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 پژوهشي –علمي 

ها آن باكتري ضد اثرات بررسي و )Fe-DTPMP( فسفونات -آهن نانوذراتو شناسايي  تهيه

  *و2گوداژدر بيژن ممبنيو 1كيش سيده زهرا موسوي

دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي دارويي، دانشكده شيمي، دانشگاه آزاد اسلامي اميديه، اميديه، ايران. 1
دانشكده شيمي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه، اميديه، ايران ي،آلاستاديار شيمي . 2

98دي  پذيرش:    98دي بازنگري:      98تير دريافت:  

آمين تري اتيلن دي محلول بازي با كلريد )ΙΙ(آهن هاي ماده با پيش فسفونات- آهن فلزي-آلي كاتاليستنانو ،ژوهشدر اين پ :چكيده
كنترلفعال  سطحماده عنوان به )CTAB( دميم برآموني متيل تري با افزودن ستيل ،ذراتنانواندازه تهيه شد. ) DTPMP( )متيلن فسفات(پنتا
پرتوپراش )، SEMميكروسكوپي الكتروني روبشي ( )، FTIRتبديل فوريه ( سنجي فروسرخهاي طيفبا روش كاتاليستساختار نانود. ش

سنجي تفكيكطيفتجزيه عنصري با و ) VSM( سنجي نمونه ارتعاشيمغناطيس )،TGA( ييگرماسنجي  وزنتجزيه )، XRDايكس (
و داشتنانومتر  30تا  20اندازه ذرات در حدود  باكروي  يماده تهيه شده ساختارنونافعال،  سطحماده در حضور  شد.بررسي ) EDS( انرژي
در حدود KOe 15 شده در ميداني به قدرت  تهيه اتاليستكمقدار مغناطيس شدگي نانو .شود شدن يا تجمع ديده نمي ايگونه توده هيچ

emu/g 5 اي كه تا دمايبه گونه است گرمادر برابر  كاتاليستتوجه  نشان دهنده پايداري قابل نمودار گرماوزني. است°C 300 شكست
(استافيلوكوكوس)مثبت   و گرم )ليك شيااشيرمنفي (  ن مواد از رشد باكتري گرمباكتري نشان داد كه ايضدآزمايش  .شود ميمشاهده نخاصي 

مولر آگار . از  محيطدر اطراف خود در محيط كشت ايجاد كردند متر ميلي 16تا  14 ضخامتاي به  اين نانوذرات هاله .كنند جلوگيري مي
استفاده شد. آزمايشهينتون در اين 

باكتري ، اثر ضدفسفونات-فسفونيك اسيد، آهن  متيلن اآمين پنت تري اتيلن دي هاي كليدي:واژه

مقدمه
ها موجب افزايش مقاومت پادزيستاستفاده بيش از حد 

،همچنين .ها شده استها نسبت به آنهاي باكتري گونه
در برابرها نيز ايجاد شده كه  هاي جديدي از باكتري گونه

ايجاد يك چالش و موجب. اين موارد هستندها مقاوم  پادزيست
واسطه رشدبه  امروزه]. 1اشتي شده است [مشكل در زمينه بهد

عوامل مهارگر باكتريبه نسبت ها  هاي مقاوم باكتري گونه
ه استها افزايش پيدا كرد، مقاومت باكتري)1(باكتريواستاتيك

آور و ميكروبي التهاب بعضي از فاكتورهاي ضد از آنجايي كه]. 2[
ز عواملهاي جديد ا در زمينه گونه  پژوهش ،]3[ سمي هستند

در تبديل شده است.كز بهداشتي  ميكروبي به اولويت اول مرا ضد

1.Bacteriostatic
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نانواكسيد فلزات را كه بسيار فعال بوده و وهشگرانژپ ،اين راستا
هاي گرم مثبت و گرم منفي ميكروبي در برابر گونهضد ويژگي
].6تا  4[ دقوي معرفي كردن باكتريضدرا به عنوان يك داشته 
رباز شناخته شدهد معدني مانند نقره از ديميكروبي مواضد ويژگي

ترميم زخم برايها  در جنگ ،. براي مثالرفت كار ميبود و به
ذراتنانوشد. امروز  نقره استفاده مي نسجاي از  سربازان، از سكه

ربي بسيار قوي را از خودميكضد ويژگينقره با كمترين غلظت، 
ذراتل موفقيت نانودنبا هاي اخير، به ]. در سال7دهند [ نشان مي
ه سميت بالابي قوي با درجوميكرعنوان يك عامل ضدنقره به

ذرات مانندو توسعه ديگر نانوها، رشد  براي بسياري از سلول
اكسيد در حوزه شيمي) ΙΙΙ() اكسيد، روي اكسيد و آهنΙΙ(مس

8[اند  گرقتهمورد توجه دانشمندان قرار  درماني ضد ميكروبي
ناشي از آهن - ممينيذرات آلو، نانونوذرات آهنبر نا افزون]. 11تا

هاي آلي اصلاح شده با حاملنانو] 12[ الكتروشيميايي فرايند
ي ازيها نمونه ،هابسپاري، مواد هيبريدي و عوامل ضد ميكروب

در اين ميان ].13[ ميكروبي هستندضد ويژگي بات نانوذرا
، سميتمناسبهاي مغناطيسي  ن با توجه به ويژگينانوذرات آه
ها براي مصرف در حوزه زگاري زيستي بالا و تاييد آناندك، سا

يگزيني نانوذرات]، گزينه مناسبي براي جا 14سلامت و پزشكي [
كاربردهاي وسيع از نانوذرات آهن در حوزه زيست. هستندنقره 

برداري]، تصوير15انتقال دارو [ رساني هدفمند،داروپزشكي مانند: 
]18و 17[حسگر زيستي ها، و  زني سلول]، برچسب16سلولي [

هاي اندكي به  فعاليت ه است. با اين وجود گزارشگزارش شد
،].  از طرفي20و19اند [ باكتري نانوذرات آهن پرداختهضد

داراي Pt(ΙΙ)و  Ni(ΙΙ) مانند  هاييكاتيون فلز  كمپلكس
ويژگي بادازول فسفين و ايمي فنيل لي تريآليگاندهاي 

از نانوذرات آهن تثبيت شده ،]. همچنين21[ تندهسميكروبي ضد
سازي باكتريغيرفعال برايمتيل سلولز  لي كربوكسيآبر تركيب 

]. با توجه به مطالعات انجام22[ اشريشياكلي استفاده شده است
نانو با كاتيون فلزي و سباكتري كمپلكضد ويژگيشده و تاييد 

ليآشده بر تركيب نانوذرات فلزي تثبيت  ،لي و همچنينآليگاند 

با اين دو جديد تصميم گرفته شد كه در اين راستا نانوساختاري
. به همينشودضد باكتري آن بررسي   ويژگيو  تهيهويژگي 

ليآشده و ليگاند  دليل نانوذرات آهن با توجه به مزاياي ذكر
هاي عاملي فسفونيك و عاملفسفونات به علت داشتن گروه

از قبيل عفونينوذرات از تشكيل عوامل نا آميني انتخاب شدند.
زيست لايههاي باكتري، و يا  ني، رشد سلولوتشكيل كل

در نتيجه موجب مقاومت .دنكن متراكم جلوگيري مي )1(بيوفيلم
فلزات سنگين در]. 23[ دنشو دن ميزبان در برابر اين عوامل ميب

را ها باكتري متفاوتهاي  توانايي از بين بردن گونه پايينغلظت 
دهند. نشان مي

تـرين سـطح، پـايين سـامانه نانوذرات در چرخـه حيـات و اكو  
اسـتفاده از ايـن مـواد بـراي پـس  ،اندسميت را از خود نشان داده

ي باشـد.تواند انتخـاب مناسـب  زا ميهاي بيماريمبارزه با ميكروب
هـاي گـرم منفـي دره با باكتريهاي گرم مثبت در مقايسباكتري

دهند كـهت فلزي، مقاومت بيشتري از خود نشان ميل نانوذرابمقا
-پژوهش .تواند به ساختار ديواره سلولي ارتباط داشته باشداين مي

درشتهاي احتمالي بين نانوذرات با ، مبتني بر واكنشزيادي هاي
بين بار منفي تفاوتاست.  شدهموجودات زنده انجام  هاي مولكول

سبه صورت يـك الكترومغنـاطي  و بار مثبت نانوذره، 2ريزاندامگان
ه بهنانوذر موجب پيوندكرده و  جاذب بين ميكروب و نانوذره عمل
مرگ سلول شود. در موجبتواند  سطح سلول شده و در نتيجه مي

شــدنهــا منجــر بــه اكسيددي از ايــن تمــاستعــداد زيــا ،نهايــت
شـوند.هـا مـي   ها و مرگ سريع آنهاي سطحي ميكروبمولكول

هـايمواد بـا گـروه   هاي آزاد شده از نانوشود يونمي احتمال داده
واكـنش دهنـد. كتريهـاي بـا  هاي سطحي سـلول پروتئين تيول

هاي باكتري عمل انتقالهاي غشاي سلولتعدادي از اين پروتئين
نانومواد با اثر بر ايـن .مواد معدني از سطح ديواره را به عهده دارند

شـوند وذناپـذيري غشـاء مـي   شدن و نف غيرفعال موجبها پروتئين
مـرگ سـلول موجبنهايت  شدن تراوايي غشاء در فعالغير .]24[

1. Biofilm 2. Microorganism
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نـانومواد چسـبيدن سـلول بـاكتري و تشـكيل ،چنينشود. هممي
تثبيـت و تكثيـر مانعاين عمل . اندازندرا به تأخير مي زيست لايه

تغييرات ضـد ميكروبـي كـه از رشـد بـاكتري شود. ها مي باكتري
شـود.كنند، يك هدف مطلوب محسوب مـي مانعت ميزا مبيماري

تواننـد متعـدد باشـند. تشـكيلهـا مـي  عوامل ايجادكننده عفونت
هاي بيـوفيلمي فشـردهبستر، رشد سلول باكتري و تشكيل كلوني

دفـاعي ميزبـان مقـاوم امانهها را در مقابـل س ـ ميكروبي، باكتري
يكـروب دركند كه نانوذرات از تشكيل ايـن عوامـل دفـاعي م   مي
ويـژه  نـانومواد و بـه   .دنكن ايمني ميزبان جلوگيري مي امانهر سبراب

نانومواد فلزي به علت داشتن بار سطحي و نسبت سطح به حجـم
ها را بـا تعـادل الكتـرون بـينريزاندامگان DNA ها وخود، آنزيم

 ـ آميد،  ،يلاتهاي دهنده الكترون مثل تيول، كربوكسگروه ول وان
.]25[ كنندفعال ميهيدروكسيل غير

تشـكيل بـا ساز فعالي هستند كـه  ليت ها عوامل كي فسفونات
از تشـكيلفلزي دو و سـه ظرفيتـي   هاي  يونپيوندهاي محكم با 

هـا آن يكاتاليسـت  ويژگـي رسوبات نامحلول جلوگيري كـرده و از  
ازسخت هم پايدار هستند.  د. اين مواد در شرايطنكن مي جلوگيري

در صــنعت،هــا  تــوان بــه كــاربرد آن مــيد كاربردهــاي ايــن مــوا
زدايي در صنايع نفت و گاز نمكهاي  سامانه و هاي آب كننده خنك

اسـمز معكـوس هـاي  فراينـد ها در  فسفونات ،همچنين اشاره كرد.
هاي گردش آب سـرد سامانهها در  روند. حضور فسفونات كار مي هب
 ـ  كنـد.  جلـوگيري مـي   فولادز خوردگي آهن و ا شوهژنخسـتين پ

ــاره شناســايي و كــاربرد تركيبــات در -زيركــونيم فلــزي–لــي آب
از ايـن تركيـب آلـي كه در آن شد انجام 1990فسفونات در سال 
،در ادامـه  ].26[ شـد تبادل يوني اسـتفاده   فرايندفلزي در راستاي 

و شناسـايي تهيـه فسـفونات  -فسـفونات و كبالـت  -تركيبات روي
بلـوريو سـاختار   يهتهفسفونات -مس 1992. در سال ]27[ شدند

-فسـفونات، روي -تا، كلسـيم در ايـن راس ـ  .]28[ شـد آن بررسي 
تهيـه شـده و بـهو كلسيم فسفونات بر پايـه سـليكاژل   فسفونات 

صـنايع چـوب،در ]. 31تـا  29[ عنوان بازدارنده به كار رفته اسـت 
فراينـد عنـوان پايـدار كننـده در    هـا بـه   كاغذ و نساجي فسـفونات 

تواننـد ليـت كـردن فلـزات مـي     و بـا كـي   سفيدگري كاربرد دارند
بـه ننـد توا ها مـي  ها آن ها را غيرفعال كنند. در سطح فعال پراكسيد

پايداركننده ليت ساز، ممانعت كننده و عنوان تركيبي از عوامل كي
ور گسترده در داروها بـرايط هها ب فسفونات ،همچنينكار روند.  هب

وابوليسـم كلسـيم   تخوان و متهاي مربوط به تشـكيل اس ـ  بيماري
ني در سرطان اسـتخوان كـاربردپرتودرما فرايندعنوان حامل در  به
.]32[د دارن

دهـي فسفونات به روش رسوب-نانوذره آهن پژوهش، اين در
برابـر هـا در  اثـر ضـدميكروبي آن   و بررسيتهيه، سپس شناسايي 

.بررسي شد ها)  كتريها (با  ريزاندامگان

بخش تجربي
 هادستگاه مواد و

و آلدريچ بـا خلـوصهاي مرك  مواد شيميايي از شركت همه
ــدند.  ــداري ش ــالا خري ــ ب از ذرات شناســي   ريخــت بررســي رايب

استفاده TESCAN مدل )SEM( روبشي الكتروني ميكروسكوپ
ــد ــراش روش. ش ــو پ ــس پرت ــتگاه  )  XRD( ايك ــا دس ــدلب م

SEIFERT-C3000 به كـار گرفتـه نانوذره ساختار بررسي براي
تهيـه  مـاده )  VSM1( مغناطيسـي  ويژگـي  گيرياندازه براي .شد
كـوير  دقيـق  مغنـاطيس  شـركت  ساختMDKB  دستگاه از شده

ــراي STA-503 دســتگاه از ،همچنــين. شــد اســتفاده بررســي ب
تعيــين بــراي. اســت شــده اســتفاده اتنــانوذر گرمــايي پايــداري

  RX1مـدل  فروسرخ تبـديل فوريـه   سنج طيف ،عاملي هاي گروه

SPEETRUM شد كارگرفته المر به پركين شركت ساخت.

 فسفونات- فلزي آهن–لي آتهيه نانو ساختار روش 
)ΙΙ(آهنمحلول  ليتر ميلي 50 ابتدنانوساختار  تهيه براي

آمونيم متيل تري لستي فعال سطحماده  g 5/1 و) M25/0 ( كلريد
و هكنندسرددهانه مجهز به دو در يك بالن ) CTAB(يد برم
به  C°30 يب با دماآمجموعه در حمام  شد. ريختهسنج دما

1.Vibrating sample magnetometer



 ... فسفونات  -تهيه و شناسايي نانوذرات آهن 

1399، پاييز 3سال چهاردهم، شماره(JARC) هاي كاربردي در شيمي نشريه پژوهش
22  

 ميلي 25 سپس،ده شد. ز هممغناطيسي  با همزنمدت يك ساعت 

فسفونيك اسيد  نمتيل آمين پنتا تري اتيلن دي M  1/0محلول ليتر
)DTPMP (  با افزودن قطره قطره وبه محيط واكنش افزوده

فونات بهفسمحلول افزودن  با شد. رسانده 9به  pH ك،آمونيا
از پس .شدكلريد، رسوب سفيد رنگي تشكيل  )ΙΙ(محلول آهن

1به مدت  مخلوط پس از آن كهمحلول پايدار شد.  pHدقيقه  15
C75°  يساعت در حمام با دما 6 ،شدزده  ساعت به آرامي هم

مخلوط از صافي با ،حذف ذرات درشت برايشد.  گرمادهي
حاويست آمده د به تعليقهعبور داده شد.  mµ 2ضخامت 
جداسازي نانوذرات از محلول، براي. است Fe-DTPMPنانوذرات 

.شد دقيقه استفاده 25 مدت بهدور در دقيقه  5300با  گريزانهاز 
به مدت C 100° در آون با دمايجامد  نمونه ،كردناز سرريز پس

ار ازبراي تاييد توليد نانوساخت .شد هقرار داديك شبانه روز 
.شدنجي استفاده سهاي طيف روش

 فسفونات- آهنميكروبي نانوذره  بررسي فعاليت ضد
مولر هينتون در يك ليتر آب گرم از پودر محيط آگار 34

مقطر حل و با گرمادهي شفاف شد. سپس، اين محلول در يك
دقيقه قرارداده شد تا محيط 20تا 15اتوكلاو سترون به مدت 

آگار صفحهدر سطح ي ميكروب تعليقه ،در ادامه كشت آماده شود.
8تا  6قطر هايي به  چاهك ،شد. سپسپخش طور يكنواخت  به

در محيط كشت حاوي آگار ايجاد شد. نانوساختار توليدمتر ميلي
75 و 50 ،25 ،10 هاي ميكروليتر با غلظت 20 مقدارشده به 

آگار تحت صفحهها ريخته و  در چاهكليتر  ميكروگرم بر ميلي
ساعت 24به مدت  خانه گرمدر  )C 37° (دماي  اسبشرايط من

ساعت بررسي شد. 24از  پسهاله عدم رشد  .نگهداري شد

ها و بحثنتيجه
درمشاهده شده  نوار ،Fe-DTPMPنانوذرات  FTIRدر طيف 

نسبت فسفونات در گروه P-OHهايارتعاش به cm-11000حدود
-P-Oكششي ارتعاش مربوط به cm-11085نوارشود.  داده مي

Feكششي ارتعاش و استC-Hگروهاي درCH2 1در - cm2920
درOH كششي هايارتعاش به cm-1 3400 در نوار .شود مي ديده
رد ضعيفنوار جذبي  دو .شودنسبت داده ميهاي فسفونات  گروه

P-C و C-H يكشش هايارتعاش به مربوط cm-11431  و 1468

ناشي از cm-11330و 1385 در ضعيف نوار دو ،همچنين .است
).1(شكل  است C-N و P = O يهاپيوند كششي هايارتعاش

ميداني گسيل و) a2( روبشي الكتروني ميكروسكوپ تصاوير
)b2 (تهيه نانوماده ،فعال سطحماده  حضور در كه دهد مي نشان

و بود نانومتر 30تا 20 حدود در ذرات اندازه با شكل كروي شده
ماده). 2 شكل( دنش ديده جمعت يا شدن ايتوده گونه هيچ
افزايش را الكترواستاتيكي دافعه تنها نه يونيتكا فعال سطح
و درنتيجه كنترل سطحي بين موجب كاهش كشش بلكه دهد مي
ماده .شود مي Fe-DTPMP نانوذرات هيدروديناميكي قطر
و پوشانده را  Fe-DTPMPنانوذرات سطح CTAB فعال سطح
،اتنانوذر تهيه طول در ،بنابراين. شود مي ها آن شدن كروي موجب
بازي اتنانوذر اندازه كنترل در مهمي نقش فعال سطحماده 
.كند مي

Fe-DTPMP نانوذراتطيف فروسرخ تبديل فوريه  1شكل 
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وروبشي ) a( الكتروني ميكروسكوپ ويراتص 2 شكل
)b( فسفونات- آهن نانوساختارميداني  گسيل )Fe-DTPMP(

است. آمده 3 شكل در) XRD( ايكس پرتو الگوي پراش
نمونه هاي بلوري دانه اندازه ميانگين شرر،- دباي معادله براساس

با مقايسه مقادير انديس ميلر ،از طرفي .است نانومتر 20 حدود در
گونه هيچ، كسيدهاي آهنبا مقادير استاندارد گزارش شده براي ا

فاقد اتنانوذر و شود مشاهده نمينيز آهن  ايشني بر اكسپيكي مب
ساختار دما افزايش با ،بنابراين .]35[ هستندهرگونه ناخالصي 

آهن در اين نانوساختار در فاز براساس مشاهدات .شود مي كروي
قرار دارد.چهاروجهي 

In
te

ns
ity

 (
a.

u.
)

2 (degrees) 
Fe-DTPMP نانوساختار پرتو ايكس پراش الگوي 3 شكل

خطوط. است شده داده 4 شكل در نمونه EDS طيف
فسفر، عناصر از شده منتشر ايكس پرتوهاي به مربوط شناسايي
شود كه بيانگر وجود مي مشاهده كربن و اكسيژن آهن، نيتروژن،
تهيه نانوساختار در كربن و اكسيژن آهن، نيتروژن، فسفر، عناصر
دست به Fe-DTPMP نانوذرات عناصر درصد تركيب .است شده
سنجيطيف نوع اين. است آمده 1 جدول در كمي تجزيه از آمده

پيك ،بنابراين .دهد نمي نشان را بور از كمتر اتمي عدد با عناصر
.شود نمي ديده هيدروژن عنصر به مربوط

cp
s 

(e
V

)

keV  
Fe-DTPMPانوساختار ن EDSطيف  4شكل 
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Fe-DTPMPدرصد عناصر در نانوساختار در  1جدول 

درصد اتميدرصد وزنيعناصر
C42/10  74/26  
O  13/8  66/15  
N  73/2  08/6  
P  34/18  35/18  
Fe  37/60  31/33  

به ميداني در شده تهيه كاتاليستنانو شدگي مغناطيس مقدار
كه نسبت به آهن است emu/g 5  حدود در KOe 15 قدرت

)ΙΙΙ( ) كلريدemu/g 7(  كمتر است. اين كاهش در مقدار
آلي الكيل فسفونات نسبت داده ييشدگي به حضور جز مغناطيس

.)5 شكل(شود  مي
(e

m
u/

g)

Applied Field (Oe)

M
ag

ne
tiz

at
io

n 
(e

m
u/

g)

Applied Field (Oe) 
b (FeCl3( و Fe-DTPMP نانوذرات )a( براي VSMآزمون  5شكل 

3-1مقدار مغناطيسي يوني مايع گرمايي پايداري بررسي براي
با و نيتروژني اتمسفر تحت گرمايي دامنه در نمونه گرمميلي

نشان گرماوزني زمونآ .شد گرمادهي C°10 افزايش گستره
اي گونه به است گرما برابر در تكاتاليس توجه قابل پايداري دهنده

وزن كاهش .افتد نمي اتفاق خاصي شكست C° 300 دماي تا كه
.است شده جذب آب تبخير به مربوط C° 100 صفر تا  دماي از
آب تبخير به شده مشاهده وزن كاهش C° 300 تا  100 دماي از

وزن كاهش). درصد17 حدود( شود مي داده نسبت شبكه درون
به مربوط C° 500تا  300 دماي گستره در درصد 33حدود 
گونه هيچ دما اين از بالاتر و است فسفوناتالكيل  آلي جزء تجزيه

درصد از 50حدود و در پايان  شود كاهش وزني مشاهده نمي
).6(شكل  ]33[ ماند باقي مينمونه شامل اجزاي معدني 

W
ie

gh
t %

T (°C)  
Fe-DTPMP هاينانوذر يسنجي گرماي نمودار تجزيه وزن 6ل شك

سـويه  رشـد  از مانع و شده پخش آگار محيط در آهن نانوذره
هالــه قطــر بررســي مــورد فــاكتور. شــد آزمــايش مــورد بــاكتري

منفـي  گـرم  بـاكتري  از روش اين در. بود باكتري رشد محدوديت
. اسـت  شـده  اسـتفاده  و گرم مثبت اسـتافيلوكوكوس  )ليكارشياش(

به كار برده) g/ml µ 75و 50، 25، 10( غلظت متفاوتي از نانوذره
تهيـه  نـانوذره  از غلظـت دست آمده، بهتـرين   نتايج به پايه رشد. ب
اسـت  فارلنـد  ميكـرو  نـيم  ريزانـدامگان  رقـت  و g/ml µ 50شده
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و تراكم به تمايل نانوذرات از بالا بسيار هايغلظت در ).2(جدول 
و نوذراتنـا  مقـدار  نتيجـه  در و يابـد  مـي  افـزايش  شـدن  ايتوده
يابد مي كاهش نيز حالت اين در سلولي غشاي با ها آن كنش همبر
بـه . درپـي دارد را   هاله وجود عدم و بازدارندگي قدرت كاهش كه

رشـد  بـا  مقابله براي نانوذره از متعادل غلظتي همواره دليل همين
ــاكتري ــا ب ــوب ه ــن اســت مطل ــانانوذر اي ــه ه ــه ايهال ــر ب قط

كردنـد  ايجـاد  كشـت  محـيط  در خـود  اطراف در متر ميلي14-16
بـاكتري نـانوذره در راستاي مقايسه اثر ضـد  ).7، شكل 2(جدول 

غلظـت يكسـاني از هـاي اسـتاندارد،   شده بـا آنتـي بيوتيـك    تهيه
ميكروليتـر از 20. حـدود  شدسيلين و اريترومايسين تهيه  آموكسي

آمـده 2در جـدول   نهر كدام در حفره  قرار داده شد. كه نتـايج آ 
گـزارش شـده هـاي بررسياست. نتايج به ما نشان داد كه همانند 

سيلين هيچ هاله عدم رشد بر عليه باكتري اشريشياكلي و آموكسي
اريترومايسيندر حالي كه ]. 34[ دهد نمياستافيلوكوكوس تشكيل 

دادهتشـكيل  تـوجهي   ابـل قهاله عدم رشد ، باكتريهر دو نوع بر 
ه با اثرات ضـدباكتري انتـيشد تهيهباكتري نانوذره اثر ضد است.

ترومايسـينيارهـاي اسـتاندارد ماننـد آموكسـي سـيلين و       بيوتيك
شـده اثـر تهيـه  ات، نـانوذر دست آمدهبهنتايج  پايه. برشدمقايسه 

Ĥموكسـيپادزيستو حتي نسبت به  داشتند يتوجه ضدباكتري قابل
ها گزارش پايهبر .نددسيلين اثر ضدباكتري قويتري از خود نشان دا

تركيبـات الكيـل ،از طرفي نددارباكتري ضد ويژگيهن آنانوذرات 
 .انـد  نيز گزارش شـده پادزيست عنوان تركيبات با اثر فسفات نيز به

تهيـه  حضور هـر دو جـز در سـاختار تركيـب     دليلبه  ،پايهبر اين 
و 35توان بـه هـر دو جـز نسـبت داد [     باكتري را ميشده، اثر ضد

36[.  

(c)  

(b)  

(a)
اثر )b( ،باكتري استافيلوكوكوس برتهيه شده  اتاثر نانوذر (a) 7شكل 

اثر (c)و  باكتري اشرشياكليبر حساسيت نانوذرات تهيه شده در برا
هاي استاندارد بر باكتري اشريشياكلي پادزيست
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-Feاتذرد ايجاده شده با استفاده از نانوقطر هاله عدم رش 2 جدول

DTPMP هاي استاندارد و مقايسه آن با ديسك

عامل ضد باكتري
قطر هاله عدم رشد

(mm)  
اشرشياكلياستافيلوكوكوس

  Fe-DTPMP )gµ10(8  8 اتنانوذر
  Fe-DTPMP )gµ70(15  13 اتنانوذر
  Fe-DTPMP )gµ 25(10  10 اتنانوذر
  Fe-DTPMP )gµ 50(16  14 اتنانوذر

  gµ 25(]33[0  0(سيلين  آموكسي
  gµ 50(24  26(اريترومايسين 

 يجه گيريتن

مادهدر حضور  Fe-DTPMP، نانوذرات پژوهشدر اين 
تهيهاندازه ذرات  كننده عنوان عامل كنترلبهCTAB فعال سطح

 ذرات نشاناز نانو SEMتصاوير .شداكتري آن بررسي اثر ضدبو 
با توجه .هستندكروي به صورت   Fe-DTPMPداد كه نانوذرات

تا 20در حدود  Fe-DTPMPاندازه نانو ذرات SEM تصاوير به 
شده تهيه كاتاليستنانو شدگي مغناطيس مقدار .استنانومتر  30
زمونآ .است emu/g 5 حدود در KOe15 قدرت به ميداني در

TGA گرما برابر در يكاتاليست وجهت قابل پايداري دهنده نشان
اتفاق خاصي شكست  C˚ 300دماي تا كه ايگونه به است
اين مواد از نشان داد كه اتباكتري اين نانوذرآزمون ضد افتد. نمي

و گرم مثبت رشد باكتري گرم منفي (اشيرشياكلي)
اي به قطر كنند. اين نانوذرات هاله جلوگيري مي استافيلوكوكوس

.در اطراف خود در محيط كشت ايجاد كردندمتر  ميلي 16تا  14
ميكروگرم 50 اترين غلظت نانوذردست آمده، بهت هنتايج بپايه بر

.استليتر  بر ميلي

سپاسگزاري
از دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه به خاطر حمايت از اين

شود. پژوهش صميمانه قدرداني مي
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Abstract: In this study, Organic-inorganic iron-phosphonate nano-catalyst was prepared 

by using Iron (ΙΙ) chloride with a basic solution of diethylene triamine-penta (methylene 
phosphonate). The size of nanoparticles was controlled by cetyl tri-methyel ammonium 
bromide (CTAB) as a surfactant. The structure of the synthesized Fe@DTPMP nanomaterials 
was fully characterized by using different methods such as FTIR, scanning electron 
microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), thermal gravimetric analysis (TGA), vibrating 
sample magnetometry (VSM), and Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS). The SEM 
analyze confirmed a hollow spherical micromorphology with well-defined porosity. In the 
presence of surfactant, the nanoparticles have a spherical structure and particle size of about 
20-30 nm. The magnetization of synthesized nanoparticles in a field with a strength of 15KOe 
is about 5 emu/g. The TGA analysis demonstrates significant catalyst stability against heat, so 
that there is no specific failure at temperatures up to 300 ° C. The antibacterial test of this 
nanoparticle showed that these materials prevented the growth of the gram-negative and 
positive bacteria (Staphylococcus aureus, colic Oshirshiyya). These nanoparticles created a 
halo 14-16 mm in diameter in their surroundings. 
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