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زنگ  ضد لياز جنس است ييها هيلاريز يبر رو D.Cكندوپاش  يا استوانه ينشان هيدستگاه لا لهيوس هبطلا / نقره  -  تانتالم ديترين يتيكامپوزپوشش نانو    دهيچك

 ،يستالياند. ساختار كر شدهقرار داده  يحرارت اتيتحت عمل قهيدق 7و  5، 3مختلف  يها و زمان وسيلسيدرجه س 400يدر دماها  نمونه انباشت شده است. 316

مورد مطالعه و  كسياشعه ا يو تفرق انرژ ياتم يروين كروسكوپيم كس،يتوسط پراش اشعه ا بيها به ترت هير لاو عناصر موجود د ي، مورفولوژيتوپوگراف

خواص  يمطالعه شده است. به منظور بررس يتماس هيزاوهاي شيها با استفاده از آزما هيلا نيا يشوندگ زيخود تم يژگياند. به علاوه و قرار گرفته يبررس

دهد كه اندازه  يدست آمده نشان م هب جينتا .ساعت انجام گرفت 6و  3، 1تماس  يها در زمان Staphylococcus aurous يباكترآزمون تماس  ها با هيلا يباكترضد

 نيهمچن عمليات حرارتي كنترل شود. تواند به وسيله دما و زمان كه سايز نانوذرات و خواص زاويه تماسي مي نانومتر است 40ها كمتر از  هيذرات لانانو نيانگيم

است، كه منجر  90 °از شتريب هيتماس قطره آب با سطح لا هيزاو كه يروط ههستند ب يمناسب شوندگي زيخود تمو  يزيخواص آب گر يانباشت شده دارا يها هيلا

  شود. يها م هيلا نيها به سطح ا يباكتر يبندگسچدر برابر  يبه ممانعت بهتر
  

  .يتينانو كامپوز ،تانتالم يدترين ي،زيآب گر ،ذرات طلانانو ي،باكترضد :يديلمات كلك
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Abstract    TaN-(Ag/Au) nanocomposite thin film was deposited on stainless steel (type 316) substrates by cylindrical 

DC Cosputtering technique. Samples were annealed at 400 
°
C for different times 3, 5 and 7 minutes. Surface 

topography, crystalline structure, surface morphology and contact angle measurement of the prepared films were 

analyzed by using atomic force microscopy (AFM), X-ray diffractometry (XRD) and scanning electron microscopy 

(SEM) techniques, respectively. Antibacterial activity was measured by using Staphylococcus aurous bacteria at 1, 3 

and 6 hours incubation times. The average size of nanoparticles measured less than 40 nm. The average size of particles 

and contact angle property could be controlled by annealing time and temperature. Results showed that the TaN-

(Ag/Au) thin film is hydrophobic (its contact angle is more than 90 degree), so it can decrease the bacteria adhesion to 

the surface of the samples .  
 

Keywords: antibacterial, Au/Ag nanoparticles, hydrophobic, TaN, nano-composite. 
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  مقدمه - 1
 يبرا يباكترضد يها هيلا ديتول تيآنچه موجب اهم

عفونت  ايجادكاهش احتمال شود،  يم يابزار پزشك يده پوشش

 نيباشد. ا يم يو انجام عمل جراح مپلنتيپس از كاشت ا

گرها و  برش ،ياستفاده از ابزارآلات جراح ليها به دل عفونت

در به  يديشد رياستخوان تاث ينگهدارنده شكستگ يها چيپ

 ي]. چسبندگ1ها دارد [  انداختن سلامت انسان خاطرهم

 يها عفونت تيگام در سرا نياول يبه ابزار پزشك ها يباكتر

بچسبند،  يها به ابزار پزشك يباكتر كه ياست. هنگام ييايباكتر

از  يا دهيچياجتماع پ ليآغاز و منجر به تشك يا چندگانه نديفرآ

به آن  صطلاحشود كه در ا يده به سطح مچسبن يها يباكتر

آن به  يكينيدرمان كل لم،يفويب يريگ . با شكلنديگو يم لميفويب

 ها كيوتيب يدر برابر آنت لميوفيها درون ب يكه باكتر ليدل نيا

شود كه  ميمشكل است و اغلب لازم  اريشوند، بس يمحافظت م

كرد تا از  نيگزيجا ايو  يعفونشده را ضد يعفون يابزار پزشك

به  يريآن جلوگآور  مرگ يفرسا و حت قتگسترش عوارض طا

به  ياضاف يها كردن ابزار آلوده و درمان يعفونعمل آورد. ضد

 شيافزارا  ريدرمان و مرگ و م يها نهيهز مار،يرنج ب جيتدر

سطوح،  يبرا ييايباكترضد يها پوشش ديدر تول .]1[ دهد يم

 ديبا زيها ن پوششذرات مناسب، خودانتخاب نانو علاوه بر

مقاومت به  ،ياستحكام كاف ،يستيز يريپذ سازش تيقابل يدارا

 يها پوشش ديتول ي]. برا2باشند [ يدگيو پوس شيسا

با خواص مناسب را انتخاب كرده،  اي هيلاريابتدا ز يباكترضد

هستند،  يرباكتضد تيخاص يكه دارا يذراتسپس با كاشت نانو

 قاتيحقراستا، ت نيدهند. در هم يم يباكترضد تيخاص هيبه لا

 يحاو تانتالم يدترين يتيكامپوزنانو يها هينشان داده است كه لا

 يده پوشش يبرا يخواص لازم و كاف يذرات نقره دارانانو

 يدترين هيمهم لا اري]. از خواص بس2- 4[ هستند يابزار پزشك

بودن  زيگر آب راياست ز هيلا نيودن سطح اب زيگر آب تانتالم

اما با  ]5،3[ شود يبه سطح م ها يباكتر دنيمانع چسب هيلا

از  هيلا يزيگر آب تيذرات نقره بر سطح آن، خاصكاشت نانو

 نيحل ا يبرا يدنبال راهه ب ديبا نيا]. بنابر1[ رود يم نيب

 ،تانتالم يدترين هيلا يعال يزيگر مشكل بود تا بتوان در كنار آب

. فتبهره گر زيذرات نقره ننانو رينظ  كم يباكترضد تياز خاص

 يايباكتررا در ارائه رفتار ضد دينو نيشترينقره بذرات نانو

 ،شوند يم طينقره وارد مح انوذراتن كه يهنگام رايز دهند مي

 ليدل كه احتمالا بهنند ك يمنابود را ها  ياز باكتر گونه نيچند

 نيهمچن .]6[ استا هيباكتر DNAبا ساختار  ونديپ جاديا

با  يقو ونديپ ليذرات نقره و طلا به دلكه نانو گزارش شده

 يباكترضد تيفعال ،ييايباكتر يها در سلول يياهدا يها الكترون

ذرات طلا ]. البته نانو7دهند [ يها ارائه م يرا در برابر باكتر يقو

هستند چرا كه  تيمز يدارا يذرات نقره، از جهتبه نانونسبت 

نسبت به  يبودن كمتر يمس تيخاص ينانوذرات طلا دارا

 يعنصر يها يژگيو ليامر به دل نيكه اهستندذرات نقره نانو

  ].8ماده است [ نيا

 يتيكامپوزنانو هيلا ديما علاوه بر تول قيتحق نيا در

طلا و نقره، موفق به اصلاح ذره وهر دو نان يحاو تانتالم يدترين

 نيسطح ا يزيگر ذرات و آبنانو نيانگياندازه م ه،يسطح لا

سطح را با حضور  يزيگر آب كه يطوره ب م،يا ها شده هيلا

به  يياياكترب يعدم چسبندگ تيذرات حفظ كرده و خاصنانو

  .ميا داده شيسطح را افزا

  

  روش تحقيق - 2

 نزن فولاد زنگلايه زير ،تانتالم ديترينباشت لايه ان يبرا

استاندارد  يها طبق روش مربعمتر يسانت 1×  1با ابعاد  316

كندو  ينشان شرايط زير در دستگاه لايه و تحتشستشو داده 

  .شدداده قرار   DCپاش 

با تانتالم  يا تارگت استوانه، تانتالم يدتريتوليد لايه ن يبرا

 ،متر سانتي 1/3و قطر  20در ارتفاع % 99/99ص درصد خلو

 متر يليم 1و قطر  متر يسانت 12به طول  سيم نقره خالص كي

ذرات نقره و دو قطعه شمش طلا با درصد ايجاد نانو يبرا

مكعب، متر يسانت 5/0×  8/0×  75/0% و ابعاد 99/99خلوص 

ر دستگاه ، دشده دهيكش ريبه تصو )1( لمطابق با آنچه در شك

 اند. قرار گرفته

از  يتركيب ينشان هيبه محفظه دستگاه لا يگاز ورود

صد زمان و با در طور هم هبوده كه ب تروژنيآرگون و ن يهاگاز

به محفظه تزريق شده است. ابتدا سيستم تا  يتركيب مساو

  (torr) فشار
        لوطسپس با تزريق مخ، خلا  8 × 5-10

             ينشان فشار در محفظه لايه تروژن،ين - آرگون يگاز

(torr)  به
   25در مدت زمان  ينشان رسيد. فرآيند لايه 3/2 × 2-10
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  ها. هيلاريها و ز تارگت يريمكان قرارگ كيشمات .1شكل 

  

انباشت شده را  يها هيرفته است. سپس نمونه لاگدقيقه انجام 

 5،  3 يها در زمان ،يتحت فرآيند پخت، توسط كوره الكتريك

 .ميا قرار داده وسيلسيدرجه س 400 يدقيقه در دما 7و

 يها لايه يتركيبات ساختار ير مطالعه و بررسبه منظو 

 XRD( )CLRPD( كسيانباشت شده از آناليز پراش اشعه ا

عناصر تشكيل دهنده  يدرصد تركيب شيمياي يو برا )3000

) با EDX( يميكروسكوپ الكترون يها از تكنيك جانب نمونه

 مدل TESCANدستگاه ( بهره گرفتيم x500 يبزرگنماي

VEGAΙΙ(. ييكروسكوپ نيرو اتمناليز ماز آ)AFM ()Veeco( 

 Contact Angle( )Data physicsزاويه تماس( يگيرو اندازه

OCA 15 plus ( ،و خواص  ها سطح نمونه يبه منظور بررس

  ها استفاده شده است. لايه يگريز آب

 يها ها در زمان هيلا يباكترضد تيفعال زانيآخر م در

 37 يبا دما يكشت طيساعت در مح 6و 3، 1 يتماس با باكتر

(CFU)و  وسيلسيدرجه س
گرم مثبت  يباكتر 46/6 ×8-10 

Staphylococcus aurousمورد سنجش  يي، تحت تابش نور مر

 قرار گرفته است.

  

  نتايج و بحث - 3

 ،يميكروسكوپ الكترون ياستفاده از تكنيك جانب با

عناصر  )، درصد و نوعEDX( كسياشعه ا يتست تفرق انرژ

در و نمودار آن  نييانباشت شده تع يها هيموجود در لا ييايميش

  ارائه شده است. )2(شكل 

انباشت شده،  يها هينازك بودن ضخامت لا ليبه دل

 تروژن،يطلا و ن نقره،مربوط به تانتالم،  يها كيعلاوه بر پ

 ...و  بدنيكبالت، مول كل،يآهن، ن رينظ گريعناصر دهاي  كيپ

 نزن فولاد زنگ هيلاريعناصر مربوط به ز نيشود. ا يم دهيد زين

  هستند. 316

مدت  يبرا وسيلسيدرجه س 400 يدر دما ها هيلا نيا

پخت قرار داده  نديتحت فرآ قهيدق 7و  5، 3مختلف  يها زمان

دقيقه زمان  10( رديگآنها شكل  يستالياند تا ساختار كر شده

درجه سيليسيوس برسد و  400وره به لازم است تا دماي ك

هر بر روي و  قرار گرفتهآن ها به صورت جداگانه در  نمونه

 شيآزما .)گيرد ميانجام نمونه در يك روز عمليات حرارتي 

در نمودار  تانتالم يدترين يها كيو ظهور پ كسيپراش اشعه ا

     هگزاگونال را در  يستاليساختار كر ،شيآزما نيحاصل از ا
از نقره و طلا  يكيپ چيحال، ه نيكند. با ا يم دييتا 54/34 °

موجود در ذرات غلظت كم نانون علت آكه مشاهده نشده 

ذرات به نونا(آنها  يچرا كه درصد غلظت نسب ،باشد ميها  هيلا

  %  بوده است. 3-% 5/3حدود  رثاكحد) تانتالم يدترين

 يها هيحضور عناصر نقره و طلا در لالازم به ذكر است 

به  يباكترضد شيو آزما EDX شيانباشت شده توسط آزما

 است. دهياثبات رس

 

  
 -تانتالم يدترين هيلا كسياشعه ا يتفرق انرژنمودار حاصل از  .2شكل 

 طلا. نقره/

  

       يدترين هياز سطح لاSEM  ريتصو )3( شكل

 زانيم يحاصل از بررس جينتا )1(طلا و جدول /نقره -تانتالم

دست  هذرات بنانو نيانگيها و اندازه م هيسطح لا نيانگيم زبري
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 زبري راتييتغ سهيمقا دهد. يرا ارائه م AFM شياز آزماآمده 

انباشت شده مشخص  يها هيپخت لاسطح با زمان  نيانگيم

 وس،يلسيدرجه س 400ثابت  يزمان در دما شيكند با افزا يم

امر به  ني. اابدي يم شيافزا زيها ن هيسطح لا نيانگيم زبري زانيم

سطح است كه با  يذرات نقره و طلا روتعداد نانو شيافزا ليدل

 شياافز هيسطح لا يرو آنهامدت زمان پخت تعداد  شيافزا

سطح  نيانگيم زبريو  يناهموار شيو موجب افزا افتهي

زمان  شيبا افزا زيذرات ننانو نيانگياندازه م نيشوند. همچن يم

دهد  نيز نشان مي SEMتصوير  داشته است. شيپخت، افزا

باشد و  نانومتر مي 35اندازه نانوذرات روي سطح در حدود 

طح وي روي سو همگن به صورت كر ذرات كاملا يكنواخت

  اند. پخش شده

  

 نديبرحسب مدت زمان فرآسطح  نيانگيم زبري زانيم راتييتغ .1جدول 

oپخت در درجه حرارت 
C400.  

  زمان پخت

  )قهي(دق

  سطحي خشن نيانگيم

  (نانومتر)

3  1/1  

5  6/1  

7  2/2  

  

 يذرات برااندازه نانو شيافزا زانيلازم به ذكر است كه م

قابل  راتيياند تغ پخت شده قهيدق 7كه در زمان  ييها هيلا

 5پخت شده در مدت زمان  يها را نسبت به نمونه يا ملاحظه

 يتوان در غلظت نسب يامر را م نيدهد. علت ا ينشان نم قهيدق

 يكه در ط يذراتاز نانو يبرخ رايز شد ايكم نقره و طلا جو

كه قبلا در آن  يذراتبا نانو نديآ يپخت به سمت سطح م نديفرآ

بزرگتر  يها با اندازه يذراتاند، ادغام شده، نانو نقطه قرار گرفته

به غلظت ذرات نانو نياندازه ا شي. اما افزادريگ يشكل م

 يذراتچرا كه با گذر زمان از تعداد نانو ،دارد يبستگ ذراتنانو

داد از تع زانيشود و به همان م يقرار دارند كم م هيكه درون لا

تعداد  جهيدرنت شود ميرسند كاسته  يكه به سطح م يذراتنانو

شدند  يسطح با هم ادغام م يرو يطور تصادفه كه ب يذراتنانو

اندازه  يصعود بيشكل از ش نيشود و بد يكاسته م زين

  شود. ميذرات به مرور كاسته نانو نيانگيم

 يتماس هيزاو شيحاصل از آزما يها داده )2( جدول

 دهد. مينشان طلا نقره/ -تانتالم يدترين هيقطره آب را با سطح لا

پخت،  نديزمان فرآ شيشود با افزا يطور كه مشاهده م همان

ماند و با  يم يقطره آب با سطح ثابت باق يتماس هيزاو زانيم

انباشت شده  يها هيسطح لا يذرات طلا و نقره روحضور نانو

امر خود  نيشود كه ا يكاسته نم تانتالم يدترين هيلا يزيگر از آب

 يها هيلا يزيگر برخوردار است، حفظ آب ييبسزا تياز اهم

شود تا علاوه  ميموجب طلا /نقره - تانتالم يدترين يتيكامپوزنانو

ذرات نقره و طلا، از نانو يباكترضد تياز خاص يمند بر بهره

فاقد  هيبه سطح لا يباكتر ياز چسبندگ انعتمم تيخاص

ها را  هيلا تيفيو ك ييو كارا ميمند شو بهره تانتالم يدترينذره نانو

  . ميده شيافزا يتا حد مطلوب

  
 يدترين هياز سطح لا يالكترون كروسكوپيم ري. تصو3شكل 

  نقره/ طلا. -تانتالم
  

تماس قطره آب با سطح برحسب زمان  هيزاو زانيم راتييتغ .2جدول 

  ها. پخت نمونه

  يه تماس با سطح لايه (درجه)زاو  زمان پخت (دقيقه)

3  92  

5  92  

7  90  

  

 يدترين يها هينمونه لا يباكترضد شيآزما يگام بعد در

ساعت  6و 3، 1 يتماس با باكتر يها طلا در زمان/نقره -تانتالم

 (CFU) و وسيلسيدرجه س 37 يبا دما يكشت طيدر مح
8 -10 × 

، تحت Staphylococcus aurousمثبت گرام  يباكتر 46/6

 جينتا )4(انجام شده است. نمودار شكل  يتابش نور مرئ
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ها با  هيحسب مدت زمان تماس لارا بر يباكترضد شيآزما

 دهند. ينشان م ييايمحلول باكتر
  

  

نقره/  -تانتالم يدترين هيلا يباكترضد تيفعال جينمودار نتا .4شكل 

  .يباكتر ونيساعت) تماس با سوسپانسحسب مدت زمان (بر طلا

 

 يها هينمونه لا يباكترضد تيفعال جينتا سهياز مقا

 تيفعال جيبا نتا يديتولطلا /نقره -تانتالم يدترين يتيكامپوزنانو

ما  جيادر نگاه اول نت ،] 6، 9، 10 [مقالات  گريد يباكترضد

هاي  يكترتوجه كرد كه تعداد با ديرسد. اما با يبه نظر م فيضع

و تعداد  يباكتر 108مشابه برابر  يها شيكار رفته در آزماه ب

برابر تعداد  6از  شيما ب شيمورد استفاده در آزما يها يباكتر

توان  يرو م نيمورد استفاده توسط آنها بوده است. از ا يباكتر

 ونيبا سوسپانس هياول تماس لا عتسا كيكرد كه در  انيب

 نيذرات از بها توسط نانو ياز باكتر درصد 90 حدود ييايباكتر

 ريها تاث يبا باكتر هيذكر است كه سطح تماس لا انيروند. شا يم

 سهياز مقا نيدارد. بنابرا هيلا يكروبيمضد تيدر فعال ييبسزا

 5به قطر  ييها هيما با لا هيلا مربعيمتر يسانت كيمساحت 

 يها هيكه لا ميابي يمكور دركار رفته در مقالات مذه متر ب يتسان

قادرند در همان  يديطلا تولنقره / -تانتالم يدترين يتيكامپوزنانو

ها  يباكتر% 100 ييايباكتر ونيتماس با سوسپانس هيساعات اول

 يامر كه در ط نيباتوجه به ا گريد ييببرند. از سو نيرا از ب

استفاده  UVها از تابش اشعه  نمونه نيا يباكترضد شيآزما

 تيخاص يحاصل دارا يها هيكرد كه لا انيتوان ب ينشده است م

  هستند. يمطلوب اريبس يباكترضد
  

   گيري نتيجه - 4

 لهيوسه نقره ب/طلا -  تانتالم يدترين يتيكامپوزنانو هيلا

 يبر رو  D.Cكندوپاش  يا استوانه ينشان هيدستگاه لا

  نباشت شده است.ا 316 زنن فولاد زنگاز جنس  ييها هيلاريز

با درصد  تانتالميدترين هيهگزاگونال لا يستاليساختار كر

 ينشان هيدر فشار لا تروژنيآرگون و ن يهاگاز 50-50اختلاط 

(torr) 
ذرات كمتر نانو نيانگياندازه مو حاصل شده  3/2 ×2-10

  نانومتر است. 20از 

 يريگ كه اندازه يحالها در هيلا نيا يزيگر آب تيخاص

انجام گرفته  UV يبدون استفاده از پرتوافكن يتماس هيزاو

 يزيگر آب تيخاص انگريب جهينت نياست كه ا 90 °از  شتريب

  .باشد مي ها هيلا نيا يعال

/ نقره -تانتالميدترين يها هينمونه لا يباكترضد تيفعال

 يط در UV ينظر گرفتن عدم استفاده از پرتوافكنطلا با در

 يها يها و تعداد باكتر ها، ابعاد نمونه هيلا يزمان تماس با باكتر

  مطلوب و كارآمد بوده است. اريكار برده، بس هب
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