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Background and Aims: Microbial contamination is a great threat to human health. Studies 

have shown that antimicrobial compounds made from a variety of NPs have high antimicrobial 

activity. The potential effects of nanostructured metal oxides on the reduction of microbial 

contaminants are well established. The present study aimed to investigate the antimicrobial 

activities of magnesium oxide nanoparticles in zeolite matrix on Gram-positive and Gram-

negative bacteria.  

Materials and Methods: MgO nanoparticles were successfully synthesized from Mg 

(NO3)2.6H2O in large mordenite matrix through a solid state reaction method. The synthesized 

samples were characterized by XRD, FTIR, SEM and TEM. Disk diffusion method and MIC 

were used to evaluate the antimicrobial activity of MgO nanoparticles on Staphylococcus aureus 

and Escherichia coli compared to commercial antibiotic disks. 

Results: XRD results reveal diffraction peaks for each of the two compounds in the 

nanocomposite. The XRD studies show that the synthesized magnesium oxide NPs have cubic 

structure. Average size of the NPs was estimated by transmission electron microscopy around 14 

nm. Based on the results, these nanoparticles have antimicrobial activity against selected 

bacteria. 

Conclusions: MgO indicate strong antibacterial activity related to alkalinity and active 

oxygen species. MgO nanoparticles damage the cell membrane and then cause the leakage of 

intracellular contents which in turn lead to death of the bacterial cells. 

Keywords: Large Mordenite Zeolite, Magnesium Oxide Nanoparticles, Nanocomposite, 

Antimicrobial Activity 
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ترکیبات ضدمیکروبی اند نشان داده العات. مطشودیسلامت انسان محسوب م یبرا یخطر بزرگ یکروبیم یآلودگ :زمینه و هدف

 یخوب لیپتانس یفلز یدهایاکسساختارهای  نانو .سیار کارآمد باشندتوانند بدارند، علیه عوامل باکتریایی می ساختارهای نانوذرهکه 

 هیبر عل اکسید در ماتریس زئولیتی میزینانوذرات من یکروبیاثر ضدم یبررس قیتحق نیدارند. هدف از ا یکروبیم یکاهش آلودگ یبرا

 .های گرم مثبت و گرم منفی بودباکتری

در ماتریس  O2.6H2)3Mg(NOآمیزی با روش واکنش حالت جامد از طور موفقیتبه  MgOنانوذرات :کارروش و مواد

 تیفعالشوند. ارزیابی و شناسایی می TEMو  XRD ،FTIR ،SEMهای سنتزشده با استفاده از موردنیت بزرگ سنتز شدند. نمونه

استاندارد،  یهاکیوتیبیبا آنت سهیدر مقا سک،یانتشار د و کننده از رشدحداقل غلظت ممانعت نییبه روش تعمیکروبی نانوذرات ضد

 .شد یبررس شیایاشرو  استافیلوکوکوس اورئوسهای باکتری هیعل

دهد که نشان می XRDدهد. مطالعات های پراش برای هر دو ترکیب را در نانوکامپوزیت نشان می، پیکXRDنتایج ها: یافته

تخمین  nm14ن سایز نانوذرات با میکروسکوپ الکترونی عبوری حدود نانوذرات منیزیم اکسید سنتزشده ساختار مکعبی دارند. میانگی

 شده فعالیت ضدمیکروبی دارند.های انتخابدست آمده این نانوذرات علیه باکتریزده شد. براساس نتایج به

آن منشأ های اکسیژن فعال و خاصیت قلیایی دهد که از گونهای را نشان میفعالیت ضدباکتریایی قوی MgO :گیرینتیجه

خود منجر  ۀکه به نوب شده یداخل سلول اتیرسانند و پس از آن باعث نشت محتویم بیآس یسلول یبه غشاMgO نانوذرات گیرد. می

 .دشونیم ییایباکتر یهابه مرگ سلول

 زئولیت موردنیت بزرگ، نانوذرات منیزیم اکسید، نانوکامپوزیت، فعالیت ضدمیکروبی کلمات کلیدی:
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مهمقد

در دهۀ اخیر، فناوری نانو در بسیاری از کاربردهای صنعتی و 

بندی صولات ساختاری، بستهخانگی از قبیل الکترونیک، مح

های نوری و غیره موادغذایی، صنایع نساجی، کشاورزی، تخریب

ها و دهد نسبت به تکنیکاستفاده شده است که نشان می

نانوذرات خواص کاملا معمول عملکرد برتری دارد.  محصولات

تر یا حجیم دارند و ای نسبت به ذرات بزرگجدید و یا بهبودیافته

های خاص مثل اندازه و د از تغییر در برخی ویژگیاین خواص جدی

 روش کینانو،  یفناور. (2،1)مورفولوژی آنها ناشی شده است 

کنترل  منظوربه دیجد یعوامل ضدباکتر ۀتوسع یبرا مناسب

. سمیت نانوذرات بر استمقاوم به چند دارو  یهایباکتر

یجاد ز انیبر هم زدن ساختار سلول و  در نتیجۀها میکروارگانیسم

 عینانو در منسوجات و صنا یمواد ساختاراست. استرس اکسیداتیو 

. (3-5) شودیها استفاده میترمحدود کردن رشد باک یبرا ییغذا

کنترل  یبرا یمعدن یکروبیاستفاده از مواد ضدم ریاخ یهادر سال

را به خود جلب کرده  یادیتوجه ز زایماریب یهاسمیکروارگانیم

در  یمعدن یکروبیضدم باتیخاص ترک یایمزا .(7،6) است

 ۀدر درج یداریو پا یمنیآنها بهبود ا یآل انیبا همتا سهیمقا

 دیاکسدر بسیاری از مطالعات نانوذرات  .(8) است حرارت بالا

 یکروبیعنوان مواد ضدمبه CaOو  MgO، ZnO ،CuOمثل فلزات 

باند  یمهم با پهنا یمعدن دیاکس کی MgO. نداشده یبررس

 ،ورزیکاتال مثلاز کاربردها  یاریدر بس ترکیب نیاول است. امتد

مواد نسوز و جاذب،  ،یسم یپسماندها یۀتصف ،هازوریکاتالبستر 

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 

 1397 تیر-خرداد –  2 شماره – 12سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  
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کننده و منعکس یهاپوشش ن،یگسن یهادر روغن یافزودن

 رهیو غ روالکتریکو ف یینازک ابررسانا یهالمیف ،یضدانعکاس

مقیاس و مساحت سطح با ذرات نانو  MgO.(9) استفاده شده است

آل برای تواند یک جاذب مخرب ایدهدهد که میویژه بالا نشان می

دلیل عوامل شیمیایی سمی باشد. نانوذرات منیزیم اکسید به

مشخصات ساختاری خود از خواص شیمیایی، نوری، الکترونی، 

یری برخوردار است. نانوذرات نظمغناطیسی، حرارتی و مکانیکی بی

بالا،  یحرارت یداریپا ،سمی نبودن یی مثلایمزا ازمنیزیم اکسید 

قابل لیو پتانس بودن برخوردار است نهیهزکم و سازگار ستیز

در  یاتیچند نقش ح Mgیایی دارد. عنوان عامل ضدباکتربه یتوجه

فشارخون  میکند. کمبود آن در تنظیم یانسان باز یشناسستیز

توصیه کرده است  علوم یمل یآکادم یپزشک ۀسسؤدخالت دارد. م

یلیم 420 آن در رژیم غذایی فرد باید ۀمصرف روزان نیانگیکه م

و  MgO یی به شکلمکمل غذا کیعنوان به Mg. باشدگرم 

MgOH شوند اما . این مواد در آب حل نمیشودیمصرف م

آسانی در شیرۀ معده حل شده و در اثر حل شدن در معده به

 MgOHو  MgOگیرند. های منیزیم در دسترس قرار مییون

عنوان عوامل بهکاربردهای متنوعی در صنایع غذایی دارند مثلا 

شده کنسرو جاتیسبز دیو در تول یدر محصولات لبن pHکنترل 

 نیتسک یبرا  MgO،یدر پزشک د.نشویاستفاده م نخود مثل

بهتنظیم دمای بدن،  ،معده و سوءهاضمه ی، ناراحتمعدهسوزش 

 شودیاستخوان استفاده م یبازسازبرای و  ییزداعنوان عامل سم

و مسائل دیگر در در درمان سرطان  MgOنانوذرات  ،یتازگبه .(10)

نانوذرات بنابراین ارزیابی فعالیت ضدباکتری رود. کار میپزشکی به

تواند بسیار جذاب میمختلف  یهانسبت به باکتری منیزیم اکسید

توجهی باکتریایی قابلمنیزیم اکسید فعالیت ضد .(12،11)باشد 

های اکسیژن فعال و خاصیت قلیایی آن منشأ دارد که از گونه

 MgOنانوذرات  یضدباکتر سمیشده است که مکان دییتأگیرد. می

 نیذرات و همچن نیسطح ا یرو دیسوپراکس دیتول ۀلیوسهب

یدست مبا آب به  MgOونیدراتاسیه از طریق pHمقدار  شیافزا

 یسلول یبه غشامنیزیم اکسید ات، نانوذرات براساس گزارش. دیآ

 یداخل سلول اتیرسانند و پس از آن باعث نشت محتویم بیآس

 ییایباکتر یهاخود منجر به مرگ سلول ۀشوند که به نوبیم

های . سنتز شیمیایی نانوذرات منیزیم اکسید با روش(13)شود یم

ترمال، نشینی، هیدرومختلفی مثل فرایند سل ـ ژل، میسلی، ته

گیرد. موردنیت یک زئولیت صنعتی مهم پیرولیز و غیره انجام می

ها عنوان کاتالیزور جامد برای تبدیل هیدروکربناست که به

تازگی برای سنسورهای شیمیایی، مواد نوری شود و بهاستفاده می

رساناها بررسی شده عنوان ماتریس برای سنتز نیمهغیرخطی و به

ی از محققین دربارۀ روش سنتز و است. اگرچه تعداد کم

اما  (15،14)اند های موردنیت بزرگ تحقیقاتی انجام دادهویژگی

عنوان ماتریس برای سنتز گزارشی از کاربرد این نوع زئولیت به

نانوساختارها در منابع علمی وجود ندارد. بنابراین در این تحقیق 

بررسی  عنوان بسترسنتز موردنیت بزرگ انجام گرفت و سپس به

شد. نانوذرات منیزیم اکسید در بستر زئولیتی سنتز شد و در 

های ضدمیکروبی با نانو کامپوزیت سنتزشده علیه نهایت تست

 انجام گرفت.  شیایاشرو  استافیلوکوکوس اورئوسهای باکتری
 

 هاروشمواد و 

 سنتز ماتریس زئولیتی

آب  لیترمیلی 8/21همراه گرم سدیم هیدروکسید به 47/1

در داخل ظرف تفلون ریخته، ظرف روی همزن مغناطیسی قرار 

 68/0گرفت و محلول داخل ظرف با مگنت هم زده شد. در ادامه 

( به محلول داخل ظرف اضافه و 2NaAlOگرم سدیم آلومینات )

آرامی اضافه شد. مخلوط کم و بهگرم سیلیکا ژل کم 78/4سپس 

شد. سپس ظرف تفلون ساعت و در دمای اتاق هم زده  2مدت به

 170روز با دمای  4مدت را داخل اتوکلاو گذاشته و در آون به

درجه سیلسیوس حرارت داده شد. در ادامه رسوب حاصل با 

سانتریفوژ جداسازی و با آب مقطر داغ شستشو داده شد و برای 

درجه  60ساعت با دمای  14مدت خشک شدن داخل آون به

ساعت در  10مدت شک شدن بهسیلسیوس قرار داده و پس از خ

دهی شد. در انتها درجه سیلسیوس در کوره حرارت 550دمای 

، XRDرسوب سفیدرنگی حاصل شد. نمونۀ سنتزشده با استفاده از 

SEM وFTIR  .ارزیابی شد 

 به روش واکنش حالت جامد سنتز نانوذرات منزیم اکسید

لیت گرم از زئو 1برای سنتز نانوذرات منیزیم اکسید ابتدا 

درون یک  O26H 2)3Mg(NOگرم  586/0همراه موردنیت بزرگ به

با زئولیت  Mg+2هاون تمیز و خشک ریخته و سابیده شد تا یون

دست و همگن حاصل مشارکت داده شود و همچنین پودری یک

مقدار مساوی در دو بوتۀ چینی تمیز و شود، سپس نمونۀ حاصل به

 5مدت ۀ چینی اول بهخشک تقسیم و ریخته شد. در ادامه بوت

 5مدت درجه سیلسیوس و بوتۀ چینی دوم به 300ساعت با دمای 

درجه سیلسیوس داخل کوره حرارت دیدند.  500ساعت با دمای 

 FTIRو  SEM ،TEM،XRDهای سنتزشده با استفاده از نمونه

 ارزیابی شدند. 

 به روش تبادل یون سنتز نانوذرات منیزیم اکسید
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گرم  564/2ذرات منیزیم اکسید ابتدا برای سنتز نانو

O2.6H2)3Mg(NO  لیتری به حجم رسانده شد. میلی 100در بالن

مولار  1/0محلول  Lm 100گرم از زئولیت و  1سپس 

O2.6H2)3Mg(NO  ریخته شد. ظرف روی همزن  250در یک بشر

ساعت هم زده  5مدت وسیلۀ مگنت بهمغناطیسی قرار گرفت و به

بار  5وب حاصل، جداسازی و با آب مقطر شد. در ادامه رس

 ºC50وشو شد و برای خشک کردن داخل آون در دمای شست

ساعت قرار داده شد. پس از خشک شدن، نمونه  24مدت به

دهی شد و پس در کوره حرارت ºC500ساعت در دمای  5مدت به

 . گرفته شد FTIRو   XRDاز آن از این نمونۀ سنتزشده

 بی به روش انتشار از دیسکتعیین حساسیت میکرو

لـیتر سرم میلی 4ابتدا در دو لوله آزمایش، هرکدام 

های فیزیولوژی ریخته و استریل شد. سپس کلنی باکتری

گرم منفی جداشده  شیایاشرگرم مثبت و  استافیلوکوکوس اورئوس

های جداگانه تلقـیح شد تا کـدورتی های بالینی در لولهاز نمونه

. ( داشته باشـندLCFU/m810 ×5/1 فارلنـد )کم 5/0مـشابه 

 و PCR واکنش در 16fRNA ژن تکثیر طریق از بالینی هایسویه

 .شد تائید آن محصول توالی تعیین

پس از تهـیۀ سوسپانـسیون مـیکروبی مطابق با کدورت 

فارلـنـد، یک سواپ اسـتریـل آغـشـته به مک 5/0استاندارد 

و پس از گرفـتن مایع اضافی آن از  سوسـپانـسـیون میـکروبی شد

سوی فـشار دادن سواپ به دیـوارۀ داخـلی لوله، سـواپ مـرطوب 

هـینتون آگاری که قـبلا به دمای اتاق  در سطح مـحیط مـولـر

 طور یـکـنواخـت و کامل کشیده شد.رسیـد بود، به

های دقـیقـه قـبل از شروع این مـرحله، کار دیـسک 15

 سیلینشده از شرکت پادتن طب، ایران( متی)تهیهبیوتـیک آنتی

(µg5) ونکومایسین ،(µg30) آموکسی سیلین ،(µg25) ،

، تتراسیکلین (µg10)، استرپتومایسین (µg15)اریترومایسین 

(µg30) سفکسیم ،(µg5)  از یـخچال خارج شدند تا دمای آنها به

ریل بیوتیک از سوی پـنس استـهای آنتیدمای اتاق برسد. دیسک

و سردشده، برداشته و در سطح پلیت کشت قرار داده شدند. با 

پنس دیسک مـختصری فـشار داده شد تا کاملا با سطح محیط 

متر از لـبۀ پلیت و میلی 20ها با فاصلۀ کشت تماس یابد. دیسک

مدت متر از دیسک دیگر قـرار گرفتند. سپس کشت بهمیلی 20

ساعت قطر  24گرفته و پس از قرار  C° 37ساعت در انکوباتور  24

 گیری شد.هالۀ رشدنیافتگی اندازه

تعیین اثر ضدمیکروبی ماتریس زئولیتی، نانوذرات   

MgO و نانوکامپوزیت زئولیت ـ نانوذرات منیزیم اکسید 

پس از تهیۀ سوسپانـسیون میکروبی مطابق با کدورت 

فارلند، یک سواپ استریل آغشته به مک 5/0استاندارد 

سیون میکروبی شد. پس از گرفتن مایع اضافی آن، سواپ سوسپان

آگاری )مرک، آلمان( که هینتونمرطوب در سطح محیط مولر

شدۀ های تهیهقـبلا به دمای اتاق رسیـده بود، پخش شد. دیسک

 6/1و  2/3، 5/7، 15، 30، 60، 120های مختلف حاوی غلظت

کامپوزیت روی زئولیت، نانوذرات منیزیم اکسید و نانو میکروگرم 

ها در انکوباتور با این کشت میکروبی قرار گرفتند. سپس پلیت

ساعت انکوبه شدند. پس از  24مدت درجه سیلسیوس به 37دمای 

های رشدنیافتگی باکتری در اطراف هر دیسک این مدت قطر هاله

ها که منجر به تشکیل گیری شده و کمترین غلظت نمونهاندازه

عنوان کمترین تری در اطراف دیسک شد، بههالۀ رشدنیافتگی باک

 ( در نظر گرفته شد. MICغلظت مهارکنندۀ رشد باکتری )

 هاافتهی

 نتایج الگوی پراش اشعه ایکس ماتریس و نانوکامپوزیت

)الف( الگوی پراش اشعۀ ایکس زئولیت موردنیت  1در شکل 

شود. این الگوی پراش با الگوی مشاهده می θ2= 5-90˚بزرگ در 

. (16)اش این ترکیب در مراجع مختلف مطابقت کامل دارد پر

الگوی پراش اشعۀ ایکس نانوکامپوزیت )زئولیت موردنیت ـ منیزیم 

 Cº500اکسید( سنتز شده با روش واکنش حالت جامد در دمای 

)ب( نشان داده شده است. به کمک  1در شکل  º90-5  =θ2در 

 λوسط کریستال، قطر مت d=0.9λ/βcosθ (dمعادلۀ دبای ـ شرر 

پهنای پیک در نصف ارتفاع پیک پراش  X ،βطول موج اشعه 

زاویه براگ است( متوسط اندازۀ نانوذرات  θبرحسب رادیان و 

(. به کمک این معادله اندازۀ ذرات منیزیم اکسید در 4تعیین شد )

نانومتر محاسبه شد. الگوی پراش اشعۀ ایکس  18ماتریس زئولیتی 

 Cº300با روش واکنش حالت جامد در دمای  های سنتزشدهنمونه

و روش تبادل یونی نیز گرفته شد که دقیقا با الگوی پراش اشعۀ 

 )الف( مطابقت داشت. 1ایکس زئولیت موردنیت بزرگ شکل 

ی تبدیل فوریه ـ مادون قرمز ماتریس سنجفیط نتایج

 و نانوکامپوزیت

 وتبدیل فوریه ـ مادون قرمزماتریس زئولیتی های طیف

 .اندنشان داده شده 2در شکل نانوکامپوزیت 
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 نتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ماتریس و نانوکامپوزیت

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی زئولیت و ترکیب 

ارائه شده  3مختلف در شکل های نمایینانوکامپوزیت با بزرگ

است. تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی زئولیت موردنیت با سه 

)الف، ب و پ( نشان داده شده است.  3های نمایی در شکلبزرگ

دهد که ذرات برابر نشان می 5000نمایی )الف( با بزرگ 3شکل 

)ب و پ(  3ای شکل هستند. شکل موردنیت بزرگ تقریباً استوانه

دهند برابر نشان می 30000و  10000نمایی رتیب با بزرگتبه

سطح موردنیت بزرگ حالتی سوزنی شکل دارد که طول تقریبی 

است. تصاویر میکروسکوپ  nm 80و ضخامت آن حدوداً  μ 8آن 

)ت، ث و ج(  3های الکترونی روبشی ترکیب نانوکامپوزیت در شکل

برابر، ذرات  1250 نمایی)ت( با بزرگ 3ارائه شده است. در شکل 

شوند. در ای شکلی با سطوح ناصاف مشاهده میتقریبا استوانه

 10000و  5000نمایی ترتیب با بزرگ)ث و ج( به 3های شکل

ای شکل برابر ذراتی در ابعاد نانومتری بر سطح ذرات بزرگ استوانه

شوند. با مقایسۀ تصاویر میکروسکوپ الکترونی وضوح دیده میبه

شود تریس زئولیتی و نانوکامپوزیت سنتزشده مشاهده میروبشی ما

 .که مورفولوژی ماتریس تغییر کرده است
 

 
 برابر )پ(، 30000نمایی برابر )ب(، با بزرگ 10000نمایی برابر )الف(، با بزرگ 5000نمایی بزرگ . تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی زئولیت با3شکل 

 برابر )ج(. 10000نمایی برابر )ث( و با بزرگ 5000نمایی برابر )ت(، با بزرگ 1250نمایی نانوکامپوزیت با بزرگ

 

. الگوی پراش اشعۀ ایکس زئولیت 1شکل 

موردنیت بزرگ )الف( و نانوذرات منیزیم اکسید 

 در ماتریس زئولیتی )ب(

موردنیت . طیف تبدیل فوریه ـ مادون قرمز زئولیت 2شکل 

 بزرگ )الف( و نانوکامپوزیت )ب(
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 نتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوکامپوزیت

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری منیزیم اکسید در 

ت نشان داده شده است. نانوذرا 4ماتریس زئولیتی در شکل 

ای با اندازۀ هم چسبیدهصورت ذرات کوچک بهمنیزیم اکسید به

 شوند.نانومتر مشاهده می 14تقریبا 

 

 های ضدباکتری نانو کامپوزیتبررسی فعالیت

قطر هالۀ رشدنیافتگی ایجادشده از طریق نانوذرات منیزیم 

اکسید در غیاب ماتریس، ماتریس زئولیتی و نانوکامپوزیت و 

بیوتیک در جدول های استاندارد آنتیبرخی دیسکمقایسۀ آنها با 

استافیلوکوکوس برای هر دو باکتری  MICارائه شده است.  1
 میکروگرم بود. 120 شیایاشر و اورئوس

 
 . تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوکامپوزیت4شکل 

 

 بیوتیکهای استاندارد آنتیو مقایسۀ آن با برخی دیسک MgO. قطر هالۀ رشدنیافتگی ایجادشده با نانوکامپوزیت، ماتریس زئولیتی و نانوذرات 1جدول 

 (mm)شیا ینیافتگی اشرقطر هالۀ رشد (mm) استافیلوکوکوس ارئوسقطر هالۀ رشدنیافتگی  (µg) باکتریعامل ضد

 16 14 (120)نانو کامپوزیت

 0 0 (120)زئولیت موردنیت بزرگ

 MgO(120) 9 11نانوذرات 

 23 30 (10)جنتامایسین 

 12 0 (30)سفوتاکسیم 

 0 18 (25)آموکسی سیلین 

 14 0 (30)تتراسیکلین 

 20 24 (15)اریترومایسین 

 0 0 (10)آمپی سیلین 

 0 14 (30)سفپیم 

 

 بحث

)ب( نشان  1های پراش ماتریس زئولیت در شکل پیک

علاوه بر آن  T دهند ساختار زئولیت موردنیت بزرگ حفظ شدهمی

، º90/36های پراش نانوذرات منیزیم اکسید در زوایای پیک

º55/43 ،º87/62 ،º5/74  وº4/78 دهند که نانوذرات نشان می

MgO  روی زئولیت موردنیت بزرگ ساخته شده است. با مقایسۀ

منیزیم اکسید سنتزشده با  الگوی پراش اشعۀ ایکس نانوذرات

توان نتیجه ( میJCPDS: 87-0653الگوی پراش نمونۀ استاندارد )

. (17)صورت مکعبی سنتز شده است به MgOگرفت که ترکیب 

های پراش اشعۀ ایکس ذرات منیزیم همچنین پهن شدن پیک

اکسید سنتزشده دلالت بر این دارد که منیزیم اکسید در ابعاد 

 .(18)ده است نانومتری سنتز ش

های سنتزشده با با مطالعۀ الگوی پراش اشعۀ ایکس نمونه

و روش تبادل یونی  C300˚روش واکنش حالت جامد در دمای 

مشخص شد که نانوذرات منیزیم اکسید در ماتریس زئولیتی با این 

های دو روش تشکیل نشده است؛ زیرا در نتایج آنها به جز پیک

 مشاهده نشد. پراش زئولیت پیک پراش دیگری

)الف(، ارتعاشات معمول ترکیب موردنیت  2در شکل 

، cm 1225-1شود )ارتعاشات کششی نامتقارن: خارجی مشاهده می

cm-(، ارتعاشات کششی متقارن: خارجیcm 50/1040-1داخلی 

، 560و  cm 580-1، حلقۀ دوگانه cm 720-1، داخلی 1791

بهی در سایر (، نتایج مشاO-T ،1-cm99/458ارتعاشات خمشی 

. طیف مادون (19،16)کارهای تحقیقاتی نیز قابل مشاهده است 

در ماتریس موردنیت بزرگ در شکل  MgOقرمز ترکیب نانوذرات 

)ب( نشان داده شده است. با مقایسۀ طیف ترکیب نانوکامپوزیت  2

ها شود که شدت بعضی از پیکو ماتریس زئولیت مشاهده می

هایی در موقعیت جاییو یا جابهکاهش یا افزایش یافته است 

تواند مربوط به حضور شود که علت آن میها دیده میپیک

نانوذرات منیزیم اکسید در بستر زئولیت موردنیت بزرگ باشد 
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مربوط به ارتعاشات  cm 542-1. همچنین نوار جذبی در (20)

 است. MgOضعیف 

 اثر ضدمیکروبی نانوذرات منیزیم اکسید سنتزشدهدر بررسی 

به روش انتشار دیسک هر دو باکتری  در بستر زئولیتی

های بالینی به جداشده از نمونهشیا یاشرو  استافیلوکوکوس اورئوس

اند و در اطراف دیسک هالۀ رشدنیافتگی این ماده حساس بوده

 یهااز شاخص یکی نیافتگیرشد ۀقطر هالباکتری مشاهده شد. 

. ماتریس است بیکتر کی یکروبیضدم تیخاص ۀکنندنییتع

گونه خاصیت ضدباکتری از خود نشان نداد؛ در حالی زئولیتی هیچ

 ۀ رشدنیافتگیهال، قطر بستر منیزیم اکسید در حضور نانوذراتکه 

 منیزیم اکسید بدون حضور بستر نسبت به نانوذرات یتربزرگ

منیزیم اکسید در  راتنانوذ دهدینشان م نیاند که اداده لیتشک

 نسبت به نانوذرات یبهتر یباکترضد تیخاص سحضور ماتری

. این افزایش خصلت دارند منیزیم اکسید بدون حضور ماتریس

گونه توجیه کرد که ماتریس، نانوذرات توان اینضدباکتری را می

شود که رهاسازی یون از منیزیم اکسید را پایدار کرده و باعث می

رت کنترلصوبهطریق نانوذرات منیزیم اکسید به محیط کشت 

لذا شود و  انجام سرعت مشخصی و با زمان بیشترمدت، در شده

به  .شودمی تری حفظزمان طولانیبرای مدت ضدباکتریخاصیت 

تواند با گذشت زمان در برابر نمونه مقاومت این ترتیب باکتری نمی

یابد. نتایج پیدا کند و در نتیجه خاصیت ضدباکتری افزایش می

 شیایاشرباکتری  علیه میکروبی نانوکامپوزیتاثر ضدنشان داد که 

 است.   استافیلوکوکوس اورئوسبیشتر از 

اند که فعالیت ضدمیکروبی مطالعات زیادی نشان داده

های فعال اکسیژن دلیل تشکیل گونهبهاکسید منیزیم  ذراتنانو

. با افزایش سطح نانوذرات غلظت استآنیون سوپراکسید  مثل

باعث این موضوع  و افزایش یافتهمحلول  درآنیون سوپراکسید 

و  Palanisamy. (10)شود ۀ سلول باکتری میتخریب بیشتر دیوار

های شیمی سبز و شیمیای را از روش MgOهمکاران نانوذرات 

سنتز و شناسایی کردند و سپس فعالیت ضدباکتری آنها را علیه 

بت و گرم مث Pseudomonas aeruginosaهای گرم منفی باکتری

Bacillus subtilis  بررسی و ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که

شده از روش شیمی سبز نسبت به روش شیمیایی نانوذرات تهیه

. (21)های مدنظر فعالیت ضدباکتری بهتری دارند علیه باکتری

Krishnamoorthy  مکانیسم فعالیت ضدمیکروبی و همکاران

و اشریشیا های گرم منفی ریرا علیه باکتاکسید منیزیم  ذراتنانو

استافیلوکوکوس های گرم مثبت و باکتری سودوموناس آئروژینوزا

ها به داشتند که حساسیت باکتریآنها بیان . بررسی کردند اورئوس

بلکه  ،شودسلولی مربوط نمی ۀنانوذرات فقط به ساختار دیوار

های فعال ممکن است ب پراکسیداسیون چربی و تولید گونه

ثیر أهمکاران تو  Ingudam. (11) سیژن نیز مربوط باشداک

های بر تعدادی از پاتوژن منیزیم اکسید ضدباکتریایی نانوذرات

 را بررسی کردند. کمپیلوباکترو  سالمونلا، شریشیاغذایی از جمله ا

نشان داد که اختلاف بار منفی سلول باکتری و بار مثبت نتایج 

لکتروستاتیک عمل کرده و باعث صورت یک جاذب انانوذره به

با  شدهشود. این نانوذرات متصلمیاتصال نانوذره به سطح سلول 

موجب مرگ در نهایت سلول باکتری و نشت مواد  یتخریب غشا

 .(22) دنشوسلول می

 گیرینتیجه

در این تحقیق بستر زئولیت موردنیت بزرگ که مطالعات 

های یق روشکمی روی آن صورت گرفته است سنتز و از طر

ارزیابی شد. برای سنتز نانوذرات  SEMو  XRD ،FTIRدستگاهی 

منیزیم اکسید در ماتریس زئولیتی از دو روش واکنش حالت جامد 

درجه سیلسیوس و روش تبادل یونی  500و  300در دو دمای 

های های سنتزشده از دستگاهاستفاده شد. برای شناسایی نمونه

میکروسکوپ الکترونی روبشی،  میکروسکوپ الکترونی عبوری،

سنجی تبدیل فوریه ـ سنجی الگوی پراش پرتو ایکس و طیفطیف

مادون قرمز استفاده شد. نتایج الگوی پراش اشعۀ ایکس ثابت کرد 

 500که نانوذرات فقط در روش واکنش حالت جامد و در دمای 

 XRDهای اند. دادهدرجه سیلسیوس در بستر زئولیتی سنتز شده

مپوزیت مشخص کرد که ساختار زئولیت در نانوکامپوزیت نانوکا

حفظ شده است و الگوی پراش نانوذرات منیزیم اکسید به شکل 

سنتز  عبیبه صورت مک MgOترکیب و واضحی قابل مشاهده است 

های سنتزشده . بررسی خاصیت ضدباکتریایی نمونهشده است

 دارند.باکتری مناسبی فعالیت ضد MgOنشان داد که نانوذرات 

 سپاسگزاری

آزاد اسلامی  دانشگاه یمال یهاتیمقاله از حما سندگانینو

 .کنندیتشکر م مانهیصمواحد رشت 

 تعارض منافع

 بین نویسندگان تعارض در منافع گزارش نشده است.
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