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 چکیده 

مشتق شده  1(SBL) فيش باز گانديل ک، از ینقره یهاونی ی( حاوWPU)پایه آبي ورتان یيانعقاد پلمشکل غلبه بر به منظور ، پژوهش نیدر ا

 آبي دری پایههاورتانیيپل یهارهيدر زنج SBL اثر حضور .طراحي شده است ني( آملينوپروپيآم-3)سيو ب دهيبنزآلد يدروکسيهید-4،2از 

از  UV-vis يسنج فيحاصل از ط جینتا قرار گرفت. يمورد بررس های آبيهپراکنپایداری  ای ایجادبر Ag یهاونیآن با  کمپلکس ليتشک

 ي)پل PTMG ولاينقره توسط پل یهاونیکاهش درجا  قیرا از طر WPUL/Agنانوذرات نقره در نمونه  ليآماده شده، تشک یهاهپراکن

نشان  WPUL/Ag هاز پراکن یعبور يالکترون کروسکوپيم ریتصاو کرد. دیيتأ يسمغيردهنده عامل کاهش کی( به عنوان کوليگل لنيمتیتر

 لمياز فایکس پراش پرتو  ليو تحل هی، تجزنیابرنانومتر دارند. علاوه 10 ریبا اندازه ز یشکل کرو ،نقرهاز شده  ليتشک یهانانو ذرهداد که 

WPUL/Ag سیحضور نانوذرات نقره در ماتر WPUL ي از فيلمروبش يالکترون کروسکوپيمتصاویر . ردک دیيرا تأ WPUL/Ag يپراکندگ 

گرم مثبت  یدر برابر باکتر WPUL/Ag لميف یبرارا  يخوب اريبس تيفعال یيایباکترضد یهاآزمون. کردتایيد را  ذرات نقرهنانو یکنواخت

 دیيتأ يشگاهیآزما طیدر شرا يسلول تي، مطالعات سمنیانشان داد. علاوه بر نوزایسودوموناس آئروژ يگرم منف یاورئوس و باکتر لوکوکوسياستاف

 .است L929 یها نسبت به سلول يخوب یسازگارستیز یدارا WPUL/Agکرد که نمونه 

 يکيو مکان يحرارت خواصی، کروفازيم یيجدا، فيش هیپا یهاگانديلي، آبپایه  یهاورتانیيپلیي، ایضد باکتر یهاپوشش: کلید واژگان

 

 مقدمه -1

درباره خطر  يجهان یهايها، نگرانسميگانرکرواياز م يناش یيزایماريدر مورد اثرات ب يعموم يآگاه شیگذشته، با افزا یهادهه يط

 نيها در سطوح مختلف و همچنیباکتر اجتماعاز  یريجلوگ یراستا، برا نيهم در به سرعت در حال رشد است. یيایباکتر هایعفونت

 یهاستمي، سيمارستانيب زاتي، تجهيپزشک یهادستگاه :مانند وسایلاز  یاريدر بس یيایباکتر یهاعفونت وعيمحدود کردن ش یبرا

[. 1]اند مورد توجه قرار گرفته یيایضدباکتر یمريپل یهاپوشش يبهداشت صولاتو مح یيدارویي، مواد غذا یبندآب، بسته هيتصف

 متنوعيدارند، خواص کاملاً  هاافزایندهريها و زنجولايها، پلاناتيزوساییکه در انتخاب مونومرها از د یادیز تنوع ليها به دلورتانیيپل

از کاربردها از فوم و الاستومرها  یگسترده ا فيط یدارا مرهايپل گروه نیترمتنوع ي ازکیبه عنوان  این مواد [.2دهند ]يرا نشان م

 باتي(، در کاهش ترکWPUs) یورتان های پایه آبيپلي، يمنیو ا يطيمحستیها و پوشش هست. با توجه به مسائل زگرفته تا چسب

 يمولکولکم را در وزن تهیسکوزیو و ستیز طيبا محی سازگار يآب یهاهپراکن نی. ااندقرار گرفته  ژهی( مورد توجه وVOCفرار ) يآل

 شیمقاومت در برابر سا دارند و همچنين مختلف یبه بسترها يخوب اريبس يچسبندگ یهاپوشش نیا همچنين .دهنديبالا نشان م

 يکيو خواص مکان وبخ یسازگارستیز ليها به دلورتانیي[. از پل3د ]ندهينشان م یيايميخوب و مقاومت مطلوب در برابر مواد ش
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 یهاسیدر ماتر یيايميوشيب يمواد افزودن بي، ترککيتکن نیترراستا، متداول نیدر ا شود.ياستفاده م زين يکیولوژيعنوان ماده ب بهبالا 

 ایو قلع(  ی، روومينقره، مس، سرب، کادم :)به عنوان مثال یفلز یهاونيمتداول شامل کات یيایضد باکتر ياست. افزودن یورتانيپلي

، کیترين داکسي ،(Ag، 2TiO، ZnO، Au، 2SiO ،2Mg(OH)، CuO ،CNT ثالانواع مختلف نانومواد )به عنوان مها، آن ترکيبي از

 یقو اريبس تيفعال لينانوذرات نقره، به دل باشند.در این زمينه بسيار پرکاربرد مي کيوتيبيو آنت نوع چهارم وميآمون یهانمک

پوشش  یسازدر مورد آماده یادی، مطالعات زمقالاتاند. در افتهی یيایباکترضد یهادر ساخت پوشش زیادی یکاربردها یيایباکترضد

به  .ها هستندها و قارچینقره در تماس با باکتر یهاونینانوذرات نقره وجود دارد که قادر به انتشار  دارای یيایباکترورتان ضدیيپل

کوتاه مدت مؤثر  یکاربردها یها معمولاً فقط براپوشش نیها، ابه تجمع آن لینانوذرات نقره و تما ادیانتشار ز ليدل، بهيطورکل

و کاهش  یسازگارستیو ز يکروبيمضد تيدر بهبود فعال یدار يمعن ريتأث یمريپل یهاسینانوذرات نقره در ماتر تيهستند. تثب

 روش کیراستا، به عنوان  نیدر ا .[4دارد ]مر در ماتریس پلينانوذرات نقره نشده  تيتثبنمونه مشابه با  سهیها در مقاتجمع آن

مقاله  نیقرار گرفته است. هدف از ا يورتان مورد بررسیينانوذرات نقره در پل یبه جا Ag یهاوناز ی ميمستق استفادهکننده، دواريام

، با توجه به قتيدر حق است. های پایه آبيیورتانپلي زنجير اصليآن در  استفادهو  زیستبا محيطسازگار  فيشباز  گانديل هيته

نه تنها به  ،افزایندهريبه عنوان زنج یورتانپلي یهارهيدر زنج قرار گرفته شده SBL با ليگاند، Ag یهاونی يانتخاب کوردینيشن

 هپراکن تيتثب تيفيکند بلکه باعث بهبود کيکمک م  Ag یهاونیبا افزودن  یورتان پایه آبيپلي شدگياز مشکل ژل یريجلوگ

-في، طDLS ليو تحل هی( با تجزWPUL/Agآن )  Agدارای نانوذره ه( و پراکنWPUL) SBL دارای ليگاند ه پایه آبيشود. پراکنيم

، تبلور، یيايميو متعاقباً از نظر ساختار ش هيته يطيمح طیدر شرا زين های پایه آبيپراکنه یهالمي. فارزیابي گردید UV-Vis يسنج

 يشگاهیآزما يسلول تيسم يابیو ارز یيایباکترضد تي، فعالنیابرشدند. علاوه حرارتي پویا بررسي يکيمکان آناليزو  يحرارت، یولوژمورف

 شد. بررسي زيآماده شده ن یهالميف
 

 بخش تجربی -2

 فیش باز گاندیل روش تهیه -1-2

کلروفرم ليتر ميلي30در  ديبنزآلدئيدروکسيه ید-2،4محلول ليتر ميلي 2به  يبه آرام ني(آملينوپروپيآم-3)سيبليتر ميلي 1

محصول سه  در نهایتهمزده شد.  طيمح یساعت در دما 4شد و مخلوط به مدت  ليرسوب زرد به سرعت تشک سپساضافه شد. 

 .گردیداتاق خشک  یو شسته شد و در دما لتريسرد ف فرمکلرو تريليليم 25بار با 

 روش تهیه پلی یورتان هاي پایه آبی -2-2

، تروژنين گاز، يکيهمزن مکان اب همراه یتريليليم 250 بالن سه دهانهجداگانه در  مرهايپلشي، پWPULو  WPU هيبه منظور ته

 2در  ده)حل ش DMPAو  NCO،PTMG  ،IPDI با انتهای یمرهايپلپيش یسازآماده ی. در ابتدا براسنتز شددماسنج و کندانسور 

 در دمای 2Nتحت اتمسفر  قهيدور در دق 250زدن با سرعت هم تحتو مخلوط حاصل  ریخته سه دهانه بالن( درون NMP تريليليم

 یيبه تنها BDO هایافزایندهريمناسب از زنج ریبا مقاد مريپليشمخلوط پ سپس. گرفتقرار  ساعت 2به مدت  گراددرجه سانتي 90

 واکنش تا یهامخلوط سرانجام .واکنش داد قهيدق 30به مدت  گراديدرجه سانت 90 یدر دما BDO و فيشباز  گانديلاز  يمخلوط ای

مدت به  واضافه شد  DMPA یدياس یهاکردن گروه يخنث ی( براDMPA)معادل  TEA سرد شدند و گراديدرجه سانت 30 دمای

 یبرا زهيونیاز آب د يمشخص ریبا اضافه کردن مقاد WPUL و WPU هایهپراکن در نهایت. واکنش در این دما ادامه یافت قهيدق 30

 هپراکن هيته یبرا. آمددست به( قهيدور در دق 900) دیزدن شدتحت هم جامد درصد 30 محتوای محصولي با دست آوردنهب

WPUL/Ag ،7 3( يمحلول آب تريليليم(NOAg ه پراکن تريليليم 10جداگانه به طور ( بهتريليليم برگرم يليم 35/4)ت با غلظ

WPUL بخوردهم  قهيدق 30به مدت  دمخلوط حاصل اجازه داده شبه و سپس  شداضافه اتاق  یدر دما. 
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 نتایج و بحث -3

 عیاندازه ذرات و توز نيانگيمو سنتز آن تایيد شد.  مورد بررسي قرار گرفت CHNSو  HNMRهای شيف با آناليز شناسایي ليگاند باز

س یريگاندازه  اکنه های پایه آبيپراندازه ذرات  اتاق و  یدر دما زين WPUL/Agو WPU  ،WPULهایهپراکن Zeta یهاليشد. پتان

pH  =7 هایهپراکن پایداریشددد.  یريگاندازهWPU  ،WPUL و WPUL/Ag به  گراديدرجه سددانت 25 یپس از سدده ماه در دما زين

صر صورت س یب سوب، حاک عدم .قرار گرفت يمورد برر شاهده هرگونه ر ست. طهپراکن یداریپابالای  تيفياز ک يم جذب  فيها ا

UV-Vis یعبور يالکترون کروسددکوپي. مها را تایيد کردسددنتز پراکنه ومورد بررسددي قرار گرفت  زين هاهاز پراکن (TEM به منظور )

رد اسددتفاده قرار گرفت که با توجه به شددکل سددایز مو WPUL/Agشددده در نمونه  لينانوذرات نقره درجا تشددک یمورفولوژ يبررسدد

 .برای ذرات تایيد شد nm  10حدود

 

 
 WPUL/Agاز پراکنه  TEMتصویر  .1شکل

 

و  WPULو  WPU یهالمياز ف H-NMR یهافيطو  WPUL/Ag و WPU  ،WPULیهالمي( فATR)FTIR فيط نيهمچن

سي خواص نمونهها برای از نمونه DMTAو  XRD ،SEM، TGAآناليزهای  سایي و برر شدشنا شده از ها گرفته  . مقدار نقره آزاد 

 72برای نمونه بعد از  ppm  5و مقدار کم آزاد شدن نقره در حدود  قرار گرفت يمورد بررس  ICPMSبا استفاده از WPUL/Ag لميف

آزمون، از  نینجام گرفت و جهت انجام اا ASTM E2149بر اساس استاندارد  هافيلم یيایباکترضد تيفعال ي. بررسساعت گزارش شد

و a -2یر تصاو به ترتيب. استفاده شد نوزایسودوموناس آئروژ يگرم منف یاورئوس و باکتر لوکوکوسيگرم مثبت استاف یدو نوع باکتر

2- bشان ستاف عاری از باکتریمنطقه  دهندهن شندمي نوزایسودوموناس آئروژ يگرم منف یاورئوس و باکتر لوکوکوسيگرم مثبت ا . با

 لوکوکوسيگرم مثبت اسدددتاف باکتری برای WPUL/Agدر اطراف نمونه  يقابل توجه عاری از باکتری، منطقه مذکور مطابق شدددکل

شد نوزایسودوموناس آئروژ يگرم منف یاورئوس و باکتر شاهده   WPULدر اطراف نمونه  عاری از باکتریمنطقه  چيکه ه يحال، درم

شد. شاهده ن سلول م سنجش  مطالعات زنده ماندن  ستفاده از  فنيل تترازوليوم دی-2،5-تيازوليل( -2-متيلدی-4،5)] MTTها، با ا

 موش استفاده شد. L929های فيبروبلاست انجام گرفت. در این آزمون از سلول [بروماید
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سودوموناس  يگرم منف یو باکتر اورئوس لوکوکوسيگرم مثبت استافهای های پليمری در حضور باکتریدهنده فيلمبه ترتيب نشانb و aتصویر  .2شکل

 نوزایآئروژ

 

 گیري نتیجه -4

شده یورتانيهای پليداخل زنجيره( SBL) فيش باز گانديل کیبار،  نياول یمقاله، برا نیدر اکلي به طور ( WPULدر آب ) پراکنده 

در پراکنه پایه  Agذرات نانو گنهم يپراکندگ خوب برای کردیرو کیبه عنوان  از آن قرار گرفته اسدددت و کنندگيتيليک ویژگيبا 

ست آوردن به و (WPUL/Ag) آبي ضد کید شش  ستفاده رمؤث یيایباکترپو ساس مطالعات پا ا به کمک ، Agذره نانو یداریشد. بر ا

از  ایاز مزا ي، برخاین روشغلبه کند. همراه با   SBLبدون ليگاندWPU/Ag  هژل و انعقاد پراکن ليتواند بر تشدددکيم SBL ليگاند

دست خوب نانوذرات نقره به يو پراکندگ  Agنانوذرات به  Ag یهاونیاتاق، کاهش  یدر دما لميف ليبالا، تشک مانایي یداریجمله پا

صاویرآمد.  شش  ازشده  گرفته SEM ت شان  نانودرات نقره راکم به تجمع  لیتما و کنواختی بایتقر يپراکندگ ،WPUL/Agپو  داد.ن

نمونه  بهنسبت  WPUL/Ag در نمونه یورتانهای سخت پليبخش gT و یورتانهای نرم پليبخش gT ری، مقادDMTA جیبراساس نتا

WPUL پوشددش آماده شددده  یيایباکترضددد يابیکننده، ارزدواريام جهينت کیعنوان . بهشددده اسددت جاجابهبالاتر  یبه سددمت دما

WPUL/Ag نوزایسودوموناس آئروژ يگرم منف یاورئوس و باکتر لوکوکوسيگرم مثبت استافباکتری در برابر  دیشد يکروبيماثر ضد 

شان داد.  99/99 بازدهبا  صد را ن  L929 یسلولها برای يتيسم چيه WPUL/Agکرد که نمونه  دیيتأ MTT سنجش، نیابرعلاوهدر

عملکرد درصددد نقره اسددت  64/0که تنها حاوی ، WPUL/Ag يتینانوکامپوز لميف ،پيشددينمرتبط  قاتيبا تحق سددهیندارد. در مقا

 مناسب باشد. یتجار یهااز برنامه یاگسترده فيط یتواند برامي که را نشان داد  چشمگيری یيایباکترضد
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