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Abstract 

In water applications, improper drainage systems increase the pollution of water resources. This study 

aimed to find an eco-friendly water disinfectant in the coagulation stage of drinking water treatment 

plants. In this study, iron oxide nanoparticles were synthesized by the co-precipitation method. The 

antibacterial activity of iron oxide nanoparticles was assessed on six important water-polluting bacteria 

(Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

cereus, and Staphylococcus aureus). The results showed that the highest effect of synthesized iron oxide 

nanoparticles with MIC< 0.07 μg/ml is against B. cereus and E. faecalis. Besides, iron oxide 

nanoparticles had antibacterial activity against Staphylococcus aureus with MIC= 0.3 μg/ml and in K. 

pneumoniae with MIC= 1.25 and P. aeruginosa and E. coli with MIC= 0.6 μg/ml. MBC results showed 

that iron oxide nanoparticles were to eliminate 99.9% of E. coli and S. aureus bacteria at a concentration 

of 1.25 μg/ml and K. pneumoniae at a concentration of 2.5 μg/ml. The obtained results show the 

antibacterial potential of nanoparticles for use in water treatment. It seems that the use of Fe3O4 

nanoparticles as adsorbents in the water treatment process can be an efficient and economical alternative 

to disinfect water in the early stages of water treatment. 
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 چکیده

 کنندهیضدعفون یافتن باهدفمطالعه  نیا شودآب می منابع های نامناسب زهکشی سبب افزایش آلودگیسیستمکاربردی آب  یهابرنامهدر 

به  اکسید آهن نانو ذرات مطالعه نیدر ا. است شدهانجامآب آشامیدنی  یهاخانههیتصفدر مرحله منعقد سازی در  ستیزطیمحسازگار با 

 باکتریاییمهم  یهایباکتربر روی شش گونه از  سنتز شده اکسید آهن نانو ذرات ییایضد باکتر تیفعالو روش هم رسوبی سنتز گردید 

 (اورئوس لوکوکوسیاستاف و سرئوس لوسیباس، نوزاجیدوموناس آئروسوو  یهپنومون لایکلبس و سیکالیانتروکوکوس فو  یالوک ایاشرششامل )

برابر در  تریلیلیبر م کروگرمیم>MIC 10/1 بااکسید آهن سنتز شده نانو ذرات بیشترین اثر این مطالعه نشان داد که  قرار گرفت. یابیمورد ارز

 با استافیلوکوکوس آرئوس هیعل ییایضد باکتر تیفعال یدارا اکسید آهنبعلاوه، نانو ذرات . است انتروکوکوس فیکالیسو  س سرئوسباسیلو

3/1 =MIC 25/1 هیپنومونکلبسیلا  درو  تریلیلیدر م کروگرمیمMIC=   6/1 اشرشیاکلیو  سودوموناس آئروجینوزاو =MIC در  کروگرمیم

در  استافیلوکوکوس آرئوس و اشرشیاکلی هاییاز باکتر درصد 9/99توانست اکسید آهن  نانو ذرات داد کهنشان  MBCبود. نتایج  تریلیلیم

آمده دستبه جیانت .ببرد نیاز برا  یهایباکتراز  تریلیلیمگرم در میکرو 5/2در غلظت  پنومونیه کلبسیلاو  تریلیلیممیکروگرم در  25/1غلظت 

عنوان به 4O3Fe نانو ذراتکه استفاده از  رسدیمبه نظر  .دهدیآب نشان م هیاستفاده در تصف یاز نانو ذرات را برا ییایضد باکتر لیپتانس

 .برای ضدعفونی کردن آب در مراحل اولیه تصفیه آب باشد یکارآمد و اقتصاد جایگزین کی تواندیآب م هیتصف ندیجاذب در فرآ

 آب هیتصف  ،اکسید آهن نانو ذرات، یضد باکتر :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 ازجملاهای های کااربردی آب ییاگ گساتردهبرنامه

کشااورزی، صانعت، خادمات، گردشاگری و شاارب را 

 تبعباههای نامناسب زهکشای و و سیستم شودشامل می

شایرابه و  و انساانی فضاولات حیاوانیآن نفوذ مستقیم 

و  ی کشااورزیهااتیفعالهمچناین  هاای شاهریزباله 

 وعیشا. گارددمیب افزایش آلودگی آب سببارش باران 

 رودهاصالی  یهایباکتر توسط آب از منتقله یهایماریب

هاای آب عمدتاً به دلیل عدم تصفیه و یا تصافیه نااق 

، هاایبااکتردهد. مصرف آب آلوده باه آشامیدنی رخ می

نفار در  14111روزاناه بایش از  ریاوممرگعامل اصلی 

و  افتاهیتوساعهدر کشاورهای  کاه سراسر جهاان اسات

ذارد گامنفی شگرفی بر جای مای راتیتأث توسعهدرحال

(Medema et al., 2003; Shabani et al, 2018)  بارای

-تضمین کیفیت آب پارامترهاای فیزیکای، شایمیایی و 

 ,.Peavy Howard et al) .حائز اهمیت استبیولوژیکی 

سااازی و  نینشااتهعملیااات انعقاااد،  پروسااه در (.1985

 91الزاماااً بایسااتی باایش از  در تصاافیه آب فیلتراساایون

از کلر  استفاده. شوندمیز آب حذف ا هاکروبیمدرصد 

آب و جلااوگیری از شاایوع  کنناادهیضاادعفون عنوانبااه

در اثاار عواماال میکروباای و  ای منتقلااه از آبهاابیماااری

هاای ی آب شارب یای ساالهاخانههیتصفها در پاتوژن

 ,.Thukkaram et alت )شاده اسامتمادی بسیار رایاج 

تشاکیل و عی با مواد آلی یبی اما به دلیل واکنش؛ (2014

کاه  کننادهیضادعفون حاصل از ماواد محصولات جانبی

، لنیکلاار اتااتااری  ماننااد کلاارداراکثااراً ترکیبااات آلاای 

هاا کلروفناول، (carbon tetrachloride)کربن تتراکلریاد

(chlorophenols) ،کلاااار پلاااای  یهااااالیفن یباااا

(polychlorinated biphenylsسا )هاالوژن ترکیباات ری 

 (.Vogel et al., 1987دچار اشکالاتی است )

 تیریدر مااد یکروباایخااواض ضااد م یدارا نااانو ذرات

ضاد  ناانو ذرات. در میاان مختلاگ هساتند یهایماریب

 پایادار باوده و آهن دیاکس نانو ذراتمختلگ، میکروبی 

خطار یب نیز انسان یبرا دارنده یسازگار ستیزطیمحبا 

(. Shazia et al., 2018; Arora et al., 2014د )هساتن

 یتوجهقابال ییایاثرات ضد باکتراکسید آهن  نانو ذرات

خااض خاود، ازجملاه انادازه و  یهاایژگیو لیرا به دل

دهند که باعث تاداخل یها نشان مسطح بالا از آننسبت 

 یهاامهام درون سالول یاتیاح یهااومولکولیها با بآن

 یازآنجاکاه آهان عامال کاهناده قاو شاودیم ییایباکتر

 یهانیدر پروتئ یعملکرد یهاروهگ هیاست، باعث تجز

از  ذرات نااانو. شااودیماا دهایساااکار یپااوپلیو ل ییغشااا

و  بیمختل شده نفوذ کرده و باعاث آسا یغشاها قییر

 ;Mohamed et al., 2015شااوند )یماا ماارگ ساالول

Khawlah et al., 2019.) یکروبیمضد تیفعال سمیمکان 

 انادازه کوچاک و نسابت لیابه دل اکسید نانو ذراتدر 

ثر ماا یور هاا اساات کاه باهآن شاتریساطح باه حجاام ب

را  یرساانژنیو اکس دهادیرا پوشش ما سمیکروارگانیم

ی هاژنیاکس دیتول .(Pulit et al., 2013) .دهدیکاهش م

اثار  یاحتمال یهاسمیاز مکان یکیعنوان به نیهمچنفعال 

یور شاده اسات باهآهان شناخته نانو ذرات یضد باکتر

ممکان اسات سابب اکساید آهان  اتنانو ذر ،یکیمکان

 مییور مساتقباه ایاشود  یباکتر یسلول یبه غشا بیآس

 قیااز یر ایا شاود دیوارهغشا  یچرب یاجزا رییتغمنجر 

برسانند که ممکن اسات  بیفعال آس یهاژنیانتشار اکس

 ایجاادشود که منجر به  یداخل سلول یهابیموجب آس

 ,.Abdeen et al) شاودیما یقاو یضد باکتر خاصیت
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2013; Franci et al., 2015; Kon and Rai., 2013; Li, 

et al., 2015). 

یک منعقاد  عنوانبه اکسید آهن استفاده از نانو ذرات

ای پروسااه تصاافیه آب از ابتااد ماا ثر و جاااذب کننااده

ر داده و موجاب قارا ریتاأثهاا را تحات میکروارگانیسم

در  (.Shabani et al 2020گاردد )بهبود تصفیه آب مای

 اکسید آهن سنتز شاده نانوذراتتاثیر غلظت  مطالعه نیا

 آب فرایند تصافیه از نظر کشندگی و یا غیر فعال نمودن

ماورد بررسای قارار  زاهای مهم بیمااریباکتریبر روی 

اکساید  ناانو ذرات ییایاضاد باکتر تیفعال گرفته است.

مهام  یهاایبااکتراز  بر روی شش گونه سنتز شده آهن

، سیکالیفانتروکوکوس و  یکل ایشاشر)آب  یکنندهآلوده

 یمارسااتانیبزای مهاام عفوناات ( وهیااپنومون لایکلبساا

 ییغاااذازای عفوناااتو  (ناااوزایجساااودوموناس آئرو)

 (اورئاااوس لوکوکوسیاساااتاف، سااارئوس لوسیباسااا)

 قرار گرفت. یابیمورد ارز یو کم یفیک صورتبه

 

 هاروشمواد و 
 (Fe3O4) اکسید آهن نانو ذراتسنتز  -

د یااذرات بااه روش هاام رسااوبی تهیااه گرد نونااا

(Bellova et al., 2010.) ناانو ذراتمشخصاات  سسپ 

باه  FESEMو  VSM ،BET ،XRD ازنظر آمدهدستبه

، سطح و یسیمغنای اتیخصوص یریگاندازه یبرا بیترت

نتاایج حاصال از  شاد. یابیاارز یفاز بلور و مورفولاوژ

XRD  وFESEM  شااارر )و رابطاااه دباااایDebye-

Scherer) و خلاوض  یداریابا پا اکسید آهن نانو ذرات

متوساط  یهااندازهدر  یبالا با استفاده از روش هم رسوب

هاا در و کااهش بااکتری حاذف باهدف نانومتر 19-16

، با آب آشامیدنی یهاخانههیتصفدر  یمنعقد سازمرحله 

از  آمدهدساتبهبار اسااس نتاایج  شادند. سنتز تیموفق

BET 6/99سانتز شاده  اکساید آهان ناانو ذرات سطح 

نیاز قطار منافاذ محاسبه گردید و اندازه در گرم  مترمربع

باا اساتفاده از  باه دسات آماد. ناانومتر 6/11در حدود 

ی نااانو ذرات ساایحااداکثر اشااباع مغنای VSMآزمااایش 

 ,.Shabani et alباود ) emu/g 66/21 برابر آمدهدستبه

2020). 

 اکسید آهن تنانو ذرامحلول نسبتاً همگن  هیته -

توزین شاده و  اکسید آهن نانو ذراتاز  گرم 1/ 115

 DMSO (Dimethylد یسولفوکسااااباااه دی متیااال 

sulfoxide ) اضااافه گردیااد و باارای بااه دساات آوردن

( نمونااه در 2 -3شاکل )محلاول نسابتاً همگاان مطاابق 

شااد و در دسااتگاه  قاارار دادهی یاا  هاتکااهداخاال 

درجااه  26ی دقیقااه و دمااا 11اولتراسااونیک بااه ماادت 

 گردید. پرس سید سیوسسل

 استاندار باکتریایی یهاهیسوتهیه  -

هاای ساویهاز ی انادیکاتور هاایبااکتراز  گونهشش 

 American Type Culture Collectionاساااتاندارد 

(ATCC )سااودوموناس آئروجینااوزاهااای شااامل گونااه 

ساویه  پنومونیاه کلبسیلا، ATCC27853سویه استاندارد 

ساویه اساتاندارد  اشرشیاکلی، ATCC700603 استاندارد

ATCC25922 ،سویه استاندارد  استافیلوکوکوس آرئوس

ATCC25923 ،اساتاندارد ساویه فیکالیس  وسانتروکوک

ATCC8213  اسااتاندارد سااویه باساایلوس ساارئوسو 

ATCC11778   در انتقااال مطالعااات دیگاار مطااابق بااا

 قتحقیا نیاا یبارا منتقله از آب نقش دارند یهایماریب

تمام (. Craun.,1986; Gauthier et al., 2001شد )تهیه 

محیط کشت  یروبر  شیمورد آزما ییایباکتر هاییسویه
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 درجاه 30در  هااتیپل. داده شدکشت  آگار نتونیمولر ه

 انکوبه شدند. در یول شب سلسیوس

 (MIC) مهارحداقل غلظت  نییتع  -

تاایی  96میکروتیتر پلیات اساتریل  MICبرای تعیین 

 دیاونیزه آب تاریل یکاروم 51تهیاه گردیاد.  درپوش دار

( ساتون شاشردیاگ و  شاش)چاهاک  36باه  لیاستر

 که شامل شیآزما یهااز محلول تریلیکروم 51شد.اضافه 

 DMSOشاده در  پارس سیاد اکساید آهان نانو ذرات

( 1شاکل )کاه در  گردیاداضاافه  هاتیکروپلیماست به 

ساط صافحه پلیات ها تاا اوا. سریالشده استدادهنشان 

هاا معاادل ی تازه از پلیتهایکلنبار رقیق شدند.  64-2

به محیط کشت مولر هینتاون  (5/1×811فارلند ) مکنیم 

ی هااونیسوسپانسامنتقال شادند. از هار یاک از  براث

هاا میکرولیتر به هر یک از چاهک 51میکروبی به مقدار 

شاده باه مادت  دهیپوشا یهاتیپل کرویماضافه گردید. 

 یباراباه شادند. انکو لسایوسدرجاه س 30در  بشکی

 MTT معارف تریل یکروم 51، هاینشان دادن رشد باکتر

دی فنیال تترازولیاوم  5 و 2-اتیل  -2ی متیل تیازول )د

اضاافه و ها کشده و به چاهدر آب حل (بنفش بروماید

دقیقاه  31 -61باه مادت  گرادیدرجه سانت 30در دمای 

از کنتارل مثبات و  (.Ikhile et al., 2017)د.شا هانکوبا

 منفی نیز استفاده گردید.

 

 
 .دهدیمرا نشان  یشفاف مهار و بنفش رشد باکتر یهاچاه :آزمایش میکرو براث دایلوشن -(1شکل )                             

 

 (MBC) کشیباکترحداقل غلظت  نییتع  -

 تعیاین حاداقل غلظات کشندگی منظوربه

(Minimum Bactericidal concentration) MBC از 

 96هاای پلیاات تحت تیمار در چاهاک یهایباکتر

خانااه باار روی محاایط مااولر هینتون آگاار 

خطای کشات داده شاد و کمتارین غلظتی  صورتبه

دیده نشد  آگار دارکه در آن خط رشدی بر روی محیط 
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 گرفته شدحداقل غلظت کشندگی در نظر  عنوانبه

(Murray et al., 1999). 

 

 هایافته
 آهناکسید  ذرات نانوارزیابی خاصیت ضد میکروبی  -

 های گرم منفیروی باکتری بر

نانو ذرات بیشترین اثر نشان داد که  شدهانجاملعه امط

بر روی  های گرم منفیدر باکتریاکسید آهن سنتز شده 

 MIC= 62/1 اشرشیاکلیو  سودوموناس آئروجینوزا

 دیاکس نانو ذراتن بود. همچنی تریلیلیدر م کروگرمیم

 کلبسیلاوانست فعالیت باکتری ت =25/1MICبا  آهن

نانو  داد کهنشان  MBCنتایج  را مهار نماید. پنومونیه

های از باکتری درصد 9/99اکسید آهن توانست  ذرات

میکروگرم  5/2در غلظت  پنومونیه کلبسیلاو  اشرشیاکلی

نانو  ریتأث .بین ببرد های را ازلیتر از باکتریدر میلی

 با سودوموناس آئروجینوزااکسید آهن بر روی  ذرات

5/2< MBC  .فاکتور رقت و  نیب سهیرابطه و مقابود

در گرم منفی  یهایباکتربرای  MBCو  MIC ریمقاد

 .شده استدادهنشان  (1و نمودار ) (1)جدول 

 
 های گرم منفیاکسید آهن بر روی باکتری نانو ذرات کشندهحداقل غلظت مهارکننده و حداقل غلظت  -(1جدول ) 

 کلبسیلا پنومونیه سودوموناس آئروجینوزا اشرشیاکلی مورد آزمون یهایباکتر

 52/1 62/1 62/1 حداقل غلظت مهارکننده

 5/2 5/2> 25/1 حداقل غلظت کشنده

 

اکسید آهن  ذرات نانوارزیابی خاصیت ضد میکروبی  -

 های گرم مثبتبر روی باکتری

اکسید آهن سنتز شده در نانو ذرات بیشترین اثر 

بر  کروگرمیم>MIC 10/1 باگرم مثبت  یهایباکتر

 وسانتروکوکو  باسیلوس سرئوسبرابر در  تریلیلیم

 آهن دیاکسبعلاوه، نانو ذرات . ارزیابی گردید فیکالیس

استافیلوکوکوس  هیعل ییایضد باکتر تیفعال یدارا

است. تریلیلیدر م کروگرمیم MIC= 31/1 با آرئوس

اکسید آهن توانست  نانو ذرات داد کهنشان  MBCنتایج 

را  استافیلوکوکوس آرئوس هایاز باکتریدرصد  9/99

 .بین ببرد از تریلیلیممیکروگرم در  25/1در غلظت 

 باسیلوسبرابر در اکسید آهن  نانو ذراتگی دمیزان کشن

. است MBC >2/ 5 فیکالیس وسانتروکوکو  سرئوس

و  MIC ریفاکتور رقت و مقاد نیب سهیرابطه و مقا

MBC  و  (2جدول )ثبت در گرم م یهایباکتربرای

 .آورده شده است (1نمودار )

 
 های گرم مثبتاکسید آهن بر روی باکتری نانو ذرات حداقل غلظت مهارکننده و حداقل غلظت کشنده -(2جدول )

 انتروکوکوس فیکالیس استافیلوکوکوس آرئوس رئوسس لوسیباس مورد آزمون یهایباکتر

 10/1< 31/1 10/1< حداقل غلظت مهارکننده

 5/2> 25/1 5/2> حداقل غلظت کشنده
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 منفی و گرم مثبتهای گرم در باکتری MBCو  MICمقایسه نتایج  -(1نمودار)                             

 

 گیریو نتیجه بحث

عوامل ضد  نیتأم یبرا تنانو ذرا یادیتعداد ز

سنتز  ییایباکتر یهاگونهو موثر در برابر  منیا یکروبیم

اندازه و مساحت  لیبه دل اکسید آهن نانو ذراتاند. شده

 هایمهم درون سلول باکتر یستیز یهابا مولکول ،شتریب

نشان  ایی خوبییاثرات ضد باکتر داشته وکنش برهم

 درکه در تحقیقی . (Thukkaram et al., 2014)د دهنیم

با اندازه  اکسید آهن اثر ضد میکروبی نانو ذرات نهیزم

نانو  MBCو  MIC مقدار. شده استانجام نانومتر 24

به ترتیب  سرئوس لوسیباسروی  برآهناکسید  ذرات

 شده استگزارش تریلیلیممیکروگرم بر  81و  پنج

(Ansari et al., 2017).  دیاکس نانو ذرات پژوهشیدر 

نانومتر  25 -311با اندازه ذرات به شکل مکعب و  هنآ

سبب  تریلیلیمدر  کروگرمیم پنج غلظتبا  توانست

 19/54به میزان  استافیلوکوکوس آرئوسرشد  کاهش

و درصد  12/36به میزان  اشرشیاکلی، درصد

شود درصد  92/21 به میزان فیکالیس وسانتروکوک

(Gomez et al., 2019.) نانو ذرات دننشان داد محققان 

به روش تجزیه  که نانومتر 90اکسید آهن با اندازه 

 کوکوس آرئوساستافیلوباکتری  سنتز شده بود حرارتی

 .(Das et al., 2020نمود ) غیرفعال MIC=  5/12 بارا 

 نتایج بهتری را اکسید آهن نانو ذراتمطالعه حاضر در 

در  فیکالیس وسانتروکوکو  باسیلوس سرئوس نشان داد

استافیلوکوکوس و  تریلیلیبر م کروگرمیم 10/1ر از کمت
و  تریلیلیدر م کروگرمیم MIC=31/1 با آرئوس

 تریلیلیدر م کروگرمیم MIC= 62/1با  اشرشیاکلی

. شدمهار اکسید آهن سنتز شده  نانو ذراتتوسط 

 5/2بیش از  یهاغلظتدر  نانو ذراتهمچنین 

روی خاصیت کشندگی بر  تریلیلیممیکروگرم در 

 تحقیق انصاری و همکاران .داشت سرئوسباسیلوس 

 MICبرای  های موثرفاصله میان غلظت کننده دیتائ

در مطالعه حاضر  باسیلوس سرئوسدر باکتری  MBCو

آید همچنانکه از نتایج مطالعه حاضر برمی .است

نسبت به نانو   با غلظت کمترنانوذرات اکسید آهن 
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یا کشندگی کنندگی  خاصیت مهار توانستذرات مذکور 

 ذراتنانو  و شکل اندازهبهممکن است اعمال نماید که 

اکسید آهن کروی با اندازه کمتر  نانو ذرات. مربوط باشد

در  رییداخل شده و باعث تغ هایباکتردر  نانومتر 21از 

شود. ها میو نهایتاً مرگ باکتری یسلول سمیمتابول

(Gomez et al., 2019.) 

به شکل  کوانتومی اکسید آهن ذرات نانو در پژوهشی

ضد  تیفعال نمودند. سنتزنانومتر  <81با اندازه  کروی و

 PTCCسویه استاندارد  اشرشیاکلیدر برابر ی آن باکتر

 PTCC 1053 سویه کلبسیلا پنومونیه و=MIC 1 با 1330

 سویه استاندارد سودوموناس آئروجینوزا>MIC 5/1با 

PTCC1074  5/1با MIC<گرم مثبت و باکتری 

 با PTCC1112سویه استاندارد  استافیلوکوکوس آرئوس

1 MIC= گزارش( شدMoshafi et al., 2019) . در

با  سودوموناس آئروجینوزاو  اشرشیاکلیمطالعه حاضر 

62/1 =MIC پنومونیه کلبسیلاو  تریلیلیدر م کروگرمیم 

و  تریلیلیدر م کروگرمیم MIC= 31/1 با

 تریلیلیمدر  کروگرمیم MIC= 31/1 با استافیلوکوکوس

نانو  است که توجهقابلمهار شد.  آهن دیاکس نانو ذرات

اندازه  باوجودسنتز شده توسط مشافی و همکاران  ذرات

به همراه  حاضر بامطالعهنتایج مشابه تقریباً تر بزرگ

 نانو ذراتساختار کوانتومی، تواند می داشت. دلیل آن

-تیفعالبا باکتری بر روی ایجاد تماس بهتر  باباشد که 

و  ءغشا لیپتانساثر گذاشته و  تازتسن ATP یها

به ریبوزوم . همچنین دهدرا کاهش می متابولیسم سلولی

 یهانیپروتئی عیعملکرد یب باند شده و باکتریایی

 . مضاف بر آننمایدرا مختل می سلول وارهید ییایباکتر

 رهوایدر د DNA یهاگوگرد در مولکول ایفسفر با 

اختلال  یتنفس یهارهیزنجدر واکنش داده و  یسلول

 .(Moshafi et al., 2019) .کندایجاد می

 دیاکسروژل نانو ذرات اثر کامپوزیت هیددر بررسی 

مگنتیت تری پولیمر هیبرید( بر روی باکتری آهن )

و  12/31به ترتیب  MBCو  MICنتایج  اشرشیاکلی

 .(Reem et al., 2019) شده است گزارش 125

بر  را 3O2Fe ذرات اثرات ضد میکروبی نانوپژوهشگران 

برای  MICها بررسی کردند. نتایج روی باکتری

و  پنومونیه لایکلبس ،اسودوموناس آئروجینوزهای باکتری

 گزارش شد 21و  111، 51به ترتیب  یاکلیاشرش

(Masadeh et al., 2015).  نشان  دیگر شدهانجامتحقیق

 گلیکول لنیاتیپلکامپوزیت شده با  تنانو ذرادر داد که 

(FeO@PEGنتایج ) MIC  وMBC روی  بر

و  16 به ترتیب اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس آرئوس

 ,.Zomorodian et al)است  تریلیلیممیکروگرم بر  32

ضد میکروبی  خاصیتدر تصفیه آب  محققان. (2018

( بر روی ferrocenylimine) نیمیلیفروسن نانو ذرات

در  به روش میکروبراث دایلوشنهای باکتریایی هگون

 نشان دادند کهو  قراردادند شیمورد آزماشش رقت 

 سرئوس لوسیباسبرابر  درسنتز شده  سنیلیمینفرو

 انتروکوکوس فیکالیسو  ATCC10876سویه استاندارد 

 گرمیلیم MIC= 31/1 اب ATCC 7080سویه استاندارد 

سویه  ناس آئروجینوزاسودومودر برابر  و تریلیلیبر م

سویه استاندارد  اشرشیاکلی و ATCC 27853د استاندار

ATCC 25922 25/1 با =MIC یواستاتیک خاصیت باکتر

ضد  تاثرادر تحقیقی دیگر  .(Ikhile et al., 2017دارد )

اکسید مس را بر روی باکتری  نانو ذرات یمیکروب

میکروگرم بر  MIC= 5/62با  سودوموناس آئروجینوزا

نتایج  .(Bezza et al., 2020)کردند  گزارش تریلیلیم
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نانو اثرات ضد میکروبی  گروه دیگر از محققانبررسی 

 لوسیباس هایاکسید روی را بر روی باکتری ذرات
، ATCC 10876 93/1 =MICاستاندارد سویه  سرئوس

 ATCCد سویه استاندار کوکوس آرئوساستافیلو

259231251 =MIC ،سویه  یسانتروکوکوس فیکال

 اشرشیاکلی، ATCC 29212 25/1 =MICاستاندارد 

کلبسیلا ، ATCC 259221251 =MIC سویه استاندارد
 ATCC 13883 1251 =MICسویه استاندارد  پنومونیه

 ATCCسویه استاندارد  ئروجینوزاسودوموناس آو 

27853 88/1 =MIC شد گزارش (Ifeanyichukwu et 

al.,2020) .نانو ضد میکروبی نتیجه اثر  در پژوهشی

سودوموناس نیترات گالیم را بر روی باکتری  ذرات

 ,Choi et alکردند )گزارش  MIC=  4 با را روجینوزاآئ

 اثر ضدبرای بررسی  دیگر کهدر تحقیقی  .(2019

و   MICیلا انجام گرفت نتایج نانو ذراتباکتریایی 

MBC 4و  92/3 به ترتیب هیپنومون لایکلبسروی  بر 

 4 به ترتیب اشرشیاکلیروی  برو  تریلیلیمبر میکروگرم 

 Lopez et) گزارش گردید تریلیلیممیکروگرم بر  16و 

al., 2020).  نانو ذرات  یبازدارندگاثر مطالعه حاضر در

های گرم منفی باکتری اکسید آهن سنتز شده بر روی

 کلبسیلا و اشرشیاکلی ،اآئروجینوز سودوموناس)

، 62/1اقل غلظت بازدارندگی به ترتیب با حد پنومونیه

روی  ( و برتریلیلیدر م کروگرمیم 25/1 1/،62

انتروکوکوس ، باسیلوس سرئوسهای گرم مثبت )باکتری
به ترتیب با حداقل  استافیلوکوکوس آرئوسو  فیکالیس

 کروگرمیم 31/1و  > 10/1، > 10/1غلظت بازدارندگی 

 ذراتنانو همچنین خاصیت کشندگی  دارد. (تریلیلیبر م

کلبسیلا ، اشرشیاکلی هایاکسید آهن بر روی باکتری

 تریلیلیبر م کروگرمیم 5/2و  25/1به ترتیب  پنومونیه

در  ذکرشده نانو ذراتنتایج بهتری را نسبت به سایر 

توان در جاذب بودن که علت آن را می برداشت

و به تبع آن عملکرد بهتر خاصیت  نانوذرات اکسید آهن

 نوان کرد.ضد میکروبی آن ع

نماودن و  رفعالیغدر تحقیقی که برای بررسی اثر اما 

نقااااره باااار روی باااااکتری  نااااانو ذراتکشااااندگی 

نقاره در  ناانو ذرات انجام شاد. آرئوس استافیلوکوکوس

ی توانسات بااکتر تاریلیلایممیکروگرم در  62/1غلظت 

و هام در  نمایاد رفعالیغ هم را استافیلوکوکوس آرئوس

ناانو  ها را از بین ببارد.باکتریدرصد  9/99 همان غلظت

 یآبا طیمحادر نقره را  یهاونیمداوم  یوربهنقره  ذرات

اثار ضاد  ترعیوساساطح داشتن  لیبه دل و کنندیآزاد م

 .(et al, 2020 Parvekarدارند ) یتر و بهتریقو یباکتر

اکساید آهان سانتز شاده  ناانو ذراتدر تحقیق حاضار 

بااکتری  تریلیلیم میکروگرم در 31/1توانست در غلظت 

 25/1را مهااار و در غلظاات  اسااتافیلوکوکوس آرئااوس

ناانو باا ایان وجاود  لیتر از بین ببرد.میکروگرم در میلی

و  ناهیهزکمسانتز آساان و  لیادل ذرات اکسید آهان باه

در مرحلاه منعقاد  جاذب نادیفرآاستفاده چندین باره و 

د تاار هسااتنمناساابنساابت بااه نااانوذرات نقااره  سااازی

(Shabani et al. 2020 .) 

ضد  لیپتانس در این مطالعه آمدهدستبه جیانت

آب  هیاستفاده در تصف یاز نانو ذرات را برا ییایباکتر

نانو که استفاده از  رسدی، به نظر منبنابرای؛ دهدینشان م

آب  هیتصف ندیعنوان جاذب در فرآبه اکسید آهن ذرات

سنتز و  ندیآسان و ارزان، فرآ هیداشتن مواد اول لیبه دل

 یها برااستفاده مجدد از آن ییتوانا نیو همچن یابیباز

 تواندیمکمتر  ماندزماننیاز به و همچنین  بار نیچند

برای ضدعفونی کردن  یکارآمد و اقتصاد جایگزین کی
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از یرفی مجهز  .آب در مراحل اولیه تصفیه آب باشد

ی بار میکروبی و آورجمعبه سسیتم  ذرات بودن نانو

تواند هدفی بنیادی در سنتز این ماده در رت میکدو

در خاصیت  ریتأثاندازه و بیشترین  نیترکوچک

 ضدمیکروبی باشد.
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