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Abstract 
 

Background and purpose: Due to the increasing importance of protecting human health and 

preserving the environment, drug resistance and water pollution have drawn significant attention. 

Nanoparticles have emerged as one of the most promising solutions, with cobalt nanoparticles being 

particularly interesting due to their unique properties. This study focuses on the green synthesis of cobalt 

nanoparticles using Mentha pulegium and investigates their potential antimicrobial and photocatalytic 

activities. 

Materials and methods: n this experimenal study, cobalt nanoparticles were synthesized 

through green methods using M. pulegium aqueous extract. The synthesized nanoparticles were 

characterized using various analytical techniques, including UV-visible spectroscopy, SEM, EDX, FTIR, 

and XRD. Furthermore, the antibacterial effects of these nanoparticles were investigated against ATCC 

strains and ciprofloxacin-resistant strains. Their photocatalytic activity was evaluated for the degradation 

of methylene blue (MB) in the presence of NaBH4. 

Results: XRD analysis revealed that the synthesized nanoparticles were amorphous, while SEM 

images showed irregularly shaped particles with an average diameter of 53.91 nm. The cobalt 

nanoparticles demonstrated excellent antibacterial activity. The maximum antibacterial effects were 

observed against ATCC strains, specifically K. pneumoniae (MIC and MBC values of 0.859 and 13.75 

μg/mL, respectively) and S. aureus (MIC and MBC values of 1.72 and 27.5 μg/mL, respectively). For 

ciprofloxacin-resistant strains, the maximum effects were observed against E. coli (MIC and MBC values 

of 0.859 and 6.87 μg/mL, respectively) and P. mirabilis (MIC and MBC values of 0.859 and 1.72 μg/mL, 

respectively). These nanoparticles efficiently degraded methylene blue in the presence of NaBH4 within 

30 minutes, following first-order kinetics with a rate constant of 0.0567 min-¹. 

Conclusion: The results showed that M. pulegium effectively contributed to the formation of 

nanoparticles, acting as a reducing, stabilizing, and capping agent. In this study, the synthesized cobalt 

nanoparticles exhibited significant antibacterial activity and effective dye degradation properties. These 

findings suggest the potential application of cobalt nanoparticles in various biological fields. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (21-18)   2413سال    بهمن   142شماره  م   چهارسي و دوره 

 23         2413 بهمن،  142م، شماره چهاردوره سي و                                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                    

 پژوهشـی

 

با استفاده  یآب یها ندهیو کمک به حذف آلا ییبر مقاومت دارو غلبه
عصاره  لهیاز نانوذرات کبالت سنتز شده به روش سنتز سبز به وس

 Mentha pulegiumکوتکوتو  اهیگ
 

 2و1امین بارانی
 3علیرضا اسدالله زاده اصل

 2و1سیروس اسلامی
 4پرستو هاشمی

 6و5حمیدرضا گلی
 8و7محمد علی ابراهیم زاده

 چكیده
 مقاومتت به مربوط مسائل ست،یز طیمح حفظ و انسان سلامت از حفاظت روزافزون تیاهم به توجه با و هدف: سابقه

 هتاحلراه نیتردوارکننتدهیام از یکتی عنتوان به نانوذرات. است کرده جلب خود به را یادیز توجه آب یآلودگ و ییدارو
 ستبز ستنتز تمرکتز هدف با مطالعه نیا. هستند توجه جالب فردشانمنحصربه خواص لیدل به التکب نانوذرات. اندشده ظاهر

 .رفتیپذ انجام ها،آن یستیفوتوکاتال و یکروبیم ضد یهاتیفعال یبررس و کوتکوتو از استفاده با کبالت نانوذرات
 ستنتز کوتکوتتو یآب رهعصا با و سبز روش از استفاده با کبالت نانوذرات ،یشگاهیمطالعه آزما نیا در ها:مواد و روش

 ییشناستا XRDو  UV، SEM، EDX، FTIRشتامل  یدستتگاه زیآنتال مختلت  یهتاکیتکن از استفاده با نانوذرات. شدند
. شتد یبررست نیپروفلوکساستیس بته مقتاوم یهاهیسو و ATCC یهاهیسو یرو بر نانوذرات نیا ییایباکتر ضدشدند. اثرات 

 .گرفت قرار یابیارز مورد دیدریبورو ه میسد  حضور در بلو لنیمت بیرتخ یبرا هاآن یستیفوتوکاتال تیفعال
ذرات نامنظم را بتا قطتر  SEM رینشان داد که نانوذرات سنتز شده آمورف هستند. تصاو XRD لیو تحل هیتجز ها:یافته
 دهندهپوشش و کننده تیتثب دهنده،کاهش عامل کیعنوان  هنقش عصاره را ب FTIR جی. نتادادنانومتر نشان  19/35متوسط 

از خود نشان دادنتد. حتداکثر اثتر  یخوب اریبس ییایضد باکتر تیفعال کبالت، نانوذرات. کرد دییتا سبز سنتز ندیفرآ طول در
و ( μg/ml53/95و  931/0 بیتترتبه MBCو  MIC ری)مقاد ATCC ،K. pneumoniae یهاهیسو ینانوذرات رو ییایضد باکتر

 یهاهیاثرات بر سو ی( مشاهده شد. در بررسμg/ml3/75و  57/9 بیبه ترت MBCو  MIC ری)مقاد اورئوس لوکوکوسیاستاف
 و  mirabilis P. (MICو  (μg/ml95/6و MBC 391/0 و MIC بیتت)بتته ترت E. coliاثتترات مربتتوط بتته  نیتتترشیبتت مقتتاوم،

MBC 931/0  وμg/ml57/9) قه،یدق 50 عرض در دیدریه بورو میسد حضور در را بلو لنیطور موثر متبه نانوذرات نید. ابو 
 .کردند هیتجز قهیدق بر 0365/0 سرعت ثابت با اول درجه کینتیک با

 تیتتثب کاهنتده، عامتل عنتوان بته نتانوذرات لیتشک در یدرست به را خود نقش کوتکوتو اهیگ که داد نشان جینتا استنتاج:
 و ییایتباکتر ضتد اثرات نانوذرات. کرد استفاده گرید نانوذرات دیتول رد اهیگ نیا از توانیم. است کرده فایا پوشاننده و کننده
 .شود استفاده یکیولوژیب یهانهیزم ریسا در نانوذرات نیا از شودیم شنهادیپ. دادند نشان خود از یتوجه قابل رنگ بیتخر

 

 کوتکوتو ال،یباکتر یآنت تیفعال ،یستیفتوکاتال تینانوذرات کبالت، سنتز سبز، فعال ،ییمقاومت دارو واژه های کلیدی:
 

 E-mail: zadeh20@yahoo.com                     جاده فرح آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده داروسازی 95کیلومتر  :ساری -محمدعلی ابراهیم زادهمولف مسئول: 

 ن، ساری، ایراندانشگاه علوم پزشکی مازندرا، دانشکده داروسازی، شیمی داروییدستیار  .9
 مرکز تحقیقات علوم داروئی، پژوهشکده هموگلوبینوپاتی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایران. 7
 مازندران، رامسر، ایران. پزشکی علوم دانشگاه رامسر، پردیس داروسازی، دانشجوی. 5
 ، ایرانسارین، دکتر داروساز، مرکز تحقیقات علوم داروئی، دانشگاه علوم پزشکی مازندرا. 4
 دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایران، ، گروه میکروب شناسی و ویروس شناسیدانشیار. 3
 مرکز تحقیقات بیولوژی سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایران. 6
 دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایران، دانشکده داروسازیاستاد، . 5
 رکز تحقیقات علوم داروئی، پژوهشکده هموگلوبینوپاتی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایرانم. 9
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 با نانوذرات کبالت سنتز شدهها ندهیحذف آلاو  یيغلبه بر مقاومت دارو
 

          2413 بهمن،  142م، شماره چهاردوره سي و                                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                24

 مقدمه
 از یکتتی ستتتیز طیمحتت و انستتان ستتلامت حفتتظ

 .استت بتوده تیبشتر یبرا رو شیپ یهاچالش نیتربرجسته

 ظهتور آن دنبتال به و تیجمع شیافزا ر،یاخ یهاسال در

 یکی به آب زیتم و سالم منابع به یابیدست و ییدارو مقاومت

. (9،7)استت شتده لیتبتد یجهتان ینگرانت یاصل لیدلا از

 خود جان آلوده آب مصرف لیدل به نفر هاونیلیم سالانه

شتتامل  یصتتنعت یهتتانتتدهی. آلا(5)ددهنتتیمتت دستتت از را

 هیتتجز یسخت به بوده داریپا که باشندیم مختل  یهارنگ

 یتتیو ستترطان زا یتتیزااثتترات جهتتش یدارا و شتتوندیمتت

 .(4)شوند یوارد آب م عیتوسط صنا باتیترک نیباشند. ایم

 رتبته هتایباکتر به نسبت ییدارو مقاومت ییسو از

. (3،6)دارد ستتترطان یتتتیدارو مقاومتتتت از بعتتتد را دوم

 و داروهتا خودسترانه استتفاده لیتدل بته ییدارو مقاومت

. شتودیمت جتادیا هتاستمیکروارگانیم در یکیژنت راتییتغ

 رندیگیم قرار یعفون ضد یداروها معرض در که هاپاتوژن

 متورد نیتا کته کننتد جتادیا یتیدارو مقاومتت توانندیم

 یهتاستمیکروارگانیم بته یسلول میتقس طول در تواندیم

 بته سمیکروارگانیم مقاومت. شود منتقل دیجد زایماریب

 برابتر در مقاومتت بته منجتر توانتدیمت کیوتیبیآنت کی

 تیتنها در کته شتود مشابه ساختار با گرید یهاکیوتیبیآنت

( MDR) دارو بته مقتاوم یهتاهیسو جادیا باعث تواندیم

 ی، اگر داروهتا7030که تا سال  شودیم ینیبشیپ. (5)گردد

 یبترا یمتوثر کیتوتیبیآنتت چیستنتز نشتود، هت یدیدج

 رو نیا از. (1 ،9)ها در دسترس نخواهد بوددرمان عفونت

 نتهیهز بتودن، بر زمان لیدل به ،مشکلات نیغلبه بر ا یبرا

 ییایمیشت دیتجد یداروهتا دیتتول و توستعه کشت ، یبتالا

 یبررست و مطالعته حتال در یمختلفت نیگزیجا یهاروش

 از استتفاده صرفه، به مقرون یهاوشر از یکی که هستند

 .(90-96)باشدیم ینانوتکنولوژ

و علتتوم نتتانو در  یگذشتتت زمتتان، نتتانوتکنولوژ بتتا

 ستتتیز ،یکشتتاورز ،یماننتتد پزشتتک یمختلفتت یهانتهیزم

 یو بهداشت یشیآرا ،ییغذا یفناور ،یداروساز ،یپزشک

( NPs) نانوذرات. (95)اندمورد استفاده قرار گرفته رهیو غ

و  یکیزیف ،یکیولوژیب یهابا استفاده از روش توانیرا م

 یکردهایوجود، استفاده از رو نیکرد. با ا دیتول ییایمیش

 ادیز یهانهیاز جمله هز یادیمشکلات ز یکیزیو ف ییایمیش

 یطیمح ستیز یخطرناک و آلودگ یو وجود پسماندها

 یاز نظتر اقتصتاد یکیولتوژیب کتردیدنبال دارند. رورا به

 یو عار منیا ع،یسر دار،یپا یکی، از نظر اکولوژکارآمد

 .(99،99)از مواد مضر است

 هتا،یبتاکتر هتا،قارچ مخمرهتا، اهان،یگ از توانیم

  مختلتت  نتتانوذرات دیتتتول یبتترا هتتاجلبک و هتتاقارچ

 قیتاز طر NPsستنتز  یراه بترا نیامتا بهتتر نمتود  استفاده

ختلاف  باشتد چتون بتریمت اهتانیسنتز سبز بتا استتفاده از گ

 ازیتو قتارچ( ن یسنتز سبز )استفاده از بتاکتر یسنت یهاروش

 اهیتگ یپرورش و نگهدار یخاص برا طیمح یسازبه آماده

 .(91)باشدینم

ماننتد  یمختلفت ینتانوذرات فلتز ریتاخ یهتاسال در

CuO، TiO2، ZnO، MgO، Pt، Se، Ag، Au  وFe  بتتتتا

. (70-99،75)انداستتتفاده از روش ستتنتز ستتبز، ستتنتز شتتده

 بته منحصتر یکاربردهتا و خواص لیدل به کبالت نانوذرات

 نیتا. انتدگرفتته قترار محققتان ژهیتو توجه مورد فردشان

 ایتتستتبز  یهتتابتتا استتتفاده از روش تتتوانیمتت را نتتانوذرات

 سمیکروارگانیم ای یاهیمانند استفاده از عصاره گ یکیولوژیب

 یورزیکاتتال تیتفعال یدارا کبالتت نانوذرات. (79)سنتز کرد

 ختواص بتالا، عملکترد بتا داریپا یسیمغناط خواص خوب،

 .(71-55)هستند کیتوتوکسیس تیو فعال یپزشک ستیز

از ختانواده  یاهی( گMentha pulegium) کوتکوتو

Lamiaceae در منتاطق مرطتوب ماننتد  اهیتگ نیتاست. ا

قابتل مشتاهده استت. جتنس  رانیتو ا نیچ قا،یاروپا، آفر

 یحتاو که باشدیگونه م 73شامل حدود  Menthaنعناع 

 ییغذا و عطر بخش در اغلب که انداسانس عمده ریمقاد

 از یبرخت تیتفعال ر،یتاخ یهتاستال در. (54)شتودیم استفاده

 یانتداز دام بته ییتوانتا بتا رابطته در اهیتگ نیا یهاگونه

 ،یکننتدگایتاح ییتوانتا د،یاکسا کیترین آزاد، یهاکالیراد

 تیتو فعال یدانیاکستیآنت تیفلزات، فعال یشلاته کنندگ

 .(53 - 59)است هشد یبررس کیتیضد همول
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 و همکارانی باران نیام     

 21        2413 بهمن،  142م، شماره چهاردوره سي و                                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                    

 پژوهشـی

 

 

 سترفه، ضتد ختواص یداراکوتکوتو  ییهوا یهااندام

 درمتان یبترا یستنت طتب در و است یکنندگیضدعفون

 ،ییغتذا یهتاتیوبا، مسموم ت،ینوزیس ،یخوردگ سرما

کتاربرد  یویتر یهتایمتاریو ب یدرمتان حهیرا ت،یبرونش

 فعتال بتاتیترک از یاریبست شتامل اهیگ نیا. (40 ،51)دارد

 منتواستتتتتات، زومنتتتتتون،یا استتتتانس، ماننتتتتد یستتتتتیز

 یدارا کتته استتت کیتتنیرزمار دیاستت و نیزوفلاووریتتا

 ،یضد بتاکتر ،یکبد تیضد سم ،یکنه کش یهاتیفعال

فتتولاد، آرام بختتش،  یضتتد ختتوردگ ،یدانیاکستتیآنتتت

 در. (49)باشتتندیمتت کیو ضتتد ژنوتوکستت کیتیاسپاستتمول

 یکننتدگایختوب اح لیبا توجه بته پتانست ،یقبل اتمطالع

 .M اهیتنقره بتا استتفاده از عصتاره گ نانوذرات اه،یگ نیا

pulgium ییایباکتریآنتو  یسنتز شد و اثرات ضد سرطان 

 از مطالعته نیتا در .(47)دیتاز آن گزارش گرد یاتوجهقابل

 تیو ظرف یدیو فلاونوئ یفنول یمحتوا لیدل به کوتکوتو

عامل پوشش دهنده، کاهنتده و  عنوان به ،یدانیساکیآنت

 استتفاده کبالتت نانوذرات سبز سنتز منظورهکننده بتیتثب

 بلتو لنیمت رنگ از یستیفتوکاتال ندیفرا جهت. است شده

(MB )چنتد مقاومتت تیتاهم بته توجته بتا. شتد استفاده 

 ییایتباکتر یاهیستو نیتترمهم ،ییایمیش یداروها به ییدارو

 ستپس. شتدند انتختاب نظر مورد هدف به یبایدست یبرا

 هیهشتتت ستتو یبتتر رو هتتاآن ییایتتباکتر ضتتد تیتتفعال

حستتاس و مقتتاوم )مقتتاوم بتته  ATCC ستتمیکروارگانیم

 .گرفت قرار یبررس مورد( نیپروفلوکساسیس یدارو

 

 هاو روش مواد
زشتکی پدانشتگاه علتوم  در کمیته اختلا انجام این کار 

( (IR.MAZUMS.REC.1302.092کتد اختلا  با مازندران 

 .به تایید رسیده است.

 

 اهیگ عصاره هیته و آوریجمع
 از کوتکوتتو ییهتوا اندام ،یشگاهیمطالعه آزما نیا در

 (یاهیتگ کیستتماتی)س یلنگرود توسط دکتر بهمتن استلام

 در روز 90 متدت بته بخش نیا. شد یآورجمع و ییشناسا

 دآزا یهتوا مجتاورت در و دیخورشت نور از دور به هیسا

 یریگعصاره انجام جهت شده خشک مواد. دیگرد خشک

. (47)شتدند لیتبتد( متریلیم 5-7) تر کوچک قطعات به

خترد شتده  اهیتگترم از گ 90، 9محلول شماره  هیته یبرا

اضتتافه شتتد.  زهیونیتتآب د تتتریلیلتتیم 900و بتته آن  نیتتتوز

 ستاعت بهتم 9درجه به مدت  30 یظرف در دما اتیمحتو

 تیکیستون قتهیدق 50جموعه به متدت زده شد. در ادامه م

ظرف با استفاده از استفاده از کاغذ  اتیمحتو تیشد. در نها

 یصتاف شتده بترا یواتمن صاف شتد و عصتاره آبت یصاف

 سنتز نانوذرات مورد استفاده قرار گرفت.
 

 سبز نانوذرات کبالت سنتز
 یلتیم 50 بته کبالتت تراتین از گرمیلیم 150 مقدار

 زده هتم به اتا  یدما در سپس و فهاضا زهیونید آب تریل

 یآبت عصتاره تتریلیلتیم 70 سپس(. 7 شماره)محلول  شد

( به صتورت 9شماره)محلول  بود شده هیته تازه که اهیگ

اضتافه شتد و در ادامته  7قطره قطتره بته محلتول شتماره 

 رییتشتدند. تغ ریستاعت استت 74ظرف به مدت  اتیمحتو

 UV یجتذب کیتو پ رهیتت یارنگ محلول به رنگ قهوه

 (.9شماره  تصویرنانوذرات کبالت بود ) لینشان دهنده تشک

 6000rpm دور با وژیسانترف از استفاده با ظرف اتیمحتو

شد و نانوذرات با استفاده از  وژیسانترف قهیدق 93به مدت  

 تیتتنها در. شتتد شستتته الصو متتتانول ختت زهیونیتتآب د

 خشک گرادیسانت درجه 60 یدما در آون در نانوذرات

 .گرفتند قرار استفاده مورد زیآنال یبرا و شدند
 

 نانوذرات یابی مشخصه
بتا استتفاده از  Coنانوذرات  ییو شناسا زیآنال جهت

 ،T80 UV-Vis فتتتومتر ی)ط UV/Visاستتپکتروفتومتر 

PGI، ،نیچت پکتن ،)FE-SEM ( وTESCAN BRNO-

Mira3 )EDX  وXRD پتراش ستنج( PANalytical X-

PERT PRO ندشد زیآنال ((درجه 90 تا 90θ2=) (منبع  با

CuKα λ=1.54 Åی((. ط  FT-IR  سنج یط کیتوسط 

ATR FT-IR (Cary 630، Agilent، Santa Clara، CA، 

USA.ثبت شد ) 
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 کوتکوتو اهیگ یآب عصاره از استفاده با کبالتسنتز نانوذرات  یکل ینما :1شماره  تصویر

 
 حساس و مقاوم ATCC یهاهیسورب یکروبیم ضد اثرات نییتع

 شتده سنتز نانوذرات میکروبی ضد خاصیت بررسی

 MIC) یبازدارنتدگ غلظتت حداقل سنجش از استفاده با

Minimum inhibitory concentration: )حتتتداقل و 

 MBC Minimum bactericidal) یکشتتتندگ غلظتتتت

concentration:) یهاهیسو یبر رو ATCC یهتاهیو سو 

 لوکوکوسیاستتافشتامل بتاکتری  نیپروفلوکساسیمقاوم به س
 سیفکتتتتال انتروکوکتتتتوس(، ATCC 29213) اورئتتتتوس

(ATCC 29212 ،)نتتتوزایآئروژ پستتتودوموناس (ATCC 

 ایاشرش(، ATCC 25922) یبائومان نتوباکتریآس (،27853
 ATCC) ایتومونیپن لایکلبست(، ATCC 25922) یکتولا

( و ATCC 29906) سیلیرابیتتتتم پروتئتتتتوس(، 700603

 هیستو 4شد.  ی( بررسATCC 13048) روژنزانتروباکترآئ

 نتتوزا،یآئروژ پستتودوموناس ،اورئتتوس لوکوکوسیاستتتاف

 یهتاهیجتزو ستو آئروژنتز انتروباکترو  ایومونیپن لایکلبس

ATCC بودند نیپروفلوکساسیس به مقاوم هیبودند بق. 

 

 ( MIC) یحداقل غلظت بازدارندگ سنجش
نتتانوذرات  MIC ایتت یغلظتتت مهارکننتتدگ حتتداقل

 لوشتنیدابترا  -کترویمشده با استفاده از روش  سنتزویب

 (Micro-broth dilution) (چاهتتک در ستتازیرقتتت)

 هتایسوسپانستیون آوردن دستت بته منظتوربه. شد نییتع

 نتیم استتاندارد سنجی کدورت معیار از همگن و یکنواخت

 نانوذرات از یالیسر یها غلظت .شد استفاده فارلند مک

 بته ای خانته 16 هتاین پلیتت پتس از آ .شد تهیه کبالت

 هینتتون مولر کشت محیط از میکرولیتر 30 توزیع کمک

 میکرولیتتر 30 و میکروبتی تلقیح از میکرولیتر 30 برا ،

 540 غلظتتت بتتا شتتده ستتنتز تتتازه کبالتتت نتتانوذرات از

از  یکتی .گرفتنتد قترار استتفاده مورد تریلیلیم بر کروگرمیم

 کشتت طی)مح بتمث کنترل عنوان هب ییانتها یهاچاهک

 چاهتک کی و( کبالت نانوذرات بدون و باکتری حاوی

 در( باکتری بدون کشت طی)مح یمنف کنترل عنوانه ب گرید

 هاتیکروپلیم ها،چاهک پوشاندن از بعد. شد گرفته نظر

 ستتاعت 74 متتدته بتت گتترادیستتانت درجتته 55 یدمتتا در

 ستمیارگان از یرشتد چیهت که یچاهک نیاول. شد انکوبه

 گزارش شد. MIC عنوان به نداد، نشان رنظ مورد

 
 (MBC) یحداقل غلظت کشندگ سنجش

 ریباکتری با توجه بته مقتاد یغلظت کشندگ حداقل

MIC که از رقت  طوری هشد ب نییتعMIC  و چند رقتت
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کشتت بتلاد  طیو بتر روی محت یبرداربالاتر از آن نمونه

 74 متدت بته و شد داده کشت جداگانه یهاتیآگار در پل

 قرار انکوباتور در گراد،یسانت درجه 55 دمای در ساعت

شتدند  یها از نظر رشد باکتری بررستیسپس پل .گرفت

غلظت از نانوذرات که باکتری در آن رشد  نیتر نییو پا

 MBC ایت یحداقل غلظت کشتندگ عنوان هنکرده بود، ب

عدد مشترک  کی MBCو  MICدر نظر گرفته شد. اگر 

رقت تفاوت داشته باشند نشان  5حداکثر  ایرا نشان دهند 

 نانوذرات مربوطه است. یکشندگ یدهنده باکتر

 

 با استفاده از نانوذرات کبالت MB یستیفتوکاتال تست
 جهت شده سنتز کبالت نانوذرات یستیفوتوکاتال اثر

 می( در حضتور ستدMB) بلتو لنیمتت یآلت رنگ بیتخر

آب  تتریلیلتیم 6شتد.  یابیتارز( 4NaBH) دیتدریبورو ه

 900متتولار( و یلتتیم 3) MBتتتریکرولیم 50بتته  زهیونیتتد

 اضتافهمتولار(  9/0شده ) هیتازه ته 4NaBHاز  تریکرولیم

 770) کبالتتت نتتانوذرات از تتتریکرولیم 30 ستتپس. شتتد

( به مخلتوط واکتنش اضتافه شتد. تریلیلیم بر کروگرمیم

-700 هیتدر ناح UV-vis  یتتوستط ط بیتتخر ندیفرآ

شتد. حتداکثر  یختل  بررستم یهانانومتر در زمان 500

نتانومتر ثبتت شتد.  663 هیتدر ناح MBجذب مربوط بته 

 kt-(0/AtA)Lnصورت نیبد توانیواکنش را م کینتیک

 t( و  min-1ثابت سرعت مرتبته اول ) kکه  ،محاسبه کرد

عنتوان جتذب بته بیتبه ترت 0Aو  tAزمان واکنش است. 

 باشند.یم قهیدق 0و  t یهارنگ در زمان

 هاافتهی
 ( UV-Vis) یمرئ -نور سنج فرابنفش  یط زیآنال

نانوذرات سنتز شده بتا دستتگاه  ینور تهیدانس نییتع

تتا  700در محدوده طتول متو   UV-Visنورسنج   یط

 یمرئت -نورستنج فترابنفش  یتنانومتر انجام شد. ط 500

 کوتکوتتو اهیتعصتاره گ  یبا ط سهینانوذرات کبالت درمقا

نانومتر  750را در  یاتوجه قابل کیدهد که پیرا نشان م

 نشانمشخص شده است(  9شماره در نمودار   علامت)با 

 نورستنج  یتط زیآنتال با سهیمقا در کیپ نیا که دهدیم

 لیتشتک دهنتده نشتان عصاره، به مربوط یمرئ -فرابنفش

 (.9)نمودار شماره  باشدیم کبالت نانوذرات شدن

 

  SEMنمونه سنتز شده با  یشناس ختیر
 عیتتوز یکنواختی و یشناسختیر اندازه، یبررس یبرا

 یالکترونت کروسکوپیم یرهایتصو شده سنتز نانوذرات

 نتانوذرات ،9شتماره  تصویر .شد هیته یدانیم لیگس یروبش

 دهتدیمت نشتان را (نتانومتر 700 اسیمق با) شده سنتز کبالت

 استت، ذرات یشناست ختیر انگریب که ریتصاو نیا براساس

شتکل  بتدون عمتده طتوربه شده سنتز نمونه ذرات شکل

 با یکرو ذرات رسدیم نظر هبود که ب irregular ایخاص 

 یذراتت تجمع، و شدن آگلومره ندیفرا اثر در کوچک اندازه

 نیچنت. هتمانتدکترده جتادیا را ختاص یمورفولتوژ بدون

 نتانوذرات انتدازه محتدوده شتودیم مشاهده که طورهمان

 و نتانومتر 55 تتا 49 نیبت حتدودا کبالتت، شتده آگلومره

 (.9شماره  تصویر) باشدیم نانومتر 19/35 اندازه نیانگیم
 

 

  
 

 (نانوذرات لیتشک دهنده نشانپیک  :) کوتکوتو عصاره با سهیمقا در کبالتنانوذرات  UV یجذب یسنج  یط :1شماره  نمودار
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 در یروبشت یالکترونت کروستکوپیم کروگترافیم :1شماره  تصویر

 مربوط به نانوذرات کبالت نانومتر 700 اسیمق
 

 نانو ذرات کبالت XRD یبررس
 تیتتماه و فتتاز خلتتوص نیتتیتع یبتترا XRD روش

 از استتفاده بتا شتده سبز سنتز کبالت نانوذرات یستالیکر

متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت. پتتراش  کوتکوتتتو عصتتاره

 نشتان داده شتده 7شتماره  نمودار در نانوذرات یحاصل برا

 زیت کیپ ای قله چیه شودیم مشاهده که رطواست. همان

 نیتباشد وجود ندارد. ا یستالیمربوط به صفحات کر که

 مطالعه، نیا از حاصل نانوذرات ساختار که دهد ینشان م

بتوده ( یستتالیکر ستاختار بتدون ایشکل ی)ب یستالیکر ریغ

 بتر یدییتتا تواندیم XRD زیهم آنال نهیزم نیاست. در ا

 خاص یمورفولوژ وجود عدم و راتنانوذ ونیآگلومراس

 (.7شماره  نمودار) باشد شده سنتز نانوذرات نیا در

 

 ( EDX) کسیا پرتو یانرژ پراش یسنج  یط یبررس
پودر نتانوذرات  یعنصر نییتع یبرا EDX زیآنال از

کبالت سنتز سبز شتده استتفاده شتد. در نتانوذرات ستنتز 

 نژیوجود عناصر کبالت، کربن، اکست EDX  یشده، ط

 ژنیاکستت و کتتربن کیتتپمتترتبط را نشتتان داد.  تتتروژنیو ن

 در موجتود یفنتول بتاتیترک حضتور ختاطرهب شده مشاهده

 کت  صورت به نانوذرات اطراف در که باشدیم عصاره

 بتر نتانوذرات یداریتپا و دیتتول کته انتدگرفته قرار شده

 در موجود تروژنین منشا نیچنهم. هاست مولکول نیا عهده

 دانستت مربتوط یاهیتگ یهانیپروتئ به توانیم را زیآنال

 و انتدشده استخرا  اهیگ از یآب یریگعصاره لهیوس به که

 قترار نتانوذرات اطتراف در کننتدهکت  عامتل عنتوان به

 (.5شماره  نمودار)اندگرفته

 

 کبالت نانو ذرات IR یبررس

نانوذرات کبالتت همتراه   IR یط ،4شماره  نمودار

 و عصتاره یهتا یط ستهیمقا. هتددیم نشان را با عصاره

 وستنتزیب سمیمکان مورد در یمناسب دهیا کبالت نانوذرات

 یهتاکالیتوکمیف نیب موجود یهابرهمکنش و نانوذرات

 .کندیم ارائه محصول سطح و عصاره در موجود مختل 

 

 
 

 استتفاده با شده سنتز کبالت نانوذراتXRD  یالگو :2شماره نمودار 

 کوتوکوت یاهیگ عصاره از

 

 
 

کبالت سنتز شده با استفاده از  نانوذرات EDX زیآنال :3شماره نمودار 

 کوتکوتو اهیعصاره گ
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 سنتز شده با استفاده از عصاره کوتکوتو کبالتنانوذرات  FT-IR  یط :4 شمارهنمودار 

 

 قابتل یهتاکشتش و هتاکیتپ عصتارهFTIR   یط

 مختلت  یعامل یهاضورگروهح دهدکهیم نشان را یتوجه

 مشاهده شتده در عیوس کی. پدهدیم نشان را عصاره در
1cm5770 یعملکرد یهابرهمکنش لیدلبه OH هبود 

 بته تتوانیمت را 1cm 7179در حتدود  موجتود کیپ. است

 بته ییهتاکشش نیچن. داد سبت C–H یکشش ارتعاشات

 صتارهدرع موجود یدهایساکاریوپل هانیتامیو یهامولکول

و  1cm 9310 در کته یعبتور یهاقله .شودیم داده نسبت

هستتند.  مترتبط لیکربون یهابه گروه شوندیم دهید 9400

شتتود یمتت مشتتاهده 1cm9050 هیتتکتته در ناح یگتتریقلتته د

 کیتفاتیآل بتاتیترک C-N یمربوط به ارتعاشتات کششت

مربتوط بته  FTIR یبررس درباشد. یموجود در عصاره م

 موجتود یهتاکیپ کهشود یمشاهده م نانوذرات کبالت

 یآل باتیکه مربوط به ترک 9570و  1cm 5700 ینواح در

در  کتهبتوده استت   باشتندیم یالکل OH یکه دارا اهیگ

 یعتامل یهتاگروه نینانوذرات ا لیو تشک ایروند اح یط

مربتوط بته  FTIRدر  وشتوند یمت لیتبتد C=Oبه گروه 

)مربتوط بته  یلکلا OHمربوط به  کینانوذرات کبالت پ

 کتهشتود ینمت دهیعصاره( د یدیفلاونوئ-فنول باتیترک

 کت  و کاهنده عامل عنوان به عصاره تیفعال دهندهنشان

 .باشدیم کبالت نانوذرات لیتشک در کننده
 

 شده  وسنتزیب کبالت نانوذرات الیباکتر یآنت تیفعال
 جتتدول در یکروبتتیضتتد م تیتتفعال یابیتتارز جینتتتا

مربتوط  MIC یاده شده است. در بررسنشان د ،9 شماره

هتا رشتد چاهتک یبه عصاره مشخص شتد کته در تمتام

مشتخص  یهاغلظت گریاتفا  افتاد، به عبارت د یباکتر

نانوذرات  یبود ول یکروبیمضد  تیاز عصاره فاقد خاص

از رشتد  یریدر جلتوگ یقابتل تتوجه ریشده تتثث وسنتزیب

 ن،یته ب اها نشان دادند. علاودرون چاهک یهایباکتر

کشتت  طیمحتشده توسط  هیکنترل، ته یبرا یمهار چیه

 جتدول در MBC و MICنشد. تمام  دهیبدون ذرات نانو، د

 ییایتباکتر ضتد تیتفعالگتزارش شتده استت.  ،9شماره 

 ییایباکتر یها هیسو یرو بر شده سنتز کبالت نانوذرات

ATCC کترویمبتا استتفاده از روش  یگرم مثبت و منف-

 یبررست متورد( Micro-broth dilution) لوشنیدابرا  

 .گرفت قرار

 
نتانوذرات کبالتت سنتزشتده بتر  MBC، MIC جینتا :1 شماره جدول

 ATCC یهاهیسو یرو
Extract 

MIC(g/ml) 
Ciprofloxacin 
MIC (g/ml) 

MBC 

(g/ml) 

MIC 
(g/ml) ATCC Bacteria 

7300> 0/9 3/75 57/9 71795 Staphylococcus aureus 

7300> 3/0 33 44/5 95049 Enterobacter aerogenes 

7300> 0/9 33 57/9 75935 Pseudomonas aeruginosa 

7300> 3/0 53/95 931/0 73155 Klebsiella pneumoniae 

 
نانو ذرات کبالت بر  الیباکتر یاثرات انت یدر بررس

نتانوذرات  نیتمشخص شد کته ا ATCC یهاهیسو یرو

رد مطالعتته اثتترات ضتتد متتو یهتتاهیتمتتام ستتو یبتتر رو

 ویاثرات باکتر مومیداشتند. ماکز یاقابل توجه ییایباکتر

 نتانو ذرات بتر نی. ااست مدهآ 9 شماره جدول در کیاستات

 بیتبه ترت MBCو  K. pneumoniae (MIC هیسو یرو
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 S. aureus( و تتریلیلتیبتر م کروگترمیم 53/95و  931/0
(MIC  وMBC بتتر  کروگتترمیم 3/75و  57/9 بیتتبتته ترت

 E. aerogenes یبررست نیتدر ا .شتد مشتاهده (تریلیلیم
(MIC  وMBC بتتتر  کروگتتترمیم 33و  44/5 بیتتتترتبتتته

مورد مطالعته،  ATCC یهاهیسو ریبه سا نسبت (تریلیلیم

 .داد نشان خود از نانوذرات به نسبت یترشیمقاومت ب

  یاثتتترات قابتتتل توجتتته نتتتانوذرات بتتتر رو لیتتتدل بتتته

مرجتتع  کیتتوتیبیبتتا آنتتت ستتهیدر مقا ATCC یهتتاهیستتو

 یهتاهیسو یرو بر نانوذرات نیا اثرت(، نیپروفلوکساسی)س

. گرفتت قرار یبررس مورد زین نیپروفلوکساسیس به مقاوم

 یرونتتانوذرات بتتر  ییایتتاثتترات ضتتد باکتر یدر بررستت

 .(7)جدول شماره  شد مشاهده دارو چند به مقاوم یهاهیسو

  هیط بتته ستتومربتتو کیواستتتاتیاثتترات باکتر مومیمتتاکز

E. Coli (MIC  وMBC 95/6و  931/0 بیتتتتبتتتته ترت 

اثترات  مومیمتاکز نیچنت( بتود و هتمتتریلیلیبر م کروگرمیم

 P. mirabilis هیستو ی( بر روMBC<4MIC) دیوسایباکتر

(MIC  وMBC بتر  کروگترمیم 57/9و  931/0 بیتبه ترت

 یهیستو مقاوم، یهاهیسو انیم در. شد مشاهده( تریلیلیم

E. faecalis (MIC  وMBC 33و  95/6 بیتتتتتبتتتتته ترت 

 نانوذرات برابر در یترشی( مقاومت بتریلیلیبر م کروگرمیم

 .داشت هاگونه ریسا به نسبت

 
نتانوذرات کبالتت سنتزشتده بتر   MBC،MIC جینتتا :2 شمماره جدول

 نیپروفلوکساسیمقاوم به س ییایباکتر یهاهیسو یرو
 

Extract 
MIC(g/ml) 

Ciprofloxacin 
MIC(g/ml) 

MBC  
(g/ml) 

MIC 
(g/ml) ATCC Bacteria 

7300> (g/ml64 )R 33 95/6 71797 Enterococcus faecalis 

7300> (g/ml4 )R 33 57/9 91606 Acinetobacter baumannii 

7300> (g/ml7 )R 95/6 931/0 73177 Escherichia coli 

7300> (g/ml7 )R 57/9 931/0 71106 Proteus mirabilis 
 

R: Resistant 
 

 کبالت نانوذرات یستیفتوکاتال تیفعال
کته محلتول  یال ، هنگتام-3 شماره نمودار مطابق

4NaBH  بهMB  ،)اضافه شتد )بتدون حضتور نتانوذرات

 74نتانومتر بعتد از  663در طول مو   MBشدت جذب 

 نتتتدیو فرا افتتتتیکتتتاهش  یانتتتدکستتتاعت بتتته مقتتتدار 

 )بتدون حضتور ییبه تنها 4NaBHبا استفاده از  یستیفتوکاتال

 نتتدیفرآنتتانوذرات( کامتتل نشتتد. در هنگتتام کامتتل شتتدن 

 رییتتغ رنتگ(یبته شتفاف )بت MB یرنگ آب ،یستیفتوکاتال

شتده در  UVمشتاهده  کیتبا کتاهش پ دهیپد نیو ا ابدییم

نانومتر در ارتبتاط استت. اضتافه شتدن نتانوذرات  663 هیناح

سرعت  شیباعث افزا 4NaBHو  MBشده به محلول  سنتز

 قهیدق 50صورت که بعد از گذشت  نیاشد به MB بیتخر

صتورت کامتل و به  MBاز اضافه شدن نانوذرات، رنگ 

بته صتورت  نتانومتر 663 هیتو ناح شتد بیدرصد تخر 900

 واکتنش سترعت ثابتتشتد.  تیمسطح رو ای کیبدون پ

 min  0365/0-1( برابتر بتا بلتو لنیمتت بیت)تخر یستیفتوکاتال

 .پ(-3شماره  ب و نمودار-3شماره  نمودارمحاسبه شد )

 

 بحث
و علم نانو، مطالعه و کاربرد متواد در  ینانوتکنولوژ

کتتاربرد  هانتتهیزم ینتتانومتر استتت کتته در تمتتام اسیتتمق

 یستازگار ،یستادگ لیدلبه ریاخ یهاسال در. (45 -43)دارند

 اهانیگ از استفاده بودن صرفهبه مقرون و ستیز طیمح با

ذرات، توجته ستنتز نتانو نتدیفرآ در یاهیگ یهاعصاره و

 7095بته روش ستنتز ستبز شتده استت. در ستال  یخاص

 اهیتگ شتهیر ینانوذرات کبالت با استتفاده از عصتاره آبت

Asparagus racemosus هیسنتز شدند. شناسه مهم و اول 

 یرنتتگ محلتول حتتاو رییتدر ستنتز نتانوذرات کبالتتت تغ

 لیتشتک نیمطالعته در حت نیتکته در ا باشدینانوذرات م

 رییتتغ رهیتت یارنتگ محلتول بته قهتوه نانوذرات کبالتت

نقتتش  FTIRتوستتط  نیچنتتکتترده بتتود. هتتم دایتترنتتگ پ

 لیدر تشتتک اهیتتعصتتاره گ یدارکننتتدگیو پا یکننتتدگکتت 

 صتورت همشخص شد. نانوذرات ستنتز شتده بت نانوذرات

 56/49برابتتر بتتا  یابودنتتد و متوستتط انتتدازه ذره یمکعبتت

 یبتر رو یانانوذرات اثرات قابتل توجته نینانومتر بود. ا

 عتدم)هالته  E. faecalisو  S. dysenteriae یهتاهیستو

بتتا  ستتهی( در مقامتتتریلتتیم 95 و 94 بیتتترت بتته رشتتد

 .(59)داشتند نیپروفلوکساسیس
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در  MB بیتنتانوذرات در جهتت تخر یستتیفتوکاتال تیت( فعالببدون نتانوذرات،  4NaBHبلو در حضور  لنیمت یرنگبر زانی( مال  :5شماره  نمودار

 در گذر زمان در حضور نانوذرات کبالت MBرنگ  بیپ( درصد تخر ،4NaBHحضور 

 

 یمختلفتت کیتتولوژیب و یکتتیزیف ،ییایمیشتت یمتتتدها

 یکتیزیف یهتاروش. شتوندیمت استفاده نانوذرات سنتز یبرا

 یطرفت از و هستتند بتالا یهتانتهیهز و دمتا فشتار، ازمندین

 و یستم یپستماندها دیتتول باعتث زیتن ییایمیشت یهاروش

 نیتغلبته بتر ا یبترا کته شوندیم ستیز طیمح به بیآس

 اهیتمشکلات با استتفاده از روش ستنتز ستبز و عصتاره گ

Ziziphora clinopodioides Lam ستنتز کبالتت نتانوذرات 

نتانومتر  777 هیتشتده در ناح تیرو UV کی. پ(46)شدند

 یااندازه ذرهنشان دهنده سنتز نانوذرات کبالت با متوسط 

در  یاهیتگ نشتان داد کته عصتاره EDXنانومتر بود.  05/71

 یدارکنندگیپا ،یکنندگپروسه سنتز نانوذرات نقش ک 

کتترده استتت.  فتتایا یدرستتت هختتود را بتت یکننتتدگایو اح

 4-7مطالعه در غلظت  نینانوذرات کبالت سنتز شده در ا

ها یرشد باکتر یتوانسته بودند جلو تریلیلیگرم بر میلیم
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 تیخاصتتت زیتتتن mg/ml 9-7غلظتتتت و در  رنتتتدیرا بگ

ستال  در .(45)از ختود نشتان داده بودنتد یکشتندگیباکتر

 اهیتگ ینانوذرات کبالت با استفاده از عصتاره متتانول 7075

Trianthema portulacastrum مختلت  یهاغلظت در 

 یهتازمتان و یفلتز محلتول مختل  یهاغلظت عصاره،

 شتد مشخص حاصل یدربررس. شدند سنتز واکنش مختل 

 زیستا نیتترکتم بته یابیدست جهت یسازنهیبه نقاط نیبهتر

گرم یلیم 9 یشامل غلظت عصاره متانول بیذرات به ترت

متولار و یلتیم 5برابر با  یغلظت محلول فلز تر،یلیلیبر م

 نیتساعت بود و متناسب بتا ا 4زمان انجام واکنش برابر با 

نتانومتر  19/94برابر با  یاذره اندازه گنیانیواکنش، م طیشرا

مربتتوط بتته  کیتتعتتلاوه بتتر پ EDXمشتتاهده شتتد. مطالعتتات 

 نیتو کربن بود کته ا ژنیبلند اکس یها کیپ یکبالت، حاو

 یاهیتتگ عصتتاره در موجتتود یهتتا متترتبط بتتا متتواد آلتتکیتتپ

انتد. هماننتد را در برگرفتته که اطتراف نتانوذرات باشدیم

 نقتش عصتاره در FTIR زیاستفاده از آنتالبا  گریمطالعات د

شتد. در  دیینانوذرات تا ونیاز آگومراس یریسنتز و جلوگ

 یرو ینتانوذرات بتر رو نیا الیباکتر یاثرات آنت یبررس

 Bacillus هینسبت به سو (-)گرم Escherichia coli هیسو

subtilis )+در  ی. از طرفت(49)داشتتند یبهتر اثرات )گرم

 لیتدل بتهکوتکوتتو  اهینشان داده شد که گ نیشیمطالعه پ

 رونتد در یفنتول بتاتیترک مانند ویواکتیبا باتیترک شتندا

عامتل کاهنتده،  عنتوانبته توانستت نقره، نانوذرات سبز سنتز

کنتد و نتانوذرات نقتره  فایکننده نقش اکننده و ک داریپا

را در برابتر  یریتگچشتم الیتباکتریسنتز شده اثرات آنت

 .(47)نشان دادند ینیو مقاوم بال ATCC یهاهیسو

 یستم ریغ بدن یبرا کم ریمقاد در کبالت اتنانوذر

 اریهتا بستو قتارچ یهتایبردن بتاکتر نیاز ب یاما برا  هستند

 یهتایژگتیو از یکتی الیباکتریآنت تیفعال. (41)هستند موثر

 یادیتدر مطالعتات ز باشتد،یمت نتانوذرات شتده شتناخته

 نتانو تمتاستتوان بته یآن گزارش شده است که م سمیمکان

 الکتترو)بترهمکنش  هتایبتاکتر یستلول هواریتد با ذرات

 کرویم مرگ دادن رخ و آن در منافذ جادیا و( یکیاستات

بته  نفوذ نانوذرات رون،یبه ب توزولینشت س لیدل به سمیارگان

 با فسفات، یکمپلکس قوکی جادیا و سمیکروارگانیم داخل

و  DNA، RNAستتاختار و گتتوگرد موجتتود در  ژنیاکستت

 یعتیاختتلال در رونتد طب جادیا تیآن و در نها یهانیپروتئ

( ROS) ژنیفعال اکس ذرات دیتول سم،یکروارگانیم تیفعال

 کیئینوکل یهادیها و اسنیپروتئ ،DNAبه  بیآس جادیو ا

 جادیو ا یدیپیل ونیداسیوپراکس ویداتیاسترس اکس قیازطر

مختتل شتدن  تیتو در نها ATP دیتاختلال در رونتد تول

 .(30-33)کرد اشاره سم،یکروارگانیدر م DNAسنتز 

 بتا رابطته در حاضر قرن در مهم یهاچالش از یکی

 رقابتلیغ یآلییایمیش مواد حذف ست،یزطیومح ستمیاکوس

 ییایمیش یهارنگ. باشدیم یصنعت یپسماندها از هیتجز

 لیتشتک را یمصتنوع یهتارنتگ از یتتوجه قابل بخش

 .باشتدیمت زاسرطان و کیژنوتوکس اثرات یدارا و دهندیم

 از یبرا یمختلف یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف یهاروش

 در که دارد وجود ییمایش یهارنگ بیتخر ای بردننیب

 متورد نانوذرات از استفاده با یستیفتوکاتال متد هاآن نیب

 نتانوذرات یامطالعته در. استت گرفتته قرار محققان توجه

 یارهذ انتدازه نیانگیتم با( ییایمیش متد)با  شده سنتز کبالت

( pH  =3/7) یدیاست طیمحت در بودند توانسته نانومتر، 90

کامتل  صورت به واکنش، زمان از قهیدق 10 گذشت از بعد

مشتاهده  UV کیتببرنتد و پ نیاورانژ را از بت لیرنگ مت

شتده  دیتکامل ناپد صورت هنانومتر ب 300 هیشده در ناح

 بتا شتده سنتز تیفر کبالت یسیمغناط نانوذرات. (36)بود

 ی( داراییایمیشتت)متتتد  دروترمالیتته روش از فادهاستتت

بودنتد.  ینتاومتر و بته شتکل مکعبت 70-50 یااندازه ذره

با استفاده  MB ینانوذرات در پرسه رنگ بر نیا ییتوانا

شتد. نتانوذرات بعتد از  یبررست UV یدستتگاه زیاز آنال

نمتود.  بیتتخربلتو را  لنیمت رنگ درصد 90 قه،یدق 940

 min 07/0-1 واکتنش برابتر بتا نیر اد یثابت سرعت رنگبر

کته  باشتدیمت یونیرنتگ کتات کیت MB. رنگ (35)بود

 یمختلفت یو متدها استتر یسم یونیآن یهانسبت به رنگ

از  یکتیهتا وجتود دارد کته رنتگ نیبردن ا نیاز ب یبرا

 یستتیفتوکاتال نتدیفرا ایتمتتدها استتفاده از پرسته  نیبهتر

تحتت تتابش رنگ هتا ساختار  ندیفرا نیباشد که در ایم
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 O2Hو  2CO بته تیتو در نها شودیم بیتخر دینور خورش

 تیتمتد، فعال نی. جهت استفاده از ا(31 ،39)شوندیم لیتبد

 سنتز شده در جهتت حتذف یرو دیاکس -نانوذرات کبالت

. قترار گرفتت ینانومتر مورد بررس 634 هیدر ناح MBرنگ 

ر در متولایلیم 03/0نانوذرات با غلظت  نیمشخص شد ا

 متولاریلتیم 9( با غلظت 4NaBH)دیدریبرو ه میحضور سد

)بتا غلظتت  MBتوانستند رنگ  قهیدق 94بعد از گذشت 

 .(60)کند هیکامل تجز صورت به رامولار( یلیم 09/0

 و SA.Salman یامطالعتته یطتت در 7094 ستتال در

 دیاست و نیدرازیه از استفاده با را کبالت نانوذرات همکاران

 واکتنش pH نتد،یفرآ نیتا یط در. کردند سنتز کیتریس

 نتتانوذرات تیتتنها در و شتتد میتنظتت 94-97 محتتدوده در

 یابیارز مورد یدستگاه یزهایآنال از استفاده با شده سنتز

 ستنتز نتانوذرات کته داد نشتان SEM جینتا. گرفتند قرار

 400 یاذره انتتدازه نیانگیتتبام و یکتترو یستتتالیکر شتتده

 از استفاده با کبالت نانوذرات مهادا در. (69)بودند نانومتر

 همکتاران و AA. Abass توستط 7079 ستال در متد نیا

 مختلت  ییایتباکتر یهاهیسو یرو بر آن اثرات و شدسنتز 

 داد نشتان الیتباکتریآنتت جینتا. گرفت قرار یبررس مورد

 در( g/ml 930 غلظتت در) شتده سنتز کبالت نانوذرات

 P. mirabilisو E. Coli یرو بتر نیپروفلوکساستیس بتا سهیمقا

 رشتد عتدم هالته قطتر) دادنتد نشتان خود از یفیضع اثرات

 بیترت به P. mirabilisو E. Coli یبرا نیپروفلوکساسیس

 نتانوذرات رشتد عتدم هالته قطتر و متریلیم 95/50 و 50/71

 و 96/93 بیتترت بته P. mirabilis و E. Coli یبترا کبالتت

 با کبالت نانوذرات گرید یامطالعه در. (67)( متریلیم76/97

)ماننتد  هتاستورفکتانت و کیاولتراستون امتوا  از استفاده

SDBS، PEG، CTA) کاهنتده عامل و (KBH₄ می= پتاست 

 و یستیفتوکاتال اثرات تینها در و شدند سنتز( دیدریبوروه

 داد نشتان جینتتا. شتد یبررس نانوذرات نیا الیباکتریآنت

 کیاولتراستون اموا  از ادهاستف با شده سنتز نانوذرات که

 رنتگ واکتنش، زمان از قهیدق 970 گذشت از بعد توانست

 بیتخردرصد  71 و 69 بیترتبه را یآب دیاس و قرمز دیاس

 یرو بر نانوذرات نیا الیباکتریآنت اثرات یبررس در. کند

 MBC و MIC شتد مشاهده زین مختل  ییایباکتر یهاهیسو

 و 300-73/59 رنتج رد بیتترت بته شتده ستنتز نانوذرات

g/ml 300-7000 (65)بود. 

مطالعات انجام شده در جهت ستنتز نتانوذرات  اکثر

 بته یابیتبه دستت  یکبالت با استفاده از روش سنتز سبز منته

. در مطالعتته حاضتتر، (64-66)بودنتتد یستتتالینتتانوذرات کر

و بتتدون  یستتتالینتتانوذرات کبالتتت بتتدون ستتاختار کر

 بودن آمورفکم و  یازه ذرهخاص بودند. اندا یمورفولوژ

نانوذرات اثترات  نیباشد که باعث شده ا یتیمز تواندیم

و  حساس ATCC ییایباکتر یهاهیسو یبر رو یاتوجهقابل

مطالعتات تا بته امتروز  گرید یمقاوم داشته باشند. از طرف

نتانوذرات  مربوط بته یستیاثرات فتوکاتال یو بررس یرنگبر

و  ییایمیشت یتفاده از متتد هتابوده است که با است یکبالت

 یانتد ولتتیتبه صتورت نانوکامپوز ایسنتز شده اند  یکیزیف

استتفاده از روش ستنتز مطالعته بتا  نیکبالت در ا نانوذرات

 50را در متدت زمتان  MBشدند و توانستند رنگ  هیسبز ته

 کبالتت نتانوذرات .کننتد بیتتخر کامتل صتورت هب قهیدق

 کوتکوتتو اهیتگ یآبت ارهعص از استفاده با شده سبز سنتز

شتد.  هیتنتانومتر ته 19/35قطر  نیانگیآمورف با م صورتبه

 ینتتانو ذرات بتتر رو نیتتا کیواستتتاتیاثتترات باکتر نهیشتتیب

و  K. pneumoniae یهتاهیسومربوط به  ATCC یهاهیسو

S. aureus اثترات ضتد  یدر بررست نیچنتهم .آمد دست به

اثترات  نهیشتیوم، بمقا یهاهیسو ینانوذرات بر رو ییایباکتر

 P.mirabilisو  E. Coli هیمربتوط بته ستو کیاستات ویباکتر

رنتتگ  4NaBH نتتانوذرات در حضتتور نیتتا نیچنتتبتود. هتتم

 کامتتل طتتورهبتت قتتهیدق 50بلتتو را بعتتد از گذشتتت  لنیمتتت

 نتوع از یستتیفتوکاتال واکتنش کیتنتیک و کنند بیتخر

برابتر بتا  یستیفتوکاتال واکنش سرعت ثابت و اول درجه
1-nmi  0365/0 .بود 

 

 یسپاسگزار
 یاحرفته ینامه دوره دکتترا انیمقاله، حاصل پا نیا

 یاسدالله زاده اصل در دانشتکده داروستاز رضایعل یآقا

 .باشدیرامسر م سیپرد
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