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 دهیچک
ها بیوتیکباکتریالی نزدیک به آنتیها، یافتن مواد جایگزین که هم دارای خواص آنتیبیوتیکازحد از آنتیبا افزایش مقاومت ناشی از استفاده بیش: زمینه و هدف

واص نانوذرات، با ویژگی خای درباره استفاده از رسد. تحقیقات گستردهها در بر داشته باشند ضروری به نظر میباشند و هم کمترین عوارض جانبی برای انسان

 .استباکتریالی نقاط کوانتومی گاما آلومینا باکتریالی آن صورت گرفته است. هدف از این مطالعه بررسی خواص آنتیآنتی

های توسط آنالیز های اپتیکی و ساختار نانوذراتخواص فیزیکی و ویژگی .شد هیتهژل -به روش سل( 3O2Al-)نقاط کوانتومی گاما آلومینا ها: مواد و روش

-نگاری مرئی، طیف(PL)نگاری فوتولومینسانس ، طیف(SEM)ی روبش، میکروسکوپ الکترون (TEM)میکروسکوپ الکترون عبوری (، XRDپراش اشعه ایکس )

بررسی شد. فعالیت بیولوژیکی نانوذرات گاما آلومینا در مقابل یازده نوع باکتری به روش  (FTIR)تبدیل فوریه  قرمزمادونسنجی و طیف (UV-vis)فرابنفش 

MIC  وMBC .موردسنجش قرار گرفت 

ذرات در  ایها با اندازهی کمتر از ده نانومتر هستند. قدرت بازدارندگی و کشندگی در رشد باکتریشده دارای اندازهنتایج نشان داد که نانوذرات ساخته نتایج:

قاط کوانتومی گاما آلومینا در برابر رشد کنند. از این نظر نمیها نفوذ کرده و آن را تخریب تر به دیواره باکتریارتباط است که با کاهش اندازه، نانوذرات راحت

 ها فعالیت خوبی نشان دادند.باکتری

ات ها و مخمر در کمترین غلظت مهارکنندگی اثرهای گرم مثبت و منفی، قارچفعالیت ضد باکتریایی نقاط کوانتومی آلومینا برای انواع باکتریگیری: نتیجه

بوده و  صرفههبمقرونها باشند. ساخت این نانوذرات ازلحاظ اقتصادی بیوتیکواند جایگزین بسیار خوبی برای آنتیتمطلوبی از خود نشان دادند. این نانوذرات می

 گیرد.میدر زمان بسیار کوتاهی انجام 

 

 ژل، آنتی باکتریال-نقاط کوانتومی، گاما آلومینا، سلنانوذرات،   :کلمات کلیدی

 
 

 

 

 

 مقدمه
فرد منحصربه ینور یاتبا خصوص ینانوذرات ی،نقاط کوانتوم

مختلف را دارا ی هاموجطول نشر نور با ییهستند که توانا

نانوذرات  ینانوبلورها در دسته یا ی. نقاط کوانتومباشندیم

از  یابعت ینقاط کوانتوم یلیگس یف. طگیرندیم یجا رسانایمهن

 یاندازه ذرات، نقاط کوانتوم ییربا تغ رویناندازه ذرات است و ازا

 ،1) کنند یلتا فروسرخ گس یموج مرئرا از طول یفیط توانندیم

کرده  ی را حلپزشک یستزنانوتکنولوژی بسیاری از مشکلات . (6

های سلامت، داروسازی، تصفیه آب، لوازم و سبب تحول در زمینه

ه کییازآنجادیگر شده است.  هایبهداشتی و تحول در زیرساخت

های حجمی بیشتر های سطحی از اتمدر نانوساختارها تعداد اتم

باشند، خواص ضد میکروبی بسیار خوبی از خود نشان می

 طوربهموادی است که  نیترمهمآلومینا یکی از . (3)دهند می

 قرار مورداستفادههای مختلف علوم و فناوری گسترده در زمینه

. آلومینا جزء مواد سرامیکی است که به علت (4)گیرد می

کی و ، خواص مکانیگستردهپتانسیل بالا، شفافیت نوری در طیف 
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ی کاربردی مانند مواد با هابرنامهپایداری شیمیایی خوب در 

ی یونی هایهادمقاومت بالا، کاتالیزورها، مواد نوری و 

ای . آلومینا دارای یک سری از فازه(5) ردیگیمقرار  ورداستفادهم

؛ دیآیمبه وجود  γ ،δ ،θ ،αمختلف است که با تغییر دما فازهای 

 3O2Al-فاز  وپایدارترین حالت  3O2Al-𝛼از این میان، فاز  که

 .(2) استترین حالت کاربردی

ی آلومینا و خواص نوری آن ساختارهامحققان با توجه به  

دریافتند که عمده رسانندگی در آلومینا در دماهای کمتر از 

ها نظمی اتمبیمربوط به نواقص ذاتی و  گرادیسانتدرجه  1000

آلومینا در حالت در این ماده است. ها در شبکه بلوری و یون

دارای پهنای گاف نواری حدوداً  ؛ وای عایق الکتریکی استتوده

است اما در مقیاس نانو، آلومینا با به وجود آمدن  ولتالکترون 8

ی تعداد ترازها در گاف نواری که در دگیگزیجای آنیون و جایته

 9/3ولت به حدود الکترون 8گاف نواری از  اند،یجادشدهااثر نقص 

ی فاز گاما نگارفیط. با بررسی (2) کندیمتغییر  ولتلکترونا

نانومتر  460تا  350ی آلومینا باندهای نشری در محدوده

ی آنیون جایته F+و  Fرا به مراکز  هاآنکه شده است مشاهده

نانوذرات آلومینا به دلیل اینکه تعداد  در .(9)اند نسبت داده

ص نواق براثرتعداد زیادی تراز  ابدییمی روی سطح افزایش هااتم

با استفاده از ترازهای  که شودیمسطحی و ذاتی در آلومینا ایجاد 

خواص نوری نانوذرات را در مقاصد مختلف  توانیم جادشدهیا

 .(10 ،8)کاربردی بررسی کرد 

( ATPتوانند روی آدنوزین تری فسفات )نانوذرات می

سلولی اثر بگذراند و به داخل سلول باکتری نفوذ کرده و درون

شوند علاوه بر این  DNAبرداری باعث اختلال در عمل کپی

نانوذرات در غشای سلول باکتری جمع شده و باعث ایجاد 

ها شوند و از انتقال پروتئینتغییراتی در نفوذپذیری آن می

 ز بین رفته و باعثکنند درنتیجه غشای سلولی اجلوگیری می

شود. همچنین نانوذرات باعث تولید مرگ سلول باکتری می

های فعال با اجزاء شوند که این گونههای فعال اکسیژن میگونه

دهد و منجر به مرگ غشا و دیواره سلول باکتری واکنش می

قاط کوانتومی گاما آلومینا به دلیل اندازه . ن(11)شوند باکتری می

بسیار پایینی که دارند به سطح خارجی باکتری چسبیده و به 

و  DNAها مانند سلول باکتری نفوذ کرده و مولکول زیستی آن

های برند و با افزایش سمیت سلولی گونهمیتوکندری را از بین می

ها سمانیموجب مهارکنندگی و کشندگی میکروارگ فعال اکسیژن

شوند. ساخت نانوذرات آلومینا با استفاده از برگ گیاه می

ت باکتریالی نانوذراگرفته است و اثرات آنتیفرنگی انجامگوجه

ده است شیبررسبروی دو میکروارگانیسم گرم مثبت و گرم منفی 

آلفا آلومینا و  خواص نوری نانوذرات . یک گروه پژوهشی(16)

 رمهای گهمچنین خواص آنتی باکتریالی نانوذرات بروی باکتری

 دقراردادنی موردبررسمنفی با روش انتشار در آگار مثبت و گرم 

طور . نانومواد اکسیدی به(3)آوردند  به دستو نتایج مطلوبی 

 و نتایج بسیار خوبی در برابر اندقرارگرفتهرسی گسترده موردبر

. نانوذرات گاما آلومینا (3)اند ها نشان دادهفعالیت میکروارگانیسم

 هاروشاین  ازجمله. شودیمی مختلفی ساخته هاروش به

ژل، روش هیدروترمال، احتراقی و هم -به روش سل توانیم

ژل برای -در این پژوهش از روش سل ؛ کهرسوبی اشاره کرد

. نانوکامپوزیت (13)ساخت این نانوذره استفاده شد 

/MgO3O2Al ژل، -نانومتر و به روش سل 50ی حدود با اندازه

. پودر اندشدهساختهباکتریایی برای بررسی خواص کامپوزیت آنتی

، تأثیر بسزایی در مرگ MgOاثر قلیایی  به علتحاصل 

اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس داشته است و  هایباکتری

شدند که افزایش سطح پودر منیزیم تأثیر زیادی  محققان متوجه

در مهار باکتری دارد ولی نقاط کوانتومی گاما آلومینا به دلیل 

باکتریالی را بهبود افزایش سطح و اندازه کوچک، خواص آنتی

شده در ساخت . همچنین تحقیقات انجام(14)بخشیده است 

د دهنانومتر نشان می 55با اندازه ذرات  Ag3O2Al/کامپوزیت نانو

 کامپوزیت به علت وجود نقره بوده وکه اثر ضد باکتریایی این نانو

پوشش آلومینای خالص هیچ اثری بر روی باکتری ندارد و هرچه 

شود. در مقدار نقره افزایش یابد، فعالیت ضد باکتریایی بیشتر می

 آلومینا علاوه بر باکتریاین پژوهش تأثیر نقاط کوانتومی گاما 

س بر ده نوع باکتری گرم مثبت و منفی دیگر گرم منفی باسیلو

توانند با توجه به عوارض جانبی نیز آزمایش شد. این نانوذرات می

صرفه بودن جایگزین مناسبی برای بهپایین و همچنین مقرون

 ها باشند.بیوتیکآنتی

 

  هامواد و روش
برای انجام ساختارشناسی و بررسی شرایط فازی، از دستگاه 

و با  Philips x'pert pro MPPمدل  (XRD)تفرق اشعه ایکس 

 د.ی شریگاندازهفیلتر شده با نیکل  CuKαاستفاده از پرتونگاری 

وپ میکروسک زساختارهایرو بررسی  نانوذراتی اندازهی تعیین برا

و میکروسکوپ  EM900مدل زایس  (TEM)الکترون عبوری 

 TESCAN-SEM Mira 3-XMUمدل  (SEM)الکترون روبشی 
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ی عاملی از هاگروهقرار گرفتند. جهت بررسی  مورداستفاده

مدل  (FTIR)تبدیل فوریه  قرمزمادونی سنجفیط

MagnaIR550  سنجفیطاستفاده گردید. با استفاده از 

 عنوانبهو قوس زنون  PerkinElmer LS55فوتولومینسانس مدل 

در دمای اتاق برای بررسی خواص نوری نانوذرات  کیتحرمنبع 

 انجام شد.

ژل جهت ساخت نقاط کوانتومی گاما آلومینا از -سل درروش

 کیداولئیاسو  3(Al(NO(O2.9H3)آلومینیوم نیترات 

(2O34H18C) ومینیآلوم با درجه خلوص بالا استفاده شد. ابتدا 

مقدار ) 1:1و با مقدار نسبت حجمی  شدهیهتهنیترات یک مولار 

 دیاسسی سی 15سی محلول آلومینیوم نیترات با سی 15

 همزن( مخلوط گردید. سپس به مدت یک ساعت روی کیاولئ

در  آید. به دست رنگیریشی قرار داده شد تا محلولی سیمغناط

شد تا  بالابرده گرادیسانتدرجه  190ادامه دمای محلول تا 

ه ریخت در بوته آمدهدستبهپیدا کند. ژل  انندمژلمحلول حالت 

به مدت دو  گرادیسانتدرجه  900شده و در کوره تحت دمای 

به  یدرنگیسفساعت قرار گرفت. بعد از سرد شدن پودر تقریباً 

 آمد. دست

و حداقل  (MIC)1تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد

 (MBC)2غلظت کشندگی باکتریایی

رشد برای  حداقل غلظت مهارکنندگی و روش ینادر 

های حساس به نانوذرات با روش میکرودیلوشن میکروارگانیسم

(Micro-well dilution assay محاسبه گردید. برای این منظور )

هر یک از  ای استریل تهیه شد. بهخانه 82های میکروصفحه

میکرولیتر سوسپانسیون  5میکرولیتر محیط کشت،  85ها صفحه

میکرولیتر از  1000مک فارلند و  5/0باکتریایی با رقت 

 26/15و  65/31، 5/26، 165، 650، 500، 1000های غلظت

لیتر نانوذره افزوده شد و پس از مدتی میکروگرم بر میلی

به گراد رجه سانتید 32های کشت در انکوباتور با دمای محیط

سپس نتایج آن موردبررسی  ساعت حرارت داده شد. 64 مدت

 قرار گرفت.

برای تعیین آزمایش حداقل غلظت کشندگی باکتریایی، بعد از 

های میکرولیتر از هر یک از چاهک 5ی، گرما گذارساعت  64

محیط نوترینت ها وجود نداشت به میکروصفحه که رشدی در آن

                                                           
1 Minimuminh ihbitory concentration 
2 Minimum bactericide concentration 

گراد درجه سانتی 32ساعت در دمای  64مدت  آگار تلقیح و به

 نتایج آن موردبررسی و تحلیل قرار گرفت. ی شدهگرما گذار

 

 نتایج

 (XRD) 3یکستفرق اشعه ا یالگو

شده و یافتن جهت اطلاع از مشخصات ساختاری نمونه ساخته

بدین  1گرفته شد. شکل  XRDها آنالیز اندازه تقریبی نانو بلورک

شده بود درجه ساخته 900ای که در دمای منظور از نمونه

( واقع در Ө6های )شامل قله آمدهدستبهطیف  استفاده شد.

درجه است که با شماره کارت استاندارد  80تا  10ی محدوده

وتحلیل تصاویر و اطلاعات یهتجزمطابقت دارد  1303-001-00

حاصل از نانوذرات گاما آلومینا حاکی از این است سه قله با 

 14/45، 66/35به ترتیب در  Ө6های مختلف در مقیاس شدت

(، 110های صفحات )یب بازتابکه به ترت اندشدهواقع 36/29و 

باشند. طبق ( مربوط به نانوذرات گاماآلومینا می611( و )111)

این طیف تشکیل فاز گاما از بلور آلومینا با ساختار مکعبی تأیید 

 XRDتوان از قله بیشینه طیف ها را میشود. اندازه بلورکمی

اندازه نانوذرات ی اندازه (15)با استفاده از رابطه شرر  تخمین زد.

 .دست آمدبهنانومتر  10گاما آلومینا کمتر از 

3 X-Ray Diffraction Pattern 

 
 ژل-سل روش به شدهساخته نایآلوم گاما نانوذرات XRD یفط -1شکل 
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 (SEM) 4یروبش یالکترون یکروسکوپم یرتصو

با  6در شکل  3O2Al–γی نقاط کوانتومی الکترون روبشتصویر 

 دهدیماست. این تصویر نشان  شدهدادهنشان  nm500مقیاس 

. با استشده بسیار یکنواخت و همگن که توزیع نانوذرات ساخته

ی گیریجهنتشده قابل توجه به این تصویر اندازه ذرات ساخته

توان به یکنواختی و همگنی ساختار یمنیست و فقط 

 پی برد. آمدهدستبه

                                                           
4 Scanning Electron Microscope 
5 Transmission electron microscope 

 5عبوری یالکترون یکروسکوپم یرتصو

دهنده تشکیل شده از نانوذرات نشانیهته SEMتصویر  هرچند

ذرات گاما آلومینا در مقیاس نانو است، ولی به دلیل ریز بودن 

شده از این تصویر چندان ذرات تخمین اندازه ذرات ساخته

ها ین دلیل علاوه بر آنالیز فوق، از نمونهبه همپذیر نیست. امکان

 .آمد نیز به عمل (TEM) یالکترون عبور کروسکوپیمآنالیز 

را  nm10نانوذرات گاما آلومینا با مقیاس  TEMتصویر  3شکل 

بر طبق این تصویر  آمدهدستاندازه نانوذرات به .دهدیمنشان 

این . شد دییبودن نانوذرات تأ یکوانتومو  نانومتر است 5کمتر از 

اندازه  ازنظر SEMو  XRDنتیجه در توافق با نتایج آنالیزهای 

 است.

گونه ناخالصی و اینکه هیچ Al ،Oبرای اطمینان از حضور ماده 

، از آنالیز XRDیری گ یفطدر این ماده وجود ندارد علاوه بر 

نیز استفاده شد. طیف انرژی  EDX 2انرژی پراش اشعه ایکس

( 4مربوط به این نانوذرات در شکل ) (EDX)پراش اشعه ایکس 

ای است و در صورت یک ارزیابی نقطه EDXآمده است. آنالیز 

یکنواخت بودن نمونه نتایج مطلوبی در بر خواهد داشت. با توجه 

نمونه از یکنواختی مطلوبی برخوردار است و نتایج  SEMبه آنالیز 

6 Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy 

 
-سل روش به شدهساخته نایآلوم گاما نانوذرات SEM ریصوت -2شکل 

 ژل

 

 
 نایآلوم گاما شدهساخته نانوذرات TEM یرتصو -3شکل 

 
 

 
 ژل-سل روش به شدهساخته نایآلوم گاما نانوذرات EDX فیط -4شکل 
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داشت. انرژی پراش اشعه ایکس محدوده  بر خواهدقابل قبولی در 

ند کمشخص می فردمنحصربه صورتبهها را قرارگیری انرژی اتم

و  5/0ی انرژی ی است. اکسیژن در محدودهاثرانگشتیک آنالیز و 

قرار دارد که با توجه به شکل  keV 5/1 یآلومینیوم در محدوده

 ازآنجاکهشده مورد تأیید قرار گرفت. ( برای نانوذرات ساخته4)

نی توان درصد وزشود میکیفی و کمی بررسی می صورتبهآنالیز 

و درصد اتمی نمونه مورد تحلیل را بررسی کرد. میزان استفاده 

آلومینیوم در ساخت نانوذرات بیشتر از اکسیژن است که درصد 

 جزبهیید کرد. در طیف حاصل تأی خوببهوزنی این مقدار را 

ده نش اکسیژن و آلومینیوم عنصر اضافه دیگری تشخیص داده

 دهد.یمرا نشان  کاررفتهبهاست که این نیز صحت روش و مواد 

 (PL) 7ینسانسفوتولوم یفط

ها برای مطالعه خواص فیزیکی و ترین روشیکی از متداول

شیمیایی سطوح جامد کدر، استفاده از پدیده فوتولومینسانس 

(PL) ی فوتولومینسانس، انتشار نور از مواد را است. پدیده

که بر اساس برانگیختگی اپتیکی  دهدموردبررسی قرار می

نانوذرات  (PL). طیف نشری فوتولومینسانس (12)اند یجادشدها

( تحت برانگیختگی با 5در شکل ) شدهدادهگاما آلومینا نشان 

است. این  شدهدادهنانومتر در دمای اتاق نشان  620 موجطول

نانومتر و  383 موجطولدر  پر شدتنشری  قلهف شامل یک طی

نانومتر است. این طیف نشری در  290یک قله پهن در محدوده 

و  هنیکلستواند وابسته به دمای رنگ میآبی موجطولی محدوده

برای  شدهارائهی هاگزارششرایط محیطی باشد. بر اساس 

نانومتر  400حدود طیف نشری در  F ،+Fنانوذرات آلومینا مراکز 

نانومتر  220 موجطولشوند و طیف نشری دیگر در را سبب می

 .(12)مرتبط شده است  F+2و مراکز  OH-Alبه پیوند 

 (vis-UV) 8فرابنفش-طیف جذب مرئی

شدت باندهای جذبی به میزان حضور نواقص در ساختار 

بستگی دارد. در ساختارهای نانوذرات گاما آلومینا حضور بسیار 

زیاد نواقص باعث تولید تعداد زیادی از این ترازها در گاف نواری 

شود. در این حالت نانوذرات آلومینا دارای گاف نواری جدید می

ای تفاوت زیادی دارد توده باحالتشود که و خواص جدید می

(19). 

دهد که ( نشان می2بررسی طیف جذبی نمونه در شکل )

نانومتر است.  635و  نانومتر 665ی اصلی در هاقله موجطول

                                                           
7 Photoluminescence 

جذب در ناحیه فرابنفش به دلیل حضور نواقص سطحی است. 

 .(18)شود گاف نوار انرژی با استفاده از معادله تائوک محاسبه می

ه دهد کوار انرژی مربوط به نانوذرات گاما آلومینا نشان میگاف ن

شود و امکان در دماهای بالاتر سرعت حرکت ذرات بیشتر می

 تررود که این باعث به هم پیوستن آسانبرخورد ذرات بالا می

شود که افزایش اندازه ذرات و زایی میها و افزایش هستهبلورک

در پی دارد. شکاف انرژی درنتیجه کم شدن پهنای گاف انرژی 

8 UltraViolet-Visible 

 
 در که نایآلوم گاما نانوذرات( PL) نسانسیفوتولوم فیط -5شکل 

 .اندشدهیکتحر نانومتر 620موج طول

 

 
 خالص نایآلوم گاما نانوذرات یانرژ نوار گاف و جذب فیط -6شکل  
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 به دستولت الکترون 3/5برای نانوذرات گاما آلومینا در حدود 

باعث تغییر  pHییرات تغییرات دمای ساخت و تغآمد. با توجه به 

شود و این تغییرات در اندازه گاف انرژی ی نانوذرات میدر اندازه

از نانوذرات  آمدهدستبهیجادشده در طیف اهای تأثیر دارد. قله

گاما آلومینا به دلیل انتقال بار و نواقص سطحی است که با مقالات 

 8مطابقت دارد. آلومینا در حالت حجیم دارای گاف نواری حدود 

که در نانوبلورهای آلومینا، گاف نواری یدرصورتست ولت االکترون

یابد. افزایش نسبت نیز کاهش میولت الکترون 5/6تا حدود 

 براثرود تعدادی ترازهای انرژی شم موجب میسطح به حج

ناکامل بودن پیوندها و حضور نواقص سطحی در گاف ممنوعه و 

انرژی  زاترین ترانرژی در نوار والانس و پایینبین بالاترین تراز 

گاف نواری  ازهای کمتر که در انرژی در نوار رسانش به وجود آید

 قدرنآچگالی این ترازها نیز برانگیختگی ایجاد شود در حالت نانو 

 با گافای جدید رد که مادهتصور کتوان مییابد که افزایش می

بنابراین شدت ؛ است گرفتهشکلنواری جدید و خواص جدید 

باندهای جذبی به میزان حضور نواقص در ساختار بستگی دارد 

در ساختارهای نانوآلومینا حضور بسیار زیاد نواقص باعث تولید 

ازها در گاف نواری شده و این باعث کاهش گاف نواری زیاد این تر

 .(60)شود می

 (FTIR) 9قرمزمادون یجذب یفط

ی ریگاندازهبر اساس  (FTIR) قرمزمادونطیف تبدیل فوریه 

( 2) ها است. در شکلشیمیایی بین اتمفرکانس ارتعاشی باندهای 

                                                           
 

از نانوذرات گاما آلومینا مشاهده  آمدهدستبه FTIRطیف 

 cm3442-1 به شکل یک باند جذب پهن در با توجهشود. می

های است. قله (H-O)دهنده پیوند گروه هیدروکسیلی نشان

ناشی از ترکیبات  cm 1200-1تا  1600ضعیف در فواصل 

 cm-1تا  cm 400-1وجود دارد. از محدوده  ((Al=Oاسیداولئیک 

های است. حضور این گروه شدهمشخص Al-O))پیوند  1000

مراکز نورتابی در سطح نانوذرات عمل  عنوانبهتواند عاملی می

 .کنند

 نانوذرات گاما آلومینا MBCو  MICبررسی نتایج 

توانند باعث ایجاد اکسیداسیو در نانوذرات اکسیدی می

های فعال زا شوند درنتیجه سطح گونههای بیماریمیکروب

ها یابد درنتیجه غشای سلولی آناکسیژنی در سلول افزایش می

شوند. با توجه به نقاط کوانتومی بودن تخریب می سرعتبه

ارد غشای سلولی شود و ی وراحتبهتواند آلومینا میگاما  نانوذرات

های فعال اکسیژنی تولید کند و باعث مرگ باکتری شود. گونه

 برای ارزیابی شدهاستفادههای فهرست نتایج میکروارگانیسم

طور که همان شود.یممشاهده  1فعالیت ضد میکروبی در جدول 

 آلومینانانوذرات  MICمقادیر است  شدهدادهنمایش  1در جدول 

گرم میکرو 23/15-165 های آزمایشی در محدودهدر برابر پاتوژن

کمترین  Pseudomonas aeruginosa. پاتوژن لیتر بودبر میلی

حساسیت را در بین  بیشتریند بنابراین ردا MICمیزان 

ان نش گاما آلومینا، نسبت به نانوذرات یشمورد آزما هاییباکتر

ها هیچ تأثیری ندارد و بر . نانوذرات گاما آلومینا بر روی قارچداد

اثر خوبی برجای گذاشت. میزان  Candida albicansروی مخمر 

ا ههای بالا بر روی پاتوژنحداقل غلظت کشندگی برای غلظت

است. با توجه به  شدهدادهنشان  1تأثیرگذار بود که در جدول 

تواند جایگزین ا آلومینا مینانوذرات گام آمدهدستبهنتایج 

 ها باشد.بیوتیکمناسبی برای آنتی
 

 گیریبحث و نتیجه
 ژل ساخته شد. نانوذرات-نقاط کوانتومی گاما آلومینا به روش سل

 TEM ،SEM ،XRD ،PL ،FTIRی هاروشبا استفاده از 

ی و تجزیه تحلیل قرار گرفتند. نتایج میکروسکوپ موردبررس

 رازنظدهد که نانوذرات بسیار همگن که میعبوری نشان  الکترون

از نتایج میکروسکوپ الکترون روبشی  شدهمحاسبهاندازه با مقدار 

 این  PL هایو پراش اشعه ایکس در توافق است. با توجه به طیف

9 Fourier Transform Infrared Sectroscopy 

 روش به شدهساخته خالص نایآلوم گاما نانوذرات FTIR فیط -7شکل 

 ژل-سل
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دارند.  nm290و  nm 383ی هاموجطولنانوذرات دو قله نشر در 

 nm 635و  nm 665طیف جذب نانوذرات داری دو قله جذب در 

 eV یباانرژاست که با استفاده از طیف جذبی باند گپ نانوذرات 

و  Al وندیپ تشکیل دهندهنشان FTIR فیطآمد.  به دست 3/5

O شده است. فعالیت ضد باکتریایی نقاط در نمونه ساخته

های گرم مثبت و منفی، کوانتومی آلومینا برای انواع باکتری

ها و مخمر در کمترین غلظت مهارکنندگی اثرات مطلوبی از قارچ

خود نشان دادند. نقاط کوانتومی گاما آلومینا با توجه به 

بودن و آسان بودن ساخت آن و همچنین عوارض  صرفهبهمقرون

تواند جایگزین مناسبی برای ها میجانبی کم برای انسان

ها توانند به درون سلولی میراحتبهزیرا ؛ ها باشدبیوتیکآنتی

 شوند. نفوذ کرده و موجب مرگ باکتری

 .( استµg/ml) برحسبی نتایج کروبیضدم تیفعال یابیارز یشده برااستفاده یهاسمیکروارگانیفهرست م -1جدول 

(های شاهدبیوتیک )نمونهآنتی  

 نانوذره آلومینا

 ریفامپین جنتامایسین نیستاتین میکروارگانیسم

MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC 

های گرم مثبتباکتری  

 NA  10/0 ± 80/3   52/1 ± 65/31  50±1000 52/1 ± 65/31  Bacillus subtilis(ATCC 

6633) 

 NA  03/0 ± 85/1   03/0 ± 85/1  65±500 16/2 ± 00/165  Staphylococcus 

epidermidis(CIP 81.55) 

 NA  03/0 ± 85/1   03/0 ± 85/1  50±1000 51/16 ± 00/650  Staphylococcus 

aureus(ATCC 29737) 

های گرم منفیباکتری  

 NA  10/0 ± 80/3   10/0 ± 80/3  16/3 ± 50/26  29/0 ± 23/15  Escherichia coli (ATCC 

25922) 

 NA  10/0 ± 80/3   29/0 ± 23/15  50±1000 16/3 ± 50/26  
Klebsiella pneumonia(ATCC 

10031) 

 NA  10/0 ± 80/3   29/0 ± 23/15  51/16 ± 00/650  16/3 ± 50/26  
Shigella dysenteriae (PTCC 

1188) 

 NA  10/0 ± 80/3   29/0 ± 23/15  51/16 ± 00/650  16/3 ± 50/26  
Salmonella paratyphi-A 

serotype (ATCC 5702) 

 NA  01/0±9/2   52/1 ± 65/31  50±1000 29/0 ± 23/15  pseudomonas aeruginosa 

(ATCC 27853) 

 NA  01/0±28/0   01/0±28/0  16/2 ± 00/165  16/2 ± 00/165  Streptococcus 

pyogenes(ATCC 1961) 

هاقارچ  

 6/31  - - - - - - Aspergillus niger (ATCC 

9029) 

 مخمرها

 165  NA  NA 16/2 ± 00/165  16/2 ± 00/165  Candida albicans (ATCC 

10231) 
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Abstract 
 

Background & Objective: By increasing resistance due to overuse of antibiotics, it seems necessary 

to find alternative materials that have both antibacterial properties close to antibiotics and have 

minimal side effects for humans. Abundant research has been done on the use of nanoparticles with 

antibacterial properties. The aim of this study is to investigate the antibacterial properties of gamma 

alumina quantum dots. 

Materials & Methods: Gamma alumina quantum dots (Al2O3-) were prepared by sol-gel method. 

Structural, physical and optical properties and of this nanoparticles were appraised by X-ray 

diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), scanning electron microscopy (SEM), 

photoluminescence spectroscopy (PL), visible-ultraviolet spectroscopy (UV-Vis) and Fourier 

transform infrared (FTIR) spectroscopy. Biological activity of gamma alumina nanoparticles against 

11 types of bacteria was measured by MIC and MBC methods. 

Results: Results show the size of the synthesized nanoparticles is less than ten nanometers. The 

power of minimal bactericidal concentration (MBC) and minimal inhibitory concentration (MIC) by 

gamma alumina quantum dots is related to its particle size, which interpenetrates and destroys the 

bacterial wall more easily. Gamma alumina quantum dots show good activity against bacterial 

growth. 

Conclusion: The antibacterial activity of alumina quantum nanoparticles showed desirable effects 

for a variety of gram-positive and gram-negative bacteria, fungi and yeasts at the lowest inhibitory 

concentrations. These nanoparticles can be a great alternative to antibiotics and making these 

nanoparticles is economical, cost-effective and is less time-consuming. 
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