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Abstract  

Background and Objectives: Zinc oxide nanopowder has wide application as an antimicrobial 

compound in various industries. In previous studies, antimicrobial effect of these particles in     

colloidal state was investigated. Considering different behavior of particles in powder and         

colloidal state, this study was conducted with the aim of investigating the effect of zinc oxide    

particle size on their antimicrobial power in powder state. 

Materials and methods: This study was conducted in laboratory conditions after the preparation of 

zinc oxide microparticles and nanoparticles by precipitation method. The appearance, surface and 

size characteristics of the particles were examined by electron imaging. Elemental analysis of the 

particles was performed by energy dispersive X-ray spectroscopy. The antimicrobial power of the 

particles powder was examined by agar diffusion method. 

Results: The synthesized particles had an average size of 1.586±0.415 μm and 142±28 nm. The 

commercial nanoparticles used also had an average size of 50 nm. Elemental analysis confirmed 

the presence of zinc and oxygen, which are characteristic of zinc oxide. Zinc oxide microparticles 

and nanoparticles in powder form did not show a significant difference in antimicrobial potency. 

Conclusion: The antimicrobial activity of zinc oxide particles in powder form does not follow the 

laws governing colloids. Therefore, the size of zinc oxide particles does not have a significant   

effect on the antimicrobial power of these particles in powder form. Therefore, zinc oxide          

microparticles can be substituted for nanoparticles in commercial formulations. 
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 چکیده

عنوان یک ترکیب ضدمیکروبی کاربرد گسترده ای در صنایع مختلف یافته است. در مطالعاات نانوپودر اکسید روی بهسابقه و هدف: 

گذشته اثرات ضدمیکروبی این ذرات در حالت کلوئیدی بررسی شده است. با توجه به رفتار متفاوت ذرات در حالت پودر با حالات 

 ها در حالت پودری انجام شد.کلوئیدی، این پژوهش با هدف تاثیر اندازه ذرات اکسید روی بر قدرت ضدمیکروبی آن

دهی اناجاام این مطالعه در شرایط آزمایشگاهی پس از ساخت میکروذرات و نانوذرات اکسید روی با روش رسوبها: مواد و روش

طیف سنجای   روشهای ظاهری، سطحی و اندازه ذرات با تصویربرداری الکترونی بررسی گردید. آنالیز عنصری ذرات بهشد. ویژگی

 انجام شد. قدرت ضدمیکروبی پودر ذرات با روش انتشار در آگار بررسی گردید.  پراش انرژی پرتو ایکس

نانومتر بودند. نانوذرات تاجااری ماورد  142± /2میکرومتر و  115/1± 51415ای ذرات سنتز شده دارای متوسط اندازه ذره  ها:یافته

باشاد را نانومتر بودند. آنالیز عنصری حضور عناصر روی و اکسیژن که مشخصه اکسید روی می 55استفاده نیز دارای متوسط اندازه 

 داری نشان ندادند.در تایید نمود. میکروذرات و نانوذرات اکسید روی در حالت پودر از نظر قدرت ضدمیکروبی تفاوت معنی

کناد. لاذا انادازه ذرات فعالیت ضدمیکروبی ذرات اکسید روی در حالت پودر از قوانین حاکم بر کلوئیدها تبعیت نمی گیری:نتیجه

های تاجااری توان در فرمولاسیونداری بر قدرت ضدمیکروبی این ذرات در حالت پودر ندارد. از این رو میاکسید روی تاثیر معنی

  میکروذرات اکسید روی را جایگزین نانوذرات نمود.
 

 نانوذره پودری، نانوساختار، اکسید روی، طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس.کلمات کلیدی: 
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پذیاری         نانوذرات با دارا بودن نسبت سط  به حجم بالا، واکنش                                                

هادی، جذب ناور فارابانافاش و خااصایات                                 بالا، رفتار نیمه               

ضدمیکروبی در جمله نانومواد پرکاربرد قرار گارفاتاه اسات.                                                     

امروزه این نانوذرات در صنایع و محصولات تجاری متاعاددی                                                    

از جمله صنایع الکترونیک، صنایع شیمایاایای، ماحاصاولات                                                

ب داشتی، تولیدات کشاورزی، صاناایاع دارویای و                                          -آرایشی      

(. کاربردهای تجاری،                     3-1محصولات پزشکی کاربرد یافته اند                                 

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خالاقااناه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب

 م دمه     

به دلایا  دارا                (ZnO)های اخیر نانوذرات اکسید روی                               در سا       

فارد     بودن خوا  فیزیکی، شیمیایی و زیستی مناحاصار باه                                            

اند. ایان          ای در علوم و صنایع مختلف یافته                              کاربردهای گسترده                
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اناد کاه        صنعتی و پزشکی این نانوذرات تا بدانجا توسعه یافتاه                                                

هاای     امروزه این نانوذرات در مقیاس صنعتی تولید و تحت ناام                                                  

شوند. تولید و عرضه                    تجاری تائید شده به بازار مصرف ارائه می                                      

نانوذرات اکسید روی در مقیاس صنعتی در ایران نیز تاوساعاه                                                      

هایی تجاری تائید شده از این نانوذرات در پاایاگااه                                                یافته و نام           

رسانی محصاولات فانااوری نااناو ایاران باه آدرس                                                      اطلاع    

(https://nanoproduct.ir)                  .قاب  مشاهده است 

های ارزشمند ایان نااناوذرات، اثارات                                 در کنار تمامی ویژگی                   

ها موجب شده تاا ایان نااناوذرات تاوساط                                  ضدمیکروبی آن            

های تولید کننده محصولات با خوا  ضدمیکروبی باه                                               شرکت    

عاناوان       وفور مورد استفاده قرار گیرند. هرچند نانوذرات نقره باه                                                    

شوند، اما نااناوذرات                    قویترین نانوذرات ضدمیکروبی شناخته می                                    

دست آوردن برتری اقتصادی و هاما انایان                                  اکسید روی با به               

عاناوان یاک          اناد باه      سازگاری بیشتر با محیط زیست توانستاه                                  

(. ایان        5و 4جایگزین مناسب  برای نانوذرات نقره مطر  شوند                                               

ویژه در تولید محصولات تجاری حجیم و با وزن بالا                                              موضوع به        

اهمیت دارد. نانوذرات ضدمیکروبی باید به یک نسبت مشخ                                                      

در محصولات تجاری وارد شوند تا بتوانند اثرات ضدمیکروبای                                                      

خود را اعما  نمایند. پر واض  است که در محصولات تجااری                                                     

حجیم و یا با وزن بالا لازم است تا مقادیر قابا  تاوجا ای از                                                      

نانوذرات وارد فرمولاسیون محصو  گردد. در تولایاد چانایان                                                   

محصولاتی استفاده از نانوذرات گران قیمت ناقاره اقاتاصاادی                                                    

نیست و نانوذرات اکسید روی با قیمت به مراتب کمتر گازیاناه                                                       

دهند. نانوذرات اکسید روی هما انایان باا                                    درست را ارائه می                

توانند کاربردهای افازوده                         داشتن ویژگی جاذب نور فرابنفش می                               

هاای       عنوان م ا  در محصولاتی مانند کارم                               را نیز ایجاد نمایند. به                       

ضد آفتاب این موضوع نمود دارد، جایی که نانوذرات اکسایاد                                                      

کناناد بالاکاه             عنوان فیلترهای فرابنفش عم  می                             روی نه تن ا به              

عنوان عوام  ضدمیکروبی نیز برای محافظت از پاوسات در                                                    به  

(. استفاده از نانوذرات اکسایاد                              1روند          کار می      ها به       برابر عفونت           

محصولات پزشکی و دارویی منحصر باه                                    روی در فرمولاسیون                

های ضد آفتاب نیست، این نانوذرات به دلی  اثربخشای در                                                    کرم   

 ها، در فرمولاسیون  پمادها و  داروهای  مورد                                             م ار رشد  پاتوژن                

 (.  1-0اند         ها گنجانده شده                استفاده در درمان زخم                    

های ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی عمدتا باه دو                                                مکانیسم       

شاوناد.         دسته فرآیندهای اکسیداتیو و غیر اکسیداتیو تقسیم مای                                                 

های فاعاا  اکسایاژن                   مکانیسم اکسیداتیو عمدتا به تولید گونه                                     

(ROS)               شاود.        های روی یک ظرفیتی مرتبط مای                          وآزادسازی یون

های فعا  اکسیژن واکنش پذیری بسیار بالایای داشاتاه و                                                   گونه    

ها واکنش داده               های زیستی با آن               توانند در مواج ه با مولکو                             می  

توانند          ها می     و به اجزای حیاتی سلولی آسیب برسانند. این آسیب                                             

های ساختاری و آنازیامای و                        بر فسفولی یدهای غشایی، پروتین                             

های اسید نوکل یک واقع شود که در نتیاجاه                                       هم نین بر مولکو                 

براین، آزاد             های میکروبی منجر خواهد شد. علاوه                                 به مر  سلو            

تواند اثرات سمی بار روی                          های روی از نانوذرات می                        شدن یون       

ها داشته باشد که با عملکردهای متااباولایاک ضاروری                                                باکتری      

(.    15شاود         کند و در ن ایت منجر به مر  سلو  می                                    تداخ  می        

های غیر اکسیداتیو نیز نقش م می ایافاا                                       از سوی دیگر، مکانیسم                    

های فیزیکی اسات                ها به طور عمده آسیب                   کنند. این مکانیسم                   می  

های میکروبی ر                 که در نتیجه تماس مستقیم نانوذرات با سلو                                         

دهند. تماس مستقیم نانوذرات اکسایاد روی باا ساطا                                              می  

شود تا این نانوذرات در غشاای                             های میکروبی موجب می                     سلولی     

ها نفوذ کرده و با ایجاد اختلالات سااخاتااری                                        پلاسمایی سلو             

نفوذپذیری انتخابی غشا  را ت ییر داده و تراوایی آنرا افازایاش                                                            

(. این اختلا  نه تن ا تمامیت سلو  باکتری را به خطار                                                   11دهد       

های فلزی را               های آزاد و یون              اندازد بلکه اجازه ورود رادیکا                                 می  

دهد و بدین ترتیب اثار ضادمایاکاروبای نااشای از                                          نیز می      

 کند.      های اکسیداتیو را نیز تقویت می                               مکانیسم       

تمامی نانوذرات اکسید روی عرضه شده به صورت تجاری در                                                    

حالت پودر در دسترس هستند. هم نین اغالاب واحادهاای                                               

هایی که محصولات با خوا  ضدمیکاروبای                                  تولیدی و کارخانه                

کنند، ایان نااناوذرات را باه صاورت پاودر در                                                   تولید می        

عنوان م ا ، ماحاصاولات                    کنند. به          فرمولاسیون خود استفاده می                        

اتیلن با ماخالاو                   پلاستیکی ضدمیکروبی مانند محصولات پلی                                  

های پلیمری تولایاد                    کردن پودر نانوذرات اکسید روی با مسترب                                       

شوند. به این معنی است که در محصولات تجاری، نانوذرات                                                      می  
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اکسید روی به صورت کلوئیدی  حالاتای کاه ماعاماولا در                                              

روند، بلکه این                  های تحقیقاتی کاربرد دارد( به کار نمی                                    آزمایشگاه         

 شوند.       نانوذرات در حالت پودر استفاده می                                

در حالت کلوئیدی قدرت ضدمیکروبی نانوذرات نسبت عکاس                                                  

ها دارد، بدین معنی که هرچه نانوذرات                                     ای آن     با توزیع اندازه ذره                   

شود. کوچک           ها بیشتر می           کوچکتر شوند قدرت ضدمیکروبی آن                             

هاا    شدن اندازه ذرات موجب افزایش نسبت سط  به حجام آن                                              

هاای     شود تا میزان تولید رادیکاا                           شود. همین امر موجب می                     می  

های فالازی باه             آزاد اکسیژن و هم نین میزان آزاد سازی یون                                        

(. نااناوذرات کاوچاکاتار                    12مقدار قاب  توج ی افزایش یابد                                

های میاکاروبای             های موثرتری با سط  سلو                        هم نین اندرکنش              

هاا بارخاوردار             برقرار کرده و از قدرت نفوذ بالاتری در سلاو                                          

هستند. نکته جالب توجه آن است که این قاعده در حالت پودر                                                        

اناد کاه        به طور قطع صادق نیست. برخی مطالعات نشاان داده                                            

ها را برای اگریگاسایاون در                          کوچک شدن نانوذرات استعداد آن                            

دهد. اگریگاسیون نااناوذرات ماوجاب                               حالت پودر افزایش می                   

شود تا نانوذرات کوچک به یکدیگر متص  شده و تشاکایا                                                    می  

فراساختارهای بزر  دهند. اندازه این فراساختارها در بارخای                                                        

تواند حتی به مقیاس میکرومتر ویا بزرگتر هم بارساد.                                                 موارد می        

این در حالی است که نانوذرات بزر  در حالت پودر کاماتار                                                    

شود تا در           شوند. همین واقعیت موجب می                         دچار اگریگاسیون می                  

برخی موارد ذرات بزرگتر در حالت پودر خوا  ضدمیکروبای                                                    

 (.        13قویتری را نسبت به ذرات کوچک بروز دهند                                         

نتای  آزمون های ضدمیکروبی تن ا در صورتی قاابا  ارجااع                                                    

هستند که بر اساس دستورالعم  های استاندارد بین الامالالای                                                      

(CLSI) Clinical   Laboratory Standards Institute        و یاا
(ISO) International Organization for Standardization 

های استاندارد  از قبی  انتشار                               این دستورالعم                 .   انجام شده باشند               

هاای     های بر مبنای رقت( و حتای آزماون                               دیسک آگار و روش               

های استاانادارد               ضدمیکروبی دیگری که بر پایه این دستورالعم                                          

اند  مانند انتشار چاهک آگار( همگی ج ت بررسای                                             توسعه یافته           

ها و کلوئیدهای پاایادار طاراحای                               قدرت ضدمیکروبی محلو                     

(. لذا آن ه در مورد قادرت ضادمایاکاروبای                                    25-14اند         شده   

نانوذرات تا به حا  در مجلات و سمینارهای علمی باه چاا                                                     

رسیده و یا ارائه شده است قاب  تامیم به محصاولات تاجااری                                                     

 ضدمیکروبی نیست.                 

میلادی روشی جدید ارئه شد که با استفاده از آن                                               2525در سا         

محققان توانستند اثرات ضدمیکروبی نانوذرات را در حاالات                                                     

(. این روش که با نام اناتاشاار                             21پودر مورد آزمون قرار دهند                             

سلو   قالب( آگار معرفی شده قادر است قدرت ضدمیکاروبای                                                    

نانوذرات را در حالت پودر به روش انتشار آگار  مشاباه روش                                                        

انتشار چاهک آگار( بررسی نماید. معرفی روش انتشار قاالاب                                                      

آورد تا بتوان به یک اب ام کلیدی در                                    آگار این امکان را فراهم می                          

مورد استفاده صنعتی از نانوذرات اکسید روی پاس  داد. شاایاد                                                         

بتوان در ج ت افزایش خوا  ضدمیکروبی محصولات، بجاای                                                 

استفاده از نانوذرات تجاری موجود از نانوذرات بزرگتار و یاا                                                         

حتی میکروذرات در فرمولاسیون ماحاصاولات باا خاوا                                            

ضدمیکروبی ب ره برد. لذا در پژوهش پیشرو ذرات اکسید روی                                                       

هاا در       های مختلف سنتز شده و قدرت ضدمیکروبی آن                                      با اندازه         

 حالت پودر مورد بررسی قرار گرفت.                               

 

 ها  مواد و رو           

Zn(NO3))نیترات روی شاش آباه                   الف( مواد مورد استفاده:                         

2.6H2O)                وباریم کلرید(BaCl2)                        محصو  شرکت مر  آلماان

به صورت پالات از                   (NaOH)استفاده شد. هیدروکسید سدیم                          

شرکت شیمیایی کیمیا اکسیر سازان کوثر  نطنز، ایران( ت یه شد.                                                            

اسیدسولفوریک غلی  محصو  مجتمع صنایع شیمیایای دکاتار                                                  

هینتاون        -مجللی  ت ران، ایران( خریداری شد. محیط کشت مولر                                              

ماورد         (UELAB, Canada )آگار محصو  شرکت کایاولاب                     

 ta hylococcus aureus استفاده قارار گارفات. بااکاتاری                         

Rosenbach (ATCC No. 25923)                  وهاما انایان بااکاتاری

 scherichia coli Seattle 1946 (ATCC No. 25922)           از مرکز

تحقیقات میکروب شناسی بالینی دکتر البرزی، دانشگاه عالاوم                                                       

های این مطالعاه از                   پزشکی شیراز، تامین گردید. در تمام بخش                                     

ها و هم انایان سااخات                  قبی  سنتز نانوذرات، ساخت محلو                               

دست آمده از دستگاه شرکات                         های کشت از آب میلی ور به                          محیط    
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میلی ور  ایلات متحده آمریکا( استفاده شد. ناناوذرات اکسایاد                                                        

های تولیدی مورد تاییاد ساتااد                            روی تجاری از یکی از شرکت                        

های میکرو و نانو خریداری شد. براساس ادعاای                                           توسعه فناوری            

شرکت تولیدی و تصاویر میکروسکو  الکترونی ارائاه شاده                                                   

نانومتر           55توسط شرکت، این ذرات دارای متوسط اندازه حدود                                             

اند. به ج ت جلوگیری از هرگونه تعار  منافع از قید ناام                                                      بوده    

 شرکت تولیدی خوداری گردید.                         

سنتز میکاروذرات اکسایاد                      ب( سنتز میکروذرات اکسید روی:                              

روی در یک بالن یک دهانه ته گرد و در دمای اتاق انجام شاد.                                                         

تر آب میلی ور درون بالن ریخته شد. س اس                                       میلی      11ابتدا مقدار             

لیتر محلو  نیترات                   تحت همزنی شدید م ناطیسی مقدار دو میلی                                     

لیتر      روی با غلظت یک مولار افزوده شد. در ادامه مقدار دو میلی                                                     

محلو  هیدروکسید سدیم با غلظت یک مولار به صورت آنای                                                  

به محلو  درون بالن تزری  شد. دهانه بالن با استفاده از درپوش                                                             

سااعات اداماه              12ای مسدود شد و واکنش برای مدت                              شیشه    

دقیقه مورد سانتریفایاوژ باا                            15یافت. مخلو  واکنش به مدت                          

قرار گرفت تا محلو  رویای کاامالا                                 (g)هزار جی         15سرعت      

شفاف شود. رسوب حاص  که همان میکروذرات اکسیاد روی                                                 

وشو با آب میلی ور قرار گرفت تا تمام                                     بود سه مرتبه مورد شست                     

اجزای واکنش نیافته شسته شوند. در ن ایت رسوب حاص  باه                                                     

درجه سلسیوس قرار گرفت تا باه                               15مدت یک شب در دمای                   

طور کام  خشک شود. جامد خشک حاص  باا اساتافااده از                                               

 مورتار و پست  آسیاب شده و به پودر کاملا نرم تبدی  شد.                                                    

روش سنتز ناناوذرات اکسایاد                          ( سنتز نانوذرات اکسید روی:                             

روی مشابه سنتز میکروذرات اکسید روی بود با این تفاوت کاه                                                        

واکنش در دمای جوش و تحت ستون تقاطایار اناجاام شاد.                                              

منظور س ولت در انجام واکنش از بالن دو دهانه تاه                                                هم نین به         

لیتر آب میلی اور                 میلی      11گرد استفاده شد. به طور خلاصه، ابتدا                                    

لیتر محلو  نیترات روی باا                          درون بالن ریخته و به آن دو میلی                               

غلظت یک مولار افزوده شد. اجازه داده شد تا محلو  با همزنی                                                         

درجه سلسیوس( برسد. در مرحلاه                               155به دمای جوش  تقریبا                     

لیتر محلو  هیدروکسید سدیم با غلظت یک ماولار                                           بعد دو میلی           

و در دمای جوش به صورت آنی به محلو  درون بالن تازریا                                                     

منظور جلوگیری از افت دمای واکنش، تزری  ماحالاو                                               شد. به      

هیدروکسید سدیم از طری  دهانه جانبی بالن اناجاام گارفات.                                                     

ساعت در دمای جوش و تحت هامازنای                                12واکنش به مدت              

شدید ادامه یافت. نانوذرات حاص  با استفاده از سانتریفیوژ باا                                                            

دقیقه رسوب دهی شده و سه                           15هزار جی به مدت                  15سرعت      

  15وشو قرار گرفتند. رسوب حاص  در دماای                                    بار مورد شست            

درجه سلسیوس در داخ  فور به مدت یک شب خشک کردید.                                                 

دست آمده با استفاده از مورتار و پست  باه طاور                                             ماده خشک به           

 کام  آسیاب شده و به پودر کاملا نرم تبدی  شد.                                           

پودر اکسایاد            د( تصویربرداری میکروسکو  الکترونی روبشی:                                          

روی حاص  از مراح  قب  درون آب میلی ور سوس انسیون شاد.                                                      

ای کامالا         یک قطره از این سوس انسیون بر روی یک لام  شیشه                                            

وشو داده شده با اسید( قرار گرفت تا به طور کاما                                                 تمیز  شست         

بر روی لام  پخش شود. اجازه داده شد تا سوس اانسایاون در                                                    

دمای اتاق به طور کام  خشک شود. نمونه لام  حااصا  باا                                                  

   (Sputtering coating)استفاده از دستگاه پوشش دهناده طالا                               

  uorum Technologies ساخت شارکات              R- ES150مد      

دهی طلا قرار گرفت. نمونه با استفاده از                                       انگلستان تحت پوشش                 

محصو  شارکات               ega3 میکروسکو  الکترونی روبشی مد                             

TESCAN                                            جم وری چک مورد تصویربرداری الکترونی قارار

 گرفتند.         

ای نانوذرات باا                توضیع اندازه ذره                ای:     ه( آنالیز توضیع اندازه ذره                          

توسعه          1154gونسخه        ImageJاستفاده از نرم افزار آنالیز تصویر                                 

یافته توسط موسسه ملی سلامت ایاالات ماتاحاده آماریاکاا                                              
(National Institutes of Health, NIH) (https://imagej.org.) 

عادد از          155برای این منظور تعداد                        .   مورد بررسی قرار گرفت                    

های الکاتارونای              ذرات به صورت تصادفی بر روی میکروگراف                                    

ای باه       ها تعیین گردید. توضیع اندازه ذره                                انتخاب شده و قطر آن                   

     . صورت هیستوگرام ترسیم گردید                          

آنالیز عنصاری پاودرهاای                      و( آنالیز عنصری پودر اکسید روی:                                 

اکسید روی با روش طیف سنجی پراش انرژی پارتاو ایاکاس                                                

(EDAX)          گیری از میکروسکو  الکترونی روبشی مورد                                       وبا ب ره

 استفاده در تصویربرداری الکترونی انجام گرفت.                                           
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ساازی ماایاه تالاقایا :                  های باکتریایی و آماده                     ز( کشت سلو            
بار    اشریشیا کلی             و   استافیلوکوکوس آرئوس                     های باکتریایی                 سلو     

هینتون آگار کشت داده شدند. پس از یک                                     -های مولر        روی پلیت        

هاای     درجه سلسیوس، کلونای                    31گذاری در دمای               شب گرمخانه          

حاص  با استفاده از سواب استری  به محلو  نرما  سالین منتق                                                            

گردید. کدورت سوس انسیون باکتریایی با استفاده از صافاحاه                                                      

کنتراست با پشت زمینه سفید و خطو  مشاکای ماعااد  باا                                                

مک فارلند تنظیم شد. استاندارد کدورت                                       515استاندارد کدورت                 

میکرولیتر کلرید باریم یاک                            55مک فارلند با مخلو  کردن                           515

لیتر اسید سولفوریک یاک درصاد                            میلی      0105درصد در حجم             

 ت یه شد.          

برای انجام این آزمون از مایه تلقایا                                      ( آزمون انتشار در آگار:                          

هاای                         باکتریایی آماده شده در مرحله قابا  بار روی پالایات                                            

هینتون آگار به روش چمنی کشت داده شد. با استفاده از                                                    -مولر    

متر در محایاط آگاار                    ابزار پان  آگار، چاهکی به قطر شش میلی                                     

طور کام  با آگاار ذوب                        ایجاد شد. س س چاهک ایجاد شده به                               

  15درصد( که حاوی پودر اکسید روی با غالاظات                                        115شده       

گرم بر میلی لیتر بود پر شد. اجازه داده شد تا با سرد شادن                                                         میلی    

هاا    آگار در داخ  چاهک، قالب آگار شک  گیرد. س س پالایات                                               

گاذاری       درجه سلسایاوس گارماا                  35برعکس شده و در دمای                     

ساعت، قطر ناحیه ما اار رشاد در بارابار                                     /1شدند. پس از             

گیری شد. برای ارزیاابای تاکارارپاذیاری                                    زمینه سیاه اندازه                   پس  

ها هر آزمایش با سه تکرار و در سه روز جداگانه اناجاام                                                      آزمون     

 شد.     

های آماری با استفاده از نرم افازار                                   آزمون     های آماری:             ( آزمون        

انجام گرفات.               IBM SPSS Statistics,  ersion 20آنالیز آماری              

ویالاک      -ها با استفاده از آزمون شاپیارو                               بررسی نرما  بودن داده                     

(Shapiro–Wilk test)                        ها با استفاده از                  و بررسی برابری واریانس

انجام شد. نتای  ایان دو آزماون                                (Levene s test)آزمون لون           

های پارامتریک را در این مطالعه تایید نماود.                                            صادق بودن آزمون               

لذا آزمون مقایسه میااناگایان چانادگااناه باه روش آناووا                                                                     

(One-way analysis of variance or one-way ANO A ) 

هاای     دار بین میاناگایان               انجام گرفت. آزمون آنووا اختلاف معنی                                  

هاای پسات         های مختلف را نشان نداد. از این رو آزماون                                       گروه    

های ماخاتالاف           ها  نیز ج ت مقایسه دو به دو میانگین گروه                                        

 انجام نگرفت.            
 

 ها   ا ته     

هاای     ماحالاو      الف( سنتز میکروذرات و نانوذرات اکسید روی:                                           

مورد استفاده در سنتز نانوذرات  محلو  نیترات روی و محلاو                                                          

های شفاف و فاقد هرگونه ذره حا                                هیدروکسید سدیم( محلو                      

نشده بود. پس از افزودن محلو  هیدروکسید سدیم باه باالان                                                     

واکنش به سرعت مخلو  واکنش به صورت شیری رن  ت ایار                                                 

های اولیه اکسایاد روی                     رن  داده که نشان دهنده تشکی  هسته                                 

(. با گذشت زمان شدت رن  رفته رفته افازایاش                                          1بود  شک           

دهای     های رساوب        یافت. سنتز نانوذرات فلزی با واسطه واکنش                                       

 مانند آن ه در این مطالعه انجام شد( طور معمو  در دو مرحله                                                           

زایای      انجام می شود. در ابتدای واکنش که با نام مرحله هساتاه                                                  

گیرند. در مرحله بعاد                     های اولیه شک  می                شود، هسته         شناخته می         

هاای     شود رفته رفته اندازه هساتاه                         که به مرحله رشد تعریف می                        

گیرناد.        های بزرگتر شک  می                 اولیه افزایش یافته و ذرات با اندازه                                   

اندازه ذرات حاص  به پارامترهای واکنش از قابایا  غالاظات                                                   

پیشساز فلزی، شدت همزنی و دمای واکنش بستگای دارد. در                                                    

این مطالعه از پارامتر دمای واکنش ج ت سنتز نااناوذرات در                                                       

های محتلف استفاده شد. ن ایتا پس از اناجاام واکاناش،                                                 اندازه      

وشو و خشک سازی نانوذرات، جامادی کارمای رنا                                          شست   

حاص  آمد. با استفاده از مورتار و پست  این جامد کرمی رنا                                                          

 به پودر کاملا نرم آسیاب شد.                            

تصاویر ب( تصویربرداری میکروسکو  الکترونی روبشی: 

میکروسکو  الکترونی حاص  از میکروذرات اکسید روی در 

طور که در تصویر مشاهده نمایش داده شده است. همان 2شک  

دست آمده از نظر اندازه در مقیاس میکرومتر شود ذرات بهمی

ها عبارت صحی  بوده و لذا اطلاق عبارت میکروذرات برای آن

دست آمده کروی شک  باشد. از نظر شک ، میکروذرات بهمی

اند. از نظر ریخت شناسی این ذرات به صورت میکروفلاور بوده

 Microflowerها در ( و دارای فلس بودند. این ویژگی
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خوانی کام  با مطالعات گذشته است. مطالعات پیشین نیز  هم

اند که سنتز ذرات اکسید روی در ابعاد میکرومتری نشان داده

شود           گیری میکروفلاورهای داری فلس میموجب شک 

دست آمده ساختارهای (. از سوی دیگر میکروذرات به22-25 

گیری ( ایجاد ننموده بودند. عدم شک Aggregatedمجتمع  

شود تا ذرات در حالت پودر ساختارهای مجتمع موجب می

( داشته باشند. این Unimodalای  تک وج ی یا توزیع یک قله

رفتار ذرات بزر  در حالت پودر قاب  پیشبینی بود و در 

 (.13مطالعات قب  نیز به آن اشاره شده است  

تصویر میکروسکو  الکترونی حاص  از نانوذرات اکسید روی 

نمایش داده شده است. این نانوذرات از نظر اندازه  2در شک  

ظاهری در مقایس نانومتری قرار گرفته و دارای شک  کروی 

بودند. تصویر میکروسکو  الکترونی به خوبی نشان داد که این 

نانوذرات در حالت پودر تشکی  ساختارهای مجتمع و متشک  

دهد. تشکی  ساختارهای مجتمع موجب از چندین نانوذره می

شود تا نانوذرات در حالت پودر از نظر اندازه دارای توزیع می

( Multimodeای  ( و یا حتی چند قلهBimodalای  دو قله

های کلوئیدی با استفاده از آنالیز باشند. این پارامتر در سیستم

( به Dynamic light scattering, DLSپراکندگی دینامیک نور  

گیری است. اما در حالت           خوبی قاب  بررسی و اندازه

پودر امکان انجام این آنالیز وجود ندارد. در مطالعه           

های ذرات در حالت پودر مورد توجه        حاضر نیز ویژگی

 بوده است. 

توضیع اندازه         ای ذرات اکسید روی: ( آنالیز اندازه ذره

ای میکروذرات اکسید روی که بر مبنای تصاویر حاص       ذره

از میکروسکو  الکترونی روبشی محاسبه شده است در      

نانومتر            41/ارائه شده است. قطر این ذرات از  3شک  

گیری شد. متوسط قطر این ذرات      میکرومتر اندازه 21513تا 

میکرومتر محاسبه گردید.              115/1±51415نیز برابر با 

 04در مورد نانوذرات اکسید روی توضیع اندازه ذره ای از 

نانومتر مشاهده گردید. میانگین اندازه              255نانومتر تا 

دست       نانومتر به 142±/2ای در این نانوذرات برابر با ذره

 آمد.

واکنش سنتز نانوذرات اکسید روی در دمای اتاق، قبا  از افازودن : 1شک  

هیدروکسید سدیم  الف(، بعد از افزودن هیدروکسید سدیم  ب( و باعاد از 

ساعت واکنش   (، ایجاد رن  شیری نشانه اولیه در خصاو  شاکا   24

 باشد.گیری ذرات اکسید روی می

تصویر میکروسکو  الکترونی روبشی از میاکاروذرات  الاف( و :  2شک  

هاای نانوذرات اکسید روی  ب( که نشان دهنده شک ، انادازه و ویاژگای

نمایی هر بخش در زیر تصاویر به صورت نوار باشد، بزر سطحی ذرات می

 مقیاس ارائه شده است. 

ای میکروذرات  الف( و ناناوذرات اکسایاد روی توزیع اندازه ذره: 3شک  

های میکرومتر و نانوماتار  ب( که نشان دهنده پراکنش ذرات در دامنه اندازه

 باشد.می
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نتای  آناالایاز عاناصاری          د( آنالیز عنصری پودر اکسید روی: 

پودر اکسید روی حاص  از مایاکاروذرات و نااناوذرات در        

های مرباو  آورده شده است. در آنالیز هر دو ذره پیک 4شک  

به عناصر روی و اکسیژن که مشخصه اکسیاد روی هساتاناد        

هاای نشاان دهاناده عاناصار        به خوبی شناسایی شدند. پیک

هاای ماوجاود در ناماک     کلسیم احتمالا مربو  به ناخالصی

نیترات روی مورد استفااده در ساناتاز ذرات باوده اسات.          

اناد مارباو  باه      هایی که در تصویر تعیین هویت نشادهپیک

هاا قابا  از آناالایاز          دهی( نموناهفرایند آماده سازی  پوشش

 باشند.می

قادرت ضادمایاکاروبای پاودر ه( آزمون انتشار قالب آگار: 

میکروذرات، نانوذرات، و نانوذرات تجاری اکسایاد روی باه 

ها روش انتشار قالب آگار مورد بررسی قرار گرفت. تمام آزمون

به صورت سه بار تکرار و در سه روز مجزا انجام شد. هارساه 

ذره اکسید روی مورد آزمایش  مایاکاروذرات، نااناوذرات و 

استافیالاوکاوکاوس نانوذرات تجاری( توانستند از رشد باکتری 

جلوگیری نموده و هاله اشریشیا کلی و هم نین باکتری آرئوس 

های عادم رشاد عدم رشد قاب  مشاهده ایجاد نمایند. قطر هاله

انحراف معیار در شک    ± گیری شد و به صورت میانگین اندازه

 نمایش داده شده است.  5

هاا را ویلک توزیع نرما  داده-ها با آزمون شاپیروبررسی داده

دسات       هاای باهآزمون لون بارای داده(.  p< 5155  تائید نمود 

و  51152برابر باا    pمقداراستافیلوکوکوس آرئوس آمده علیه 

بارابار       pمقدار اشریشیا کلی دست آمده علیه های بهبرای داده

ارائه نمود. به ج ت آنکاه هاردوی ایان ماقاادیار        51113با 

هاا تاایایاد شاد.            بود فر  برابری واریاناس 5155بزرگتر از 

ویالاک و آزماون لاون،         -با توجه به نتای  آزمون شااپایارو

آزمون مقایسه میانگین چنادگااناه باا اساتافااده از آزماون      

دار پارامتریک آنووا انجام گرفت. نتای  این آزمون اختلاف معنی

در قدرت ضدمیکروبی ذرات اکسید روی عالایاه بااکاتاری 

 اشاریشایاا کالای              و (  =51/54p  استافیلوکوکاوس آرئاوس 

  51114  =p ) های پست ها  نیاز اناجاام نشان نداد. لذا آزمون

 نگرفت.

 بحث

هاا در دهی شیمیایی یکی از متداو  ترین روشروش رسوب

ها بر مبنای خارو  باشد. این روشساخت نانوذرات فلزی می

های غیر یاونای های فلزی از حالت یونی محلو  به حالتیون

 فلزی، اکسید فلزی و یا هیدروکسید فلزی( نا محلاو  اناجاام 

شوند. بسته به شرایط واکنش و واکنش گرهای مورد استفاده  می

دهی انواع مختلفی از نانوذرات قاب  دسترسای در فرایند رسوب

های روی حاص  از نیتارات روی هستند. در این مطالعه از یون

دهی  ساز روی استفاده شد. عاملی که فرایند رسوبعنوان پیشبه

را تسریع نمود افزودن هیدروکسید سدیم به ظرف واکنش باود. 

های روی را با هایادروکسایاد توان واکنش یونطور کلی میبه

 در نظر گرفت. 1سدیم به صورت معادله 
 

Zn²+ + 2OH⁻ → Zn(OH)₂↓              :1 معادله  

( EDAXنتای  آنالیز طیف سنجی پراش انارژی پارتاو ایاکاس  :  4شک  

میکروذرات  الف( و نانوذرات اکسید روی  ب(، نتای  تایید کننده حضاور 

 باشند. عناصر مشخصه اکسید روی  اکسیژن و روی( می

و استافیلاوکاوکاوس آرئاوس های عدم رشد دو باکتری قطر هاله:  5شک  

در اثر مواج ه با میکروذرات، نانوذرات و ناناوذرات تاجااری اشریشیا کلی 

 اکسید روی با روش انتشار در آگار.
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هیدروکسید روی ایجاد شده طی فرایند آبگیری به اکسید روی 

 نمایش داد. 2توان با معادله شود که این فرایند را میتبدی  می

Zn(OH)₂ (s) → ZnO (s) + H₂O (l)   2معادله:  

برخی مطالعات فرایند آبگیری را به صورت کلسینااسایاون در 

(. 21درجه سلسیوس( انجام داده اناد   355دماهای بالا  بالای 

اما برخی مطالعات دیگر فرایند خشک کاردن سااده را بارای 

آبگیری کافی دانسته و کلسیناسیون در دماهای باالا را اناجاام 

تواناد اثار (. فرایند کلسیناسیون در دماهای بالا می25اند  نداده

مخرب جدی بر ساختار هندسی و حتی کریستالی ذرات اکسیاد 

روی داشته باشد. لذا انتخاب دما و زمان منااساب بارای ایان 

فرایند اهمیت جدی در دستیابی به ذرات با ساختارهای مطلوب 

دارد. در مطالعه انجام شده به ج ت احتما  تخریب ساختاارهاا 

در نتیجه کلسیناسیون این فرایند انجام نگرفت و تن ا به خشاک 

 درجه سلسیوس اکتفا شد. 15کردن در دمای 

تواند بر ساختار ذرات اکسید روی تااثایار عام  دیگری که می

عمی  داشته باشد، دمای واکنش است. نشان داده شده است کاه 

تواند بر شک  هندسی و اندازه ذرات حاص  از دمای واکنش می

دهی یون روی تاثیر قاب  توجه داشاتاه بااشاد. واکنش رسوب

دهای های مطالعه پیشرو نشان داد که انجام واکنش رساوب یافته

گیری میاکاروذرات اکسایاد روی در دمای اتاق موجب شک 

خواهد شد. اما افزایش دمای واکنش به دمای جاوش ماوجاب 

شود تا اندازه ذرات به مقیاس نانو کاهش یافته و نااناوذرات  می

های گزارش شاده ها با یافتهدست آیند. این یافتهاکسید روی به

باشد. مطالعات قب  نیز نشان در مطالعات قب  در تطاب  کام  می

شود تا توضیع اندازه اند که افزایش دمای واکنش موجب میداده

عناوان ما اا  (. به21ای به میزان قاب  توج ی کاهش یابد  ذره

درجاه  15نشان داده شده است که افزایش دمای واکناش از 

شود تا اندازه ذرات درجه سلسیوس موجب می 5/سلسیوس به 

نااناوماتار  555دست آمده از یک میکرومتر به اکسید روی به

 (.  25کاهش یابد  

در مطالعه حاضر تلاش شد تا قدرت ضدمیکروبی ذرات اکسید 

روی  میکروذرات و نانوذرات( در حالت پودر مورد باررسای 

قرار گیرد. اهمیت این موضوع از آن ج ت اسات کاه ذرات 

هاا و اکسید روی در اغلب کاربردها مانند نااناوکااما اوزیات

فرمولاسیون های دارویی به صورت پودر مورد استافااده قارار 

گیرند. اهمیت مطالعه انجام شده پیشرو را شاید بتوان از چند  می

منظر مورد کنکاش قرار داد. او  آنکه نانوذرات تجاری اکسایاد 

روی از پایداری کلوئیدی مناسب برخوردار نیستند. این واقعیت 

های ضدمیکروبی معاماو  از به آن معنی است که انجام آزمون

( و انتشار چااهاک Broth dilutionسازی آبگوشت  قبی  رقی 

تواند اطلاعات صحی  در مورد قدرت ضدمیاکاروبای آگار نمی

(. مشک  اصلی در چنین ماواردی آن 11این ذرات ارائه نماید  

است که این نانوذرات در حالت کلوئیدی به سرعت ماجاتاماع 

شوند. این فرایناد شده و به صورت رسوب از سیستم خار  می

افتد. این در حالی است کاه بارای در طو  چند دقیقه اتفاق می

سازی آباگاوشات های ضدمیکروبی به روش رقی انجام آزمون

ساعت به حالت کلوئیاد  /1نیاز است تا نانوذرات برای حد اق  

(. هرچند در آزمون های انتشار آگار ایان /2پایدار باقی بمانند  

زمان به میزانی که نانوذرات در محیط آگار منتشر شوند  دو الی 

(. اما نااناوذرات اکسایاد روی 21یابد  ساعت( کاهش می 12

تجاری در همین بازه زمانی نیز پاایاداری مانااساب جا ات 

 یابی به نتای  صحی  را نخواهند داشت.  دست

هایی است کاه در اناجاام روش انتشار دیسک از دیگر روش

های ضدمیکروبی مرسوم است. در این روش نیاز است تا آزمون

هاای ترکیب ضدمیکروبی مورد آزمون به خوبی بر روی دیسک

خام بارگیری شده و س س در هنگام انجام آزماون از داخا  

(. شاید بتوان باارگایاری 25دیسک به محیط آگار منتشر شود  

روش غوطه ورسازی در کلوئید نانوذرات را در داخ  دیسک به

نانوذرات انجام داد. اما آنجه مسلم است آنکه نانوذرات متاصا  

شده به الیاف دیسک دیگر به صورت مناسب از این فیبرها جدا 

شود. ایان ها در محیط آگار محدود مینخواهند شد و انتشار آن

امر موجب می شود تا اثرات ضدمیکروبی نانوذرات که وابسطاه 

های میکروبی اسات باه به اندرکنش مستقیم نانوذرات با سلو 

گیری کاهش یابد. در چانایان حاالاتای اثارات میزان چشم

های فلازی ضدمیکروبی تا حد زیادی محدود به آزادسازی یون

(. از 31-20های آزاد خواهد شاد  و هم نین تولید رادیکا 



 سوسن س رابی و همکاران. تاثیر اندازه ذرات پودر اکسید روی بر قدرت ضدمیکروبی. .1453ها، سا  هفدهم شماره چ ارم، زمستان  دنیای میکروب

243 

های خام ج ت بارگیری نااناوذرات سوی دیگر ظرفیت دیسک

توان بازه کارآمدی از نانوذرات را در داخا  محدود است و نمی

 ها بارگیری نمود.  آن

 2525روش انتشار قالب آگار روشی جدید است که در ساا  

های دیگار در میلادی معرفی شد. در این روش برخلاف روش

های ضدمیکروبی نیاز نیست تا نانوذرات مورد آزمایش به آزمون

صورت کلوئید پایدار باشند. در این روش نااناوذرات ماورد 

شوناد و آزمایش به حالت پودر به محلو  آگار مایع افزوده می

این مخلو  حاص  ج ت بارگیری در چااهاک آگاار ماورد 

گیرد. چگالی بالای این مخلو  به دلی  وجاود استفاده قرار می

شود تا پایداری نانوذرات افزایش یاباد. از آگار مایع موجب می

سوی دیگر مخلو  آگار و نانوذرات در داخ  چاهک آگار باه 

میکرولیتر( به سارعات  155دلی  حجم اندکی که دارد  حدود 

شود تا نانوذرات در شود. جامد شدن آگار موجب میجامد می

دهای قالب آگار ایجاد شده پایدار گردند و از تجمع و رساوب

شود تاا باتاوان ها جلوگیری شود. این وضعیت موجب میآن

نانوذرات ناپایدار از نظر کلوئیدی را به خوبی ماورد آزماایاش 

قرار داد. نشان داده شده است که برخای نااناوذرات مااناناد 

نانوذرات هیدروکسید مس به خوبی قادر هستند از قالب آگاار 

خار  شوند. اما این روش برای همه نانوذرات امکان اناتاشاار 

(. ناتاایا  21آورد  مناسب در داخ  محیط آگار را فراهم نمی

اناد کاه حاص  از مطالعه پیشرو و مطالعات قبلای نشاان داده

طور کام  از داخ  قالب آگاار متاسفانه نانوذرات اکسید روی به

(. لذا اثرات ضدمیاکاروبای 21شوند  به محیط آگار منتشر نمی

مشاهده شده در این مطالعاه تاا حاد زیاادی مارباو  باه 

 باشد.های اکسیداتیو ذرات اکسید روی می مکانیسم

در این مطالعه قدرت ضدمیکروبای ذرات اکسایاد روی باا 

های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. این ذرات شااما   اندازه

نانومتر،  1155میکروذرات اکسید روی  با متوسط اندازه تقریبی 

نانومتار( و  145نانوذرات اکسید روی  با متوسط اندازه تقریبی 

 55نانوذرات تجاری اکسید روی  با متوسط اندازه تاقاریابای 

های ضادمایاکاروبای و دست آمده از آزموننانومتر(. نتای  به

ای در ذرات های آماری نشان داد که توزیع انادازه ذره آنالیز

داری بر قدرت ضدمیکروبی ایان ذرات اکسید روی تاثیر معنی

هاای ها در تناقض باا گازارشدر حالت پودر ندارد. این یافته

موجود در خصو  قدرت ضدمیکروبی نانوذرات در حاالات 

باشد. نانوذرات در حالت کلوئیدی پایدار معمولا به کلوئیدی می

صورت منفرد و یا تجمعی از چند عدد نانوذره وجود دارند. لذا 

کوچک شدن اندازه نانوذرات موجب افزایش نسبت سطا  باه 

گردد. این افزایش در نسبت سط  به حاجام حجم نانوذرات می

های شیمیایی ضدمیکروبای نااناوذرات موجب افزایش فعالیت

هاای های فلزی و هم نین تولید رادیکا سازی یونمانند آزادی

(. از سوی دیاگار کاوچاک شادن 12شود  آزاد اکسیژن می

های باکتاریاایای افازایاش ها را با سلو نانوذرات اندرکنش آن

هاا دهد که در ن ایت منجر به تاثیر بیشتر بار ایان سالاو  می

 شود. می

ذرات در حالت پودر به صورت منفرد توزیع نمی یابند بالاکاه 

ها و ایجاد ساختارهای احتما  به هم چسبیدن  اگریگاسیون( آن

بزر  وجود دارد. میزان اگریگاسیون نانوذرات در حالت پاودر 

نسبت عکس با اندازه ذرات دارد و لذا نانوذرات کاوچاک در 

شاوناد بالاکاه حالت پودر دیگر به صورت نانوذره دیده نمای

نمایند.  های میکرومتری ایجاد میساختارهای بزر  و در مقیاس

به همین ج ت اثرات شیمیایی و زیستای  از قابایا  اثارات 

 (.  13ها نیز بیشتر از میکروذرات نخواهد بود  ضدمیکروب( آن

 

 گیرینتیجه

ذرات مورد آزمایش شام  میکروذرات اکسید روی، نااناوذرات 

اکسید روی و نانوذرات تجاری اکسید روی بودند. برای بررسی 

قدرت ضدمیکروبی ذرات اکسید روی در حالت پودر از روش 

مایالادی  2525نوین انتشار قالب آگار استفاده شد که در سا  

ای دست آمده نشان داد که اندازه ذرهمعرفی شده است. نتای  به

داری از نظر آماری بر قدرت ضدمیکروبی ذرات هی  تاثیر معنی

دهد کاه ها نشان میاکسید روی در حالت پودر ندارد. این یافته

تواند تا چاه های مختلف میرفتار و خوا  نانوذرات در حالت

هاای ماوجاود در اندازه متفاوت باشد. به خصو  نباید یافته

مورد خوا  ذرات در حالت کلوئید را به حالت پودر تاامایام 
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های نانومتری از ناظار داد. سنتز نانوذرات اکسید روی با اندازه

های باالاتاری اقتصادی با صرف انرژی و در نتیجه ایجاد هزینه

شود. سنتز نانوذرات اکسید نسبت به سنتز میکروذرات انجام می

درجه سلسیوس( انجاام  5/روی معمولا در دماهای بالا  بالای 

شود. اما سنتز میکروذرات اکسید روی در دمای محیط قابا  می

انجام است. این اختلاف در فرایند سنتز در زمانی اهمیت قاابا  

یابد که سنتز نانوذرات در مقیاس صنعتی انجام شاود. توجه می

های چند صد تا چناد هازار سنتزهای صنعتی معمولا در حجم

شود. پر واض  است که تامین حرارت لازم بارای لیتر انجام می

های قاب  توج ی تواند هزینهرسیدن به دماهای بالای واکنش می

از نظر تامین انرژی ایجاد نماید که منجر به افزایش قاب  تاوجاه 

های این پژوهش در قیمت تمام شده محصو  خواهد شد. یافته

تواند دانشمندان و فناوران را به سمت سنتز و اساتافااده از می

عنوان جایگزین مناساب نااناوذرات میکروذرات اکسید روی به

اکسید روی در فرمولاسیون و ساخت محصولات تاجااری باا 

 خاصیت ضدمیکروبی سوق دهد.

 

 تشکر و قدردانی

این پژوهش توسط دانشگاه علوم پزشکی و خدمات ب داشاتای 

درمانی شیراز تامین مالی گردیده است. هم نین نویسندگان از 

های دانشگاه آزاد اسلامای واحاد شایاراز قادردانای حمایت

 نمایند. می

 

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان این مقاله پژوهشی کلیه نکات اخلاقی اعم از سرقت 

 .اندها را رعایت کردهادبی، عدم انتشار دوگانه و تحریف داده

 

 تعارض منا ع

 .وجود ندارد
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