشرررمگیری را در صرررنای  پزشرررکی و داروسرررازی و  

 .ی سررنتز داروهررای مهرردنی پیرردا کنررد  هرراپررژوه 

 مونتموریلونیت یکی ازاجزای اصلی سازنده بنتونیرت و 

دنی رس چنررردمنظوره فرررراوان و یرررک مررراده مهررر

 بره فررد، ماننرد ترورم و     قیمت باخواص منحصرارزان

باعرث شرده اسرت کرره     هرا ت. ایرن ویژگری  جر   اسر  

کاربردهرای   ای درگسرترده  مونتموریلونیت بره طرور  

. (32،12) اسرتفاده قرارگیررد   صرنهتی مرورد   پزشکی و

های مختلف تحویل دارو برای غلاره  برای ایجاد سیستم

خواص  جمله حلالیت کم و هایب دارویی داروها، ازم بر

یررک ضررهیف )فراهمرری زیسررتی کررم و  فارماکوکینررت 

 .(11) کوتاه بیولوژیکی( اسرتفاده شرده اسرت    عمرنیمه

اسرتفاده ازایرن    باتوجه به این خواص مونتموریلونیرت، 

توانرد  ی انتقال دارو میهاماده مهدنی رسی درسیستم

یک روش امیدوارکننده برای بهاود ارربخشی داروهرا  

در بدن ازطریق رهاسازی مداوم داروهای آبدوسرت  

ایرن،   یا حل شدن داروهرای آبگریرز باشرد. عرلاوه برر     

ی هرا لکرد فرمولاسیون اصلی حاملمونتموریلونیت عم

برررا الهرررام از  دهرررد.مختلرررف دارو را افرررزای  مررری

ی سنتز داروهرای مهردنی، در ایرن تحقیرق     هاپژوه 

ی خرالص سرازی، نرانورس    هرا ابتدا با استفاده از روش

ت خام استحصال و با اصلاح، مونت موریلونیت از بینونی

سازی و تیمرار نرانورس فررآوری شرده بوسریله      بهینه

نواراو نقره و بیسموو ماده مهدنی آنتی باکتریرال  نا

 بر پایه نانورس تهیه گردید. 
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 نتیجه گیری

تررین روش  بر اساس نترای  پرژوه  حاضرر، مناسرب    

برای استحصال و تخلیص نانواراو مونت موریلونیرت  

ی( بررا ابهرراد یرر)بخصرروص بمنظررور کاربردهررای دارو 

ی بر میکرومتر بکارگیری جداسازی فیزیک 2کوچکتر از 

 اسرراس قررانون اسررتوکس روشرری امررن و کررم هزینرره 

سیلیسری   یهرا یباشد. اگرچه ح ف کامرل ناخالصر  می

است. نظرر بره   یی ی شیمیاهامستلزم استفاده از روش

این که خالص سازی مونت موریلونیت از بنتونیت خام 

بر اساس روش فیزیکی نوعی فرآیند جدای  مکانیکی 

و سهل ترین شود، مناسب ترین می نانورس محسو 

ی  اندازه روش ارزیابی تولید این نانو اراو، روش توز

اسرت کره اسراس تحلیرل آن      3اراو با دستگاه لیرزری 

پراکندگی بر قار متوسط اراو است. بررسری نترای    

ی مختلرف در ایرن   هرا روش خالص سرازی برا شراخص   

ی پرراش پرترو ایکرس، و    هرا آنرالیز  پژوه  رابت کرد

، هرا لفیقری از نترای  آن  مقایسه شدو پیرک کروارتز و ت  

ی هرا مالوبیرت روش  روشی کارآمرد بررای ارزیرابی   

و  هرراسررازی فیزیکرری تهیرره نررانورستخلرریص و خررالص

تونیرت خرام اسرت.    استحصال مونرت موریلونیرت از بن  

برا اتریلن    هااستفاده از تیمار نمونه شایان اکر است که

گلیکول جهت تهیه آنالیز پراش پرتو ایکس، کار بررسی 

                                                 
1 Particale Size Analyzer 

ی حاصرله را بسریار   هرا پروسره تشرخیص پیرک    نترای  و 

نمایرد. اسرتفاده از   مری تر و تشرخیص را تسرهیل   راحت

ریررز سرراختاری  تصرراویر رنگرری حاصررل از نتررای  آنررالیز

(SEM/EDX   و الگرروی پراکنرردگی عناصررر مختلررف )

مرورد ماالهره و انااراق     یهرا موجود در سا  نمونه

نقا  رنگی مربو  به عناصر مختلف برا یکردیگر جهرت    

فسیر و تحلیل حضور یا عردم حضرور عناصرر تشرکیل     ت

ی هرا دهنده فازها بره منظرور بررسری کیفیرت روش    

 هرا یا تیمار و حضور یا عدم حضور ناخالصی سازیبهینه

بودن نتای ، روشی رغم سادگی و سادهیعل هادر نمونه

بسریار کارآمررد، آسرران و کراربردی اسررت. نتررای  ایررن   

باکتریرال  آنتری  پژوه  رابت کرد که خاصیت نانورس

دار بوده با نقره بیشتر از نانورس بیسموو تیمار شده

دار غلظررت مهارکننرردگی موریلونیررت نقررره و حررداقل

 تر از نمونه بیسموو دار آن است.مالو 
 

 تشکر و قدردانی

ی پایان نامه مقا  دکترا هااین پژوه  بخشی از یافته

باشرد کره در دانشرگاه    مری  پزشکی شناسیزمینرشته 

                    تررراتورک کشرررور ترکیررره برررا شرررماره مصررروبه    آ

E-83443830-300-2200276278 انجام گرفته است. 
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