
 15   (24-15)نشریۀ مهندسی متالورژی و مواد

  DOI: 10.22067/jmme.2021.58903.0   1400 سال سی و سه، شمارۀ یک،
 

منفی اشرشیاکولی و سودوموناس های گرم روی باکتری ZnSeبر فعالیت آنتی باکتریال نانوذرات  pHاثر  ۀمطالعسنتز و 

 آزمون انتشار دیسک-آئروژینوزا بااستفاده از زیست
 مقاله پژوهشي 

 (3)مهدی قبولی          (2)نژادسعید محقق          (1)داریوش سوری

 

  ویکروویام امواج تابش توسط و شده سنتز 2/12 و 2/11، 2/10، 8 یهاpHدر  یآب روشبه( ZnSe) یرو دیسلن اتنانوذرپژوهش حاضر،   در  چکیده

عنوان عامل  هب دیاس کیکولیوگلیو در حضور ت هیته یو رو میسلن یهانویسنتز، منابع  ندیدر فرا. افتندیرشد  قهیتابش صفر و شش دق یهانزما مدت در

(  آگار -نتونیه-لرکشت جامد مو  طی)در مح سک یآزمون انتشار د  ست یاز ز بااستفاده  اتنانوذر نیا الیباکتر یآنت تیبه هم افزوده شدند. خاص   یپوشش  

شر  یمنف گرم یهایباکتر هیعل ست هشد  انجام نانوذرات از تریکرولیم 140 یبارگذار حجم در نوزایآئروژ سودوموناس  و یکول ایش یا شان دادند    جینتا ؛ا ن

  یباکتر بهنسبت  وزانیآئروژ سودوموناس  یباکتر در اتنانوذرتوسط   یرشد باکتر  مهار ۀمنطق قهیزمان تابش از صفر به شش دق   شیبا افزا یکل طوربهکه 

  عنوانهب توانیمرا  هانمونه نیاختصرراد دارد و ا  pH=2/10 و 2/11 حالات به الیباکتر یآنت تیفعال نیشررتریب اسررت؛افتهی شیافزا یکول ایشرریاشررر

 .نمود یمعرف یفناور -ستیز نانو یکاربردها ۀنیزمدر  یدیجد یهاهلفؤم

 

   مایکروویو، روش انتشاردیسک، خاصیت آنتی باکتریال. ، تابشZnSeباکتری گرم منفی، نانوذرات   کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 

های نانومتری اندازهقرارگیری در ابعاد و  دلیلبهفناوری نانو 

نگاری، طراحی و مهندسی مشخصه، هاهپدید ۀمطالعقادر به 

از نانو بیوتکنولوژی امکان  بااستفاده چنینهمنانوابزارها است. 

های شده در سیستممطالعهعملی روی نانوذرات  ۀمطالع

اهمیت بالای آن همواره  دلیلبهو  استدهشبیولوژیکی فراهم 

بر منبیای گسترده. مطالعات [1] باشدمیدر حال گسترش 

های میکروارگانیسمات با نانوذرهای احتمالی بین واکنش

ات به سطح نانوذر. با جذب استهزنده انجام گرفتموجودات 

ات و نانوذرسلولی میکروارگانیسم، واکنش بین  ۀدیوار

های سلولو باعث مرگ  گیردمیها صورت میکروارگانیسم

شود که میاحتمال داده  چنینهمگردد. میمیکروارگانیسم 
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 .، گروه فیزیک، دانشگاه ملایردانشجوی کارشناسی ارشد( 2)

 .گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ملایر ،یکشاورز ۀدانشکد، استادیار( 3)

-( پروتئینSH) های تیولهای آزادشده از نانومواد با گروهیون

های باکتریایی واکنش دهند. تعدادی از های سطحی سلول

های باکتریایی عمل انتقال مواد های غشای سلولاین پروتئین

عهده دارند، که نانو مواد با بهسلول را  ۀدیوارمعدنی از سطح 

ها باعث غیرفعال شدن و نفوذناپذیری اثر برروی این پروتئین

ی غشا درنهایت باعث . غیرفعال شدن تراوای[2] شوندغشا می

ات در دنیای فناوری امروزه نانوذر. [3] شودمرگ سلول می

های کاربردی فراوانی را کسب نقشی مختلف هاهو در حوز

ترین نقاط مهماند. نقاط کوانتومی سلنید روی از جمله نموده

که دارای گاف انرژی پهن و مستقیم  استرسانا نیمکوانتومی 

نانومتر  8و شعاع بوهر  ،ایحالت توده ولت در الکترون 72/2

 روی سلنید نانوذرات این برعلاوهباشد. میدر دمای اتاق 

 در کادمیومی، نانوساختارهای بهنسبت ترکم سمیت دلیلبه
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ترین اصلی[. از 4] دارند ایویژهکاربرد  زیستی هایبرچسب

 ۀتهیبالای  ۀهزینای، تودهرساناهای نیمهای استفاده از چالش

هاست. باتوجه به قابلیت کارایی پایین آن چنینهممواد اولیه و 

توان میرسانا، تاحدودی نیمتنظیم گاف انرژی در نانوذرات 

این مواد از وری افربنابراین روش  ؛بر این مشکلات غلبه کرد

های مختلفی اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. روش

احیای شیمایی، ژل،  -ازجمله روش قوس الکتریکی، سل

  ZnSeاتنانوذرسونو شیمی، هیدروترمال و... برای سنتز 

از  بااستفادهرسانا نیمات نانوذرتازگی، به. [5]وجود دارد 

همراه که یک روش جدید، سریع و  -روش آبی مایکروویو

های پایین به بالای ترموشیمیایی روش ءجزهزینه، و کم

از  بااستفادهگردد. در این روش میشود، سنتز محسوب می

طور مستقیم با بهگرمادهی مایکروویو امواج الکترومغناطیس 

و منجر به  شودمیها جفت محلولهای موجود در مولکول

 شودات مینانوذرافزایش سرعت انتقال حرارت و رشد 

[6,7] . 

یک روش معمول مورد اسرررتفاده که در بسررریاری از       

تسرررت قابلیت آنتی برای لوژیکی ی میکروبیوهاهآزمایشرررگا

ستفاده   ست شود،  میباکتریال مواد ا شار     روش زی سنجی انت

در آگار اسرررت که در عین کم    (Disc diffusion) یسرررکد

نه بودن  ند  میراحتی به  هزی گا    توا مایشررر مورد  ها هدر آز

یت آنتی     .[8] برداری قرار گیردبهره خاصررر در خصرررود 

تریررال      ک نوذر  بررا بیررل      نررا ق تی از   ZnS [9 ،]ZnO [10]ا

مررورد خررواد  دروجررود دارد، امررا هررایرری گررزارشو.....

یال   آنتی ندارد.   ZnSeات نانوذر باکتر مدونی وجود   گزارش 

ات سررلنید روی نانوذرلازم به ذکر اسررت که در کار حاضررر 

حت  سرررنتز  pH=8، 2/10، 2/11و2/12در  آبی روشبه  و ت

شش دقیقه(    مایکروویو )در زمان تابش صفر و  های مختلف 

سرر س با درنظر گرفتن ملاحظات نوری و  و اندیافتهرشررد 

  روشبهات نانوذرخواد آنتی باکتریال این  ها،ساختاری آن 

سک روی     شار دی شیاکولی و    باکتریانت شری های گرم منفی ا

 . اندهسودوموناس آئروژینوزا، مورد بررسی قرار گرفت

 

 روش تجربي

ابتدا آبی،  روشبهات سلنید روی انوذرنسنتز منظور به

و پودر سدیم از واکنش بین پودر سلنیوم  بااستفاده

از  بااستفادهشود و س س تهیه می Seمنبع یون ، بوروهیدرید

لیتر آب میلی 150حجم شده در حل پودر استات روی

شود. در این می، محلول حاوی منبع یون روی تهیه دیونیزه

عامل پوششی  عنوانبه( TGAک اسید )مرحله از تیوگلیکولی

استفاده  pHکنندۀ تنظیم  عنوانبهو محلول سدیم هیدروکسید 

(، Zn) روی یون گردد. در نهایت محلول حاوی منبع می

ات نانوذرشود و می( تزریق Se) قطره به منبع یون سلنیومقطره

ات نانوذرد. جزئیات بیشتر سنتز نشومیسلنید روی ساخته 

 .استهآمد [5] و [4] در مراجع

سازی فعالیت    برای بعد، مرحلۀ در   شکار باکتریال  آنتیآ

انجام آگار ات سررلنید روی روش انتشررار دیسررک در  نانوذر

سک در آگار، ابتدا      می شار دی ایجاد برای شود. در روش انت

شت جامد، مقدار     ستر ک  هینتون براث -گرم پودر مولر 2/4ب

(MHB  با )لیتر آب مقطر حل   میلی 200گرم پودر آگار در   3

و محلول حاصل پس از استریل شدن در اتوکلاو به     شود می

ی مسررراوی و به تعداد مورد هاهی با اندازیهاپتریدیشداخل 

تمامی مقادیر طبق . شود میهای مساوی ریخته  حجمنیاز در 

. سرر س برای  اندگیری شرردهاندازهپروتکل شرررکت سررازنده 

گرم پودر  05/1ح پلیت آگار، مقدار    تلقیبرای ایجاد نیم مک   

MHB حل  میلی 50را در ند  میلیتر آب مقطر  مه  کن و در ادا

از لوپ یک کولنی   بااستفادهسوس انسون میکروبی تهیۀ برای 

 MHBلیتر محیط کشررت ) میلی 5از هر سررویه میکروبی به  

مک از استاندارد  برای ایجاد نیم . گرددمی+آب مقطر( اضافه  

ند      فارل گاه      تنظیم (Mc Farland) مک  با دسرررت شررررده 

جذب    630اسررر کتروفتومتر در طول موج  نانومتر و میزان 

. در ادامه سررطح اسررتفاده شررد 08/0-13/0بازۀ در  هاباکتری

سیون نیم مک        ستریل را با سوس ان حاوی کشت جامد آگار ا
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از سواب    بااستفاده )اشرشیاکولی و سودوموناس آئروژینوزا(    

  های کاغذیِِِِدیسررکو سرر س  دشررومیکشررت چمنی داده 

(  Lµ140ات مورد بررسرری )با حجم بارگذاری نانوذرحاوی 

شت جامد آگار قرار داده    سطح محیط ک در  شود. میبرروی 

کار      باکتریال   آنتیبخش  تدای  که در اب نانوذراتی    روشبه از 

سررنتز شرردند و در داخل   pH=8، 2/10، 2/11و2/12در آبی 

اسرررتفاده  ،رشرررد یافتنددقیقه  6 و 0هایویو در زمانومایکر

بار تکرار  3ه نانوذرلازم به ذکر اسررت هر آزمایش  .شررودمی

تا روند منطقی و قابل قبولی از منظر آماری وجود  شرررود می

دمای  سرراعت در 18مدت بهها پلیت چنینهم .داشررته باشررد

 pHاثر میزان درنهایت گراد انکوبه گردید. سرررانتیدرجۀ  37

های مختلف  زمان تابش   سرررلنید روی در ات نانوذر محلول 

شش دقیقه بر قطر    مایکرو صفر و  شد   ممانعت ازهالۀ ویو  ر

  .دیگرد مشخصباکتری های گرم منفی 

 

 بحث و نتایج

ات سلنید نانوذرو ساختاری  نگاری نوریمشخصهنتایج 

 روی

اندازۀ ، اطلاعات کامل [5] و[ 4] قبلیهای گزارشبه  باتوجه

آمده از طیف پراش پرتو ایکس دستبهات سلنید روی نانوذر

و  pH=8و  2/10و  2/11 و 2/12ی مورد بررسی در هاهنمون

های تابش مایکروویو صفر و شش دقیقه در جدول زماندر 

و زمان تابش  pHکه افزایش  استه. گزارش شداستهآمد (1)

ات سلنید روی نانوذرمایکروویو روی ساختار کلی بلوری 

ات با تغییر شرایط سنتز نانوذراندازۀ و صرفاً تغییر ندارد  اثری

 [11] شرررابطۀ از  بااستفاده چنینهمهر نمونه مشهود است. 

ی هاهبه داد باتوجهآورد و  دستبهات را نانوذراندازۀ توان می

شود با افزایش زمان میمشاهده  (1) شده در جدولگزارش

 pHولی با افزایش شود میتر بزرگات نانوذراندازۀ تابش، 

 ات تعریف کرد.نانوذراندازۀ توان روندی را برای نمی

گسترۀ در الکترومغناطیس  طیف جذب چنینهم 

روی  رسانای سلنیدات نیمنانوذربرای مرئی  -فرابنفش

( 1. جدول )استهخواد نوری استفاده شدمنظور مطالعۀ به

اندازۀ نرژی و [ را برای گاف ا4قبلی ]شدۀ گزارشی هاهداد

برای  [12]گیری از تقریب جرم مؤثر بهرهات با نانوذر

دهد. میی با شرایط سنتز و رشددهی مختلف نشان هاهنمون

گردد که با افزایش مقدار می(، مشاهده 1به جدول ) باتوجه

pH ، شود. میجا ههای بلندتر جابسمت طول موجبهجذب لبۀ

[، این روند برای 4موجود ]های گزارشبه  باتوجه چنینهم

اندازۀ افزایش زمان تابش مایکروویو نیز صادق است. نتایج 

ای سلنید ی گاف انرژی تودههاهگیری از دادبهرهات با نانوذر

(، مؤید روند 1شده در جدول گزارشات )نانوذرروی و گاف 

 هاهباشد و این اندازمیات نانوذرگاف  بهنسبتمعکوس آن 

 باشند.میشرر رابطۀ شده از گزارشی هاهزاندامرتبۀ در 

 
 [4] ذرات نانوبلورهای سلنیدروی سنتزشده در این پژوهش ۀاندازنتایج مربوط به ملاحظات نوری و   1 جدول

 

 زمان تابش مایکروویو صفر دقیقه زمان تابش مایکروویو شش دقیقه
 ZnSe ۀنمون

2/12=pH 2/11=pH 2/10=pH 8=pH 2/12=pH 2/11=pH 2/10=pH 8=pH 

 شرر ۀرابطذرات از  ۀانداز 736/1 496/1 942/1 773/1 048/2 993/1 142/2 180/2

488/3 500/3 529/3 577/3 720/3 652/3 655/3 721/3 𝐸𝑔𝑎𝑝
𝐷𝐴𝑆𝐹(𝑒𝑉) 

 ثرؤم)نانومتر( در تقریب جرم  اتنانوذر ۀانداز 539/1 591/1 593/1 539/1 651/1 707/1 738/1 751/1
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سلنید نانوذرات  ایيباکتریآنتيآزمون خاصیت زیست
اشرشیا کولي و های گرم منفي باکتریعلیه روی 

 انتشار دیسک روشبهسودوموناس آئروژینوزا 
ات، نانوذرآزمون زیستقبل از تلقیح باکتری و انجام 

اعتبارسنجی منظور بهترتیب همثبت و منفی ب های کنترلتست
ات انجام نانوذرصحت عملکرد باکتری و استریل بودن 

ممانعت هالۀ صورت نوعی هب (الف و ب -1). شکل استهشد

از رشد باکتری اشرشیاکولی و سودوموناس آئروژینوزا را در 
ات سلنید روی با نانوذرشده از های بارگذاریاطراف دیسک

 6و زمان تابش  pH=2/10و2/11یکرولیتر در م 140حجم 

واضح ممانعت از هالۀ دهد، که مؤید ایجاد دقیقه نشان می
هینتون آگار در اطراف  -رشد برروی محیط کشت مولر

 باشد.میدیسک واتمن 

 

  
 )الف(

  
 )ب(

ات نانوذرمیکرولیتر از حجم  140شده با غلظت بارگذاریهای مهار رشد باکتری اشرشیاکولی در اطراف دیسک ۀمنطقتصویر نوعی  (الف)  1 شکل

های مهار رشد باکتری سودوموناس آئروژینوزا در اطراف دیسک ۀمنطقتصویر نوعی  (ب)، دقیقه 6در زمان تابش  pH=2/10و2/11سلنید روی با 

 دقیقه 6در زمان تابش  pH=2/10و2/11ات سلنید روی با نانوذرمیکرولیتر از حجم  140بارگذاری شده با غلظت 

از  Lµ140با غلظت شده دیسک بارگذاری

 6و زمان تابش  pH=2/10در  ZnSeنانوذرات 

  دقیقه

باکتری شده از روی محیط کشت تلقیح

 اشرشیاکولی

از  Lµ140با غلظت شده دیسک بارگذاری

 6و زمان تابش  pH=2/11در  ZnSeنانوذرات 

  دقیقه

باکتری شده از روی محیط کشت تلقیح

 اشرشیاکولی

از  Lµ140با غلظت شده دیسک بارگذاری

 6و زمان تابش  pH=2/10در  ZnSeنانوذرات 

  دقیقه

 باکتریشده از روی محیط کشت تلقیح

 سودوموناس آئروژینوزا

 

از  Lµ140با غلظت شده دیسک بارگذاری

 6و زمان تابش  pH=2/11در  ZnSeنانوذرات 

  دقیقه

باکتری روی محیط کشت تلقیح شده از 

 سودوموناس آئروژینوزا
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یات نمونه   (2)جدول    باکتری  جزئ ندازه  ها،  های   ها و ا
ی  هاهدهد. طبق دادهای ممانعت از رشد را نشان میقطر هاله

نمودار هیستوگرام فعالیت ضد باکتری   (2)این جدول، شکل 

دهد. طبق ات علیه باکتری اشرررشرریاکولی را نشرران مینانوذر
قدار   A-2نمودار  با افزایش م  ،pH  و در زمان   2/11تا   8از

یال             باکتر یت آنتی  خاصررر قه،  مایکروویو صرررفر دقی تابش 

ممانعت از   هالۀ   و بیشرررترین یابد   میات نیز افزایش نانوذر 
شد ب  شیاکولی در    ر شر شاهده   pH=2/11اکتری ا گردد.  میم

، این 2/12به   pHاین در حالی اسرررت که با افزایش مقدار      
بررا افزایش زمرران تررابش  چنینهمیررابررد. مینرونررد ادامرره 

شش دقیقه، طبق نمودار     صفر به  شاهد   B-2مایکروویو از 

 8از  pHات با افزایش مقدار   نانوذر کاهش مقدار نفوذپذیری    
ات نانوذرتوان نتیجه گرفت که با رشد  میباشیم.  می 2/12تا 

قادیر   پذیری آن pHو افزایش م به    ، میزان نفوذ دیوارۀ ها 

 .استهسلولی باکتری اشرشیاکولی کاهش یافت

 
 140با غلظت بارگذاری برابر روی ات سلنیدنانوذردر حضور  استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سرئوسعدم رشد باکتری هالۀ شعاع   2 جدول

 های تابش مایکروویو صفر و شش دقیقه زمانو  pH=8، 2/10، 2/11و  2/12میکرولیتر در 
 

(mm ) آزمون مورد مثبت گرم هایباکتریرشد  عدم هالۀشعاع    

 نمونۀ
ZnSe 

 زمان تابش مایکروویو صفر دقیقه صفر دقیقه زمان تابش مایکروویو

2/12=pH 2/11=pH 2/10=pH 8=   pH 2/12=pH 2/11=pH 2/10=pH 8=pH 

 اولتکرار  16/7 16/8 40/10 29/7 98/8 56/9 84/8 52/7
 باکتری

 اشرشیاکولی
 تکرار دوم 66/8 30/8 76/10 48/9 06/8 42/7 - 05/7

 تکرار سوم 69/6 25/9 15/10 81/8 30/8 90/7 15/7 30/7

 عدم رشد ۀمیانگین قطر هال 50/7 57/8 43/10 52/8 44/8 29/8 99/7 29/7

 اول تکرار 47/9 74/10 85/9 62/7 68/7 63/14 09/13 -
 باکتری

 سودوموناس آئروژینوزا
 تکرار دوم 92/7 81/8 32/11 54/9 05/8 31/12 - -

 تکرار سوم 42/7 83/8 87/8 57/7 72/7 72/11 07/10 88/10

 میانگین قطر هاله عدم رشد 27/8 46/9 01/10 24/8 81/7 88/12 58/11 88/10

 

 
 

 140در حجم بارگذاری نانوذرات  pH=8، 2/10، 2/11و2/12ات رشدیافته در نانوذرای میزان حساسیت آنتی باکتریایی نمودار مقایسه  2 شکل

 برای زمان تابش مایکروویو شش دقیقه (B، )برای زمان تابش مایکروویو صفر دقیقه (A)باکتری اشرشیاکولی، علیه  میکرومتر
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 140در حجم بارگذاری نانوذرات  pH=8، 2/10، 2/11و2/12ات رشدیافته در نانوذرای میزان حساسیت آنتی باکتریایی نمودار مقایسه  3 شکل

 برای زمان تابش مایکروویو شش دقیقه (B، )برای زمان تابش مایکروویو صفر دقیقه (A)باکتری سودوموناس آئروژینوزا، علیه  میکرومتر

 
در زمان تابش مایکروویو صفر  ،( BوA  -3)طبق شکل  

، خاصیت 2/11تا  8از  pHدقیقه با افزایش مقدار 
ات در ممانعت از رشد باکتری نانوذرباکتریایی آنتی

اما این روند با  استهنیز افزایش یافتسودوموناس آئروژینوزا 
با افزایش زمان  .شودنمیدیده  2/12به مقدار  pHافزایش 

کلی خواد  طوربهتابش مایکروویو از صفر به شش دقیقه، 

، 2/11و2/12ات سلنید روی در نانوذرآنتی باکتریایی 
2/10=pH استهن تابش صفر دقیقه افزایش یافتزما بهنسبت .

ات سلنید نانوذرتوان نتیجه گرفت خواد آنتی باکتریال می
مقاومت باکتری  میکرولیتر علیه 140روی در غلظت 

نانوذرات  اندازۀایش با افز آئروژینوزا عموماً سودوموناس
کشی مربوط به بیشترین تأثیر باکترییابد و افزایش می

2/10=pH  متر میلی88/12 ۀهالدقیقه با شعاع  6ش زمان تابو
ات خاصیت آنتی نانوذر اندازۀتدریج با افزایش بهباشد که می

ات علیه باکتری سودوموناس آئروژینوزا نانوذرباکتریایی 

رود با میلازم به ذکر است که انتظار  .استهکاهش یافت
دیوارۀ ها به ات و کاهش احتمال نفوذ آننانوذراندازۀ افزایش 
ی عدم رشد باکتری کاهش یابد؛ هاهها، قطر هالباکتریسلولی 

محیط کشت  pHها به باکتریاما باید توجه داشت که رشد 
شدت وابسته بهآگار و شرایط محیطی نیز  -هینتون -مولر

 .[16-13] است
 

 گیرینتیجه
ات سلنید نانوذر آزمون انتشار دیسکزیستنتایج ارزیابی 

تابش  ی مختلف و در دو زمانهاpHروی سنتزشده در 
های گرم منفی یباکترعلیه مایکروویو صفر و شش دقیقه 

به حساسیت آئروژینوزا حاکی از  ، سودوموناساشرشیاکولی
اثر خواد آنتی باکتریایی  چنینهم. است اتنانوذر قطر

 متفاوت بوده و برروی هر دو باکتری مورد بررسینانوذرات 
باکتریال نانوذرات روی باکتری طور کلی خاصیت آنتی به

که این موضوع را  استهسودوموناس آئروژینوزا بیشتر بود
های مورد سلولی باکتری ۀدیواربه ساختار  باتوجهتوان می

توان نتیجه گرفت که میکلی طوربه. دآزمایش توجیه کر
 عنوانبهها را شده، آنمطالعهات نانوذرویژگی ضد باکتری 

در کاربردهای زیستی و پزشکی معرفی  ی مناسبیهاهگزین
 .کندمی

 

 قدرداني
شگاه ملایر و همچنین    دکتر خانم سرکار  از از حمایتهای دان

 مورد های باکتری  قراردادن اختیار  در پاس  به  طوافی حدیث  
 .گرددمی قدردانی و تشکر آزمایش این در استفاده
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1. Introduction 

Zinc Selenide (ZnSe) nanoparticles are II-IV 

semiconductors owing a direct bulk band gap energy 

(~2.72 eV) and beneficial in several applications such 

as lighting technology of LEDs, solar cells, sensors 

and biological applications. Several preparation 

methods such as sol-gel, co-precipitation, 

sonochemical, hydrothermal methods have been 

introduced to synthesis of ZnSe nanoparticles. 

Recently, aqueous microwave-assisted method which 

employs the microwave irradiation (MWIR) as up to 

down mechanism, is an eco-friendly synthesis 

method, rapid, and tunable to narrow size distribution. 

The present work aims to synthesis the ZnSe 

nanoparticles by aqueous method at pHs of 8, 10.2, 

11.2 and 12.2 and investigate their growth by 

microwave irradiation at the times of 0 and 6 minutes; 

also, to detect and discuss their antibacterial potential. 

Antibacterial properties of nanoparticles were 

investigated by using disc diffusion method (in solid 

Muller-Hinton-Agar culture) against the Escherichia 

coli and Pseudomonas aeruginosa gram-negative 

bacteria in the loading volume of 140 µL of 

nanoparticles.  

 

2. Experimental procedure  
To synthesis ZnSe NCs by aqueous method, at first, 

Se ions source is prepared from the reaction between 

NaBH4 and Selenium powder. Besides, zinc acetate 

was dissolved in 150 ml of DI water and solution of 

Zn ions source is prepared.  At this stage, thioglycolic 

acid (TGA) and NaOH solutions are used as capping 

agent and pH regulator, respectively. Finally, Zn ions 

source solution is added (injected) drop by drop to Se 

ions source, and so the zinc selenide nanoparticles are 

fabricated. Next, in order to detect the antibacterial 

activity of ZnSe nanoparticles, Agar disc-diffusion 

bio-assay is employed. In Agar disc-diffusion method, 

to provide the solid culture, 4.2 g Mueller-Hinton-
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Broth powder (MHB) with 3g of agar powder have 

been dissolved in 200 ml of DI water; the obtained 

solution was poured on the same petri-dishes at same 

volumes. then, petri-dishes containing agar plates are 

swabbed with a standardized inoculum of the test 

bacteria of E. coli and P. aureginosa. Then, Wattman 

filter paper discs feed with the desired volume (140 

𝜇L) of nanomaterial samples (ZnSe nanoparticles 

fabricated at pH’s of 8.0, 10.2, 11.2 and 12.2) as 

antibacterial candidates, are added on the agar surface. 

Generally, antibacterial agent can penetrates into the 

agar and inhibits spread and growth of the test 

bacteria, resulting to a zone of inhabitation and 

probably bactericidal effect with an obvious diameter; 

then the diameters of inhibition zones are measured 

and discussed. Inoculated petri-dishes were incubated 

at 37 °C for 18 h. After incubation, the diameter of 

inhibition zones around the discs were measured in 

millimeter scale. Nanomaterial samples were tested 

three times and the results were averaged. Finally, the 

effect of pH of soultions containing ZnSe 

nanoparticles on the diameter of inhibition zone was 

investigated.  

 

3. Results  

In the present research, ZnSe nanoparticles were 

synthesized by aqueous method at pHs of 8, 10.2, 11.2 

and 12.2 and were grown by microwave irradiation at 

the times of 0 and 6 minutes. Antibacterial properties 

of these nanoparticles have been carried out by using 

disc diffusion method (in solid Muller-Hinton-Agar 

culture) against the Escherichia coli and Pseudomonas 

aeruginosa gram-negative bacteria in the loading 

volume of 140 µL of nanoparticles. 

 As shown in Figs. 1 and 2, by increasing the 

radiation time from 0 to 6 min, bacterial growth 

inhibition zone increased for Pseudomonas aeruginosa 

bacteria in compare with Escherichia coli bacteria; the 

highest antibacterial activity is devoted to the cases of 

pH=10.2 and 11.2, and these samples can be 

introduced as new agents in the field of nano-

biotechnology applications.  

 

4. Conclusions  

Results of antibacterial tests on the ZnSe nanoparticles 

synthesized at pHs of 8, 10.2, 11.2 and 12.2 under the 

MWIR times of 0 and 6 min showed that  by 

increasing the radiation time from 0 to 6 min, bacterial 

growth inhibition zone increased for Pseudomonas 

aeruginosa bacteria in compare with Escherichia coli 

bacteria; the highest antibacterial activity is devoted to 
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the cases of pH=10.2 and 11.2, and these samples can 

be introduced as new agents in the field of nano-

biotechnology applications. 

 

 
Figure. 1. Antibacterial sensitivity comparative plot of 

nanoparticles grown at pH= 8, 10.2, 11.2 and 12.2 for 

140 μl nanoparticle loading volume against E. coli, (A) 

for MWIR time = 0 min and , (B) for for MWIR time = 

6 min . 

 

 

 
Figure. 2. Antibacterial sensitivity comparative plot of 

nanoparticles grown at pH= 8, 10.2, 11.2 and 12.2 for 

140 μl nanoparticle loading volume against P. 

aueroginosa, (A) for MWIR time = 0 min and , (B) for 

for MWIR time = 6 min . 
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