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  مقدمه -1

 و گذاشته برجاي را ناخوشایندي عوارض گیاهی بقایاي سوزاندن
 بقایاي ماندن باقی .است انداخته خطر به را زیست محیط سلامت
 کاشت براي بزرگی معظل محصول برداشت از بعد گیاهی

 برگ یتمام و ساقه از یبخش کاه، .است شده بعدي محصولات
 جدا دانه از و شده خرد خرمنکوبی هنگام و شود یم شامل را برنج
 سیلیس محتوي که است کشاورزي پسماند یک برنج کاه .شودمی

 )RSA( برنج کاه خاکستر ].1[ شودمی حاصل برنج تولید از و است
 کاه خاکستر خلوص درصد آید، می بدست برنج کاه سوزاندن از

 و منطقه هوایی و آب شرایط برنج، انواع احتراق، شرایط به برنج
 برنج کلش و کاه از ].2[ دارد بستگی کشت براي فیاییجغرا شرایط

 تولید اتانول، الکل تولید بندي، بسته صنایع در پوشال براي توانمی
 شده، غنی صورت به دام جیره در استفاده برتر، کیفیت با چوب

 صدفی هايقارچ کشت محیط تولید و سازي کمپوست در استفاده
 منبع عنوان به توانمی برنج کاه خاکستر از همچنین کرد. استفاده

 و صنعتی منافع با سیلیکونی مواد تولید براي سیلیس قیمت ارزان
 بیش سیلیکا مزپور مواد میان این در ].1[ کرد استفاده تکنولوژیکی

 و جاذب مواد زمینه در بویژه و بوده محققین توجه مورد همه از
 علت به مواد این کاربرد .دارند اي گسترده کاربردهاي کاتالیست

 دیگر سوي از آن حفرات ابعاد محدودیت و سو یک از سطح افزایش
 و داشته تريبزرگ حفرات اندازه هازئولیت برخلاف که باشدمی

 حفرات بودن ریز از ناشی بزرگ هايمولکول جرم انتقال محدودیت
 سال در مزپور مواد اولین سنتز .گرددمی برطرف هاآن در زئولیت

 شده گزارش جایگزین و ارزان سیلیس منبع یک عنوان به برنج کاه خاکستر از استفاده با مزوپور ماده شناسایی و ساخت در :چکیده
 قرار استفاده مورد مزوپور ماده تهیه براي سپس و شد سوزانده گراد سانتی درجه 500 در آمورف سیلیس تولید براي برنج است.کاه

 شده سنتز هاي نمونه شدند. سنتز مزوپور ماتریس در جامد حالت واکنش روش با آمیزي وفقیتم بطور اکسید منیزیم نانوذرات گرفت.
 نییتع روش به نانوذرات میکروبی ضد تیفعال گرفتند. قرار شناسایی و ارزیابی موردTEM و XRD، FTIR، SEM از استفاده با

 و اورئوس استافیلوکوکوس هیعل استاندارد، يها کیوتیب یتآن با سهیمقا در سک،ید از انتشار و رشد از کننده ممانعت غلظت حداقل
 مطالعات دهد.می نشان نانوکامپوزیت در را ترکیب دو هر براي پراش هاي پیک ،XRD نتایج گرفت. قرار یبررس مورد اشرشیاکلی

XRD ذرات نانو که دهدمی نشان MgO ذرات عبوري، الکترونی میکروسکوپ تصاویر . باشند.می مکعبی ساختار داراي شده سنتز 
  داد. نشان نانومتر 19 حداکثر قطر با را اکسید منیزیم نانوذرات به متعلق کوچک

  جامد. حالت واکنش ت،ینانوکامپوز برنج، کاه ،MCM-41 د،یاکس میزیمن نانوذرات :کلیدي واژگان 
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 این پیشرفته، آنالیز دستگاههاي فقدان بدلیل اما گرفت انجام 1969
 مشابهی ماده 1992 سال در نگرفتند. قرار چندانی توجه مورد مواد

 .شد کشف MCM-41 بنام موبیل نفتی شرکت محققان توسط
41-MCM منافذ اندازه و هگزاگونالی ساختار با مزوپور مواد 
A°100-30 ساختار با هايمزوپور سنتز زمینه در ].3[ باشندمی 

 ساختار مثال براي سنتزي، شرایط تغییر با توانمی منظم
 آنیونی یا کاتیونی کربنی، زنجیره طول( سورفکتانت هايمولکول

 مواد سنتز به اقدام سورفکتانت غلظت تغییر با همچنین و )بودن
 طریق  از مزوپور مواد ].4[ نمود متفاوت ساختارهاي با مزوپور
 و حذف سپس و قالب مایسلی تجمعات اطراف در سیلیکا تشکیل

 می تهیه گرمادهی چون هاي روش توسط آلی قالب سازي خارج
 ییایمیش مواد یزبانیم يبرا یآل دهیا يها ستمیس مزوپورها شوند.

 سنتز براي کلی طور به باشند. یم ينانومتر اسیمق در مختلف
 ترکیب شدن کلوخه از تا باشدمی هاییکننده پایدار به نیاز نانومواد

 ها،مزوپور ها،(زئولیت هاپایدارکننده حضور بدون و شود جلوگیري
 نانومود تشکیل امکان غیره) و هاحلال آلی، هايلیگاند ها،پلیمر

 آید.می بوجود ايتوده و بزرگ ابعاد در ترکیب و نیست پذیر امکان
 هانانوساختار سنتز براي مزوپوري و زئولیتی هايماتریس از استفاده

 هنگام در ذرات انباشتگی و تجمع از جلوگیري براي هاآن ییکارا و
 ].6 و 5[ است شده گزارش هم محققین سایر توسط نانومواد تهیه
 يباکتر ضد عوامل توسعه يبرا مناسب روش کی نانو، يفناور

 یم فراهم را دارو چند به مقاوم يها يباکتر کنترل يبرا دیجد
 زدن هم بر اثر در هم ها میکروارگانیسم بر نانوذرات سمیت کند.

 مواد .است اکسیداتیو استرس یجادا درنتیجه هم و سلول ساختار
 رشد کردن محدود يبرا ییغذا عیصنا و منسوجات در نانو يساختار

 همچنان باکتریایی هاي ].آلودگی8و 7[ شود یم استفاده ها يترباک
 ضد عوامل کلی بطور .است کرده جلب خود به را عموم توجه

 بندي تقسیم معدنی و آلی عوامل دسته دو به توانمی را باکتري
 مانند معدنی باکتري ضد مواد از برخی حاضر حال در .]9[ کرد

MgO، ZnO، 2TiO، CuO از که اند گرفته قرار مطالعه مورد 
 پایدارند تنها نه سخت شرایط در زیرا برخوردارند خاصی اهمیت

 می محسوب ها انسان براي خطر بی مواد بعنوان کلی بطور بلکه
 ت،یسم عدم يایمزا يدارا اکسید منیزیم نانوذرات ].9[ شوند

 لیپتانس يدارا و نه،یهز کم سازگار، ستیز بالا، یحرارت يداریپا
 پژوهش در ].10[ هستند يباکتر ضد عامل عنوان به یتوجه قابل

 استخراج سیلیس پایه بر MCM-RSA-41 مزوپور ماده حاضر
 منیزیم نانوذرات سنتر براي ماتریس بعنوان برنج کاه خاکستر از شده

 MCM-MgO/RSA-41 نانوکامپوزیت و شد برده بکار اکسید
 مورد TEM و XRD، FTIR، SEM هاي روش با آمده بدست

 نانو این میکروبی ضد خواص همچنین گرفت. قرار شناسایی
 استافیلوکوکوس و اشرشیاکلی ايه باکتري  علیه کامپوزیت

  شد. بررسی اورئوس

 تجربی بخش -2

  تجهیزات و مواد -2-1

 ،CTAB .دیگرد هیته لانیگ استان شفت منطقه مزارع از برنج کاه
 میبار د،یاس کیترین آبه، شش تراتین میزیمن د،یدروکسیه میسد
 در و بوده مرك شرکت ساخت همه آگار و دیاس کیسولفور د،یکلر

 کسیا اشعه پراش يالگو گرفت. قرار استفاده مورد باتیترک سنتز
 Prompd Pert X مدل فراکتومترید کی از استفاده با ها نمونه
 کروسکوپیم از ذرات نانو اندازه يریگ اندازه يبرا شد. گرفته
 100 ولتاژ با که 10CM Philips مدل )TEM( يعبور یالکترون

 یشناس ختیر یبررس يبرا شد. استفاده کرد، یم کار ولت لویک
 یروبش یالکترون کروسکوپیم دستگاه از تینانوکامپوز و سیماتر

)SEM( مدل VP1430 LEO گروه ییشناسا يبرا شد. استفاده 
 لیتبد دستگاه آن، در شده سنتز نانوذرات و مزوپور یعامل يها

 قرار استفاده مورد Shimadzu 8900 مدل قرمز مادون-هیفور
    گرفت.

  )RSA( برنج کاه از سیلیس هیته -2-2

 دیاس کیترین تریل یلیم 750 و برنج کاه از گرم 30 مقدار ابتدا در
)3HNO( ساعت 24 مدت به و شد ختهیر يتریل 1بشر کی داخل 

 ادیز مقطر آب با شده يدیاس کاه سپس شد. داده قرار اتاق يدما در
 ثابت pH و رفته نیب از آن يدیاس تیخاص تا شد داده شستشو

 داخل در برنج کاه شدن، خشک تجه مراحل، نیا از بعد .دیگرد
 داده قرار ساعت 24 مدت به گراد یسانت درجه 100 يدما در آون
 یسانت درجه 500 يدما در کوره در ساعت 5 مدت به سپس شد.
     .دیگرد حاصل سیلیس  رنگ دیسف پودر تا شد داده قرار گراد
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  کاتیلیس میسد هیته -2-3

 میلی15 اضافه به )NaOH( هیدروکسید سدیم از گرم 5/2 مقدار
 گرم5/1 سپس و ریخته پلاستیکی ظرف درون مقطر آب لیتر

 به اتاق دماي در ساعت 24 مدت به و شد اضافه )2SiO( سیلیس
 حاصل سیلیکات سدیم از روشن محلولی تا همزده مگنت وسیله
      .گردید

   MCM-RSA-41 سنتز -2-4

 میلی 84 اضافه به )N7H2C( آمین اتیل از لیتر میلی 66/6 مقدار
 مدت به و شد ریخته لیتري میلی250 بشر یک در مقطر آب لیتر
 گرم 8/2 سپس شد همزده مگنت وسیله به اتاق دماي در دقیقه 10

 همراه آرامی به )CTAB( بروماید آمونیوم متیل تري دسیل هگزا
 دماي در دقیقه 30 تا شد داده فرصت و اضافه محلول به همزدن با

 کم قبل مرحله از حاصل سیلیکات سدیم سپس شود. همزده اتاق
 pH و شفاف همچنان محلول مرحله این در گردید اضافه آن به کم
 قطره قطره نمودن اضافه با ادامه در بود. 12 حدود در آن

 این در و رسید 5/8 به محلول pH مولار 1/0 اسید هیدروکلریک
 مدت به حاصل سوسپانسیون شد. ایجاد رنگی سفید رسوب مرحله

 یکنواخت ژل تا شد همزده مگنت وسیله به  اتاق دماي در ساعت 2
 شو و شست گرم مقطر آب با نهایت در که آمد بدست همگنی و

 خشک محیط دماي در آمده بدست رسوب گردید. سانتریفوژ و داده
 کوره در چینی بوته داخل در شده خشک رسوب سپس شد.

 حرارت گراد سانتی درجه 550 دماي در ساعت 5 مدت به الکتریکی
 ساختار از و متلاشی آن ساختار در موجود سورفکتانت تا شد داده
   گردید. حاصل MCM-RSA-41 رنگ سفید پودر شود. خارج آن

 حالت روش به MCM-RSA/MgO-41 سنتز -2-5
  جامد

 گرم 1 همراه به را O2H6.2)3Mg(NO گرم 586/0 مقدار ابتدا
41-MCM-RSA تمیز و خشک هاون یک درون شده ساخته 

 مشارکت MCM-RSA-41 با 2Mg+ یون تا .شد سابیده و ریخته
 سپس و گردید حاصل سفید و همگن و یکدست پودري و شود داده

 مدت به و شد ریخته تمیز و خشک چینی بوته در را حاصل نمونه

 داده حرارت کوره داخل گراد سانتی درجه 500 دماي با ساعت 5
      . .شد

 تبادل روش به MCM-RSA/MgO-41 سنتز -2-6
   یون

 گرد ته بالن یک در O2H6.2)3Mg(NO گرم 564/2 مقدار ابتدا
RSA- گرم 1 سپس شد، رسانده حجم به لیتري میلی 100
41-MCM مولار 1/0 محلول لیتر میلی 100 همراه به شده ساخته 
O2H6.2)3Mg(NO در .شد ریخته لیتر میلی 250 بشر یک در 

 به مگنت توسط و گرفت قرار مغناطیسی همزن روي ظرف ادامه
 سانتریفیوژ وسیله به رسوب آن از بعد .شد زده هم ساعت 5 مدت

 گردید. خشک اتاق دماي در و شد داده شو و شست و جداسازي
 5 مدت به گراد سانتی درجه 500 دماي در شدن خشک از پس

      .شد دهی حرارت ساعت

 از انتشار روش به میکروبی حساسیت تعیین -2-7
  دیسک

 فیزیولوژي سرم لـیترمیلی 4 کدام هر آزمایش، لوله دو در ابتدا
 استافیلوکوکوس هاي باکتري کلنی سپـس .گردید استریل و ریخته

 هاي نمونه از شده جدا منفی گرم کلی اشرشیا و مثبت گرم اورئوس
 5/0 مـشابه کـدورتی تا شد تلقـیح جداگانه هاي لوله در بالینی
 سویه ضمن در .باشـند داشته ) CFU/ml 108 ×5/1 (  فارلنـدمک
 و PCR واکنش در fRNA16 ژن تکثیر طریق از بالینی هاي

 سوسپانـسیون تهـیه از پس گردید. تائید آن محصول توالی تعیین
 سواپ یک فارلـنـد،مک 5/0 استاندارد کدورت با مطابق مـیکروبی
 از پس و گردید میـکروبی سوسـپانـسـیون به آغـشـته اسـتریـل

 داخـلی دیـواره به سواپ دادن فـشار توسط آن اضافی مایع گرفـتن
 هک آگاري هـینتون مـولـر مـحیط سطح در مـرطوب سـواپ لوله،
 .شد داده پر کشت یـکـنواخـت بطور بود رسیـد اتاق دماي به قـبلا

آنتی هايدیـسک کار مـرحله این شروع از قـبل دقـیقـه 15
 ،)µg5(سیلین متی )ایران طب، پادتن شرکت از شده تهیه( بیوتـیک

 اریترومایسین ،)µg25( سیلین آموکسی ،)µg30( ونکومایسین
)µg15(، استرپتومایسین )µg10(، تتراسیکلین )µg30(، سفکسیم 
)µg5(  برسد اتاق دماي به هاآن دماي تا گردید خارج یـخچال از. 
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 شده، سرد و استـریل پـنس تـوسط بیوتیکآنتی هايدیسک
 دیسک پنس با .شدند داده قـرار پلـیت سـطح در و برداشته

 تماس کشت محیط سطح با کاملا تا شد داده فـشار مـختصري
 از مترمیلی 20 و پلیت لـبه از مترمیلی 20 فاصله با هادیسک .یابد

 در ساعت 24 مدت به کشت سپس شد داده قـرار دیگر دیسک
 رشد عدم هاله قطر ساعت 24 از پس .گرفت قرار C° 37 انکوباتور

      .شد گرفته اندازه

 ،MCM-RSA-41 میکروبی ضد اثر تعیین -2-8
-MCM-41 نانوکامپوزیت و MgO نانوذرات

RSA/MgO  

 استاندارد کدورت با مطابق مـیکروبی سوسپانـسیون تهـیه از پس
 به آغـشـته اسـتریـل سواب یک فارلـنـد،مک 5/0

 آن اضافی مایع گرفـتن از پس گردید. میـکروبی سوسـپانـسـیون
 (مرك، آگاريهـینتونمـولـر مـحیط سطح در مـرطوب سـواپ ،

 دیسک گردید. پخش بود رسیـد اتاق دماي به قـبلا که آلمان)
 ،30 ،60 ،120 ،160 مختلف هاي غلظت حاوي شده تهیه هاي
 و اکسید منیزیم نانوذرات مزوپور، میکروگرم 6/1 و 2/3 ،5/7 ،15
 سپس شدند. گذاشته میکروبی کشت این روي بر کامپوزیت نانو

 ساعت 24 بمدت سیلسیوس درجه 37 دماي با انکوباتور در ها پلیت
 اطراف در باکتري رشد عدم هاي هاله قطر نهایت در گردید انکوبه

 به منجر که ها نمونه غلظت کمترین و شد گیري اندازه دیسک هر
 عنوان به گردید دیسک اطراف در باکتري رشد عدم هاله تشکیل

 گرفته نظر در )MIC( باکتري رشد کننده مهار غلظت ترین کم
 شد.

 بحث و نتایج -3

 ســـنتز نانوکامپوزیت و مزوپور ،RSA ایکس، پرتو پراش الگوي
 در است. شده ارائه )1( شکل در جامد حالت واکنش روش به شده

ستخراج سیلیس پراش الگوي  پهن پیک حضور برنج کاه از شده ا
شان θ2=22° تقریبی محدوده در  سیلیس آمورف شکل دهنده ن

 که ایدنممی مشــخص دیگر هاي پیک حضــور عدم .باشــد می
صی داراي شده سنتز سیلیس ترکیب  پراش الگوي و نبوده ناخال

 دارد تطابق محققین سایر نتایج با شده سنتز سیلیس ایکس پرتو

 در MCM-RSA-41 ترکیــب ایکس پرتو پراش الگوي .]11[
°10-°2= θ2 ــه ــفحه به مربوط پیک س  و )110( )،100( هاي ص
 مزوپور ترکیب ساختار صحت بر دلیلی که دهدمی نشان را )200(

 به مربوط θ2 = 3/2° در حدودا شـــدید پیک الگو این در اســـت.
 و θ2 = 5/4° در حدودا دیگر ضـــعیف پیک دو و )100( صـــفحه

°1/5= θ2 می مشــاهده )200( و )110( هاي صــفحه به مربوط 
 سایر توسط شده سنتز MCM-41مزوپور براي پیک 3 این شود.

 پرتو پراش الگوي .]12 و 13[ اســت شــده مشــاهده نیز محققین
 به شـــده ســـنتز MCM-MgO/RSA-41 نانوکامپوزیت ایکس
 ارائه )1( لشـــک در θ2 = 5-110◦ در جامد حالت واکنش روش
ست. شده سید منیزیم نانوذرات پراش هايپیک شکل این در ا  اک

 هايصفحه به مربوط 12/79◦ و 07/62◦ ،9/42◦ ،6/63◦ زوایاي در
یب )222( و )220( )،200( )،111( بلوري ید منیزیم ترک  اکســـ

ــاهده ــود.می مش ــه با ش  نانوذرات ایکس پرتو پراش الگوي مقایس
ـــده ســـنتز اکســـید منیزیم  اســـتاندارد نمونه پراش الگوي با ش

)7746-89 JCPDS( ترکیب که گرفت نتیجه توانمی MgO به 
      .]14[ است شده سنتز )FCC( پر مرکز وجوه با مکعبی صورت

ــدن پهن همچنین ــعه پراش هايپیک ش  منیزیم ذرات ایکس اش
 ابعاد در اکســید منیزیم که دارد این بر دلالت شــده ســنتز اکســید

 اندازه شرر - دباي رابطه کمک به ].15[ است شده سنتز نانومتري
 شد. زده تخمین نانومتر MgO 25 ذرات

 MCM-MgO/RSA-41 نانوکامپوزیت ایکس پرتو پراش الگوي
 مربوط هاي پیک و شد بررسی نیز یونی تبادل روش به شده سنتز

سید منیزیم ذرات نانو ایکس پرتو پراش به شاهده اک  در نگردید. م
شان XRD هايداده نتیجه سید منیزیم نانوذرات که دهد می ن  اک

فاده با بادل روش از اســـت  RSA- مزوپور یسماتر در یونی ت
41-MCM ــکیل ــده تش ــت. نش  توان می که دلایلی جمله از اس

 در مزوپوري ماتریس در اکســید منیزیم نانوذرات ســنتز عدم براي
 منیزیم نمک محلول کم غلظت شاید نمود ذکر یونی تبادل روش

 باشد. منیزیم نمک محلول با ماتریس تماس کم زمان مدت و
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طیف مادون قرمز سیلیس، ماتریس مزوپوري و نانوکامپوزیت سنتز 
) ارائه شده است. در 2شده به روش واکنش حالت جامد در شکل (

طیف مادون قرمز سیلیس استخراج شده از کاه برنج حضور سه 
 cm -1 1300تا  cm -1 450پیک جذبی شدید در محدوده 

مشخص کننده ترکیبات سیلیس است. پیک مشاهده شده در ناحیه 
cm -1 466  مربوط است به حرکات خمشی پیوندهايSi-O  و

به حرکات کششی  cm -1 1099و   cm -1 802 هاي نواحیپیک
Si-O-Si  پیوندهاي سیلوکسان ساختار ارتباط دارد. پیک ضعیف در

 مشی مولکولهايمربوط به حرکات ارتعاشی خ cm -1 1640حدودا 
H2O  باشد. پیک ضعیف ماتریس سیلیس گرفتار شده اند، میکه در

است باند جذبی  2CO مربوط به ارتعاشات cm -1 6023در حدودا 
مربوط به حرکات کششی  cm -1 3055 - 3745پهن در ناحیه 

. ]12[هاي شبکه می باشد  جذب فیزیک آب و نقص Si-OHگروه 
و سیلیس می توان  RSA-MCM-41با مقایسه طیف مادون قرمز 

مشاهده  نمود که شدت جذب و محل بعضی از باندها تغییر یافته 
تا  cm -1 450است و حضور سه پیک جذبی شدید در محدوده 

که مشخص کننده ترکیبات سیلیس است در طیف ترکیب  1300
 . ]16 و 17[گردد مزوپور مشاهده می

 ها.نمونه ایکس رتوپ پراش الگوي :1شکل

 ها.نمونه قرمز مادون طیف :2 شکل
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 سنتز  MCM-MgO/RSA-41 کامپوزیت طیف مادون قرمز نانو
 با است. شده داده نشان )2( شکل در جامد حالت روش با شده

 مشخص MCM-RSA-41 قرمز مادون طیف با طیف این مقایسه
 کاهش یا افزایش مانند است؛ آمده وجود به تغییراتی که گرددمی

 این علت که ها آن محل تغییر و جذبی باندهاي از بعضی شدت
 باشد. نانوکامپوزیت در MgO حضور به مربوط تواند می تغییرات

 ضعیف ارتعاشات به مربوط cm -1 542در جذبی نوار همچنین
MgO .است 

-RSA، مزوپور RSAتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 
MCM-41  و نانوکامپوزیتMgO/RSA-MCM-41  در شکل

) ترکیب سیلیس 3-) نشان داده شده است. در شکل (الف3(
برابر ارائه شده است.  1000بزرگنماییاستخراج شده از کاه برنج با 

این تصویر شباهت بسیار زیادي به تصویر اپیدرم بیرونی کاه برنج 
دارد به شکلی که برجستگی هاي بسیار ریزي شبیه غده هاي بسیار 
ریز روي کاه در آن مشاهده می گردد. در این تصاویر سیلیس به 

یکنواخت شکل ذرات کوچک متراکم با تخلخل ناچیز و سطوح غیر
ترکیب سیلیس با  SEMتصویر  )3-دیده می شود. در شکل (ب

همانطور که در تصویر  برابر ارائه شده است. 10000 نمایی بزرگ
نانومتر  50توان به وضوح ذراتی با قطر حدوداً گردد میمشاهده می

هاي مختلف نمایی را مشاهده نمود. با مقایسه دو تصویر با بزرگ
جه رسید که سیلیس استخراج شده هم به می توان به این نتی

. در ]14[صورت میکرو و هم به صورت نانو ذره ساخته شده است 
-RSA ترکیب روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر) 3-شکل (ج

MCM-41  گردد. ترکیب برابر مشاهده می 5000با بزرگنمایی
مزوپور به صورت ذرات تقریبا کروي کوچک و متراکم یکنواختی 

-RSAترکیب  SEM) تصویر 3-شود. در شکل (دیدیده م

MCM-41  برابر ارائه شده است. در این  40000با بزرگنمایی
تصویر ترکیب مزوپور به صورت ذرات بسیار کوچکی در ابعاد 
نانومتري مشاهده می گردد. تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

سنتز شده با MgO/RSA-MCM-41  کامپوزیت نانوترکیب 
 5000) با دو بزرگ نمایی 3-هاي (ه و يشکل درروش حالت جامد 

برابر نشان داده شده است. با مقایسه تصاویر  30000و 
میکروسکوپ الکترونی روبشی ماتریس مزوپور و نانو کامپوزیت 
سنتز شده مشاهده می شود که مورفولوژي ماتریس کمی تغییر 

 .نموده است

 نانوکامپوزیت و مزوپور ماتریس سیلیس، EDS عنصري آنالیز نتایج
41-MCM-MgO/RSA جامد حالت واکنش روش به شده سنتز 

 عنصري آنالیز نتیجه )4-(الف شکل در است. شده ارائه )4( شکل در
RSA درصد از برنج کاه از شده استخراج ترکیب که دهدمی نشان 
RSA- ترکیب عنصري آنالیز نتیجه است. برخوردار بالایی خلوص

41-MCM و سیلیسیم حضور و است شده آورده )4-(ب شکل در 
 خلوص درصد با و صحیح سنتز دهنده نشان شکل در اکسیژن

 ترکیب EDS عنصري آنالیز نتایج باشد.می ماتریس بالاي
 حالت روش با شده سنتز MCM-MgO/RSA-41 نانوکامپوزیت

 و سیلیسیم و اکسیژن حضور است. شده ارائه )4-(ج شکل در جامد
 درصد از شده سنتز ترکیب که دهد می نشان ترکیب این در منیزیم
 است. برخوردار بالایی خلوص

 

شکل 3: تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی سیلیس (الف و ب-3 با بزرگ 
نمایی 1000 و 10000 برابر)، ماتریس مزوپوري (ج و د-3 با بزرگ نمایی 5000 و 

 40000 برابر) و نانوکامپوزیت (ه و ي-3 با بزرگ نمایی 5000 و 30000 برابر).
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MgO/RSA- نانوکامپوزیت عبوري الکترونی میکروسکوپ تصویر
41-MCM شده ارائه )5( شکل در جامد حالت روش با شده سنتز 

 با کوچک کروي ذرات صورت به اکسید منیزیم نانوذرات است.
  .گردند می مشاهده نانومتر 19 تقریباً  دازهان

MgO/RSA- نانوکامپوزیت میکروبی ضد فعالیت بررسی در
41-MCM عدم هاله قطر جامد حالت واکنش روش به شده سنتز 

 ماتریس، غیاب در اکسید منیزیم نانوذرات توسط شده ایجاد رشد
 دیسک برخی با ها آن مقایسه و نانوکامپوزیت و مزوپوري ماتریس

 MIC است. شده ارائه 1 جدول در بیوتیک آنتی استاندارد هاي
 100 اورئوس وکوساستافیلوک و کلی اشرشیا باکتري دو هر براي

 بود. گرم میکرو

 

 ضد تیخاص کننده نییتع يها شاخص از یکی رشد عدم هاله قطر
 گونه هیچ MCM-RSA-41 ماتریس است. بیترک کی یکروبیم

 MgO نانوذرات حالیکه در نداد نشان خود از ضدباکتري خاصیت
 نانوذرات به نسبت يتربزرگ رشد عدم هاله قطر ،بستر درحضور

MgO دهدیم نشان نیا که اندداده لیتشک بستر حضور بدون 
 يباکترضد تیخاص ماتریس حضور در اکسید منیزیم راتنانوذ
 .دارند ماتریس حضور بدون اکسید منیزیم نانوذرات به نسبت يبهتر
 که کرد توجیه گونه این توانمی را باکتري ضد خصلت افزایش این

 (ج). نانوکامپوزیت و (ب) مزوپور (الف)، سیلیس EDS عنصري آنالیز نتایج :4 شکل

 RSA /MgO-نانوکامپوزیت عبوري الکترونی میکروسکوپ تصویر )5( شکل

 41-MCMجامد حالت واکنش روش با شده سنتز. 

MgO/RSA- نانوکامپوزیت توسط شده ایجاد رشد عدم هاله قطر 1 جدول

41-MCM، 41 ماتریس-MCM-RSA نانوذرات و MgO برخی با آن مقایسه و 
 بیوتیک. آنتی استاندارد هاي دیسک



   

 166  تابستان 1397| شماره دوم | سال پنجم  
 

 که شودمی باعث و کرده پایدار را اکسید منیزیم نانوذرات ماتریس،
 صورت به کشت محیط به MgO نانوذرات توسط یون سازي رها

 و شود آزاد مشخصی سرعت با و بیشتر زمان مدت در ،شده کنترل
 به شودمی حفظ تريطولانی زمان مدت براي ضدباکتري خاصیت

 مقاومت نمونه برابر در زمان گذشت با تواندنمی باکتري ترتیب این
 ضد اثر یابد.می افزایش باکتري ضد خاصیت نتیجه در و کند پیدا

 از بیشتر کلی اشرشیا باکتري علیه نانوکامپوزیت میکروبی
 باکتري ضد فعالیت MgO است. بوده رئوساو استافیلوکوکوس

 خاصیت و فعال اکسیژن هايگونه از که دهدمی نشان را قویی
 که است شده دییتأ گیرد.می منشا آوردمی بوجود که قلیایی

 دیسوپراکس دیتول لهیبوس MgO نانوذرات يباکتر ضد سمیمکان
 توسط pH مقدار شیافزا نیهمچن و ذرات نیا سطح يرو
 گزارشات، براساس .دیآیم دست به آب با MgO ونیدراتاسیه

 از پس و رسانندیم بیآس یسلول يغشا به اکسید منیزیم نانوذرات
 خود نوبه به که شوندیم یسلول داخل اتیمحتو نشت باعث آن

 .]81 و 01[ دگردیم ییایباکتر يها سلول مرگ به منجر

 

  گیري نتیجه -4
 گرمادهی و اسید با شستشو فرایند طی برنج کاه از سیلیس ترکیب

 هاي روش طریق از که مطالعاتی با گردید. تهیه C° 500  دماي در
 مشخص گرفت انجام EDS و XRD، IR-FT، SEM دستگاهی

 تهیه بالا خلوص درجه با و آمورف صورت به سیلیس ترکیب که شد
 ذراتی میکرو صورت به شده استخراج سیلیس ترکیب است. گردیده

 مزوپور ترکیب است. آمده بوجود هم نانوذراتی آن با همرا که است
41-MCM-RSA کاه از شده استخراج سیلیس منبع از استفاده با 

 ،XRD هاي دستگاه کمک به بررسی از پس و ردیدگ تهیه برنج
FTIR، SEM و EDS صورت به مزوپور ترکیب که شد مشخص 
 این در و است گردیده سنتز مناسب کریستالی درجه با خالص
 می مشاهده قابل وضوح به MCM-41 نانومتري ذرات ترکیب
 روش دو با مزوپوري ماتریس در اکسید منیزیم نانوذرات سنتز باشند.

 پراش الگوي نتایج گرفت. انجام یونی تبادل و جامد حالت اکنشو
 نانوذرات جامد حالت واکنش روش در فقط که داد نشان ایکس اشعه

 نانوکامپوزیت پراش الگوي در و اند گردیده سنتز اکسید منیزیم
 MgO نانوذرات پراش هاي پیک یون تبادل طریق از شده سنتز

 شرر رابطه کمک به XRD هاي داده به توجه با نگردید. مشاهده
 تصاویر و شد زده تخمین نانومتر 25 اکسید منیزیم نانوذرات اندازه

 نانومتر 19 را نانوذرات این اندازه عبوري الکترونی میکروسکوپ
 اکسید منیزیم نانوذرات میکروبی ضد اثر بررسی در دادند. نشان
 دیسک از انتشار روش به MCM-RSA-41 بستر در شده سنتز

 از شده جدا اورئوس استافیلوکوکوس و کلی اشرشیا  باکتري دو ره
 دیسک اطراف در و اند بوده حساس ماده این به بالینی هاي نمونه
 گردید. مشاهده باکتري رشد عدم هاله

 

  قدردانی و تشکر

 و رشت واحد اسلامی آزاد دانشگاه يهاتیحما از مقاله سندگانینو
 جمهوري ریاست علمی معاونت نانو فناوري توسعه ویژه ستاد
 .ندینمایم تشکر مانهیصم
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Abstract: The fabrication and characterization of mesoporous material using rice straw ash as an alternative cheap 
silica source is reported. Rice straw, combusted at 500 ºC for the production of amorphous silica, has been used 
for the preparation of mesoporous material. Magnesium oxide nanoparticles were successfully synthesized in 
mesoporous matrix through a solid state reaction method. The synthesized samples were characterized by X-ray 
diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), Transmission electron microscopy (TEM), 
and Scanning electron microscope (SEM). Disk diffusion method and MIC were used to evaluate the antimicrobial 
activity of nanoparticles on Staphylococcus aureus and Escherichia coli compared to standard commercial 
antibiotic disks. XRD results reveal diffraction peaks for each of the two compounds in the nanocomposite. The 
XRD studies show that the synthesized MgO nanoparticles have cubic structure. Transmission electron 
microscopy images showed small particles belong to magnesium oxide nanoparticles with maximum diameter 19 
nm. MgO nanoparticles showed the bactericidal activity against both Gram-positive and Gram-negative bacteria. 
MgO indicate strong antibacterial activity related to alkalinity and active oxygen species. The zone diameters of 
MgO/RSA-MCM-41 nanocomposite were 17 mm for Gram-negative (E. coli) and 15 mm for Gram-positive (S. 
aureus) bacteria.  
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