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  قرمـز تولوئيـدين   . هاي فلزي جديد در مقياس نانو از يك ليگاند آزوي آروماتيك گزارش شده اسـت               كيليتسنتز تعدادي    ،در تحقيق ارائه شده   

هـاي فلـزي آن بـا      نفتل سنتز شد و سپس كمپلكس     -2 فنيل دي آزونيوم با      - پارا متيل  - كوپلينگ نمك اورتو نيترو    -هاي آزو  وسيله واكنش ه  ب

دسـت آمـده بـا      ه  ساختارهاي محصولات ب  .  تهيه گرديد  ،ي مختلف و شرايط بهينه واكنش     ها  pH در Ni/SiO2هاي    و نانو كامپوزيت    حجيم نيكل

 -هاي قرمـز تولوئيـدين    كمپلكسXRDهاي  بر طبق داده. دست آمدنده  بNMRو UV, IR هاي طيفي   درصد از جذب اتمي و داده75-85 بازده

 ـSEM تصاويرو  نيكل در مقياس نانو پيكربندي مونوكلينيك دارند همچنـين  . باشـد   مـي nm 100شان داده اسـت كـه انـدازه ذرات كمتـر از      ن

هـاي   آنها فعاليـت .  بر عليه تعدادي باكتري و قارچ ارزيابي شدin-vitroهاي فلزي به صورت  هاي ضدباكتريايي و ضدقارچي نانو كمپلكس    فعاليت

   .اند ها نشان داده بالايي را بر عليه تمامي گونه
 

  . نيكل، بيوشيمي،هاي فلزي  كمپلكس، قرمز تولوئيدين،وذراتنان: ي كليديها  واژه
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In the present research, the synthesis of some new nano–scale metal chelates of an aromatic azo ligand has been reported. 

Toluidine red was synthesized by azo-coupling reactions of o-nitro-p-methyl phenyl diazonium salt with 2-naphthol and then its 

metal complexes were prepared with bulk Ni and Ni/SiO2 nanofine composite on the different pH and with the optimized 

conditions. The structures of products in overall yields of 75- 85% were deduced from their Atomic absorption and their UV, IR 

and NMR spectral data. According to XRD data, nano-scaled Toluidine Red-Ni complexes have monoclinic configuration and 

SEM technique have shown the size of particles are less than 100 nm. Also, nano metal complexes were evaluated in vitro for 

their antibacterial and antifungal activities against some bacteria and fungi. They have shown high activity against all species 

of them. J. Color Sci. Tech. 6(2012), 223-232© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ترين گروه   ترين و بزرگ   قديمي) -N=N-حاوي كروموفور   (تركيبات آزو   

 ـ ].2،1[ آلي سنتزي هستند زايرنگمواد   هـاي  جنبـه يـل  لده اين امر ب

كردن الياف نساجي،  مانند رنگ در صنايع مختلف    مختلف كاربردي آنها    

هـاي صـنعتي، مطالعـات بيـودارويي و محـدوده وسـيعي از               تهيه رنگ 

  نـوري و - مثل ليزر، نمايشگرهاي بلورمايع، ابزارهـاي الكتـرو      ها فناوري

عليــرغم اينكــه برخــي از ]. 3-6[ باشــد مــي جوهرافــشان چاپگرهــاي

 هاي بيولوژيكي   در فعاليت  آنها اند، اما  هاي آزو سمي شناخته شده     زارنگ

 ـ دار ي اهميت فراوان  بويژه ضدباكتريايي و ضدقارچي    در ايـن    ].7-9[ دن

هـاي آزو بـا      زا شده كه از كمپلكس دادن رنگ      فلزيي آزو   ها زاميان، رنگ 

شوند، به عنوان يك گروه مجزا موارد مـصرف متعـددي       فلزات تهيه مي  

هاي آزو سـبب بهبـودي برخـي از     زاواردشدن فلز در ساختار رنگ . دارند

گردد، اما گاه كاهش  خواص، به ويژه مقاومت در برابر نور و شستشو مي     

همچنـين ايـن امـر موجـب        .  بر خواهد داشـت    شفافيت رنگ را نيز در    

هـاي فلـزي نـسبت بـه         جابجايي حداكثر طول موج جـذبي كمـپلكس       

  از جملـه فلـزات مـورد اسـتفاده    . شـد هاي عـاري از فلـز خواهـد         زارنگ

 كبالت، آهن و نيكل اشـاره كـرد   توان به مس، كروم،    ها مي  در اين رنگ  

هـاي   مـپلكس  تهيـه ك بـراي  كارهاي صورت گرفتهدر اغلب  ].12-10[

 وي  شو همكـاران   1از جمله كاري كه توسط كابـاي      هاي آزو    فلزي رنگ 

 از املاح قابل حـل فلـزات در   ،]10[هاي اخير انجام شده است       در سال 

دهنـده و   مقياس معمولي استفاده گرديده كـه بـا ليگانـدهاي الكتـرون     

 ،كه در گـزارش مـذكور      طوريه   ب اند كروموفور آزو وارد كمپلكس شده    

هاي الكترون دهنده هيدروكسيل بـه   ي آزو حاوي گروه ها  از رنگينه آنها  

هـاي فلـزي محلـول در آب     عنوان ليگانـد اسـتفاده نمـوده و بـا نمـك          

امـا آنچـه كـه كمتـر بـه چـشم       . انـد  هاي نهايي را تهيه كرده     كمپلكس

كارگيري فلزات در مقياس نانو براي تهيه محصولات فـوق          ه  خورد ب  مي

 ارتبـاط بـين فلـزات و ليگانـدهاي الكتـرون            برقراري و همچنين    است

ايـن تحقيـق    كه ايـن مـسئله در        ،ي آلي اوليه  زاشنده در ساختار رنگ   ك

ترين مـواد    نانو ذرات رايج،از طرفي ديگر.  استقرار گرفته  بررسي   مورد

 كـه بـا توجـه بـه تركيـب      ]13-15[ مورد بررسي در فناوري نانو بـوده 

 پليمـري و نيمـه هـادي        ،سراميكي ،اين ذرات به انواع فلزي    ،  شيميايي

فلـزات بـه دليـل كاربردهـا و          سنتز نـانو   ،بين آنها در  . شوند ميتقسيم  

 باشد و از   مياي برخوردار    اي كه دارا هستند از اهميت ويژه       خواص ويژه 

بـراي   كـاربرد بيـشتري   رسـوبي  كار رفتـه روش هـم  ه هاي ب ميان روش

بـر طبـق مطالعـات     ].16 ،17[د هـاي فلـزي دار   كامپوزيـت نانوساخت  

هاي خاص خـود     ورياهاي دنياي نانو با فن     صورت گرفته يكي از چالش    

 ـ  هـاي مختلـف علمـي و كـاربردي          كـارگيري آن در عرصـه     ه  سهولت ب

 برقراري ارتباط بـين نـانو ذرات بـا          كار ارائه شده  لذا هدف از    . باشد مي

 در ايـن راسـتا،    . هاي رنگي در ابعاد ميكرو به روشي ساده است         مولكول

                                                                 
1- Nilgun Kabay 

نـانو ذرات نيكـل روي بـستر    هـاي شـيميايي    كارگيري روش ه  ب  با اابتد

 يـك   اي به سنتز   مرحله سنتز شده و سپس از طريق روشي تك       سيليكا  

  . شود كمپلكس فلزي جديد پرداخته مي

اي تـاكنون    مرحلـه  لازم به ذكر است كه استفاده از اين روش تـك          

تفاده از رنگدانه    ساختار محصولات فوق كه با اس      .گزارش نگرديده است  

   Ni/SiO2هـاي   و نانو ذرات نيكل موجود در كامپوزيـت  قرمز تولوئيدين

 تعيـين و  سـنجي  طيـف هـاي متفـاوت     از طريـق روش    ،دست آمدند ه  ب

 .شده استهاي بيوشيميايي آنها بررسي  فعاليت

  

  بخش تجربي ـ2

  ـ مواد1ـ2

 -2لين،   نيتـروآني  -2- متيـل  -4 :شاملتمامي مواد اوليه مورد استفاده      

 6 نيترات نيكل نيتريت ، سديم كربنات ، اسيد كلريدريك، سديم نفتل،

 اتـانول و پتاسـيم هيدروكـسيد بـا درصـد            اتيل ارتوسيليكات،  آبه، تترا 

  .خلوص آزمايشگاهي از شركت مرك تهيه شدند

 

   روش كار  ـ2ـ2

 ـ   كتروفوتومترپهـاي اس ـ   دسـت آمـده از طريـق دسـتگاه        ه  محصولات ب

 قرمـز تبـديل   زيـر طيف سـنج   ،)JASCO UV- 550( ي مرئـبنفش  فرا

 سنج تـشديد مغناطيـسي هـسته    طيف ،)JASCO FT/IR- 410 (فوريه

)AVANCE 300, BRUCKER 300- DRX(، پرتـو سـنج پـراش    طيف 

 روبشي نشر يميكروسكوپ الكترون ،)Panalytical XRD- MPD (ايكس

  . مورد بررسي و شناسايي قرار گرفتS360 FE-SEM) (ميداني

 

  سنتز قرمز تولوئيدين

 نيتروآنيلين  -2- متيل -4 از مواد اوليه      قرمز تولوئيدين  براي تهيه رنگ  

  .)1شماي ( نفتل استفاده شده است -2و 

برابـر بـا    ( نيتـروآنيلين    -2- متيـل  -4 مول از    0,05در ابتدا مقدار    

 12,5( آب    و  اسـيد كلريـدريك    همراه با مقادير مـساوي از     ) گرم 7,60

 )گـرم  3,74 معـادل ( مول سديم نيتريـت   0,054 مقدار به) ليتر ميلي

  C˚ 5همـراه بـا كنتـرل دمـا در كمتـر از              در آب، قطره قطـره       محلول

برابر (مول سديم كربنات  0,060در مرحله بعد مقدار  .شده است  اضافه

 نفتـول   - 2 مـول    0,049مقـدار   همـراه بـا     در آب مقطر    )  گرم 6,36با  

مخلوط بالا  به ده و سريعاًًشآب و يخ حل در مخلوط )  گرم7,2برابر با (

  .اضافه گرديد

 آزو تـشكيل    زا صـورت گرفتـه و رنگ ـ      2در اين مرحلـه كوپلاسـيون     

و بـا آب   كـرده  دانه حاصله را با قيف بوخنر صاف  درنهايت رنگ . شود مي

بـودن رنـگ تهيـه شـده      براي اطمينان از خالص. شود شستشو داده مي  

  ]. 18[كرد  استفاده TLCآزمون توان از  مي

                                                                 
2- Coupling 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  225  هاي فعال بيوشيميايي از قرمز تولوئيدين و فلز نيكل                    سنتز نانو كمپلكس       

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

  

NH2

NO2

CH3

4-methyl-2-nitroaniline

+

OH

2- naphthol

NaNO2 , HCl
N

N

H3C NO2

HO

Toluidine Red  

 

  . قرمز تولوئيدينزايواكنش تشكيل رنگ :1 شماي

 

  سنتز نانوذرات نيكل روي بستر سيليكا

ي رنگ بـا فلـزات، ابتـدا طـرز تهيـه      ها پيش از شروع ساخت كمپلكس  

نانوذرات نيكل روي بستر سيليكا را به روش هم رسوبي، به طورخلاصه            

مواد اوليه سنتز نانو ذرات اكسيد نيكل روي بـستر          : شود ميداده  شرح  

 6 سيليكا به اين صورت انتخاب شده است كه، از نمـك نيتـرات نيكـل   

اتيل ارتوسيليكات با مقادير استوكيومتري معينـي    يا تتراTEOS آبه و 

 محـيط توسـط     pHسـپس   . شـود  به صورت محلول در آب استفاده مي      

 تنظيم و به مـدت سـه روز تـا يـك             11 تا 10بينپتاسيم هيدروكسيد   

مـواد فعـال    تـوان از  در ايـن فاصـله مـي    .شود ير برگشتي مي طتقهفته  

در .  يوني يا غيريوني در راستاي ريزشدن نانوذرات استفاده نمود         1حطس

و شد و سپس خشك شو دست آمده با آب و الكل شسته پايان رسوب ب

  ].16 ،17 [ديگرد  ساعت كلسينه 6 - 8به مدت 

 

  هاي فلزي  مناسب جهت تهيه كمپلكسpHتعيين 

ــد آدر فر ــپلكس ين ــه كم ــزي  تهي ــاي فل ــدو ه ــه مح ــراي pHه د س  ب

ي تهيـه شـده     هـا   ميزان نيكل نمونـه    و   ي نيكل تعريف شد   ها  كمپلكس

ايـن   (باشد ميصورت زير   ه  توسط روش جذب اتمي تعيين گرديد كه ب       

ا گـزارش   ركمپلكس نهايياعداد ميزان درصد نيكل موجود در ساختار        

  ):مي كند

  % 5داراي  pH =4,5  در نمونه كمپلكس نيكل-

  %3داراي  pH =5,5 در نمونه كمپلكس نيكل -

  .باشد مي نيكل % 2داراي  pH =6,5 در نمونه كمپلكس نيكل -

 جهــت تهيــه ايــن pH بهينــه هبــا توجــه بــه نتــايج حاصــله، محــدود

  . تعيين گرديد4,5ي فلزي ها كمپلكس

  

 فلزيهاي  سنتز كمپلكس

 و نـانو ذرات   نيكل معمـولي   ي رنگ با نمك فلز    ها  جهت تهيه كمپلكس  

                                                                 
1- Surfactant 

)  گـرم 1,536معادل با ( قرمز تولوئيدين زا از رنگmmol5 نيكل، مقدار 

 از mmol2  و در مرحله بعد مقدار نمودهرا در حداقل حلال اتانول حل 

 آزو  زاي بـه محلـول رنگ ـ     شـده در آب    پراكنـده  محلول و يا     نمك فلزي 

 رسـانده  4,5 محلـول بـه محـدوده    pHدر اين مرحله، . گردد  مي افزوده

زن   هـم  بـا كمـك    دقيقـه    30در نهايت محلول فوق به مـدت        . شود مي

 و در آخـر رسـوب حاصـله          قرار داده  2ير برگشتي طتقتحت  مغناطيسي  

  . شد و در خلاء خشك ه و چندين مرتبه توسط اتانول شستشده صاف

  

   نتايج و بحث ـ3

  محصولاتبررسي شيميايي 

 ،UV ،دست آمده توسـط جـذب اتمـي    ه  ساختار شيميايي محصولات ب   

IR و NMR باشد بررسي گرديده و نتايج آن به شرح زير مي.   

 ارائه  1در جدول   ي سنتز شده    ها  نمونهجذب اتمي   نتايج حاصل از    

  .شده است

  

  .ي فلزي تهيه شدهها كمپلكس ميزان نيكل در :1جدول 

ي فلزي ها كمپلكس

 هتهيه شد

غلظت برحسب 

ppm 
 غلظت برحسب درصد

NiCl2.6H2O (bulk) 21,02 1,051 

12 Nano Nickel % 25,18 1,259 

25 Nano Nickel % 31,57 1,578 

                                                                 
2- Reflux 
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گونه كه گزارش شده است درصد فلز نيكل در محصول نهـايي             همان

 . از بقيه موارد بيشتر است% 25هنگام استفاده از ماده اوليه نانو نيكل 

طول  بيشينه) 1شكل   (رنگدانه قرمز تولوئيدين   UV-Vis در طيف 

 لباشد كه اين جذب مربـوط بـه انتقـا    مي  =nm 490 λmaxجذبيموج 

*)π ( n         هـاي فلـزي افـزايش شـدت     در كمـپلكس  نواراين . است 

 بـه سيـستم مـزدوج       Ni+² وارد شدن يـون      امرعلت اين   . دهد مينشان  

تروني شده و به اين ترتيـب عـدم   است كه باعث گسترش بيشتر ابر الك    

ــرون  ــتقرار الكت ــاي  اس ــي πه ــزايش م ــد  را اف ــذب در. ده ــواليج    ح

nm 530 λ=                  مربوط به جـذب انتقـال بـار از فلـز بـه سيـستم ليگانـد 

 جــز NO2– دليــل اينكــه ليگانــده  بــهــا در ايــن كمــپلكس. باشــد مــي

  درt2g هـاي  مركـزي داراي اوربيتـال   است و فلـز    πي پذيرنده   ها  ليگاند

 و شدت جذب بوده لذا انتقال بار از فلز به ليگاند باشد ميحال پر شدن 

بنفش و مرئـي    فـرا هـاي انتقـال بـار كـه در ناحيـه             جذب. بالايي ندارد 

ي ضعيفي در ناحيه ها  را كه معمولا پيكd-d)  (شوند، انتقالات ميظاهر

 ]. 19[پوشانند  ميكنند،  ميبنفش ظاهر فرا

گونه كه مشاهده   ، همان )2شكل  (ي  ي فلز ها   كمپلكس IRدر طيف   

1 حوالي پهن موجود در     نوارشود   مي
cm- 3400  مربوط به گروه عـاملي  

–OH                است كـه بـه دليـل تـشكيل پيونـد هيـدروژني درون مولكـولي   

1  نوارهـاي جـذبي زيـر   صورت پهن ظاهر گرديده اسـت،  ه  ب
cm- 3000 

 يجـذب ارتعاشـي حـوال      همچنـين    .باشد  آليفاتيك مي  C-H مربوط به 
1

cm- 2350      و  ]2١[ رزونانـسي اسـت      حالـت در   مربوط به گروه نيترو

 مربوط به كشش نامتقارن اين گروه روي حلقـه         cm-11550  حوالي نوار

 مربـوط بـه گـروه آزو    cm-11470 محـدوده   نوارهـاي  .آروماتيك است

  مربوط بـه ارتعـاش كشـشي     cm-1 1180جذب در طول موج     . باشد مي

(C–N)  ،1 نوار
cm- 1050 بوط به جذب كششي پيوند       مر(C–O)  ،نفتلي 

1  حوالي نوار
cm- 850           اي  مربوط به ارتعـاش خمـشي خـارج از صـفحه 

(=C–H) 1 همچنين نوار موجـود در   . است
cm- 750   مربـوط بـه پيونـد  

(M–N)     1  و 500  محدوده  بوده و در آخر نوارهاي
cm- 650   مربـوط بـه 

  .باشد مي (M–O)ي ها پيوند

  
 

 

ي فلزي در حلال ها  و كمپلكسقرمز تولوئيدين رنگ UV-Visطيف  :1شكل 

  .كلروفرم

  

  

  
  

  .%25كمپلكس فلزي نيكل  و %12كمپلكس فلزي نيكل ، حجيم كمپلكس فلزي نيكل IRطيف  :2شكل 
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N+
O-

M/2

N
N

O-

H3C

HO

M= Bulk Ni , Nano Ni

ي فلزي بـه  ها با توجه به وابسته بودن ساختمان برخي از كمپلكس  

 بـا افـزايش     گرديد كه  محيط، فرض    pH ، از جمله  ها  شرايط تشكيل آن  

pH     به ( به عنوان ليگاند      نفتل  محيط، اكسيژن منفي گروه هيدروكسيل

عمل خواهد كرد، در حالي كه در )  گروه آزوπهمراه ابر الكتروني پيوند 

pH  ي استخلاف نيترو به عنـوان ليگانـد        ها  ي اسيدي يكي از اكسيژن    ها

براي پي بـردن  . كند ميعمل )  آزو گروهπبه همراه ابر الكتروني پيوند    (

ي ها pHي تهيه شده در    ها   كمپلكس ¹H-NMR سه طيف    به اين مسئله  

دادنـد كـه    نـشان   ها   اين طيف ). 3شكل  (گرفته شدند    8,5 و   7,5 ،4,5

 با تغييـر   11  و ppm 16 در حوالي     نفتل  گروه هيدروكسيل  هاي پروتون

pH  روتون متـصل   كه سيگنال مربوط به پ     در صورتي . گردند ميحذف ن

در ) ppm 8,96( رزنانـسي    حالتهاي گروه نيترو در      به يكي از اكسيژن   

ايجـاد    نفتـل در   گـروه هيدروكـسيل   شود لـذا     محيط قليايي حذف مي   

در  ¹H-NMRطيـف   تفـسير   . كمپلكس فلـزي نقـشي نخواهـد داشـت        

  . خلاصه شده است2جدول 

در نتيجه بر طبق اطلاعـات حاصـله سـاختار شـيميايي محـصول              

  . نشان داده شده است1 آمده در ساختار ستبد

  

  

  

  

  

  

  

  . نيكل- ساختار شيميايي كمپلكس فلزي قرمز تولوئيدين:1 ساختار

  

  

  .pH=4,5 شده در هاي تهيه كمپلكس ¹H-NMRطيف نتايج حاصل از : 2جدول 

 شكافتگي
 signalمكان 

( ppm ) 
 توضيحات

  * پروتون فنلي- 16,87 يكتايي

 ن فنلي پروتو- 11,60 يكتايي

  8,96  يكتايي
 پروتون متصل به يكي -

  از اكسيژنهاي گروه نيترو

 هاي آروماتيك  پروتون- 6,84 – 8,37 چندتايي

 هاي گروه متيل  پروتون- 3,65 يكتايي

 هاي گروه متيل  پروتون- 2,41 يكتايي

 از نظـر  كـه لكول رنـگ تـشكيل كمـپلكس داده اسـت     و فلز مركزي با دو م -*
 (OH–) ميزان پيوند هيدروژني هر      در نتيجه ا متفاوت بوده و     گيري درفض  جهت

 نواحي متفاوتيهاي فنلي در       متفاوت است، پس پروتون    (–N=N–)كروموفور  با  
 . دنگرد ظاهر مي

  بررسي ساختاري محصولات

   فلزييها  در تعيين ساختمان كمپلكسXRD روشاستفاده از 

ايكس در شكل    پرتوش   پرا الگويي به دست آمده از      ها  با پردازش داده  

شود كه شكل فاز اصلي حاصله در نمونه تولوئيدن قرمز            مشاهده مي ،  4

 مقـدار   ،به علاوه . تطابق دارد JCPDS 1879-25با كارت مرجع شماره     

 ديـده  JCPDS 1425-39كمي فاز فرعي كريستوباليت با شماره كارت    

دم بـا توجـه بـه ع ـ      . باشد ميشود كه مربوط به حضور بستر سيليكا          مي

رسـد حالـت    مشخص بودن ساختاري معين مربوط به نيكل به نظر مي         

به عـلاوه   . كمپلكس فلزي ميان تولوئيدين و فلز نيكل ايجاد شده است         

دهند كه ايجاد كمپلكس با فلز نيكل تاثير چنـداني بـر             مينتايج نشان   

روي ساختار مونوكلينيك آن نداشته و حتي موقعيت شديدترين پيـك     

توان نتيجه  بنابراين مي.  نيز دچار تغيير نشده است27˚آن در محدوده    

. ]16 ،17 [گرفت كه نيكـل بـه خـوبي در سـاختار قـرار گرفتـه اسـت         

محاسـبه   ها بلوركاندازه  ) 1ه  طراب( 1 معادله شرر  همچنين با استفاده از   

  . استشده 

)1(    
  

 نـشان   β تابيده شده،    پرتو نشان دهنده طول موج      λدر اين معادله    

دهنده زاويه انكـسار      نشان θدهنده عرض پيك اصلي در نصف ارتفاع و         

اگرچه با توجه به بالا بودن پس زمينه تخمين دقيق ميانگين           . باشد مي

پذير نيـست ولـي بـه صـورت           شرر امكان  -اندازه بلورها به روش دباي      

  . استnm 27نسبي در محدوده 

  

  SEMتصاوير 

قرمز  زاتهيه شده از رنگ    2تروني روبشي مقايسه تصاوير ميكروسكوپ الك   

) 5شـكل  % (25 و 12ي فلزي نانو ذرات نيكل   ها   و كمپلكس  تولوئيدين

قرمـز   زانشان دهنده تغيير اندازه و انتقال ذرات از فـاز ميكـرو در رنگ ـ             

 12ي فلزي نانو ذرات نيكل  ها  ، به فاز نانومتري در كمپلكس     تولوئيدين

هيه تصاوير واضح، به علت اندازه بـسيار        اي كه ت   گونه باشد، به  مي% 25و  

 انـدازه   به عنوان نمونـه   . پذير نبوده است   كوچك ذرات نانومتري، امكان   

ــانو ذرات نيكــل  يكــي از  ــزي ن   ،%12ذرات در كمــپلكس محــصول فل

nm 58           25 و در كمپلكس فلزي نـانو ذرات نيكـل% ،nm 38  گـزارش 

وليـه تولوئيـدين   ي اهـا  نمونه شود ميهمانگونه كه مشاهده . شده است

شامل ذراتي كـروي تـا كـشيده و نمونـه نيكـل شـامل ذراتـي نـسبتا                   

 مـساحت سـطح موثرنـانو ذرات        كه از آنجائي  باشند مياي مانند    صفحه

تواننـد سـطح بيـشتري از        مي است آن   معموليتر از نمونه     خيلي بزرگ 

از عهـده ذرات   اين امر   رنگ را به طور همگن و يكنواخت بپوشانند، كه        

 . خارج استحجيمل نيك

                                                                 
1- Scherrer 

2- SEM : Scanning Electron Microscope 
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  الف

  

 ب

 
 ج

  .8,5:  و ج7,5: ، ب4,5: هاي الفpH و حلال كلروفرم تهيه شده در نيكلنانو  كمپلكس NMRطيف : 3شكل 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  229  هاي فعال بيوشيميايي از قرمز تولوئيدين و فلز نيكل                    سنتز نانو كمپلكس       

  Journal of Color Science and Technology(2012)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

  

  

  . كمپلكس فلزي نانو ذرات نيكلXRD   الگوي:4شكل 

  

    

 حجيمكمپلكس فلزي نيكل   قرمز تولوئيدين  

   

  %25 كمپلكس نيكل    %12 كمپلكس نيكل   

  .%25 و 12 نانو نيكل ، حجيم ي فلزي نيكلها   و كمپلكسقرمز تولوئيدين زا رنگSEMمقايسه تصاوير  :5شكل 
  

    

2θ 
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ي هـا    در مـورد كمـپلكس     EDX 1 بررسي اطلاعات حاصل از آناليز    

دهنده وجود دو عنصر  نشان) 6شكل  % (25 و   12فلزي نانو ذرات نيكل     

وجود عنصر سيلسيم به    . شدبا ميسيلسيم و نيكل در تركيب كمپلكس       

در . نانو ذرات نيكل اسـت    هاي   مپوزيت دركا SiO2 بستر   ازعلت استفاده   

EDX       از  % 32,76، عنـصر نيكـل      %12 كمپلكس فلزي نانو ذرات نيكل

 و در كمپلكس فلزي نـانو ذرات نيكـل          Ni و   Siمجموع وزني دو عنصر     

ــي دو عنــصر  % 37,90، عنــصر نيكــل 25% را  Ni و Siاز مجمــوع وزن

  . دهد ميتشكيل 

  

   ميكروبيولوژيكي محصولات بررسي خواص

و  قرمز تولوئيدين  زاباكتريال رنگ  در اين بخش براي بررسي خواص آنتي      

 tryptic “از دو محيط كشت % 25 و 12ي نانو ذرات نيكل ها كمپلكس

soy broth ”)  3جــدول(و “ Thioglycollate broth ” )  4جــدول( 

 جهـت  ” tryptic soy broth “ كـشت مـايع   محـيط . شـود   مياستفاده 

نظيـر  ( ي هوازي و حساس به تغييرات محيطي        ها  بررسي رشد باكتري  

pH گيرد مي مورد استفاده قرار ها و نيز قارچ) غيره ، دما و.  

-ºC 25  در اين محيط كـشت، در دمـاي    قرمز تولوئيدينرنگدانه 

،  عمليات پاياندر. واقع شد 2انكوباسيون  ساعت مورد72 و به مدت 20

 كـه ايـن امـر نـشان دهنـده رشـد             رفتـه رنگ شـفاف محـيط از بـين         

ــسيم ــا ميكروارگان ــاكتري (ه ــا ب ــارچه ــوازي و ق ــا ي ه ــي . اســت) ه ول

ي نانوذرات نيكل    ها   كمپلكس  در محيط كشت حاوي    ها  ميكروارگانيسم

  . ندا فاقد رشد بوده%  25 و 12

                                                                 
1- Energy Dispersive X-ray microanalysis 

2- Incubation 

  

  
  .EDXتوسط  %25 و 12يزان نيكل در كمپلكس نانو ذرات نيكلگيري درصد م طيف شناسايي و اندازه :6شكل 

  

 .tryptic soy broth تركيبات لازم براي تهيه يك ليتر از :3جدول 

  gr/lit 17,0  Casein peptone  ها جهت رشد ميكروارگانيسم منبع فسفوپروتئيني

_  gr/lit 3,0  Soya peptone  

  gr/lit     5,0  Sodium chloride  براي نگه داشتن تعادل اسمزي

 به عنوان بافر جهت نگه داشتن

7,3 = pH در دماي  ºC25 
gr/lit    2,5 Dipotassium hydrogen phosphate  

  gr/lit   2,5  Dextrose  ها به عنوان منبع انرژي جهت رشد ميكروارگانيسم
ج
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  .Thioglycollate broth تركيبات لازم براي تهيه يك ليتر از :4جدول 

gr/l 15,0  Pancreatic digest of casein  

gr/l 5,0  Yeast Extract  

gr/l 5,5  Dextrose  

gr/l 2,5  Sodium Chloride  

gr/l 0,5  L-Cystine  

gr/l 0,5  Sodium Thioglycollate  

 

  

 جهـت بررسـي    ” Thioglycollate broth “از محيط كـشت مـايع   

قرمـز  رنـگ دانـه     . شـود  مـي ي غيرهـوازي، اسـتفاده      هـا   رشد بـاكتري  

 و بـه  ºC 25-20دمـاي   ،pH 7,1  در اين محيط كـشت، در تولوئيدين

، رنگ شـفاف محـيط   عملياتدر پايان   .  ساعت مورد واقع شد    72مدت  

 در  هـا   شود كه اين امر نشان دهنده عدم رشد ميكروارگانيسم         ميحفظ  

% 25 و   12 ي نـانو ذرات نيكـل     ها  همچنين كمپلكس . است   اين محيط 

به طور كلي نتايج اين بخـش        .باشند ميدراين محيط كشت، فاقد رشد      

  . گزارش شده است5درجدول 

يي كـه در دو محـيط كـشت      هـا   در مرحله بعد براي بررسي نمونـه      

اند  فاقد رشد بوده Thioglycollate broth  و tryptic soy broth  ميعمو

ــپ( ــا لكسكم ــانو ذرات نيكــل ه ــشت%)25 و 12ي ن  ، از دو محــيط ك

Nutrient Agar)   6جـدول(و  Sabouraud dextrose agar )  7جـدول( 

  .شود مياستفاده 

ي غيــر هـا   جهـت كـشت بــاكتري  Nutrient Agarمحـيط كـشت   

از . رود مـي به كار   ) غيره ، دما و     pHنظير  (حساس به تغييرات محيطي     

ي بـالا  هـا  ، حفظ حالت جامد آن در دماجمله مزاياي اين محيط كشت    

 بـاكتري در سـطح آن، نتيجـه    تجمـع همچنين به دليل رشد    . باشد مي

 .شود مي به راحتي مشخص انكوباسيون

هـاي    جهت كشت قـارچ Sabouraud dextrose agarمحيط كشت 

   .رود ميزا به كار  زا و غير بيماري بيماري
  

و  قرمز تولوئيدين زايال رنگباكتري خواص آنتي نتايج حاصل از :5جدول 

و  tryptic soy broth  محيط كشت  در دوي نانو ذرات نيكلها كمپلكس

Thioglycollate broth.  

  نمونه

قرمز رنگ    ميكروارگانسيم

 تولوئيدين

كمپلكس نـانو   

  %12نيكل ذرات

كمپلكس نـانو   

  %25نيكل ذرات

هاي  باكتري

  هوازي و

  ها قارچ

+  -  -  

هاي  باكتري

  غيرهوازي
-  -  -  

در هر دو محيط كـشت،      % 25 و   12ي نانو ذرات نيكل     ها  كمپلكس

 واقـع شـده و   incubation ساعت مورد  48 و به مدت ºC 32در دماي 

 نتايج.  مشاهده نشده است ها در هيچ يك از موارد رشد ميكروارگانيسم   

   . ارائه گرديده است8درجدول  آزمايشات ميكروبيولوژيكي نهايي

 در هر چهار محـيط كـشت        ها  م رشد ميكروارگانيسم  با توجه به عد   

توان چنين نتيجه  مي، % 25 و 12ي نانو ذرات نيكل    ها  حاوي كمپلكس 

 ونيـز   ها   و كپك  ها   مانع از رشد انواع قارچ     ها  گرفت كه كه اين كمپلكس    

ي ها  باكتري. شوند مي آزو   زاي در رنگ  Enterobacteriaceaeي  ها  باكتري

شـوند كـه از      مـي ي گرم منفي را شامل      ها  ي دسته بزرگي از باكتر    فوق

مسبب بيماري اسهال    (Shigellaتوان به    مي ها  ترين اين باكتري   معروف

الريـه و   هـايي همچـون ذات   مسبب بيماري (Escherichia coli، )خوني

) مـسبب بيمـاري تيفوئيـد   (Salmonella  و) اي اي و مثانـه  رودهالتهاب 

  .اشاره كرد

 
  .Nutrient Agar براي تهيه يك ليتر ازتركيبات لازم : 6جدول 

gr/lit 3,0  Beef Extract  

gr/lit 5,0  Peptone  

gr/lit 8,0  Sodium Chloride  

gr/lit 15,0  Agar  

 

  .Sabouraud dextrose agar   تركيبات لازم براي تهيه يك ليتر از:7جدول 

gr/lit 40,0  dextrose  

gr/lit 10,0  Peptone  

gr/lit 20,0  agar  

 

و  قرمز تولوئيدين زايباكتريال رنگ خواص آنتي نتايج حاصل از :8جدول 

  . مختلفكشتهاي  محيط  دري نانو ذرات نيكلها كمپلكس

كشت محيط  

  نمونه
tryptic 

soy broth 
Thioglycoll

ate broth 

Nutri

ent 

Agar 

Sabourau

d dextrose 

agar 

قرمز 

 تولوئيدين
+  –      

كمپلكس نانو 

ذرات نيكل 

12%  

_  _  _  _  

كمپلكس نانو 

ذرات نيكل 

25%  

_  _  _  _  
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 قرمـز تولوئيـدين بـا       زايهاي فلزي رنگ   در اين مقاله به سنتز كمپلكس     

 و نـانو ذرات نيكـل بـا درصـدهاي مختلـف در              حجيماز نيكل   استفاده  

 ـ  . پرداخته شد  Ni/SiO2هاي   كامپوزيت  كـار ه سرعت و سـهولت روش ب

دست آمده ناشي از    ه  بنتايج  . باشد هاي كار ارائه شده مي     رفته از ويژگي  

 ـ.  در حالت كمپلكس فلـزي اسـت    بهبود خواص ماده رنگزا    طوريكـه  ه ب

هاي فلـزي نـسبت بـه     ط به كمپلكس  مربو UVهاي   مشاهده شد جذب  

 سنتزي افزايش شدت داشـت و از طرفـي ديگـر ايـن افـزايش                زايرنگ

هاي فلزي نانوساختار به مراتب بيشتر بود كـه      شدت در مورد كمپلكس   

ارزيـابي  . باشـد  مـي كنش بهتر رنـگ و فلـز نـانو     دهنده برهم خود نشان 

 و تـراكم     نيز حـاكي از انباشـتگي      SEMتصاوير ميكروسكوپ الكتروني    

در مورد كمپلكس نانوساختار نيكل اسـت كـه ايـن خـصوصيت              بيشتر

دهي را نسبت به گونـه مـشابه در ابعـاد ميكـرو              تواند ميزان پوشش   مي

باكتريال و ضد قـارچي ايـن    همچنين بررسي خواص آنتي. افزايش دهد 

 اوليـه نـشان داد كـه  ايـن سـاختارها           زاها درمقايسه بـا رنگ ـ     كمپلكس

توان استفاده  ميدهند و به همين دليل   از خود نشان مي فعاليت بهتري 

هاي ميكروبـي    هايي كه امكان آلودگي    از آنها را به عنوان رنگ در مكان       

 ،هايي كه ميزان بـار ميكروبـي در آنهـا مهـم اسـت      بالا دارند و يا مكان    

   .توصيه نمود
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