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 G-Fe3O4سنتس وبررسی خواص آنتی باکتریال نانوکامپوزیت 
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 آزمایشگاه میکروبیولوشی گروه زیست شناسی، دانشگاه فردوسی مشهذ -2

 

 

  خلاصه
 

ػٌتض (solvothermalتِ سٍؽ ػَلَتشهال ) Fe3O4ًاًَرسات ٍ Fe3O4 (G-Fe3O4  ) –ًاًَکاهپَصیت هغٌاعیؼی گشافي 

( هَسدتشسػی قشاس FTIRػشخ)( ٍتثذیل فَسیِ فشXRDٍػاختاس ًوًَِ ّا تَػظ سٍؽ ّای پشاؽ پشتَایکغ )ؿذ.

 Fe3O4ًاًَ رسات ٍ (G-Fe3O4س ًاًَ کاهپَصیت )تذػت آهذُ تِ خَتی ًـاى هی دّذ کِ ػاختا XRDگشفتٌذ.عیف 

 دس ًاًَ کاهپَصیت دس حذٍد  Fe3O4 تـکیل ؿذُ اػت. تا اػتفادُ اص ساتغِ ی دتای ؿشس هتَػظ اًذاصُ ی تلَسک ّای

هشتَط تِ FTIR ًاًَهتش تذػت آهذ.عیف  17دس  Fe3O4ًاًَهتش ٍ هتَػظ اًذاصُ ی ًاًَ تلَسک ّای ًاًَ رسات 31

.خاكیت آًتی تاکتشیال هی کٌذتاییذ  سا G-Fe3O4دس ًاًَکاهپَصیت  C-O ،O-H  ٍFe-Oت حضَس پیًَذ ّایًاًَکاهپَصی

تا سػن ًوَداس سؿذ تاکتشی ٍاػتفادُ اص سٍؽ  E.Coliتاکتشی تشػلیِ  Fe3O4 ٍ G-Fe3O4ّشدًٍوًَِ  

Microdilution  ًاًَکاهپَصیتهَسد تشسػی قشاس گشفت ٍهـخق ؿذ کِ خاكیت ضذ تاکتشی G-Fe3O4  دس هقایؼِ تا

یثا کشٍی ؿکل تقش Fe3O4ًـاى هی دّذ کِ رسات  TEMتلاٍیش تِ كَست چـوگیشی تْتش اػت. Fe3O4ًاًَرسات 

 هی تاؿذ.  nm50داؿتِ ٍاًذاصُ هتَػظ آًْا دس حذٍد 
 

 Fe3O4ًاًَ رسات  ، خاكیت ضذ تاکتشیگشافي ، ،  G-Fe3O4 ، ًاًَکاهپَصیتکلمات کلیذی: 
 

 

  مقذمه  .1

SPگشافي،لایِ ی دٍ تؼذی اص اتن ّای کشتي دس یک ػاختاس ؿؾ گَؿی اػت کِ دس اى اتن ّای کشتي تا ّیثشیذ 
تِ  2

قاتلیت ّای گشافي تیـتش تِ خاعش  .ّن هتلل ؿذُ اًذ. اهشٍصُ گشافي دسصهیٌِ ّای هختلف کاستشد فشاٍاًی پیذا کشدُ اػت

ػاختاس اًؼغاف پزیش ،خاكیت گزسدّی تالا ٍ سػاًایی  ،دػتشع  ػغح قاتلتالا تَدى  ،تحشک پزیشی حاهل ّای تاس 

سٍی ػغح تشگشٍُ ّای اکؼیظى داس  سگشفتيگشهایی ٍ الکتشیکی هٌاػة آى اػت. تؼلاٍُ گشافي هی تَاًذ تِ ساحتی تا قشا

ػاخت تاتشی  ذ دس صهیٌِ ّای هختلفی اص جولٌِگشافي ٍاکؼیذ ّای فلضی هی تَاً ًاًَکاهپَصیت ّایخَد ػاهل داس ؿَد.

اص اکؼیذ ّای  تؼضیّای لیتیَهی ٍ تِ ػٌَاى هادُ ی ضذ هیکشٍب دس تلفیِ ی آب هَسد اػتفادُ قشاس گیشًذ.تاقشاسدادى 

تش سٍی ػغح گشافي هی تَاى تشخی اص خَاف آى اص قثیل خاكیت فَتَکاتالیؼتی ٍ ضذ هیکشٍتی سا تْثَد  شػاًاٍ ًیوفلضی 

 [1,2]تخـیذ.

                                                 
* 
Email: anm.teh2010@gmail.com 
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 تس بخش تجربی وسن.2

(  تا اػتفادُ اص هادُ ی اٍلیِ گشافیت دس modified hummerدس ایي تحقیق، گشافي تِ سٍؽ َّهش اكلاح ؿذُ )

آصهایـگاُ هَاد ٍ الکتشٍػشاهیک گشٍُ فیضیک داًـکذُ ػلَم داًـگاُ فشدٍػی ػٌتض ؿذ.ػپغ تا اػتفادُ اص اکؼیذ گشافي 

تِ  G-Fe3O4، ًاًَکاهپَصیت  [NH4Ac]ٍ اػتات آهًَیَم  [Fe(aca)3]اػتیل اػتًَات  IIIػٌتض ؿذُ، پیؾ هادُ آّي 

سا ًیض تِ سٍؽ  Fe3O4  سٍؽ ػَلَتشهال ػٌتض ؿذ. تشای هقایؼِ خَاف ٍ ػاختاس ًاًَکاهپَصیت تْیِ ؿذُ، ًاًَرسات 

ٍ اتیلي  PVP[Polyvinylpolymer]، [Fe(aca)3]اػتیل اػتًَات  IIIػَلَتشهال ٍ تااػتفادُ اص پیؾ هادُ آّي 

عیف ػٌجی (، XRDتشای هـخلِ یاتی ًاًَکاهپَصیت ػٌتض ؿذُ سٍؽ ّای پشاؽ پشتَ ایکغ ) [3]گلیکَل ػٌتض ؿذ. 

 ( تِ کاس گشفتِ ؿذ.TEM)هیکشٍػکَج الکتشًٍی ػثَسی( ٍ FTIRفَسیِ فشٍػشخ ) تثذیل
 

 

 آنالیسها  .3

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1دس ؿکل  G-Fe3O4ًوًَِ ًاًَکاهپَصیت  XRD عیف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 G-Fe3O4نانوکامپوزیت  XRDطیف  – 1شکل  

 

 هی هـاّذُ دسجِ 6/62، 9/56، 2/43،5/53، 6/35، 2/30ّای هـخلی دس قلِّواى عَس کِ دس ایي ؿکل هـخق اػت 
اػت ٍ ٍجَد Fe3O4 ( دس ػاختاس 440(ٍ )511(،)424(،)400(،)311(،)220تِ كفحات تلَسی )هشتَط ؿَد کِ تِ تشتیة 

ط تِ ًیض هشتَدسجِ  Ө2=25سا تاییذ هی کٌذ.قلِ ی پْي دس حذٍد G-Fe3O4دس ًاًَ کاهپَصیت  Fe3O4  یرسات تلَس

 اػت. G-Fe3O4س گشافي دس ًاًَ کاهپَصیت حضَ
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 G-Fe3O4نانوکامپوزیت   FTIRطیف  – 2شکل        

 

 cmی  قلِ ّای قثل اص دسُ(دیذُ هی ؿَد،2)ؿکل  FTIRّواى عَسکِ دس عیف 
-1 

 Fe-Oًـاى دٌّذ ُ ی پیًَذ (583(

 GO cmدس ػاختاس هی تاؿذ.ّوچٌیي قلِ ّای ًاؿی اص ٍجَد Fe3O4 ٍ حضَس
-1

قاتل هـاّذُ اػت کِ  1750تا  750( (

 سا ًـاى هی دّذ. GOهَجَد دس  C-O  ٍC=O  ٍC-OHًَذ ّای یتخؾ اکؼیظى داس پ

دس تا اًذاصُ ی هیاًگیي Fe3O4  ـاى هی دّذ کِ ًاًَرسات تِ خَتی ً(3)ؿکل  G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت TEM تلَیش 

 ؿذُ اًذ. ًـاًذًُاًَهتش تا تَصیغ هٌاػثی سٍی كفحات گشافي  50 حذٍد
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 G-Fe3O4نانوکامپوزیت   TEMتصویر – 3شکل 

 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. Fe3O4ًاًَرسات  XRDعیف  4دس ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fe3O4  نانورراتXRDطیف  – 4شکل 

 

 

  
 

 محاسبات .4

ًاًَ کاهپَصیت ٍ فشهَل دتای  XRDاػتفادُ اص عیف    G-Fe3O4کاهپَصیت هَجَد دس ًاًَ  Fe3O4اًذاصُ تلَسک ّای   

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1ؿشس تخویي صدُ ؿذ.صٍایای هشتَط تِ قلِ ّا ٍ ّوچٌیي پٌْای ًین استفاع آى ّا دس جذٍل 

 XRDمقادیر بذست آمذه از طیف  -1جذول 
D(nm) ᵦ     cosӨ 2Ө    

2.02 .00 .0.0 2.02 

2.02 .02 .0.0 2000 

2.02 .00 .0.2 0202 

..02 .00 .02. 0200 

2.00 .02 .02. 000. 

000. .02 .020 0200 
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(1) 

 

 Cu-Kɑ (λ=0.154تِ تشتیة اًذاصُ تلَسک ّا ،عَل هَج پشتَایکغ تاتـی D ،λ ،Ө ،ᵦتالا)دتای ؿشس(دس ساتغِ ی 

nm)  .ٍپٌْا دس ًین استفاع )تشجؼة سادیاى( هی تاؿذK=0.9 .ثاتتی اػت کِ تِ هَسفَلَطی تلَسک ّا ٍاتؼتِ اػت 

 هذ.آًاًَهتش تذػت  31ذٍد حدس تا اػتفادُ اص ایي ساتغِ اًذاصُ ی هتَػظ تلَسک ّا 

ًاًَهتش  17ذٍد حؿشس دس  ( ٍفشهَل دتای4ًاًَرسات )ؿکل   XRDًیض تا اػتفادُ اص عیف  Fe3O4اًذاصُ ی ًاًَرسات 

 تذػت آهذ.
 

 

  بررسی خاصیت آنتی باکتریال .5

ؿذ.  اػتفادُدس حضَس ًاًَرسات  E.Coliًوَداس سؿذ تاکتشی اص  Fe3O4ضذتاکتشی ًاًَرسات جْت تشسػی خاكیت 

تْیِ ٍ  250،100ٍ300هیلی لیتش هحیظ کـت هَلشّیٌتَى تاغلظت ّای  9تشای سػن ایي ًوَداس اتتذا ًاًَ رسات سا دس 

ٍػپغ دس اًکثاتَس  گشدیذ)ًین هک فاسلٌذ(تِ هحلَل ّا اضافِ  CFU/ml 8^10*1تا غلظت  E.Coliػپغ تاکتشی 

ػاػت جزب هحلَل  0،2،4،6،8،10،12ؿذ.دس صهاى ّای ادُ قشاس د rpm  200دسجِ ػاًتی گشاد ٍدٍس 30ؿیکش دس دهای 

اًذاصُ گیشی ٍهیضاى جلَگیشی اص  nm600 دس عَل هَج  S2100 UVّا تا غلظت ّای هختلف تَػظ دػتگاُ عیف ػتج 

 قاتل هـاّذُ اػت.  5سؿذ تاکتشی تَػظ ًاًَرسُ تؼییي گشدیذ،کِ ًتایج آى دس ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fe3O4شذ باکتری اشرشیا کلی در حضور غلظت های مختلف نانورره نمودار ر  –5شکل 
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جزب )کذٍست(کوتش داؿتِ هیضاى ، Fe3O4دس حضَس ًاًَرسُ  هحلَل تاکتشی، هـخق اػت 5ؿکل  دسّواى عَس کِ 

 ppm 300 هلاحظِ هی ؿَد کِ دس غلظت Fe3O4کِ کاّؾ سؿذ تاکتشی ساًـاى هی دّذ.تاتَجِ تِ غلظت ّای هختلف 

یا ّواى کوتشیي  MIC(minimum inhibitory concentration)سؿذ تاکتشی تیـتش تَدُ ٍ لزا             کاّؾ

تؼییي گشدیذ.هیضاى جلَگیشی اص سؿذ  ppm 300هقذاس Fe3O4تَػظ ًاًَرسُ  E.Coliغلظت جلَگیشی اص سؿذ تاکتشی 

ؿذ.دس ایي سٍؽ غلظت ّای هـخق  ((Microdilutionسٍؽ ّویي ًیض تِ  G-Fe3O4تاکتشی تَػظ ًاًَکاهپَصیت 

دسكذ گلیؼشٍل حل ٍاػتشیل ًوَدُ ٍػپغ دس  50دسكذ آب دیًَیضُ ٍ  50سا دس حلال    400ٍ 300،150،100،50هختلف 

ساتِ هحلَل  )ًین هک فاسلٌذ( CFU/ml 8^10*1غلظت دس هشحلِ تؼذ،تاکتشی تا خاًِ ای الیضا تقؼین گشدیذ. 96پلیت 

ػاػت هیضاى جزب هحلَل  24ٍ 12دسجِ ػاًتی گشاد قشاس دادُ ؿذ.پغ اص  37دس اًکثاتَس  ًاًَکاهپَصیت اضافِ ٍػپغ

اًذاصُ گیشی ؿذ.دادُ ّای  ELISA Reader Stat-Faxتاکتشی ًٍاًَکاهپَصیت تا غلظت ّای هختلف تَػظ دػتگاُ 

هیضاى جزب  ًـاى دٌّذُ ی ELISA Reader Stat-Faxحاكل اص هیضاى جزب اًذاصُ گیشی ؿذُ تَػظ دػتگاُ 

  ppmاػت ٍلزا چٌیي ًتیجِ ؿذ کِ دس غلظت  G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت اص  ppm  150)کذٍست( کوتش هحلَل دس غلظت

تَػظ  E.Coliکوتشیي غلظت جلَگیشی اص سؿذ یاکتشی یا ّواى  MICکاّؾ سؿذ تاکتشی تیـتش تَدُ ٍ  150

 هـخق ؿذ. ppm  150 هقذاس G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت 

اص سٍؽ        Fe3O4 ًاًَرسات ٍهقایؼِ تا G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت تَػظ  E.Coliتاکتشی  حزفهیضاى تشای تشسػی 

(Colony Forming Unit)  CFU ًیض اػتفادُ ؿذ.تذیي هٌظَس تاکتشیE.Coli 8^10*1غلظت  تا CFU/ml  ًین(

اضافِ  ppm  300تا غلظت G-Fe3O4ت اسلي تْیِ کشدُ ٍ تِ یکی اص آًْا هقذاسی اص ًوًَِ ًاًَکاهپَصی 2دس هک فاسلٌذ(

 37ٍ دس اًکثاتَس  چٌذ قغشُ تِ داخل پلیت ّای جاهذ هخلَف کـت تاکتشی سیختِّش دٍ اسلي هحلَل هَجَد دس ٍاص ؿذ.

 قشاس دادُ ؿذ.

.تذیي كَست کِ تؼذاد کلًَی ّای تاکتشی دس گشدیذپلیت تا یکذیگش هقایؼِ  2دس ػاػت هیضاى سؿذ تاکتشی  24پغ اص 

 G-Fe3O4تاکتشی تَػظ ًاًَکاهپَصیت حزف ت ّای حاٍی ًاًَرسُ ٍتذٍى ًاًَرسُ ؿوشدُ ؿذ ٍاص ساتغِ ی صیش تاصدُ پلی

 هحاػثِ گشدیذ.
                                                                                               

Removal efficiency(%)=  (2) *100 % 

 

 

تؼذاد کلًَی ّای تاکتشی دس پلیت حاٍی  تؼذاد کلًَی ّای تاکتشی دس پلیت تذٍى ًاًَرسُ ٍ   کِ دس آى

 ًاًَرسُ اػت.

 

 

Removal efficiency(%)= *100(%) =93.48% 

 

تاکتشی تَػظ  حزفٍ تاصدُ  ؿذ فادُاػت CFUًیض تِ ّویي كَست اص سٍؽ   Fe3O4تشای ًاًَرسات تشای هقایؼِ، 

 هحاػثِ گشدیذ. Fe3O4ًاًَرسات 

Removal efficiency(%)= *100(%) = 52.56% 



دردر  ییکاربردکاربرد  ییهاها  پـژوهشپـژوهش  ییالمللالملل  ننییکنفرانس بکنفرانس ب  کنفرانس ملی و اولینکنفرانس ملی و اولین  ننییسىمسىم   
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 . هی تاؿذتیـتش   Fe3O4ًاًَرسات  دس هقایؼِ تا G-Fe3O4تاکتشی تَػظ ًاًَکاهپَصیت  حزفهیضاى کِ هی ؿَد هلاحظِ 

  
  

 نتیجه گیری .6

ٍػاختاس آًْا تا اػتفادُ اص سٍؽ ػَلَتشهال ػٌتض ؿذُ تا   Fe3O4ٍ ًاًَرسات  G-Fe3O4کاهپَصیت ًاًَتحقیق،دس ایي    

 G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت دس  Fe3O4تشسػی ؿذًذ.اًذاصُ تلَسک ّای  XRD ،FTIR  ٍTEMهـخلِ یاتی ّای 

اًذاصُ ی هتَػظ  آهذ. ًاًَهتش تذػت 17ٍ 31تِ تشتیة دس حذٍد   XRDًیض تا اػتفادُ اص عیف  Fe3O4ًٍاًَرسات 

ّوچٌیي خاكیت آًتی تاکتشیال ًاًَهتش تذػت آهذ. TEM 50دس کاهپَصیت تا اػتفادُ اص ػکغ ّای  Fe3O4ًاًَرسات 

اًذاصُ  Microdilution  ٍColony Forming Unitتِ سٍؽ ّای   Fe3O4ٍ ًاًَرسات  G-Fe3O4ًاًَکاهپَصیت 

ًؼثت تِ  G-Fe3O4ی تْثَد خاكیت آًتی تاکتشیال ًاًَکاهپَصیت  گیشی ٍ هَسد هقایؼِ قشاس گشفت کِ ًـاى دٌّذُ

 هی تاؿذ. Fe3O4ًاًَرسات 
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