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 علیه مس و آلومینیمبا  اکسید روی دوپه شده ضدمیکروبی نانوذرات هایاثربررسی 

 شیگلا فلکسنری
 

 *1زهره دیدار

 

 اغتبدیبز گسيٌ قىبیع غرایی، ياحد ویؿبثًز، داوؿگبٌ آشاد اغلامی، ویؿبثًز، ایسان -1

 11/5/1397 ؛ تبزیخ پریسؼ:10/12/1396تبزیخ دزیبفت: 

 

 چکیده

خظَطویات  ٍ بوٌزض  شویویای   اکسویذ سٍی هوِ سٍر سبوَ      -لوَهیٌین اکسیذ سٍی، آ -سه دٍپًَِرسات ًا ،دس ایي تحقیق

. شوذ  هشسبو  ٍ هیکشٍبکَپ الکزشًٍ  عبوَسی   Xها ابزفادُ اص طیف هادٍى قشهض فَسیِ، پشار اشعِ  آًْا ظاّشیباخزاسی ٍ 

ًواًَرسات  بواخزاس  دس سا ٍجَد هوس  فَسیِ  طیف هادٍى قشهض هزش  باًزهش  1365ٍ  1638، 2402 داهٌِ ّای یکپظاّش شذى 

پوشار  الگوَی   .ابت ُداددس باخزاس ًشاى سا ٍجَد آلَهیٌین ًیض  هزش  باًزهش  1364ٍ  1740، 2362 ّای یکپٍ اکسیذ سٍی 

دس باخزاس اکسیذ سٍی هوا سٍر   لَهیٌینٍ آ سهدٍپِ شذى عٌاطش  ُکَپ عبَسی ًیض تأییذ کٌٌذهیکشٍب ّایٍ تظَیش Xاشعِ 

 عذم سشذ ٍ حذاقل غلظت هاصداسًذگ  ِقطش ّال ها تعییي هَسد ًظش دٍپًِاًَرسات  یکشٍه ضذه ّایاثش. ابتشیویای  سبَ  

کِ ًاًَرسات  ابت ًُشاى داد یکشٍه ضذهاثش  یّا آصهَىًزایج . شذ هشسب  (PTCC 1234) شیگلا فلکسٌشیهاکزشی  هش سشذ

 ِداسد ٍ قطوش ّالو   شیگلا فلکسٌشیهیشزشی هش  یکشٍه ضذهاثش  ، ذ سٍیاکسی -نلَهیٌیآ ، دس هقایسِ هااکسیذ سٍی -سه دٍپِ

 ُهوَد  هزش  لیه 14اکسیذ سٍی  -لَهیٌینآعذم سشذ دس هَسد  ِقطش ّالکِ  دس حال  کٌذ  هایجاد  هزش  لیه 32عذم سشذ هشاهش ها 

 01/0) کٌٌوذ   هایجاد هیشزشی  یکشٍه هضذاثش  ،ًسبت هِ ًاًَرسات اکسیذ سٍی هِ تٌْای  ،دٍپِّش دٍ ًاًَرسُ  ،علاٍُ هِ. ابت

p≤). دس  گوشم  یلو  ه 100ٍ  70اکسیذ سٍی هِ تشتیب  -اکسیذ سٍی ٍ آلَهیٌین -حذاقل غلظت هْاسی سشذ ًاًَرسات دٍپِ هس

)پشاکسیذ ّیذسٍطى ٍ ّیپَکلشیت  یکشٍ ضذه ُتشکیب ایي ًاًَرسات ها دٍ هاد ابت ًُشاى داد ّا  هشسب ًزایج. ابت لیزش یل ه

 داسد. (بیٌشطیسز ) ی افضا ّنن( اثش بذی

 

 کلیدی های واژه

 ، ّیپَکلشیتًاًَرسات دٍپِ ،(بیٌشطیست) افضا ّن

 

 مقدمه

ثٍ علت خكًقیبت مىحكرس ثرٍ فرسد فیصیوری ي      ،وبوًذزات

کربزثسد زي ثرٍ گػتسؾری دز علرًت م تلر        ،ؾبن یمیبییؾ

-Fernandez) شیػتی، ؾیمی، فیصیر  ي ثیًؾریمی دازورد   

Garcia et al., 2004).  اَمیرت اغرتدبدٌ اش وربوًذزات    دلیل

 ٍ افررصایؽ موبيمرررت   ،یوسيثیضررردمتسکیجرربت   عىرررًان ثرر

مترداي  اغرت کرٍ     کؽ وسيةیمثٍ مًاد  َب ػمیوسيازگبویم

، کرؽ  ورسية یممیوسيثی موبيت ثٍ تسکیجبت  یَب گًوٍظًُز 

دٌ کرس ورًیه زا ایدربد    یوسيةضدماغتدبدٌ اش مًاد ضسيزت 

وربوًذزات زا   یوسيثیضردم  َربی اثساغت. ثسخی پطيَؿگسان 

 Tran) اود دٌکسم تل  گصازؼ  یَب ػمیوسيازگبویمدز ثساثس 

et al., 2010)   ثرس اش خملٍ اثس ضد ثبکتسیبیی اکػید غرصیم 

اغررتسپتًکًکًظ ، غررًديمًوبظ آوسيضوررًشا ، ؿرریبکلییاؾس

اغرررتبفیلًکًکًظ ، اغرررتسپتًکًکًظ پىًمرررًوی، پیرررسيضن

 يثرربکتس آوسيضوررص اوتس، غرریتسيثبکتس فسيورردی ، اپیرردزمیع

(Masadeh et al., 2015)  ثرررس ، اکػرررید ياوررربدیم 

 ,.Natalio et al)کلیاؾسیؿریب ي  اغتبفیلًکًکًظ ايزورًظ 

 (Hasanova et al., 2015)کلجػیلا ثس، اکػید آَه (2012

*
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اکػرید  ، (Andre et al., 2015)کبودیردا   ثرس اکػید تیتبویم 

 ،ثبغریلًظ غرًثتلیع  ، اغرتبفیلًکًکًظ ايزورًظ   ثسویول 

ثررس اکػررید کلػرریم  (Baek & An, 2011) کلیاؾسیؿرریب

 یدَبیاکػوبوًذزات  .(Tang et al.,2013) غبلمًولا اغتىلی

ثٍ علرت دازا ثرًدن غربه ثرٍ حدرم ثربی، خبقریت        فلصی 

. (Whitesides, 2005)دَىد یموؿبن  تسی یقً یوسيثیضدم

ثُجررًد خكًقرریبت ایرره دغررتٍ اش تسکیجرربت، اش  مىظررًز ثررٍ

ديپرٍ   اش میبن آوُب کٍ دؾً یمدی اغتدبدٌ م تل یَب ياکىؽ

. دز (Srinivasulu et al., 2017)وربت ثرسد    تًان یمکسدن زا 

ایه زيؼ، عىبقس ثب ظسفیت کمتس دز غبختبز اکػید فلرصی،  

اثس ایه عمل زا دز ثُجرًد   َب پطيَؽ. ثسخی ؾًد یمتسکیت 

اکػریدَبی فلرصی    ٍوبوًذزات ثرس پبیر   یوسيثیضدمخبقیت 

تسکیرت وورسٌ دز غربختبز اکػرید      اش خملٍ ودا کسدٌگصازؼ 

، تسکیرت  (Andre et al., 2015) کبودیردا تیتربویم دز ثساثرس   

 ثبغرریلًظ، کلیاؾسیؿرریبآَرره ي اکػررید ووررسٌ دز ثساثررس   

 ,.Bhushan et al)غرًديمًوبظ فلًوًزغرىع  ، غرًثتلیع 

ثٍ کبز ثرسدن  اغت.  اش خملٍ تحویوبت دز ایه شمیىٍ (2015

 ی ویرص س تسکیجربت ضرد میوسيثر   وربوًذزات ثرب غربی    مربن مصَ

اش خملرٍ اثرس    ثیىدبمرد  ثٍ افصایؽ کبزایی وبوًذزات تًاود یم

 ثٍ کبز ثسدن وبوًذزات ثب تسکیجبتی وظیس (غیىسضیػت)افصا َم

ٍ (Jin & He, 2011)وبیػیه  ,.Natalio et al)، آة اکػریطو

 ؾیگلا. (Masadeh et al., 2015)غیپسيفلاکػیه  ي (2012

اوتسيثبکتسیبغرٍ   ٌیبیی متعلق ثٍ خبوًادگًوٍ ثبکتسفلوػىسی 

غرایی کٍ  شای یمبزیث َبی یثبکتس یهتس مُماغت ي یوی اش 

. ؾریگلًشیع دز کؿرًزَبی   ؾًد یمغجت ثسيش ؾیگلًشیع 

ت میه شدٌ دز آغیب ؾبیع اغت.  خكًـ ثٍدز حب  تًغعٍ 

مًزد ثسيش ؾریگلًشیع   125ؾدٌ اغت کٍ غبلیبوٍ دز آغیب 

 ,.Bardhan et al) دَررد یمررمررًزد مررس  ز   14000ي 

مكرس  غرراَبی آلرًدٌ )عمردتب       ثرب ؾیگلا اثتلا ثٍ . (2010

خبت، گًؾرت ي ؾریس( ي ویرص     یَب یغجص، یىیشم تیغغبید 

 دَرد  یمر ز   ،ؾسایط وبمىبغت ثُداؾتی دز محل تًلید دز

(Liew et al., 2014).      1اَمیرت ؾریگلًشیع ثرٍ دلیرل- 

ثرربی  یرریشا تعدًوررمیررصان  -2دز خُرربن  آنؾرریًف فررسايان 

 DuPont Herbert)عدد غلً  میوسيثی( اغرت  200-10)

et al., 1989) ؾیگلا فلوػرىسی ، ؾیگلا یَب گًوٍ. دز میبن 

اش کرل   دزقرد  18حرديد   ؾیگلا غرًوی ي  دزقد 66حديد 

ایصيلررررٍ ؾرررردٌ اش مررررًاد غرررررایی زا ؾرررربمل  ؾرررریگلا

 پطيَؽدز ایه  .(Ahmed & Shimamoto, 2015)ؾًود یم

ٍ ثی وربوًذزات  ضد میوسي َبیاثس مرع ي آلرًمیىیم ثرب     ديپر

اغررت.  ثسزغرری ؾرردٌؾرریگلا فلوػررىسی اکػررید زيی ثررس 

وربوًذزات   (غیىسضیػرتی )ییافصا َم َبیاثسثسزغی  مىظًز ثٍ

پساکػرید  متداي  ؾبمل  یوسيةضدم ٌمبد، اش دي ؾدٌ ديپٍ

 .اغت ٌاغتدبدٌ ؾدي َیپًکلسیت غدیم  َیدزيضن

 

 ها روشمواد و 

ؾرسکت   اش ؾدٌ دز ایه پطيَؽ  مًاد ؾیمیبیی مكس ٍکلی

کرٍ  ذزٌ اکػید زيی  وبوًثٍ خص  تُیٍ ؾدٌ اغت آلمبن مسک

 100ذزات کمترس اش   ٌاورداش )گسدیرد  تُیٍ  اش ؾسکت غیگمب

 .(وبوًمتس

 شیمیاییبه روش رسوب  دوپهنانوذرات  هتهی

ٍ وربوًذزات   ٍتُیر  ثرسای زيؼ زغًثی ؾیمیبیی   -عمر  ديپر

ؾرد.   ٍ کربز ثرسدٌ  ثر اکػرید زيی   -لرًمیىیم اکػید زيی ي آ

ي پرع اش  غرًلدبتٍ اش فلرصات مرًزد وظرس تُیرٍ       یَب محلً 

غررًویوبتًز مررد  ثررب یورردیگس دز دغررتگبٌ  م لررًش ؾرردن

دزخرٍ   50دز دمبی  )غبخت کؿًز ایتبلیب( 4Dیًزيغًوی  

 یلرًَستص ک 57فسکبوع  غبعت ي تحت 2ثٍ مدت  غلػیًظ

 80شمبن، دمب ثرٍ  مدت پع اش گرؾت ایه  .ودقساز دادٌ ؾد

زغبویدٌ ؾد ي ثب افرصيدن آَػرتٍ محلرً      غلػیًظخٍ دز

 محلً  pH میصان( دزقد 25َیدزيکػید غدیم )ثب غلظت 

دن ادامٍ یبفت. َمصدقیوٍ  30زغبویدٌ ؾد. ثٍ مدت  12ثٍ 

ثرٍ مردت   محلرً   تسغیت وبوًذزات تؿویل ؾدٌ،  مىظًز ثٍ

ثرب  خداغربشی  غبعت دز دمبی محیط قرساز دادٌ ؾرد ي    18

گسدیررد.  ديز دز دقیوررٍ اودرربت 8000ز ثررب ديًض یغرربوتسید

ادامٍ ثب آة موبس ي اتبوً   يؾً ؾػت اش طسیق یغبش خبلف
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 200دمربی  دز  آمردٌ  دغت ثٍ. خؿ  کسدن زغًثبت یبفت

قرًزت گسفرت    غبعت دز آين خلأ 1ثسای  غلػیًظدزخٍ 

(Mukhtar et al., 2012). 

 دوپهتعیین خصوصیات نانوذرات 

مربدين قسمرص تجردیل     طیر  خكًقیبت وبوًذزات ثب کمر   

مررررد   Perkin-Elmerدغررررتگبٌ  ثررررب (FTIR)فًزیررررٍ 

Spectroma2  ثررررس  4000-4500فسکرررربوع  ٍدامىرررردز

اش دغرتگبٌ   ثب اغرتدبدٌ  Xپساؼ پستً  ؾد. ازشیبثی متس یغبوت

Phillips PW1820 قًزت پریسفت. 80 تب 2 اش 

 نانوذرات   یها یژگیوبررسی 

ورری عجررًزی میوسيغرروًح الوتسي ثرربورربوًذزات ديپررٍ ؾرردٌ 

HITACHI   مرردH-7500  ثسزغرری 70000ي ثصزگىمرربیی 

 .ؾد

 تلقیح هآماده سازی مای

 یَرب  پرطيَؽ مسکرص   اش (PTCC 1234) فلوػرىسی  ؾریگلا 

ثٍ محیط وًتسیىت ثرسا   خسیدازی ي  علمی ي قىعتی ایسان

ثرٍ  دزخرٍ غلػریًظ    32ي گسم بوٍ گرازی )دمبی  مىتول

بوتسیدًض غر  ثرب میوسيثری   یَرب  غلً  ؾد. غبعت( 24مدت 

ي اش  خداغرربشی( ديز ثررس دقیوررٍ 4000) ALC4232مررد  

اغرتدبدٌ  زيؼ م  فبزلىد ثسای تعییه خمعیرت میوسيثری   

غًغپبوػیًن میوسيثی معبد  ثب محلرً    ٍکديزت ايلی. ؾد

م   5/0محلً   وًزی ٍداوػیت) م  فبزلىد تعییه ؾد 5/0

اغرت   08/0-13/0 وبوًمتس ثساثس ثب 625دز طً  مًج  فبزلىد

 اغرت(.  5/1×108معبد  ثب خمعیرت میوسيثری حرديد     کٍ

ثبکتسی  5/1× 106 خمعیت میوسيثی ثساثس ثب ٍتُی مىظًز ثٍ

ثرسای   01/0 غست فیصیًلًضی ثرٍ وػرجت  اش ، تسیل یلیمدز َس 

 .(Moradian Eivari et al., 2015) اغتدبدٌ ؾد یغبش قیزق

 نانوذرات یکروبیضدمتعیین اثر 

یب َمرساٌ ثرب    ییتىُب ثٍ ٍ ؾدٌوبوًذزات ديپ یوسيثیضدماثس 

ٍ مرًزد   یوسيةضدمتسکیجبت  )پساکػرید َیردزيضن،    مببلعر

 یا ووبٍَیپًکلسیت غدیم( ثب زيؼ اوتؿبز دز آگبز ثٍ زيؼ 

میوسيلیتررس اش محلررً  ورربوًذزات ثررب   ثیػررت. ثسزغرری ؾررد

دز  گرست  یلیم 200، 100، 50، 30، 20، 10، 5 یَب غلظت

 ؾریگلا آگربز   -غربلمًولا ثس غبه محریط کؿرت    تسیل یلیم

میوسيلیترس   100) فلوػرىسی  ؾریگلا تلویه ؾدٌ ثب ثبکتسی 

 5/1× 106 یجرریتوسغًغپبوػرریًن میوسيثرری ثررب خمعیررت 

دز دمربی   َب یتپلقساز دادٌ ؾد ي  (تسیل یلیمثبکتسی دز َس 

ؾدود.  یگراز گسم بوٍغبعت  24ثسای  دزخٍ غلػیًظ 37

ز وظس عدت زؾد ثسای وؿبن دادن فعبلیت ضد ثبکتسی د ٍَبل

کىترس    عىًان ثٍ. (Mohammadi et al., 2014)گسفتٍ ؾد 

 غیلیه یپى ثیًتیوی یآوتمثجت ي مىدی ثٍ تستیت اش دیػ  

 Ahmadi Esbechin et)ي آة موبس اغتسیل اغتدبدٌ گسدید

al., 2014). 

و  (MIC) رشدد  تعیین حددال  للتدم مهارنددددگی   

 ندددگینسر للتم مهارشاخص  همحاسب

ثسا  اش زيؼ زؾد  یمُبزکىىدگقل غلظت تعییه حدا ثسای

کػرس غلظرت    ؾبخف تعییهثب  .مبکسيدایلًؾه اغتدبدٌ ؾد

دي مربدٌ   (غیىسضیػرتی ) یری افصا َماثس میصان  ،کىىدگیمُبز

ٍ دز  .( مؿ ف گسدیدیوسيةضدموبوًذزٌ ي مًاد )  یَرب  لًلر

 یَرب  غلظرت اش  لیترس  یلری محبيی وًتسیىت ثسا ، موداز ی  

مؿ كری اش   یَرب  غلظرت مچىریه  ي َاش وربوًذزات   م تل 

زی ترٍ  ( 2َیپًکلسیت غدیم ي پساکػید َیدزيضن )خردي  

 ٍیاش غًغپبوػرریًن غررً لیتررس یلرریمیرر  پررع اش آن،  ؾررد.

ثررب کررديزت  (PTCC 1234)فلوػررىسی ؾرریگلامیوسيثرری 

کىتس  مثجت حربيی محریط    .اضبفٍ ؾد َب لًلٍمؿ ف، ثٍ 

غًغپبوػرریًن  لیتررس یلرریمکؿررت وًتسیىررت ثررسا  ي یرر   

 اغرتسیل  حبيی محیط کؿت ثسا ی ي کىتس  مىدی میوسيث

 مرًزد مببلعرٍ ثرًد.    یوسيةضردم َمساٌ ثب وبوًذزات یب مًاد 

 گسم بوٍ گررازی ثػتٍ ؾد ي  َب لًلٍ پع اش مساحل فًق، دزِ

قرًزت  غربعت   24ثٍ مدت  دزخٍ غلػیًظ 37 یدمبدز 

ٍ وًزی ثرسای تمربت    ٍ. داوػیتگسفت قجرل ي ثعرد اش    َرب  ومًور

 وربوًمتس قساورت ؾرد    595طرً  مرًج    گررازی دز  گسم بوٍ

(Dong et al., 2015) .اش کػس مُبزی ثسای َس ی ؾبخف  

  ؾد: محبغجٍ (3( تب )1ثس اغبظ زياثط )تسکیجبت 
 

 ...ب  اثشّای ضذهیکشٍه  ًاًَرساتهشس
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(1) 
 

 

(2) 
 

 

(3) ΣFIC= FIC (A) + FIC (B) 

 

  5/0کمتس اش اگس اودیع کػس مُبزکىىدگی محبغجٍ ؾدٌ 

ضرد میورسية    ٌمبددي  یغیىسضیػتوؿبن دَىدٌ اثس  ،ثبؾد

ثبؾرد اثرس دي    75/0ي  5/0ع ثریه  اغت. چىبوچٍ ایه اوردی 

اثرس غیىسضیػرتی کرم تدػریس      قرًزت  ثٍمبدٌ ضد میوسية 

 .(Hendiani et al., 2015) ؾًد یم

 آماری تجسیه و تحلی 

آمبزی ثرب اغرتدبدٌ    تدصیٍ ي تحلیليدز غٍ توساز  َب ؽیآشمب

 ت.قررًزت گسفرر 10وػرر ٍ  STATISTICA افررصاز وررستاش 

   ( آيزدٌ ؾدٌ اغرت. 1آشمبیؽ دز خدي  )تیمبزَبی مًزد 

 

 ّش یکتیواسّای هخزلف هَسد هشسب  ٍ کذّای  -1جذٍل 

 تیمار ند تیمار ند تیمار ند

1 
 وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 5)
8 

 اکػید زيی  -مع ديپٍ وبوًذزات

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 5)

15 

 

 اکػید زيی  -یملًمیىآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 5)

2 
 وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 10)
9 

 اکػید زيی  -عم ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 10)
16 

 اکػید زيی  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 10)

3 
 وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 20)
10 

 اکػید زيی  -عم ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 20)
17 

 اکػید زيی  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 20)

4 
 وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 30)
11 

 اکػید زيی  -عم ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 30)
18 

 زيی اکػید  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 30)

5 
 وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 50)
12 

 اکػید زيی  -عم ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 50)
19 

 اکػید زيی  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 50)

6 
 100)وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم
13 

 اکػید زيی  -عم ديپٍت وبوًذزا

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 100)
20 

 اکػید زيی  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم 100)

7 
 200)وبوًذزات اکػید زيی 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم
14 

 200)اکػید زيی  -مع ديپٍ وبوًذزات

 (تسیل یلیم/ گست یلیم
21 

 200)اکػید زيی  -لًمیىیمآ ديپٍوبوًذزات 

 (تسیل یلیم/ گست یلیم

 

 نتایج و بحث

 انسید روی دوپهنانوذرات  خصوصیات فیسیکی

زا  مًزد مببلعٍ طی  مبدين قسمص فًزیٍ وبوًذزات (1)ؾول 

  .دَد یموؿبن 

مسثرًش ثرٍ    مترس  یغربوت ثرس   530-555 دز طً  مرًج  پی 

کٍ دز َس غٍ  (Raja & Ramesh, 2013)اکػید زيی اغت 

ٍ  َبی ی پت. طی  قبثل مؿبَدٌ اغ ي  1638، 2402 دامىر

دز وربوًذزات   مرع يخرًد   ٌوؿبن دَىد متس یغبوتثس  1365

 . دز خكًـ وبوًذزات(Sreeram, 2017) اغتاکػید زيی 

ثس  1364ي  1740، 2362 َبی ی پ ،اکػید زيی-آلًمیىیم

 دَرد  یمر دز غبختبز وؿبن زا ویص يخًد آلًمیىیم  متس یغبوت

(Sreeram, 2017). اؾعٍ ایورع دز وربوًذزات    الگًی پساؼ

اکػرید زيی ي آلرًمیىیم اکػرید     -ديپٍ اکػید زيی، مرع 

 ( وؿبن دادٌ ؾدٌ اغت.2زيی دز ؾول )
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 طیف هادٍى قشهض فَسیِ ًاًَرسات -1شکل 

 

 سثًشم º36/36 ،º56/34،º86/31  ;θ2پساؼ دز َبی ی پ

ٍ . (Poloju et al., 2018)ثٍ اکػید زيی اغرت    کرسدن  ديپر

 پرساؼ دز الگرًی   محػرًظ  یىیم غجت تغییسعىكس آلًمی

 ,.Poloju et al) ؾرًد  یومر وربوًذزات اکػرید    ایوعاؾعٍ 

 کىررد یمررتغییررس  کمرری َررب یرر پفوررط ؾررول   ي (2018

(Sreeram, 2017). 
 

 
 ًاًَرسات X ِطیف پشار اشع -2شکل 

 

اکػرید   -عم ديپٍوبوًذزات  خكًقیبت ظبَسی( 3)ؾول 

 بن مری دَرد کرٍ ثرب    زا وؿر اکػرید زيی   -آلًمیىیمزيی ي 

وتربیح   .گسفترٍ ؾردٌ اغرت   میوسيغوًح الوتسيوی عجرًزی  

وؿربن   XRDي  FTIR TEM,ی َب ؽیآشمبآمدٌ اش  دغت ثٍ

دَىدٌ تسکیت عىبقس مع ي آلرًمیىیم دز غربختبز اکػرید    

زيی اغررت دز وتیدررٍ زيؼ َررم زغررًثی ؾرریمیبیی زيؼ  

 مىبغجی خُت تُیٍ وبوًذزات ثًدٌ اغت.

 جامدمحیط بر  یکروبیضدماثر 

 -وبوًذزات ديپرٍ مرع   یوسيثیضدم َبیثسزغی اثس مىظًز ثٍ

اکػرید زيی، ؾربخف قبرس َبلرٍ      -اکػید زيی ي آلًمیىیم

م تل  وبوًذزات  یَب غلظتدز  فلوػىسی ؾیگلاعدت زؾد 

دیدٌ ؾد کٍ اورداشٌ قبرس َبلرٍ عردت      (.4د )ؾولؾثسزغی 

اکػرید، وػرجت ثرٍ     -زؾد دز مرًزد وربوًذزات ديپرٍ مرع    

 هرکٍ ای اکػید زيی، ثیؿتس اغت -ٍ آلًمیىیموبوًذزات ديپ

 ...هشسب  اثشّای ضذهیکشٍه  ًاًَرسات
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 (b)اکسیذ سٍی  -لَهیٌین؛ ًاًَرسات آ(a) اکسیذ سٍی -بکَپ الکزشًٍ  عبَسی. ًاًَرسات هسهیکشٍ ّایتظَیش -3شکل 

 

مًضًف وؿبوگس قدزت ضردمیوسيثی ثیؿرتس وربوًذزات ديپرٍ     

. اثررس اغررت فلوػررىسی ؾرریگلااکػررید زيی ثررس   -مررع

 ویص َػرت کیجبت ياثػتٍ ثٍ غلظت آوُب ایه تس یوسيثیضدم

عردت زؾرد ایدربد ؾردٌ      ٍثیؿتس، قبس َبلر  یَب غلظتي دز 

عردت زؾرد    ٍثیؿرتسیه قبرس َبلر    (.4ؾرول ) اغت تس ثصز 

دز  گرست  یلری م 200 اکػید زيی ثب غلظرت  -عمسثًش ثٍ م

دز  گرست  یلری م 200غلظرت   .(متس یلیم 32) اغت لیتس یلیم

ٍ اش وبوًذزات  لیتس یلیم اکػرید زيی غرجت    -ىیمآلرًمی  ديپر

. اغرت  ؾردٌ  متس یلیم 14ایدبد قبس َبلٍ عدت زؾد ثساثس ثب 

عدت زؾد ثساثس ثرب   ٍوبوًذزات اکػید زيی ثٍ تىُبیی قبس َبل

 مرًزد  دز زؾرد  عردت  ٍَبلر  قبرس  .غرت زا دازا متس یلیم 11

 مىدری  کىترس   ي( هیلیغر  یپىر  ثیًتی  یآوت) مثجت کىتس 

ٍ  .اغت متس یلیم 0 ي 37 تستیت ثٍ( موبس آة) کرسدن   ديپر

دز غربختبز وربوًذزات اکػرید زيی     لرًمیىیم ي آ عمعىبقس 

دز ثساثرس   ایره تسکیجربت   کؿی یوسيةمافصایؽ قدزت غجت 

 Richtera) ي َموبزان یچتساز. اغت ؾدٌ فلػوىسی ؾیگلا

et al., 2015)  قرًی گرسافه اکػرید ديپرٍ      یوسيثیضدماثس

ثرررس  زاؾررردٌ ثرررب عىبقرررس مرررع، زيی، مىگىرررص ي وورررسٌ  

 .اورد  دادٌگرصازؼ   کلیسیؿریب اؾي  ايزورًظ  اغتبفیلًکًکًظ

ثرٍ دلیرل   فلرصی   یدَبیاکػر عىبقس دز غبختبز ديپٍ کسدن 

غررجت ثُجررًد خبقرریت    ،اکػرریطن فعررب   یررسیگ ؾررول

 .(Sharma et al., 2015)ؾًد یم آوُب یوسيثیضدم
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 هخزلف یّا غلظتفلکسٌشی دس شیگلا  (هزش  لیه)قطش ّالِ عذم سشذ  -4شکل 

 اکسیذ سٍی -لَهیٌیَماکسیذ سٍی ٍ آ -سهدٍپِ ًاًَرسات 

a b 
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 یدی افسا هد  و اثدر   رشدد  حدال  للتدم بازدارنددگی  

 یکروبیضدمترنیبات  و دوپه شده نانوذرات

 - زيی اکػرید  وبوًذزات ثسای (MIC) مُبزی غلظت حداقل

 100 ي 70 تستیررت ثررٍ آلررًمیىیم -زيی اکػررید ي مررع

 ثبشدازوردگی غلظرت  حرداقل  . اغرت  لیتس یلیم دز گست یلیم

 -لًمیىیماکػید زيی، آ -عم ديپٍوبوًذزات  زؾد مسثًش ثٍ

اکػید زيی، َیدزيضن پساکػرید ي َیپًکلسیرت غردیم ثرٍ     

 یَررب غلظررتدز  تسکیررت ثررب یوردیگس،  قرًزت  ثررٍي تىُربیی  

ديپرٍ  وربوًذزات  آيزدٌ ؾردٌ اغرت.    (2)دز خردي   م تل  

 ،اکػرید زيی  -آلًمیىیرًت  بیػٍ ثب، دز مواکػید زيی -عم

 زؾرد  دازای غلظرت ثبشدازوردگی   فلوػرىسی  ؾیگلادز ثساثس 

َمساٌ ثرب   یوسيةضدم ٌثٍ کبز ثسدن دي مبد. َػتىدکمتسی 

 یوسيثیضردم غجت افصایؽ خبقیت وبوًذزات مًزد مببلعٍ، 

اکػرید زيی   -عمر ديپٍ وبوًذزات  (.2خدي  ) ؾًد یمب وُآ

+ 30) وػررجت تسکیجرری َمررساٌ ثررب َیرردزيضن پساکػررید دز 

وبوًذزات ديپرٍ  . اغت ٍداؾتخصوی  ی( اثس غیىسضیػت001/0

+ 30 یَرب  وػجتدز اکػید زيی ي َیپًکلسیت غدیم  -مع

دز  لری ي ورد زدا، اثس غیىسضیػرت خصوری   08/0+ 40ي  07/0

اثس غیىسضیػتی . اغت کبمل اثس غیىسضیػتی ،َب وػجتغبیس 

يضن پساکػرید  َیدز اکػید زيی ي -وبوًذزات ديپٍ آلًمیىیم

خصوی اغت. داور  ي   َب غلظتي َیپًکلسیت غدیم دز تمبت 

اثرس غیىسضیػرتی تسکیرت     (Dong et al., 2015)َموربزان  

وبوًذزٌ ووسٌ ثب پساکػید َیردزيضن ي َیپًکلسیرت غردیم زا    

 .اود دادٌوؿبن 

 

 سٌشیلکشیگلا فکسش غلظت هاصداسًذگ  هش شاخض حذاقل غلظت هاصداسًذگ  ٍ  -2 جذٍل
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30 20 60 22 001/0 31 07/0 29 30 +001/0  7/0 30 +07/0 7/0 60 +001/0 74/0 60 +07/0 71/0 

40 45 70 55 002/0 59 08/0 66 40 +002/0 52/0 40 +08/0 6/0 70 +002/0 62/0 70 +08/0 58/0 

50 69 80 68 003/0 76 09/0 81 50 +003/0 42/0 50 +09/0 43/0 80 +003/0 53/0 80 +09/0 54/0 

60 85 90 89 004/0 91 1/0 91 60 +004/0 37/0 60 +1/0 34/0 90 +004/0 51/0 90 +1/0 52/0 

70 100 100 100 005/0 100 125/0 100         

 

 یریگ جهینت

ٍ کٍ وربوًذزات   دَد یموؿبن  َب یثسزغ اکػرید   -عمر  ديپر

دز  یوسيثیضردم دازای خبقریت   ،اکػید زيی -زيی ي آَه

ایره   یوسيثیضردم خبقریت   َػتىد. فلوػىسی ؾیگلاثساثس 

ي اثرس   یبثرد  یمر فرصایؽ  اب وُر آثب افرصایؽ غلظرت    ،تسکیجبت

اثرررس ثیؿرررتس اش  مرررعاکػرررید زيی دازای  یوسيثیضررردم

تسکیرت   اغرت.  لرًمیىیم اکػرید زيی حربيی آ   یوسيثیضدم

)َیدزيضن  یوسيةضدموبوًذزات مًزد مببلعٍ ثب مًاد دن کس

 (غیىسضیػتی) ییافصا َمپساکػید ي َیپًکلسیت غدیم(، اثس 

 . کىد یمایدبد 

ش پساکػید َیدزيضن یرب  کٍ م لً دَد یمایه ثسزغی وؿبن 

اکػید زيی  ٌديپٍ ؾدَیپًکلسیت غدیم َمساٌ ثب وبوًذزات 

کربزثسد داؾرتٍ   تسکیجبت ضدعدًوی کىىدٌ  عىًان ثٍ تًاود یم

 د.ىثبؾ
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In this study, the synthesis of nanoparticles of doped Copper-zinc oxide and aluminum-zinc oxide by co- 

precipitation method and investigation of structural and morphological properties of related nanoparticles 

by using Fourier infrared spectrum, X-ray diffraction and transmission electron microscopy were carried 

out. In FTIR analysis, existence peaks at 1365, 1638 and 2402 cm
-1

 attributed to copper in zinc oxide 

structure and appearance of peaks at 1364, 1740 and 2362 cm
-1

, showed aluminum in zinc oxide structure. 

Results obtained from XRD and TEM also confirmed that doping process is successfully done. Results 

showed that the doping of copper and aluminum elements on zinc oxide nanoparticle structure is 

successfully performed via y co- precipitation method. In order to investigate the antimicrobial effects of 

these nanoparticles, the inhibition zone (mm) and the minimum inhibitory concentration against Shigella 

flexneri (PTCC 1234) were applied. The results of antimicrobial tests showed that cu-Zn oxide 

nanoparticles have more antimicrobial effects on Shigella flexneri (32mm inhibition zone) than Al-zinc 

oxide (14mm inhibition zone). Additionally, both doped nanoparticles have more antibacterial effect than 

zinc oxide nanoparticles alone (p≤0/01). Minimum inhabitation concentration of cu and al doped 

nanoparticles were 70 and 100mg/ml, respectively. Combination of studied nanoparticles with two 

common biocides (Hypochlorite sodium, hydrogen peroxide) have synergistic effects. 
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