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 چکیده

پرداخته است.  ومی( دوپ شده با سرZnO) یرو دینانوذرات اکس یکیوتیبیخواص آنت یبه بررس یطور تخصصپژوهش به نیا

 .E) یمنفگرم یها در برابر دو گونه باکترآن یکروبیضدم تیژل سنتز شدند و فعال-نانوذرات مورد مطالعه به روش سبز سل

coliو گرم )( مثبتS. aureusدر غلظت )4۰۰۰و  1۰۰۰ یها ppmوژنیفید سکیو د یگذاردو روش چاهک ، با استفاده از 

نسبت  یشتریب تیحساس E. coli یحاصل نشان داد که باکتر جی. نتادیگرد یابیقطر هاله عدم رشد، ارز یریگاندازه قیو از طر

 ZnOنانوذره ). هر دو نوع گرددیبازم یکتردو با نیا یسلول وارهید یامر احتمالا  به تفاوت ساختار نیبه نانوذرات نشان داد که ا

 یقابل توجه اثربخش شیموجب افزا ZnOبه ساختار  ومیبودند، اما افزودن سر یکروبیضدم تیخاص ی( دارا2O0.02Ce0.98Znو 

آن است که دوپ  انگریب جینتا نیتر بود. ابزرگ ومیسر یحاو یهاکه قطر هاله عدم رشد در نمونه یطورشد، به یکیوتیبیآنت

. شودیم زیها نآن یکروبیدر ساختار نانوذرات، موجب بهبود خواص ضدم یکیمورفولوژ راتییتغ جادیعلاوه بر ا ومیکردن با سر

د ییرا تأ افتهی نیصحت ا وم،ینانوذرات دوپ شده با سر یحاو یهاو چاهک هاسکیعدم رشد در اطراف د یهاقطر هاله شیافزا
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Developing Antibacterial Materials: Synthesis and Characterization of Cerium-Doped 

Zinc Oxide Nanoparticles 

 

Abstract 

This study specifically investigates the antibiotic properties of cerium-doped zinc oxide 

(ZnO) nanoparticles. The nanoparticles were synthesized using a green sol-gel method, and 

their antimicrobial activity was evaluated against two bacterial strains: Gram-negative (E. coli) 

and Gram-positive (S. aureus), at concentrations of 1000 and 4000 ppm. The assessment was 

performed using both well diffusion and disk diffusion methods by measuring the diameter of 

the inhibition zones. The results demonstrated that E. coli exhibited greater sensitivity to the 

nanoparticles, which is likely attributable to structural differences in the cell walls of these two 

bacterial species. Both types of nanoparticles (pure ZnO and Zn0.98Ce0.02O2) showed 

antimicrobial properties; however, the incorporation of cerium into the ZnO structure 

significantly enhanced its antibiotic efficacy, as evidenced by the larger inhibition zones 

observed in the cerium-containing samples. These findings indicate that cerium doping, in 

addition to inducing morphological changes in the nanoparticles, also leads to improved 

antimicrobial properties. The increased diameters of inhibition zones around the disks and 

wells containing cerium-doped nanoparticles further confirm this observation. 
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 مقدمه -1

 ریاخ یهامواد را به کانون توجه پژوهشگران در سال نیفلز، ا دینانوذرات اکس یکیولوژیو بی کیزیف یی،ایمیش رینظیخواص ب

و  یپزشک یهانهیاز کاربردها، از جمله در زم یاگسترده فیط یبرا یادوارکنندهیام گزینه هایو آنها را به کرده است  لیتبد

 ،ییاستثنا ییایخواص ضد باکتر لی( به دلZnO) یرو دینانوذرات اکس ان،یم نیدر ا .[1] کرده است لیتبد یطیمح ستیز

 لیپتانس لینانوذرات به طور گسترده به دلاین برجسته هستند.  یکروبیم یهابرهمکنش با سلول ییسطح و توانا یسطح بالا

 یها کیوتیب یآنت یبرا ینیگزیاست، و جا گرفتهزا مختلف مورد مطالعه قرار  یماریب یها سمیکروارگانیمبارزه با م یآنها برا

 .[3, 2] دهد یمشخص شده است، ارائه م یکروبیمقاومت ضد م شیکه با افزا یدر دوران ژهیبه و ،یسنت

آنها ظاهر شده  ییایاثر ضد باکتر شتریب شیافزا یموثر برا یاستراتژ کیبه عنوان  ZnOدر نانوذرات  یعناصر اضاف افزودن

شناخته شده  ویداتیو اکس یزوریخواص کاتال لیاست که به دل ابیکم یفلز خاک کی(، Ce) میعناصر، سر نیاز ا یکیاست. 

 یتواند نقش مهم یداده اند که مرا نشان  یا افتهی شیو کاهش افزا ونیداسیاکس تیفعال می. نانوذرات دوپ شده با سر [4]است

داشته باشد.  یکش یعملکرد باکتر شی( و افزاROS) ژنیفعال اکس یگونه ها دیها، تول یباکتر یسلول یدر مختل کردن غشا

به  .[5, 4] نشده است یبررس ملبه طور کا یرو دینانوذرات اکس ییایبر عملکرد ضد باکتر میسر یحال، اثرات آلودگ نیبا ا

های فیزیکوشیمیایی خاص خود، از جمله اندازه کوچک، نسبت به دلیل ویژگی (ZnO NPs) نانوذرات اکسید رویعبارتی 

های گرم منفی و گرم مثبت هستند. این سطح به حجم بالا و بار سطحی مثبت، دارای فعالیت ضدباکتریایی قوی علیه باکتری

های هیدروکسیل، آزادسازی مانند پراکسید هیدروژن و رادیکال (ROS) های فعال اکسیژننانوذرات از طریق تولید گونه

⁺Zn² هاییون ها و لیپیدهای ، پروتئینDNA ها، باعث آسیب اکسیداتیو بهی سلولی باکتریو تعامل الکترواستاتیک با غشا 

CeO₂) شوند. نانوذرات اکسید سریمغشایی شده و با ایجاد اختلال در نفوذپذیری غشا، منجر به مرگ سلولی می  NPs)  نیز

ناشی از تغییر  ROS غذایی و تولیداز طریق تماس مستقیم با غشای باکتری، تغییر ویسکوزیته غشا، اختلال در انتقال مواد 

⁺Ce³ حالت اکسیداسیون بین Ce⁴ و  ، اثر ضدباکتریایی قابل توجهی دارند. همچنین، این نانوذرات با داشتن سطح ویژه ⁺

ها را مهار را افزایش داده و با آسیب فیزیکی به غشای باکتری، رشد میکروارگانیسم ROS های اکسیژنی فراوان، تولیدبالا و نقص

شود احتمال بروز مقاومت میکروبی در برابر این نانوذرات به طور قابل توجهی های چندگانه باعث میکنند. این مکانیسممی

 .[8-6]  کاهش یابد

، در 4و + 3داشتن دو حالت اکسیداسیون +سریوم یکی از عناصر خاکی کمیاب با قابلیت اکسیداسیون بالا است که به دلیل 

CeO₂) کاهش و فرآیندهای کاتالیزوری اهمیت زیادی دارد. اکسید سریوم-های اکسایشواکنش به عنوان یک کاتالیزور قوی  (

. ها، در پولیش شیشه و لنزهای نوری و همچنین در تولید آلیاژهای خاص کاربرد دارددر صنایع خودروسازی برای کاهش آلاینده

های زیستی و پزشکی نیز های انسانی، در حوزهنانوذرات اکسید سریوم به دلیل خواص ضدباکتریایی و سمیت پایین برای سلول

ها، موجب مهار رشد های فعال اکسیژن و آسیب به غشای سلولی باکتریتوانند با تولید گونهاند و میمورد توجه قرار گرفته

ها باعث شده است که نانوذرات اکسید سریوم پتانسیل بالایی برای توسعه مواد این ویژگیهای مختلف شوند. میکروارگانیسم

 . [1۰, 9]کننده و کاربردهای پزشکی داشته باشندضدعفونی

 یهاهیآنها را در برابر سو ییایتمرکز دارد و خواص ضد باکتر میآلوده به سر یرو دیمطالعه بر سنتز نانوذرات اکس نیا

 قیاز طر اورئوس( لوکوکی)استاف Staphylococcus aureus و (یکل ایشی)اشرE. coli از جمله  گرم منفی و مثبت ییایباکتر

که  میاست که درک کن نی. هدف امورد بررسی قرار گرفت وژنیفید سکیو د یگذارچاهک کیتست هاله عدم رشد با دو تکن

 نگیدوپ ایآ نکهیا نییتع و گذاردیم ریتأث ZnOنانوذرات  ییایو ضد باکتر یکیمورفولوژ ،یبر عملکرد ساختار میسر یچگونه معرف

 یها نشیما به دنبال ارائه ب ق،یتحق نیا قیاز طریا خیر.دهدیم رییتغ ای دهدیم شیرا افزا ZnO ییایضدباکتر ییکارا میسر

 ،یپزشک یدستگاه ها یبرا ژهیبه و ،ییایضد باکتر یدر درمان ها ZnO-Ce یها تیدر مورد کاربرد بالقوه نانوکامپوز یدیجد

  .میهست یطیمح ییزداپوشش ها و گند

 کارهای تجربی -2



 

  

 ساخت نانوذرات   -2-1

پلیت گرم گراد روی هاتسانتیدرجه  6۰لیتر آب مقطر حل شد. این محلول در دمای میلی 6۰گرم پودر ژلاتین در  4ابتدا 

Zn(NO₃) گرم نیترات روی هگزاهیدرات ۰,35451شد تا ژلاتین کاملا  در آب حل شود. سپس، به ترتیب،  )₂ .6H₂ O) 

Ce(NO₃) گرم نیترات سریم هگزاهیدرات ۰,2۰9582لیتر آب و میلی 2۰در  )₃ .6H₂ O)  لیتر آب حل شدند. میلی 2۰در

 .به آرامی به محلول ژلاتین اضافه شدندهای فلزی های حاوی نمکمحلول

پلیت قرار داده شد تا آب آن تبخیر شود و محلول گراد گرم شد و سپس روی هاتدرجه سانتی 8۰محلول نهایی تا دمای 

 .لیتر از محلول باقی ماندمیلی 7غلیظ و ویسکوز شود. این فرآیند تا زمانی ادامه یافت که حدود 

گراد درجه سانتی 6۰۰ساعت در دمای  2ل حاصل شده در یک بوته چینی قرار داده شد و به مدت در نهایت، مقدار کمی از ژ

گراد در دقیقه تنظیم شد. این فرآیند منجر به تشکیل نانوذرات اکسید روی دوپ درجه سانتی 5کلسینه شد. نرخ گرمایش نیز 

 .شده با سریوم شد

 

  Staphylococcusو E. coli هایبر روی باکتری 2O(x)Cex)-1(Zn تعیین اثر ضد میکروبی نانوذرات 2-2

aureus. به روش چاهک 

های نوترینت آگار و نوترینت این تجهیزات شامل محیط کشت .ها استریل شدنددر مرحله اول، کلیه تجهیزات و محیط کشت

 Staphylococcus و E. coli هاییهای آزمایش بود. پس از استریل کردن، باکتربراث، سرسمپلر، سوآپ، پیپت پاستور و لوله

aureus  ساعت در انکوباتور شیکردار قرار گرفتند تا رشد کافی  24در محیط کشت نوترینت براث کشت داده شده و به مدت

در ادامه،  .های پتری ریخته شد تا برای مراحل بعدی آماده باشدداشته باشند. همزمان، محیط کشت نوترینت آگار در پلیت

دقیقه در  3۰تهیه و به منظور یکنواختی، به مدت  ppm 8۰۰۰و  4۰۰۰، 2۰۰۰، 1۰۰۰های های نانوذرات با غلظتمحلول

ها را به خوبی ها، به دلیل احتمال ته نشینی ذرات، آنقبل از استفاده از محلول .گراد سونیکه شدنددرجه سانتی 45دمای 

 .شدندورتکس 

 

برای این منظور، ابتدا مقداری از محیط کشت  .فارلند استانداردسازی شدمک ۰,5به کدورت در روز دوم، کشت باکتریایی 

نوترینت براث )به عنوان بلانک( در یک کووت ریخته و دستگاه اسپکتروفتومتر روی آن صفر شد. سپس، مخلوطی از کشت 

کار تا زمانی ادامه یافت که کدورت مخلوط به گیری شد. این باکتریایی و محیط کشت نوترینت براث تهیه و کدورت آن اندازه

فارلند بر روی سطح مک ۰,5میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی با کدورت  5پس از استانداردسازی، .فارلند برسدمک ۰,5

 .[11]پلیت آگار کشت داده شد و با استفاده از سوآپ استریل به صورت مارپیچ پخش گردید

میکرولیتر محیط کشت  2۰ایجاد و با هایی در محیط کشت آگار در ادامه، با استفاده از انتهای استریل یک پیپت پاستور، چاهک

 .ها اضافه شدمیکرولیتر از محلول نانوذره با غلظت مشخص به هر یک از چاهک 5۰سپس،  .آگار پر شدند

های پس از گذشت این مدت، قطر هاله .ساعت در انکوباتور قرار داده شدند 48و  24ها به مدت های کشت حاوی چاهکپلیت

های ها در زمانگیری شد. با مقایسه اندازه این هالهها باکتری رشد نکرده است( اندازهاطراف چاهک ای که درعدم رشد )منطقه

 .[12]توان به اثر ضد میکروبی نانوذرات پی بردهای متفاوت نانوذرات، میمختلف و غلظت

 



 

  

 Staphylococcus aureusو  E. coli یهایباکتر یبر رو 2O(x)Cex)-1(Znنانوذرات  یکروبیاثر ضد م نییتع 2-3

 به روش دیسک دیفیوژن

گرم  یهایباکتر یبر رو ومیسر-نکینانوذرات ز یکروبیضد م تیخاص یابیارز یبرا وژنیفید سکیمطالعه، از روش د نیدر ا

 ها،یکشت و کشت باکتر طیمح یساز( استفاده شد. پس از آمادهیکل ای)اشرش یاورئوس( و گرم منف لوکوکیمثبت )استاف

 ن،یکشت داده شده قرار گرفتند. همچن یهاتیپل یشده و بر رو شتهمختلف نانوذرات آغ یهابا غلظت یکاغذ یهاسکید

عدم رشد اطراف  یهاقطر هاله ون،یپس از انکوباس [13].به عنوان کنترل استفاده شدند کیوتیبیآنت یبلانک و حاو یهاسکید

 یهاقطر هاله سهینانوذرات است. با مقا یکروبیاثر ضد م شیدهنده افزاها نشانهاله نیقطر ا شیشد. افزا یریگاندازه هاسکید

غلظت  نیبه رابطه ب توانیم ،یدو نوع باکتر نیب نیمختلف نانوذرات و همچن یهاغلظت یحاو یهاسکیشده توسط د جادیا

 .[14]برد یها پآن یکروبیو اثر ضد م ینانوذرات، نوع باکتر

 

 نتایج -3

 نتایج پراش ایکس 3-1

را  یپزشک ستیبرجسته خود، توجه محققان حوزه ز یکروبیو ضد م ییایخواص ضدباکتر لی( به دلZnO) یرو دینانوذرات اکس

 یساختار لیو منجر به تشک دهیخواص آن را بهبود بخش ب،یترک نیبه ا ومیبه خود جلب کرده است. افزودن نانوذرات سر

پراش  یدر الگو دیو شد زیت یهاواسطه حضور قلهامر به  نیاست. ا شده CeO ای ZnOنسبت به نانوذرات خالص  تریستالیکر

نانوذرات داپ شده نسبت به نانوذرات  نی. در واقع، اشودیمشاهده م ومینانوذرات دوپ شده با سر نی( اXRD) کسیاشعه ا

 یستالینظم کر شین افزایها است. اآن یستالینظم کر شیدهنده افزاهستند که نشان یشتریب یهاپراش یدارا ZnOخالص 

و بلند  زیت یهاقله. [15]باشد.  رگذاریها، تأثآن یکروبیضد م تینانوذرات، از جمله فعال ییایمیو ش یکیزیبر خواص ف تواندیم

ها قله نیا شود،یبه نمونه اضافه م ومیسر یهستند. وقت یمنظم و قو یساختار بلور کیاز  یاشانهن کس،یدر نمودار پراش اشعه ا

 .[16]نمونه شده است.  یساختار بلور تیو تقو یباعث بهبود نظم اتم ومیافزودن سر دهدیکه نشان م شوندیتر مبرجسته

مشخصی هایی در زوایای ، قله 1451-036-00با کد استاندارد های مورد مطالعهنمونه (XRD) در الگوی پراش اشعه ایکس 

ها که مربوط درجه مشاهده شد. این قله 72,9و  72,9، 69,5، 68,35، 63,3، 56,9، 47,85، 36,55، 34,75، 32، 28,9از جمله 

های دوپ شده با سریوم نیز مشاهده شدند. این امر به صفحات کریستالی مختلف در ساختار اکسید روی هستند، در نمونه

ها با سریوم، هیچ پیک با وجود دوپ کردن نمونه .هاستانوذرات اکسید روی در این نمونهدهنده وجود درصد بالایی از ننشان

های سریوم به دهد که یونمشاهده نشد. این نشان می XRD در الگوی 3CeO یا 2CeO هایمشخصی مربوط به ناخالصی

نه را به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار اند و ساختار بلوری کلی نموطور کامل در شبکه کریستالی اکسید روی جایگزین شده

های شود که قلههای دوپ شده با نمونه خالص اکسید روی، مشاهده مینمونه XRD با این حال، با مقایسه الگوهای .اندنداده

پارامترهای دهنده تغییر در جایی نشاناند. این جابهجا شدهتر جابههای دوپ شده کمی به سمت زوایای پایینپراش در نمونه

. این کاهش در اندازه که دارای ساختار شش وجهی هستند است های نانوذراتشبکه بلوری و کاهش اندکی در اندازه کریستالیت

شده با طیف پراش ایکس برای نمونه خالص و آلاییده  1شکل .[17] ها با افزایش درصد دوپ سریوم مرتبط استکریستالیت

اندازه نانوبلورک را مورد ارزیابی قرار داده است.  XRDلازم به ذکر است آنالیز گسترش پیک  اکسید سریم را نشان می دهد.

 اندازه ها با معادله شرر:

(1) 𝐷 = 𝐾𝜆
𝛽 cos 𝜃⁄  

برای تابش  Å 1,54۰56طول موج تابش است ) λاست،  ۰,94ثابت حدود  Kاندازه بلورک ،  Dمحاسبه می شوند که در آن   

αK-Au ،)β ( عرض کامل در نیمه حداکثرFWHM و ،)θ  موقعیت اوج است و اندازه نانوذراتZnO  2وO0.02Ce0.98Zn به

 نانومتر است. 45و  7۰ترتیب 



 

  

 
 

 
 اکسید سریم. شده با  طیف پراش ایکس برای نمونه خالص و آلاییده -1شکل 

 

 2O(x)Ce x)-1(Znبا نانوذرات  Staphylococcus aureusو  E. coli های باکتری آزمایش هاله عدم رشدنتایج  3-2

 به روش چاهک

 یها، هاله2O0.02Ce0.98Znو  ZnOمختلف نانوذرات  یهابا غلظت ییهاچاهک یحاو یهاتیپل ونیساعت انکوباس 24پس از 

 یریگنانوذرات است، اندازه یکروبیاثر ضد م یدهندهها که نشانهاله نیها مشاهده شد. قطر ادر اطراف چاهک یعدم رشد مشخص

 .دیو ثبت گرد

 یهاقطر هاله ش،یآزما نیاست. در ا یکروبیبه ماده ضد م یباکتر تیحساس یمشاهده هاله عدم رشد به معنا ،یطور کل به .[11]

شد.  یریگاندازه متریلیم 15تا  1۰در محدوده  Staphylococcus aureusو  E. coli یهر دو نوع باکتر یعدم رشد برا

به  لازم اند.نشان داده تیحساس ومیخالص و دوپ شده با سر یرو دیاکس وذراتنسبت به نان یکه هر دو باکتر دهدینشان م نیا

استفاده  یکروبیبه ماده ضد م یباکتر تیحساس زانیسنجش م یبرا یپارامتر کم کیذکر است که قطر هاله عدم رشد به عنوان 

به  ریمقاد نیحال، ا نیاست. با ا شتریبه آن ماده ب یباکتر تیحساس تر باشد،. به طور معمول، هرچه قطر هاله بزرگشودیم

 جیها با نتاآن میمستق سهیدارد و مقا یبستگ یریگو روش اندازه ،یباکتر هیکشت، غلظت اول طیمانند نوع مح یعوامل مختلف

کتری با هاله عدم رشدبه ترتیب  3و2شکل  .[18]دارد یشتریبه دقت ب ازین گرید یکروبیمواد ضد م ایها روش ریحاصل از سا

 برای نانوذرات اکسید روی خالص وآلاییده شده با سریم را نشان می دهد. روش چاهکبه  S.AUREUS و E.COLI های 

 12و9به ترتیب،  4۰۰۰ppmو  1۰۰۰در غلظتهای  به روش چاهک ZnOبا نانوذرات  E.COLI   یهاله عدم رشد باکترقطر 

نانومتر است.به همین ترتیب قطر هاله عدم رشد باکتری  31و 1۰به ترتیب 2O0.02Ce0.98Zn با نانوذرات نانومتر،

S.AUREUSدر غلظتهای ذکر شده با نانوذراتZnO  92و با نانوذرات 12وO0.02Ce0.98Zn  1۰ بوده است. نانومتر14و 
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B 

 )2O0.02Ce0.98Zn )B اتنانوذر  , ZnO(A) اتنانوذر :روش چاهکبه  E.COLI باکتری  هاله عدم رشد- 2شکل

 A B 
 )2O0.02Ce0.98Zn )Bنانوذرات   ,ZnO (A)نانوذرات  :روش چاهک  S.AUREUSهاله عدم رشد -3شکل

 

 2O(x)Ce x)-1(Znبا نانوذرات  Staphylococcus aureusو  E. coliرشد باکتری های نتایج آزمایش هاله عدم  3-3

 به روش دیسک دیفیوژن

آغشته به نانوذرات  یهاسکیعدم رشد به وضوح در اطراف د یهاهاله ون،یساعت انکوباس 24پس از  وژن،یفید سکیدر آزمون د

نانوگرم  8۰۰۰و  4۰۰۰، 2۰۰۰، 1۰۰۰ یها( با غلظت2O0.02Ce0.98Zn) میدوپ شده با سر یرو دی( و اکسZnO) یرو دیاکس

. عدم رشد دیو ثبت گرد یریگنانوذرات است، اندازه یکروبیاثر ضد م یدهندهها که نشانهاله نیمشاهده شد. قطر ا تریلیلیبر م



 

  

باکتری  هاله عدم رشدبه ترتیب  5و4شکل  .باشدینانوذرات م نیا یقو یکروبیضد م تیخاص دیمؤ هاسکیدر اطراف د یباکتر

برای نانوذرات اکسید روی خالص وآلاییده شده با سریم را نشان  ژندیسک دیفیوروش به  S.AUREUS و E.COLI های 

 می دهد.
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2O0.02Ce0.98Zn  نانوذرات  ,ZnO (A)نانوذرات  :تست دیفیوژنروش به  E.COLI باکتری  هاله عدم رشد-4شکل

(B)  

A 
B 

 )2O0.02Ce0.98Zn )Bنانوذرات   ,ZnO (A)نانوذرات  :تست دیفیوژنروش   S.AUREUSهاله عدم رشد -5شکل

 

 های فعال اکسیژنهای اثرگذاری مواد ضدباکتری، به ویژه نانوذرات فلزی و اکسیدی، عمدتا  شامل تولید گونهمکانیسمدرواقع 

(ROS)های فلزی و آسیب مکانیکی به غشای سلولی است. در مورد نانوذرات اکسید سریم، آزادسازی یون (CeO₂  NPs) ،

⁺Ce³ شود؛ زیرا این نانوذرات با قابلیت تغییر حالت اکسیداسیون بینافزایش مقدار سریم باعث تقویت فعالیت ضدباکتریایی می  

Ce⁴ و را افزایش داده و از طریق تعامل الکترواستاتیک با غشای باکتری، ویسکوزیته غشا را تغییر داده و  ROS ، تولید⁺

 .[19, 7]کنندو انتقال مواد غذایی را مختل می های یونیعملکرد پمپ

، قطر E. coli یباکتر ی. براافتی شیافزا یغلظت نانوذرات، قطر هاله عدم رشد هر دو باکتر شینشان داد که با افزا جینتا

و با نانوذرات  متریلیم 11و  9برابر با  ppm 4۰۰۰و  1۰۰۰ یهادر غلظت بیبه ترت ZnOهاله عدم رشد با نانوذرات 



 

  

2O0.02Ce0.98Zn یباکتر یبرا نیبود. همچن متریلیم 21و  1۰ بیبه ترت S. aureusبا نانوذرات  ریمقاد نی، اZnO  برابر با

 به دست آمد. متریلیم 11و  9 بیبه ترت 2O0.02Ce0.98Znو با نانوذرات  متریلیم 1۰و  8

 نتیجه و جمع بندی -4

ژل سنتز شدند -به روش سل )2O0.02Ce0.98Zn (و دوپ شده با سریم )ZnO (در این پژوهش، نانوذرات اکسید روی خالص

ها گذاری و دیسک دیفیوژن ارزیابی گردید. نتایج حاصل از این آزمایشهای چاهکها با استفاده از روشو فعالیت ضد میکروبی آن

د. با افزودن دو باشنها را دارا می، توانایی مهار رشد باکتریppm  4۰۰۰و 1۰۰۰های نشان داد که هر دو نوع نانوذره، در غلظت

دهد که دوپ کردن با درصد اتمی سریوم به ساختار اکسید روی، فعالیت ضد میکروبی نانوذرات افزایش یافت. این امر نشان می

های شود. افزایش قطر هالهها نیز میسریوم، علاوه بر تأثیر بر ساختار مورفولوژیکی نانوذرات، باعث بهبود خواص ضد میکروبی آن

همچنین، افزودن عنصر  .ی این یافته استهای حاوی نانوذرات دوپ شده، تأییدکنندهها و چاهکر اطراف دیسکعدم رشد د

های بالاتر و در روش چاهک، موجب بهبود اثربخشی ضدباکتریایی شد که احتمالا  به ، به ویژه در غلظتZnO سریم به ساختار

 E. coli ها است. علاوه بر این، باکتریتأثیرگذاری بیشتر بر غشای سلولی باکتریهای فعال اکسیژن و دلیل افزایش تولید گونه

تواند به تفاوت ساختار دیواره سلولی این دو حساسیت بیشتری نسبت به این نانوذرات نشان داد که می S. aureus نسبت به

تواند بر دهد که انتخاب روش مناسب میمی شده میان دو روش آزمایش نیز نشانهای مشاهدهنوع باکتری مربوط باشد. تفاوت

سازی ترکیب شیمیایی نانوذرات و انتخاب روش آزمایشگاهی صحیح ها اهمیت بهینهنتایج تأثیرگذار باشد. به طور کلی، این یافته

 .کندمی را مطرحرا در افزایش کارایی ضدباکتریایی نانوذرات 
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