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 تشکر و قدردانی

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خ رهنمونمان سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش 
 .وشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساختشد و به 

 مهربانمپدر بزرگوار و مادر 

گا کلات و ناملایمات کردند تا من به جای  ی که اکنون در آن ایستاده ام برسم .ه آن دو فرشته ای که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به جان خریدند و خود را سپر بلای مش

کنون حاصل دستان خسته ات رمز ا دی و لبریزم کردی از شوقکشی  ناامیدی ها نازم را  خورشیدی شدی و از روشنایی ات جان گرفتم و در ای پدر از تو هر چه می گویم باز هم کم می آورم

رد به خودم تبریک می گویم که تو را دارم و دنیا با همه بزرگیش مثل تو را   موفقیتم شد  ..... ندا

 اکنون تا خریدی جان به را  ها خستگی مریع  را با تمام وجود از من دور کردی وی نا خوشی ها  تو رنگ شادی هایم شدی و لحظه ای روح مهربان هستی ام و تو ای مادر، ای شوق زیبایی نفس کشیدن

 .چشانیب  من به را  پیروزی خوش طعم توانستی

تان  یاز عشق به شماست و خوشبخت  یز.قلبم لبرمی دوز یچشم م  ندهی هم به آ دیو به ام  می ،در کنار هم آموخت  می با هم آغاز کرد کهم  ن ی نازن  زهرا، سعید و سجاد  می همسفران مهربان زندگ  به می برادرها خواهر و 

 .می آرزو یمنتها

بر عهده  این رساله را   راهنمایی  غ ننمودند و زحمتبا حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دری  که در کمال سعه صدر،   بهرام بهرامیان دکتر   و شایسته؛ جناب آقای  کمالات با  از استاد 

 گرفتند؛

کمال تشکر و   تیجه  طللوب نیی رسید؛که زحمت مشاوره این رساله را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پروژه به ،مجتبی ممر آبادی از استاد صبور و با تقوا ، جناب آقای دکتر 

 .ویدباشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گ  قدردانی را دارم

کار لله  یپزشک  اهیگ  هیشگادانشگاه شاهرود ، آزما ی دانشکده کشاورز مانهی صم  ی از هم  کمال تشکر را دارم  ی ر ی مهندس عباس نص  یو آقا  انییپارسا یهخانم دکتر مهد ،یاز سرکار خانم مهندس محبوبه عبدا

ردید تشکر کنم و دستهایتان را به گرمی ک  به دلیل حمایت های بی نظیری که از من کردید، لازم می بینم که از تک تک شما عزیزان که خواهرانه، برادرانه و دوستانه از من پشتیبانی از دوستان عزیزم 

 .ی های شما از بضاعت من خارج است. واقعا که دوستی را در حق من تمام کردید و بقدری نسبت به من لطف داشتید که جبران مهربان بفشارم



 ح

 

 چکیده

سنتز شدند و فعالیت ضد میکروبی  Mo4O2NiFe@و  Ag4O2NiFe@در این تحقیق نانو ذرات مغناطیسی 

 -، یونAg4O2NiFe@ نانو ذرهگرفت. برای سنتز آن ها به ترتیب مورد بررسی قرار و ویژگی های کاتالیزوری

به کریستال  NaBH)4(تثبیت شدند و با افزودن سدیم بور هیدرید  4O2NiFeهای نقره بر روی سطح اسپینل 

 Pseudomonasدر برابر باکتری های  نانو ذرههای نقره کاهش یافتند. فعالیت ضد باکتری و ضد قارچی این 

syringae  وBacillus subtilis   و قارچ هایAlternaria solani  وFusarium oxysporum  مورد بررسی

د را به خوبی تایید نمود، به طوری که رش نانو ذرهقرار گرفت. نتایج بیولوژیکی فعالیت ضد میکروبی این 

کنترل گردیده بود. برای سنتز  Ag4O2NiFe@ساعت تماس با نانو ذرات  41باکتری ها و قارچ ها پس از 

 4O2NiFeو ذرات مغناطیسی اسپینل بر روی نان 6Mo(CO)  نیز کمپلکس Mo4O2NiFe@کاتالیزگر ناهمگن 

ر کارآمد، گتثبیت شدند و فعالیت کاتالیزوری آن مورد بررسی قرار گرفت. این کاتالیزگر به عنوان یک کاتالیز

سیکلواکتن و طیف گسترده ای از آلکن ها، از جمله آروماتیک و آلیفاتیک با استفاده از  ایشبرای اپوکس

ستفاده از یک ر به آسانی با اگترشیو بوتیل هیدروژن پرکسید به عنوان اکسنده به کار گرفته شد. این کاتالیز

ستفاده مجدد قرار مرتبه مورد ا 1جداکننده مغناطیسی خارجی )آهن ربا( از مخلوط واکنش جدا گردید و 

 .   درصد از فعالیت کاتالیزوری آن کاهش پیدا کرد 49و تنها  گرفت

کلمات کلیدی: نانو ذرات مغناطیسی، اسپینل، ضد باکتری، ضد قارچی، کاتالیزگر ناهمگن، اپوکسایش 

 سیکلواکتن.
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  ذرات مغناطیسینانو   -1

و دارای عناصر مغناطیسی گفته  nm 444نانوذرات مغناطیسی به ذراتی با ماهیت مستقل و ابعـاد حداکثر 

این ذرات دارای ویژگی های فیزیکی و شیمیایی بی نظیری هستند که به طور چشم گیری  .[4]مـی شـود 

. در بین انواع نانو ذرات، ذرات مغناطیسی به دلیل جداسازی آسان [4]متفاوت از حالت توده ای مواد است 

با یک میدان مغناطیسی خارجی و ظرفیت بالای آن ها برای استفاده در زمینه های گوناگون مانند تولید 

مواد پیشرفته، پزشکی، شیوه های تشخیص، انرژی و مواد غذایی، بیشترین توجه را به خود جلب کرده اند 

طور خلاصه عموما نانو ذرات مغناطیسی حاوی عناصر مغناطیسی مانند آهن، کبالت، نیکل و  . به[5-9]

یک فلز 4O2M) MFe با فرمول کلی  4های مغناطیسی اسپینل4تفریترکیبات شیمیایی آن هاست. 

مانند زیست شناسی، در علوم مختلف های اخیر، کاربردهای متعددی دوظرفیتی( در مقیاس نانو در سال

 این اکسیدهای مختلط خواص مغناطیسی متفاوتی دارند که بسته به نوع کاتیون .[6] دارند ی و صنایعکپزش

M کندها تغییر پیدا می، شیوه ساخت و سایر عوامل، خواص آن. 

 فريتنانو ذرات مغناطیسی   -1-2

نشان دهنده کاتیون های فلزی  Bو  Aهستند، که در آن   4O2ABفریت ها  ترکیبات شیمیایی با فرمول 

مختلف؛ معمولا شامل آهن هستند. فریت یک کلاس از اسپینل ها است که کاتیون های دو، سه و چهار 

هستند.  Siو  Mg ،Zn ،Fe ،Mn ،Al ،Cr ،Tiرا اشغال کنند که شامل  Bو  Aظرفیتی می توانند حفره های  

فریت ها ترکیبات سرامیکی فرو مغناطیس نارسانا هستند که از اکسید های آهن تشکیل شده و به خوبی 

همانند بسیاری از سرامیک های دیگر، فریت ها سخت و شکننده هستند.  اکسید های سایر فلزات می باشند.

                                                 
  4 Ferrite   4 Spinel 
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بندی می شوند همان طور بر اساس خواص مغناطیسی، فریت ها اغلب به عنوان فریت سخت و نرم طبقه 

 نشان داده شده است. (4-4)که در شکل 

 .[7] (b)سخت  و (a)برای فریت نرم  حلقه پسماند مغناطیسی(: 4-4)شکل                                   

 

 فريت های نرم  -1 -1-2

 مواد نرم مغناطیس با اعمال میدان های ضعیف مغناطیسی، خاصیت مغناطیسی از خود نشان بطور کلی 

هند. وقتی نیروی اعمالی حذف می شود، خاصیت مغناطیسی باقیمانده در آن ها تضعیف می گردد. می د

اطیس مواد نرم مغن .اهمیت نرم مغناطیس ها در بسیاری از سیستم های الکتریکی و الکترونیکی مشهود است

 -در سیستم های توزیع نیرو، تغییر انرژی الکتریکی به مکانیکی، ارتباطات و مایکروویو مورد استفاده قرار می

گیرند. آنها همچنین به عنوان مبدل های الکتریکی و مواد فعال جهت ذخیره سازی اطلاعات در بسیاری از 

 -دید آنها در اثر بهبود خواص و ویژگیبسیاری از کاربردهای ج د.یستم های اطلاع رسانی عمل می کننس

فریت های نرم مغناطیس، اکسیدهای سرامیکی هستند که اکسید  ه یهای این مواد بوده است. مواد اولی

 وی.ر –به عنوان مثال فریت لیتیم، فریت نیکل و فریت منگنز آهن به عنوان جزء اصلی آنها می باشد. 
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             فريت های سخت -1-2-2

مشخص می شوند به  4های سخت با مقدار زیادی از قدرت نگه داری و وادارندگی پس از مغناطشفریت 

طوری که آن ها در برنامه های کاربردی به عنوان آهن ربای دائمی استفاده می شوند؛ همانند فریت باریم 

انیکی پس از لحاظ مکاز آنجایی که این مواد بصورت اکسید بوده و جزو مواد سرامیکی هستند،  و استرانسیوم.

نشئت گرفته از سختی مکانیکی آنها نبوده و به علت  "های سختفریت"ی باشند. اما واژهنیز سخت می

  .است قابلیت تبدیل این مواد به آهنرباهای دائم با نیروی وامغناطیسی قابل توجه

 ساختار سلول واحد اسپینل فريت -1-2-3

  یون فلزی دو ظرفیتی است. از  8آهن سه ظرفیتی و  46اکسیژن،  94سلول واحد اسپینل فریت شامل 

آرایش یون های اکسیژن دو نوع حفره ایجاد می کند، که مهم ترین ویژگی های سلول واحد این است که 

می شوند.  نامیده Bو هشت وجهی یا  Aتوسط یون های فلزی پر می شود. این حفره ها چهار وجهی یا 

ساختار سلول واحد اسپینل را نشان می دهد. مکعب ها در دو دسته چهار تایی قرار دارند )یک  (4-4)شکل 

مشترک اند متفاوت اند و در  راسهای یونی در دو یک هشتمی که در یک وجه یا یک (. موقعیت ها هشتم

برای گزارش یک تصویر کامل،   . بنابراین،یکسان هستند دو یک هشتمی که از طریق یال اشتراک دارند

در دو یک هشتم مجاور توجه شود. توجه داشته باشید که هر یک هشتم تنها به موقعیت دو یون  است لازم

شامل یک یون فلزی در مرکز )کره های بنفش کوچک( است که توسط یون های چهار وجهی اکسیژن 

یک هشتم سمت راست چهار یون فلزی را  را اشغال می کنند. Aاحاطه شده اند، این یون ها حفره های 

دهد )کره های قرمز کوچک( که توسط شش یون اکسیژن هشت وجهی احاطه شده اند. چنین  نشان می

                                                 
Magnetization 4 
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تای آن ها  8که وجود دارد ،  Aحفره  61را اشغال می کنند. در یک سلول واحد،  Bیون هایی حفره های 

یون های فلزی دو ظرفیتی که معمولا در فریت ها  ه اند.تا اشغال شد B  ،46حفره  94اشغال شده اند، و از 

را ترجیح می دهند. در  Aحفره های  (Mn, Zn)هستند و  (Co, Fe, Ni)را ترجیح می دهند  Bحفره های 

 -یون آهن سه ظرفیتی حفره 46می روند و  Aه های به حفریون فلزی دو ظرفیتی  8ساختار اسپینل نرمال 

می روند جا به جا  Aیون آهن سه ظرفیتی که به حفره  8می دهند. آن ها با  را در اولویت قرار Bهای 

 خواهند شد. 

 [.7]تیفر نلی(: ساختار سلول واحد اسپ4-4شکل )
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 ساختار اسپینل -1-2-4

حفره های بینابین  B+3و  A+2و یون های تشکیل شده اند  fccیون های اکسیژن در ساختار اسپینل از شبکه 

 کنند، که بستگی به نوع اسپینل دارد. هشت وجهی و چهار وجهی را اشغال می

 اسپینل نرمال -1-2-4-1

هشت  M+2وجود دارد. در این ساختار هشت یون  3O2MO.Feمولکول  8در ساختار سلول واحد اسپینل، 

. به ]7[کنند  حفره هشت وجهی را اشغال می Fe  ،46+3یون  46حفره چهار وجهی را اشغال می کنند و 

و در نتیجه هیچ تعامل را اشغال می کنند  Aعبارتی دیگر، در این ساختار، یون های غیر مغناطیسی حفره 

AB  وجود ندارد. تعامل منفیBB  غالب می شود و یون های سه ظرفیتی آهن به صورت غیر موازی هم

 اطش صفر خالص ایجاد می گردد. ردیف می شوند و در نتیجه مغن

 اسپینل معکوس  -1-2-4-2

بین  Fe+3 یون  46، هشت حفره هشت وجهی را اشغال می کنند و  M+2یون  8در ساختار اسپینل معکوس 

نشان داده  (4-4)حفره چهار وجهی تقسیم می شوند همان طور که در جدول  8حفره هشت وجهی و  8

 . ]7[ شده است

 .3O2(MO.Fe [7](ترتیب یون های فلزی در سلول واحد اسپینل فریت با ترکیب  (:4-4)جدول 
حفره اشغال  تعداد اسپینل نرمال اسپینل معکوس

 شده

 نوع حفره کل حفره ها تعداد

3+Fe 8 2+M 8 8 61 وجهی چهار 

)2+M3+Fe) 8 3+Fe 46 46 94 وجهی هشت 
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 4O2NiFe اسپینل  -1-2-5

یکی از مهم ترین مواد فریت، در بسیاری از زمینه های مورد مطالعه مانند: فرو سیالات،  4O2NiFeاسپینل 

. اسپینل معکوس ]8-3[، مواد مغناطیسی و ... کاربرد دارد حسگر گازیکاتالیزور، دستگاه های مایکروویو، 

4O2NiFe   4در ساختار سلول واحدش از هشت مولکولO2NiFe های آهن  تشکیل شده است. نیمی از یون

(. Bو بقیه مکان های هشت وجهی را اشغال می کنند )مکان (، Aترجیحا مکان های چهار وجهی )مکان 

2-می تواند با فرمول   4O2NiFeبنابراین 
4OB]

3+Fe2+ [NiA)
3+(Fe   نمایش داده شود، جایی کهA  وB  به

. خواص مغناطیسی و الکتریکی قابل توجهی ]44[ وجهی و هشت وجهی می باشند رترتیب حفره های چها

خواص فرو مغناطیس را   4O2NiFeبستگی به نوع بار و توزیع یون های فلزی دارد. با این حال  4O2NiFeاز 

و یون  Aدر مکان  Fe+3نشان می دهد. که ناشی از گشتاور مغناطیسی، اسپین غیر موازی بین یون های 

. در این ساختار اسپینل معکوس، خاصیت مغناطیسی به تنهایی مربوط ]44[است  Bدر مکان  Ni+2های 

 Aتشکیل شده از مکان های  Fe (5μB)+3 مانمی باشد، در حالی که م Bدر مکان   Ni (2μB)+2 ممانبه  

 ساختار اسپینل نرمال و اسپینل معکوس نشان داده (9-4)در شکل  اثر یکدیگر را خنثی می کنند. Bو 

 .[44] شده است
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 .4FeNiFeO [44]اسپینل معکوس  4O2FeAl  (bاسپینل نرمال  a) (:9-4)شکل 

                     

                     4O2NiFeروش های تهیه اسپینل   -1-2-6

دارای  . با این حال، این روش[49]معمولا از طریق روش حالت جامد سنتز می شود  4O2NiFeفریت   

برای معایبی همانند دمای بالای رسوب، محصول نهایی ناهمگن، رشد بزرگ کریستال ها و ... می باشد. 

، [45] 4، سل ژل[41] 4شیمیایی هم رسوبیجلوگیری از این معایب، مسیر های شیمیایی مختلفی، همانند 

بلور های . یافته اندتوسعه  4O2NiFe برای سنتز نانو کریستال های [47] 1 هیدروترمال و [46] 9میکروویو

مواد مختلف توسط روش هیدرو ترمال می توانند به خوبی رشد پیدا کنند. ذرات تشکیل شده در این فرآیند 

این روش برای تهیه اکسید های فلزی در دمای پایین تر از روش های  تبلوری بهتر از سایر روش ها دارند.

 برای تهیه اسپینل مناسب است. معمول به کار گرفته می شود که

                                                 
   4 Chemical Copreciptation 

    4 Sol-Gel 

9  Microwave 

 1 Hydrothermal 
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 کاتالیزوری اسپینل ها خاصیت -1-3 

آلی در سال های اخیر توجه زیادی به خود جلب  واکنش هایاستفاده از نانو ذرات به عنوان کاتالیزور در 

 -کرده است. استفاده از کاتالیزور در ابعاد نانومتری سبب افزایش قابل توجهی در فعالیت کاتالیزوری آن می

شود. چالشی مهم که در شیمی سبز وجود دارد فن آوری های جدیدی برای جداسازی کاتالیزور و بازیابی 

آن از روش های معمولی است. در این زمینه، توجه زیادی به استفاده از اکسید های فلزی مختلف از نانو 

برای واکنش های مختلف آلی ذرات به عنوان کاتالیزور ناهمگن شده است که به راحتی قابل بازیابی اند و 

. نانو بلور اسپینل فریت یکی از مهم ترین نانو مواد معدنی به دلیل خواص ]48[قابل استفاده هستند 

ابسته به . این خواص واستالکترونیکی، نوری، الکتریکی، مغناطیسی و کاتالیستی متفاوت از همتایان خود 

ترکیب شیمیایی و ویژگی های میکرو ساختاری است که در آن اندازه ذرات و شکل آن ها در فرایند های 

به عنوان کاتالیزور استفاده شده است اما در مقایسه با نانو  4O3Fe. ]43[ساخت ممکن است کنترل شوند 

تز شده و در بسیاری به راحتی سن 4O3Feبرخی ایراداتی نشان می دهد.  =4O2MFe Co,Ni, Mn) (Mذرات 

. در ]44[پایدار نمی باشد  کنندهمحیط های اسیدی و اکسید در.  اما ]44[از واکنش های آلی موثر است 

   شیمیایی قابل توجهی دارند و در زمینه های مختلف مورد استفاده قرار پایداری 4O2MFeمقابل نانو ذرات 

در  را کردند و آنسنتز را ( 4O2CoFe nm)54-14نانو کاتالیست   و همکاران 4سناپتی . ]44[می گیرند 

 .]49[ (1-4)شکل واکنش های تراکم آلدولی مورد استفاده قرار دادند 

                                                 
   4 Senapati  
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 .[12] در واکنش تراکم آلدولی 4O2CoFe(: کاربرد نانو ذرات مغناطیسی 4-2شکل )

 4O2CuFeاتیل استواستات و آمونیوم استات در حضور نانو ذرات با واکنش جایگزینی آلدهید های آروماتیک 

و مورد  ه. این نانو کاتالیست به آسانی بازیابی شدگرفتانجام و همکارانش  4در دمای اتاق توسط مورتی

 .[41]( 5 -4)شکل استفاده مجدد قرار گرفت 

 4O2CuFe آمونیوم استات در حضور نانو ذرات اتیل استو استات وبا هیدهای آروماتیک لد(: واکنش جایگزینی آ5-2شکل )

[14]. 

 

، به عنوان یک nm 44در اندازه  4O2CuFe، و همکارانش صورت گرفت 4شی دیگر که توسط قریب ردر گزا

آمینو نیتریل توسط واکنش یک مرحله ای آلدهید های  -آغازگر ناهمگن و قابل استفاده مجدد در سنتز 

 و ( 6-4)شکل  .سایلیل سیانیدها در دمای اتاق و حلال آب گزارش شد مختلف با آمین ها و تری متیل

(4-7) [45]. 

                                                 
 Murthy  4  Gharib 4 
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 .[15]در حلال آب  4O2CuFeآمینو نیتریل در حضور نانو کاتالیست -(: سنتز 6-2شکل )

 .4O2CuFe [15] آمینو نیتریل در حضور نانو فریت اسیدی -(: مکانیزم پیشنهادی برای سنتز مشتقات 7-2شکل )

     

مستقر در نانو  (FHS)یک کاتالیزور مغناطیسی قابل تفکیک شامل سولفات هیدروژن فریک  (8-4)شکل 

و  4نژاد پوشش داده شده با سیلیس را نشان می دهد که توسط خجسته (nm 54)ذرات فریت نیکل 

دی  -8،4به عنوان یک کاتالیزور ناهمگن کارآمد برای سنتز  ترکیب. این [46]همکارانش گزارش شده است 

 . [46] (3-4)شکل اکسودکاهیدروآکریدین مورد استفاده قرار گرفت 

                                                 
  Khojastehnezhad 4 
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 .FHS-2@SiO4O2NiFe [16](: سنتز 8-2)شکل 

 .FHS-2@SiO4O2NiFe [16] در حضور dioxodecahydroacridines-1,8 (: سنتز9-2شکل )

 اپوکسايش آلکن ها -1-4

را به روش هم رسوبی سنتز کردند و از آن برای  4O2CoFeو همکارانش نانو ذرات  4کوتی 4444سال  در

با  t-BuOOHواکنش های اپوکسیداسیون آلکن ها استفاده کردند. واکنش اپوکسایش در حضور اکسنده 

 .[47]( 44-4)شکل انجام شد  85بازده 

 .[47] در اکسیداسیون آلکن ها 4O2CoFe(: کاربرد اسپینل 44-4کل )ش

                                                 
     Kooti 4 
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 2SiOاستفاده کردند و آن را با  4O2CoFeاز بستر  4444در واکنشی دیگر نیز کوتی و همکارانش در سال 

ات ایمیدازول عامل دار کردند و فسفو تنگستات اسید را بر روی آن تثبیت پوشش دادند. سپس با مشتق

به عنوان  t-BuOOHنمودند. کاتالیزگر ناهمگن به دست آمده در اپوکسایش آلکن های مختلف با استفاده از 

 .[48]( 44 -4)شکل اکسیدانت مورد بررسی قرار گرفت 

(a)                                                                   

(b)                                                                  

 (b)، کاربرد این کاتالیزگر در اپوکسایش آلکن ها PTA/Si–imid@ Si–MNPs (a)(: نحوه تشکیل کاتالیزور 44-4شکل )

[48]. 
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پوشش دادند. سپس با آمینوپروپیل عاملدار  2SiOرا با  4O3Feبستر  4444در سال  و همکارانش 4فراهانی

را به آن متصل نمودند. کاتالیزگر به دست آمده در اپوکسایش  2MoO(acac)2 کردند و در انتها کمپلکس 

 . [43]( 44-4)شکل اولفین ها به کار گرفته شد 

 .[43] آهن تثبیت شده با مولیبدن(: تهیه نانو ذرات اکسید 44-4شکل )

در حفرات پلی استایرن محصور را هگزاکربونیل مولیبدن  4444در سال  و همکارانش 4نژاد  شهرام تنگستانی

با استفاده از سوسپانسیون پلیمر استایرن و دی وینیل بنزن در حضور  PS6Mo(CO)@کردند، کاتالیزور 

6Mo(CO)  سنتز شد. کاتالیزور به دست آمده در واکنش های اپوکسیداسیون آلکن های مختلف در حضور

 .[94]( 49-4)شکل مورد استفاده قرار گرفت   t-BuOOHاکسنده 

                                                 
 Farahani  4  Tangestaninejad 4 
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(a) 

(b) 

 ’2,2-، [94] .(b)و کاربرد آن در اپوکسایش آلکن ها  PS6Mo(CO) (a)@سنتز کاتالیزگر  روند (:49-4)شکل 

azobisisobutyronitrile   (AIBN).به عنوان آغازگر استفاده شد 
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 خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره تثبیت شده -1-5

نقره فلزی و ترکیبات نقره بیش از چند دهه است که به عنوان یک عامل ضد باکتری و ضد قارچی توسط 

کالاهای مصرفی با استفاده از نانو  . در سال های اخیر، توسعه]94-94[چندین محقق بررسی شده است 

نقره و مشتقات آن به دلیل فعالیت های ضد میکروبی قوی در مقایسه با مواد نقره ای فله ای توجه زیادی 

فعالیت ضد قارچی و نحوه عمل نانو ذرات نقره در برابر قارچ  و همکاران 4کیم به خود جلب کرده است.

ن ها پیشنهاد کردند که نانو ذرات نقره ساختار دیواره سلولی قارچ ها را گزارش کردند. آرا  4 کاندیدا آلبیکنز

 رچیرای فعالیت ضد قانانو ذرات نقره دامختل می کند و این علت مهار روند جوانه زدن آن هاست، از این رو 

 .]99 [ (41-4)شکل  بودندکاندیدا آلبیکنز در برابر 

نمونه شاهد  C 0 48  :(a) در h41 به مدت C. albicans در برابر قارچ  (: غلظت مختلف از نانو ذرات نقره41-4شکل )

 .[99]از نانو ذرات نقره  g/ml 144 (c) و474تیمار شده با  (b)بدون نقره، 

. ]91[ ش کردندو همکاران فعالیت ضد قارچی نانو ذرات نقره را بر روی همان گونه قارچی گزار 9پاناسیک

 -از نانو نقره کمتر از سطح سمیت سلول 1 (MIC)یافتند که حداقل غلظت مهاری علاوه بر این، آن ها در

گزارش شده که نانو ذرات نقره می توانند در غلظت های هم چنین است. بوده آزمایش  مورد های انسانی

. شته باشدقارچ را مهار کنند به طوری که این سطح هیچ اثر سمی بر سلول های انسانی ندارشد کم 

                                                 
 4 Kim  

 4 Candida albicans 

 9 Panacek  1 inimum inhibitory M

concentration 
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توسط را  Staphylococcus aureusمثبت  باکتری گرماخیرا مکانیزم احتمالی مهار   4انی و همکارانمیرزاج

مثبت  را بر روی باکتری گرم نانو ذرات نقره. آن ها اثر ضد باکتریایی ]95[ نانو ذرات نقره بررسی کردند

ایجاد شده بود. آن ها هم چنین محاسبه کردند که عمدتا از تخریب غشاء سلولی با ایجاد سوراخ بر روی آن 

منفی با توجه به ضخامت لایه  تری گرمکبیشتر از با را نانو ذرات نقرهمثبت  باکتری گرم گزارش کردند که

احتمال نابودی باکتری   9و همکاران مورنزدر دیواره سلولی باکتری مهار می کند.  GN(P( 4 پپتیدوگلیکان

گزارش کردند. در این مطالعات آن ها سه نوع مکانیزم نابودی را پیشنهاد  نانو ذرات نقرهمنفی را توسط  گرم

به غشاء سلولی است که نفوذ پذیری دیواره سلولی، تنفس و عملکرد  ذرات نقرهاتصال  ،اول کردند. مکانیزم

ی کند ماز طریق دیواره سلولی نفوذ پیدا  ذرات نقرهبه موقع دیواره سلولی را تخریب می کند. مکانیزم دوم، 

ا گروه ب نانو ذرات نقرهباکتری آسیب می رساند. مکانیزم سوم، یون های نقره منتشر شده توسط  DNAو به 

  .]96[(45-4)شکل  پروتئین باکتری غیر فعال می شود. بر هم کنش بر قرار می کنند وتیول پروتئین 

و  (b)نمونه شاهد بدون نانو ذره نقره؛  (a) بزرگ نمایی های مختلف. در P. aeruginosaنمونه  TEM(: تصاویر 45-4شکل )

(c) نانو ذرات نقره را می توان در داخل باکتری و آسیبی که به دیواره نمونه هایی که با نانو ذرات نقره تیمار گردیدند .

 .]96[سلولی وارد می سازند را در مقایسه با نمونه شاهد مشاهده کرد 

 

                                                 
 4 Mirzajani   4 Peptidoglycan   9 Morones  
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اثر نانو ذرات نقره در غلظت های مختلف را در برابر باکتری های مختلف بررسی کردند و  آن ها هم چنین

 (46-4)هیچ نوع باکتری در صفحات رشد پیدا نمی کند شکل  g/ml 75نشان دادند که در غلظت بالای 

]96[. 

. بالا سمت نانو ذرات نقره(: باکتری های رشد پیدا کرده بر روی صفحات آگار حاوی غلظت های مختلف از 46-4شکل )

 .V. choleraو راست سمت چپ  P. aeruginosa چپسمت پایین ؛  S. typhus؛ بالا سمت راست،  E. coliچپ، باکتری 
g/ml 4 ،)بالا چپ( g/ml 45  ،)بالا راست(g/ml 54  و )پایین چپ(g/ml 75  .)96[)پایین راست[. 

 

را در غلظت های مختلف بر روی  CrO و 4O2CoFe صابر ایمانی و همکارانش اثر ضد باکتری نانو ذرات 

آهن از رشد  بررسی کردند. آن ها نشان دادند که نانو ذره اکسید کروم و اورئوس استافیلوکوکوسباکتری 

 4O2CoFe نانوذرات به نسبت CrOباکتری ممانعت می کنند و مشخص کردند که خاصیت ضد میکروبی 

 .]97[( 47-4)شکل  باشد می بیشتر

نانو  CrO ،B: 2 و 4O2CoFe : بدون نانو ذرات نقره Aاورئوس در محیط آگار.  استافیلوکوکوسرشد باکتری (: 47-4شکل )

 .]4O2CoFe  ]79نانو ذره   C :2و  CrOذره 
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 Trichosporon asahiiرا بر روی قارچ  اثر نانو ذرات نقره در غلظت های مختلف و همکارانش 4کوان شیا 

هیچ کلونی در صفحات رشد پیدا نمی کند و  g/ml 8بررسی کردند و نشان دادند که در غلظت بیشتر از 

 -باشد، نانو ذرات نقره اثر مهار کنندگی بر رشد کلونی ها نشان نمی g/ml 4هنگامی که غلظت کمتر از 

 . ]98[( 48-4)شکل دهند. 

رشد پیدا کرده بر صفحات دکستروز آگار. غلظت نانو ذرات نقره به ترتیب از  Trichosporon asahii(: قارچ 48-4) شکل

 .]98[ می باشد g/ml 8و  g/ml  4 ،g/ml 4 ،g/ml 1، g/ml 6چپ به راست شامل 

صورت گرفت  Ag2/SiO4O2CoFe/در گزارشی دیگر که توسط کوتی و همکارانش بر روی نانو کامپوزیت 

با استرپتومایسین ترکیب می شود به عنوان یک  Ag2/SiO4O2CoFe/کامپوزیت مشخص شد هنگامی که 

این کامپوزیت طی سه مرحله سنتز شد.  .]39[( 43-4)شکل باکتری بسیار عالی عمل می کند  عامل ضد

ه بر روی سطح آن با سیلیس پوشش داده شد و سپس نانو ذرات نقر Stöberبه روش  4O2CoFeدر ابتدا 

 قرار گرفتند. 

 .]Ag2/SiO4O2CoFe ]39/(: آماده سازی مرحله به مرحله کامپوزیت 43-4شکل )

                                                 
 Kuan Xia4 
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آن ها در گزارشی دیگر نیز نانو ذرات فریت نیکل را به روش احتراق سنتز کردند سپس با پلی آنیلین پوشش 

دادند و در انتها نیز طی یک واکنش کاهشی نانو ذرات نقره را بر روی آن تثبیت کردند و نانو کامپوزیت سه 

)شکل      ن را بررسی نمودندرا به دست آوردند و فعالیت آنتی باکتریال آ PANI@Ag4O2NiFe@جزئی 

 ،4O2NiFeبیشتر از  PANI@Ag4O2NiFe@آن ها نشان دادند که فعالیت ضد میکروبی . [14( ]4-44

@PANI4O2NiFe  برخی از دارو های ضد باکتری استاندارد بود.  و 

 PANI@Ag4O2NiFe [14.]@(: آماده سازی نانو کامپوزیت 44-4شکل )

 Colletotrichum gloeosporioides قارچ 4تاثیر نانو ذرات نقره را بر روی هیفو همکارانش  4کبیر لامسال 

بررسی کردند و نشان دادند که نانو ذرات باعث آسیب رسانی به دیواره هیف شده به طوری که با افزایش 

 .]14[( 44-4)شکل میزان آسیب رسانی بیشتر می شود.  نانو ذرهغلظت و زمان تماس با 

 

قارچ رشد  تیمار شده با نانو ذرات نقره. هیف Colletotrichum gloeosporioidesهیف قارچ  SEMتصویر (: 44-4شکل )

. تصاویر ppm 444و 54، 94 به ترتیب غلظت نانو ذرات نقره شامل (B-D)نمونه شاهد و  PDA ،(A)پیدا کرده در صفحات 

 .]14[بعد از سه روز گرفته شده است 

                                                 
Kabir Lamsal 4       Hypha 4   
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را به روش ژل سیترات سنتز کردند و نانو ذرات نقره را بر روی آن تثبیت  4O2NiFeچیان و همکارانش  فعلا

 نیز ابتدا PAMA@Ag4O2NiFe@ ماده سازی ترکیبآ ؛ برایرا تهیه کردند Ag4O2NiFe@کرده و ترکیب 

ت بینقره را بر روی آن تث را با آکریلو نیتریل مالئیک انیدرید پوشش دادند سپس نانو ذرات 4O2NiFe سطح

نسبت به  PAMA@Ag4O2NiFe@فعالیت ضد باکتری این دو ترکیب نشان دادند که کردند. در بررسی 

4O2NiFe ،@Ag4O2NiFe  و@PAMA4O2NiFe  4)شکل دارای فعالیت ضد باکتری بالاتری می باشد- 

 [.14]( 49-4) و( 44

 PAMA@Ag4O2NiFe [14.]@(: آماده سازی نانوکامپوزیت 44-4شکل )

 

: 4O2NiFe ،4 :@Ag4O2NiFe ،9 :@PAMA4O2NiFe ،1 :@PAMA@Ag4O2NiFe ،5 :4(: منطقه مهار 49-4)شکل 

 [.41] در برابر باکتری ها AgNPs: 6شاهد و 
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 نانو ذرات نقره در کشاورزی به کارگیری  -1-6

 نیو ارزان تر نیعتریاستفاده از آفت کش ها و سموم سر یآفات کشاورز تیریموجود در مد ریتداب نیاز ب

بر  نهیهز اریدر حال حاضر بس یستیکنترل ز یها روش است. یاضطرار تیعوض کیواکنش به  یروش برا

. امروزه ردیگ یآن آفت صورت م یعیاز دشمنان طب یکی قیروش ها کنترل آفت از طر نیهستند. در ا

)سموم( هوشمند در  یروهااز دا استفاده کرده اند. جادیرا ا یادیآفت کش ها مشکلات ز هیرو یمصرف ب

بیماری های گیاهی نیز از روی علائمی مانند تغییر رنگ یا تغییر  باشد. یتواند راه حل مناسب یابعاد نانو م

ها پس از ورود عامل بیماری به  شکل اندام ها شناسایی می شوند ولی مسئله اینجاست که این علائم مدت

با سریعترین اقدام ها برای جلوگیری از شیوع بیماری باز هم  بافت گیاه بروز پیدا می کنند به همین خاطر

مقداری از محصول از بین می رود. در نتیجه نیاز به ابزاری که به کمک آن بتوان در همان مراحل ابتدایی 

نانو ذرات نقره، خواص فیزیکی  .رسد ورود عامل بیماری، آن را کنترل و مهار کرد بسیار ضروری به نظر می

در پی تحقیقات فراوان، استفاده از نانوذرات نقره، به ویژه در  .ای دارندهای زیستی ویژهیی و فعالیتو شیمیا

 -این نانو ذرات می توانند برای از بین بردن پاتوژن ی سلامت، به صورت وسیعی گسترش یافته است. حوزه

  . [19] اند به کار گرفته شوند که مسئول خسارات زیادی به مزارع کشاورزی بوده 4های بیماری زای گیاهی

  استفاده شده در اين پژوهشباکتری ها و قارچ های  -1-7

 (Pseudomonas syringae) سودوموناس سرينگه -1-7-1

هوازی گرم منفی و میله ای شکل است. آن ها تاژک های قطبی  باکتری سودوموناس سرینگهباکتری  

اکثر سودوموناس های . میکرومتر هستند 1تا  5/4در  4 تا 5/4عاد و به اب ]11[متعددی برای حرکت دارند 

                                                 
    Plant pathogens diseases  4 
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ین ابیماری زا گیاهان را آلوده می کنند و تعداد اندکی از آن ها می توانند انسان یا حیوانات را آلوده سازند. 

 -گونه مختلف دیگر است، که مجموعه ای از باکتری ها با ویژگی 54گونه از باکتری در واقع نماینده بیش از 

های مشابه توسط بیماری زایی مشخص خود نسبت به یک یا چند گیاه میزبان از یکدیگر متمایز می شوند. 

 یک گیاه خاص است. برای   P. syringaeهر سویه خاص از باکتری 

: تعداد نسبتا اندک از شانکرهای گیاهی بر اثر باکتری ایجاد می شوند، ولی برخی  4 شانکرهای باکتريايی

گسترش وسیعی دارند و ویران کننده اند. یکی از مهم ترین باکتری هایی که بیماری های شانکری  از آن ها

  به قرار زیر است: ایجاد می کند

 Pseudomonas ،میوه هسته دار و دانه دار؛ شانکرهای باکتریایی درختان)  P. syringae pv. syringae  و 

P. syringae pv. morsprunorum .) باعث ایجاد شانکر روی شاخه ها، تنه اصلی و مرگ درختان  بیماری

 جوان و موجب کاهش محصول یا مرگ درختان بزرگ تر نیز می شود.

: باکتری ها در شانکر های فعال، جوانه ها و برگ ها به صورت سیستمیک در آوند چوبی  توسعه بیماری

و تنه درختان آلوده یا سالم، و احتمالا بر برخی از میزبان ها، به شکل رورست )اپی فیت( روی جوانه ها 

. آلودگی ]11[ (46-4، 41-4 )شکلسطح علف های هرز و گیاهان غیر حساس زمستان گذرانی می کنند 

شاخه های بزرگ، معمولا در خلال پاییز و اوایل زمستان رخ می دهد. باکتری ها از طریق قاعده جوانه های 

آلوده و از محل ریزش برگ ها، زخم های هرس و زخم های دیگر وارد ساقه می شوند. باکتری ها به صورت 

 وند های چوبی و آبکشی آشعاعی  های پارانشیممیان سلولی در پوست شاخه ها حرکت می کنند و وارد 

می شوند. در مراحل پیشرفته آلودگی، باکتری ها باعث تخریب و فروپاشی سلول های پارانشیمی می شوند 

  و حفره هایی انباشته از سلول های باکتری تولید می کنند. گاهی، لوله های آوند چوبی نیز مورد تهاجم

                                                 
Bacterial cankers  4 
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باکتری بتواند تا فاصله ای دور از آوند چوبی پخش شود.  رسدباکتری ها قرار می گیرند ولی به نظر نمی 

شانکر ها در پاییز نسبتا سریع، در زمستان به کندی و در دوره بین آخر فصل سرما و شروع زمان رشد 

 توسعه ،بسیار سریع ایجاد می شوند. با افزایش دما و رشد فعال درخت در بهار ،گسترده درختان در بهار

در پیرامون شانکرها پینه )گال( تشکیل می شود و شانکر غیر فعال خواهد شد. برخی از  شانکرها متوقف و

شانکرها به طور دایمی غیر فعال می شوند ولی تعدادی از آن ها در سال دیگر دوباره فعال خواهند شد و به 

اننده جوانه آلوده توسعه خود در سال های بعد ادامه می دهند. جوانه ها از راه قاعده پولک های خارجی پوش

می شوند و عفونت به قاعده جوانه منتشر و منجر به مرگ بافت های قاعده آن و سرانجام مرگ تمامی جوانه 

پخش و باعث مرگ بافت های ساقه در گاهی باکتری ها به سمت پایین نیز  .]11[ (46-4)شکل می شود 

 -ها از قسمت های گل به سرعت پخش میاطراف جوانه مرده می شوند. در شرایط بسیار مرطوب، باکتری 

شوند و ممکن است وارد سیخک و سرشاخه شوند و در آن ها شانکر ایجاد کنند. آلوده شدن برگ ها محدود 

به برگ های جوان و شاداب در بهار با هوای خنک و مرطوب می شود. عفونی شدن از طریق روزنه هاست. 

ز هم پاشیدگی و مرگ سلول ها و تشکیل لکه های ریز باکتری ها به صورت بین سلولی پخش و موجب ا

زاویه دار می شوند. در خلال دوره های بسیار مرطوب، باکتری ها از لکه های خشک و روزنه ها به بیرون 

و با تماس مستقیم و با کمک باد باران، یا حشراتی که جلب می شوند،  ]11[( 45-4)شکل تراوش می کنند 

 -خواهند شد. با بلوغ یا رشد کامل برگ ها، حساسیت آن ها به بیماری کاهش میبه برگ های دیگر منتقل 

  اواخر فصل به ندرت آلوده می شوند.یابد و در 
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 .P. syringae pv و  P. syringae pv. syringae(: شانکرهای باکتریایی درختان میوه هسته دار ناشی از 41-4شکل )

morsprunorum. (A) با شانکرهای تولید کننده انگومک بعد از عفونی شدن طبیعی بر اثر باکتری.  شاخه جوان هلو(B) 

باکتری ها به داخل سرشاخه نیز وارد و موجب تغییر رنگ و  (C)شانکرهای بزرگتر به اندازه های مختلف روی شاخه هلو. 

ا فرا گرفته و با ترشح انگومک نیز شانکر باکتریایی که بخش عمده عرض یا محیط ساقه هلو ر (D)مرگ بافت ها شده اند. 

 .]11[همراه است. 
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 .        [11]. لاسیبرگ آلوده گ یدر حال خروج از روزنه ها. P. syringae pv. morsprunorum(: 45-4شکل )

  

 .Pseudomonas. syringae pv(: چرخه بیماری شانکر باکتریایی و انگومک درختان میوه هسته دار ناشی از 46-4شکل )

Syringae ]11[. 
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 (Bacillus subtilis)باسیلوس سوبتیلیس  -1-7-2

دارای  و فت می شوده ای شکل است که معمولا در خاک یاگرم مثبت و میل باسیلوس سوبتیلیسباکتری 

 45/4-4طول و ( μm)میکرومتر  1-44 ، و حدودتاژک می باشد که باعث حرکت سریع تر آن می شود

در اصل زمانی که در سال  .کدر به رنگ های صورتی، زرد یا قهوه ای می باشند ، ]15 [میکرومتر قطر دارند

و در سال  ]61[ نام گذاری شد “Vibrio subtilis”کشف شد  مسیحی 4کریستین گوتنفریدتوسط  4895

این باکتری اندوسپور تشکیل  . ]71 [به باسیلوس سوبتیلیس تغییر نام داد 4فردیناند کوهن توسط 4874

میکروبی  B. subtilis .]18[ می دهد، که آن را در برابر حرارت شدید و محیط های خشک مقاوم می سازد

. این باکتری ]13[ اما می تواند در حضور نیترات یا گلوکز  عملکردی بی هوازی داشته باشد ،هوازی است

به آسانی در همه جا، هوا، خاک  B. subtilisرفته نمی شود. بیماری زا در نظر گ پاتوژن یا سم نیست و عامل

خود سپری  پیش بینی می شود که بیشتر زمان ها را غیر فعال و در فرم اسپور و کود گیاهان حضور دارد.

. هنگامی که باکتری فعال شود، آنزیم های بسیاری تولید تا زمانی که شرایط محیط مطلوب شود می کند

تواند سمی به نام  می B. subtilis ،به روند تخریب گیاه کمک می کند. همراه با آنزیمیک آنزیم  می کند.

اگر به طور مکرر در غلظت های بالا وجود داشته باشد می تواند باعث  سوبتیلیسین تولید کند. 9سوبتیلیسین

استفاده  تیلیسینسوباین تنها خطر برای تخمیر گیاهانی است که از مقادیر بالای  واکنش های آلرژیک شود.

هم چنین در مواد شوینده استفاده می شود. علت واکنش های آلرژیک پس از  سوبتیلیسینمی کنند. 

استفاده از چنین مواد شوینده ای شناخته شده است، با این حال تنها در مقادیر زیاد می تواند رخ دهد. 

 -این باکتری می وجود دارد.ید می کند که آن تول یآنزیم های و B. subtilisبرای  های متعددی  استفاده

 ،در گذشته قبل از معرفی آنتی بیوتیک مورد استفاده قرار گیرد. 5 و پروتئاز 1تواند برای ایجاد آنزیم آمیلاز

                                                 
  4 Christian Gottfried 
4   Ferdinand Cohn 

   9 Subtilisin 

  1 Amylase 

  5 Protease 
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B. subtilis عنوان یک عامل ایمنی برای کمک به درمان بیماری های دستگاه گوارش و ادراری در سراسر  به

به عنوان کمک ایمنی در درمان روده و بیماری های مجاری ادراری مانند  4316از سال  جهان محبوب بود.

ارزان تر، علی رغم واکنش های آلرژیک های ، اما پس از معرفی آنتی بیوتیک ]54[ ه شدضاسهال به بازار عر

ر ای د این است که هنوز به طور گسترده کمتر و سمیت پایین تر در روده مصرف آن کاهش یافته است.

این می تواند برخی از مواد  غرب اروپا و شرق میانه به عنوان طب جایگزین مورد استفاده قرار می گیرد.

برخی از  هم چنین B. subtilisمنفجره را به ترکیبات بی ضرر نیتروژن، دی اکسید کربن و آب تبدیل کند. 

ننده پاتوژن های قارچی مورد بررسی کنترل ک لترکیبات ضد قارچی را تولید می کند، که به عنوان عوام

چنین در کشاورزی استفاده  قرار می گیرد. در حال حاضر به عنوان یک قارچ کش برای گیاهان زینتی و هم

و به عنوان یک آفت کش نیز مورد استفاده قرار می گیرد به طوری که مواد شیمیایی که برای  می شود،

   برخی حشرات سمی هستند را تولید می کند.

گزارش های با این حال، اتوژن گیاهی در نظر گرفته نمی شود. پ B. subtilisآسیب رسانی به گیاهان: 

و  4 کارارا این باکتری با بیماری های گیاهی خاصی مرتبط است وجود داردمتعددی در این خصوص که 

. سیستماتیک باکتری ]54[ به حبه سیر باعث پوسیدگی و نرمی آن شدند B. subtilisبا تزریق   همکاران

تجزیه  B. subtilisبافت های گیاهی را می توان با از  9و پلی ساکارید 4شناسی اشاره می کند که پکتین 

 و این میکروارگانیسم می تواند باعث پوسیدگی نرم غده سیب زمینی شود. کرد، 

مقاومت در برابر فرآیند های زا بودن تا حدودی دارای انسان: این باکتری به دلیل اسپورآسیب رسانی به 

مقاوم به حرارت  1محافظتی مواد غذایی است. این باکتری در صورت رشد و تکثیر در ماده غذایی توکسین

می توان به  B. subtilisتولید می کند که با سندرم استفراغی همراه است. از جمله علایم مسمومیت با 

                                                 
  4 Kararah  

  4 Pectin 

   9 Polysaccharide 

  1 Toxins 
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رد. بیشترین غذاهایی که درگیر و آلوده به گونه های استفراغ، درد های شکمی و تهوع ناگهانی اشاره ک

ا ی یباسیلوس هستند شامل محصولات گیاهی و سبزیجات، گوشت، ادویه ها، آرد غلات، فرآورده های برنج

 .]54[غذاهای نشاسته ای است 

        (Alternaria solani) آلترناريا سولانی -1-7-3

سر دنیاست. این امتداول ترین بیماری های گیاهان متعدد در سرآلترناریا از قارچ بیماری های ناشی از 

بیماری ها روی برگ، ساقه، گل، میوه و عمدتا گیاهان یک ساله به ویژه سبزی ها، زینتی ها و درختانی 

 -مانند مرکبات و سیب اثر می کنند. خسارت هایی که بر اثر آلترناریاهای مختلف روی میزبان ها ایجاد می

 . ]59[ رین جایگاه را بین هر یک از بیماری ها داردشود، بالات

ظاهر می شوند اما ممکن است از  4: بیماری های آلترناریایی معمولا به صورت لکه برگی و بلایت نشانه ها

پا افتادگی گیاهچه، پوسیدگی ساقه، پوسیدگی غده و میوه را نیز تولید کنند. برخی از بیماری های حاصل 

است. لکه برگی ها  ]59[ (A-D 47-4)شکل های از آلترناریا شامل لکه موجی سیب زمینی و گوجه فرنگی 

یادند و بزرگ می شوند، و معمولا به صورت دوایر متحدالمرکز معمولا قهوه ای تیره تا سیاه هستند، اغلب ز

برگ های پیر پایین ابتدا آلوده می شوند اما بیماری به طرف (. A-C 47-4)شکل های گسترش می یابند 

بالا توسعه می یابد و باعث می شود برگ های آلوده زرد، پیر، خشک و آویزان شوند یا بریزند. لکه های 

لکه های به وجود می آید.  (C 47-4)شکل خه و ساقه های گیاهانی مانند گوجه فرنگی فرورفته، روی شا

تشکیل شده روی ساقه گیاهچه ها شانکر به وجود می آورند که گسترش می یابند، دور ساقه را می گیرند، 

ه می فرورفتو آن را از بین می برند. در اندام های زیر زمینی، مانند غده های سیب زمینی، لکه های تیره ک

میلی متر برسد. آلترناریا ممکن است میوه  6تا  5سانتی متر و عمق  4تولید می شود که امکان دارد تا قطر 

                                                 
Early blight  4 



94 

 

برخی از میزبان ها را متقارن رسیدن و نزدیک به گلکاه در برخی دیگر نزدیک به دم یا نقاط دیگر، از طریق 

. لکه ها ممکن است کوچک یا فرورفته یا بزرگ باشند و تمام میوه را در بر (D 47-4)شکل زخم آلوده کند 

گیرند، و امکان دارد چرمی و دارای لایه ای سطحی به رنگ سیاه و مخملی از رشد و هاگ های قارچ باشند. 

 در برخی از میوه ها مانند مرکبات و گوجه فرنگی، لکه های کوچک در سطح ممکن است نشانه ای از توسعه

   آلودگی در داخل میوه باشد.  

در بقایای آلوده گیاهی  4و هاگ 4گونه های بیماری زای گیاهی آلترناریا به صورت میسلیوم: توسعه بیماری

. اگر قارچ با بذر منتقل شود ممکن است ]59[ (48-4)شکل یا درون یا روی بذر زمستان گذرانی می کنند 

شدن، حمله کند و از پا افتادگی، زخم ساقه یا پوسیدگی یقه ایجاد کند. به گیاهچه ها و معمولا بعد از سبز 

هاگ ها بیشتر در دوره طولانی مدت شبنم یا بارندگی متناوب، تولید می شوند و از پسماندهای آلوده یا 

گیاهان یا علف های هرز آلوده پخش می شوند. هاگ های در حال جوانه زدن به طور مستقیم از طریق زخم 

جدید تولید می کنند که بر اثر باد یا ترشحات باران بار دیگر  9 افت حساس رخنه و به زودی کنیدیومبه ب

، بیماری های آلترناریایی در بافت های پیرتر یا در حال پیر شدن و انتشار پیدا می کنند. با چند استثنا

 ضعیف دارند. مخصوصا روی گیاهانی بیشتر دیده می شوند که به علت برخی از تنش ها رشد 

                                                 
 Mycelium 4  Spore 4  onidiumC3   
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، ساقه گوجه (B)و برگ های گوجه فرنگی  (A)سیب زمینی روی  Alternaria solaniنشانه های ناشی از (: 47-4شکل )

 .]59[ و میوه گوجه فرنگی (C)فرنگی 

 ].Alternaria ]59(: توسعه نشانه های بیماری بر اثر آلترناریا 48-4شکل )
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  (Fusarium oxysporum) فوزاريوم اگزيسپوروم -1-7-4

و گل ها؛ چند گیاه زراعی مانند پنبه و  ]59[( 43-4)شکل پژمردگی های فوزاریومی در بیشتر سبزی ها 

، موز سبز، قهوه، نیشکر؛ و تعدادی درختان سایه دار دیده (Gتا  E 43-4)شکل  توتون؛ محصولاتی مانند موز

زیادی وارد می آورد. پژمردگی های فوزاریومی در نواحی دارای خاک گرم و نیز در می شود و خسارات 

شتر پژمردگی های یگلخانه ها شدیدتر و خسارات آن ها بیشتر است. چرخه بیماری و دوره تکاملی ب

 -فوزاریومی، مشابه چرخه و دوره تکاملی پژمردگی فوزاریومی گوجه فرنگی است که در زیر شرح داده می

 .   شود

: نخستین نشانه ها به صورت رگه روشنی در برگچه های جوان تر خارجی بوته پدیدار می شود. نشانه ها

حله بعد برگ های مسن تر به علت شل شدن دمبرگ، روخمشی نشان می دهند. هر گاه گیاهچه ها در مر

بروز اولین نشانه های  مورد حمله عامل بیماری قرار گیرند، معمولا پژمرده می شوند و بلافاصله بعد از

در صورتی که آلودگی، شدید و شرایط آب و هوایی مطلوب بیمارگر باشد،  بیماری، از پای در می آیند.

. معمولا (Dو  A 43-4)شکل گیاهان مسن تر در مزرعه به طور ناگهانی پژمرده می شوند و می خشکند 

دشان نشان می دهند و پس از آن کم رشد گیاهان مسن تر آلوده، ابتدا رگ روشنی و روخمشی برگ از خو

و برگ های قسمت پایین آن ها زرد می شود. این گیاهان گاهی ریشه های نابه جا ایجاد می کنند، پژمردگی 

های باقی مانده به وجود می آید  در برگ ها و ساقه های جوان ایجاد می شود، بافت مردگی در حاشیه برگ

 -خشکند. در بیشتر اوقات این نشانه ها فقط در یک طرف ساقه ظاهر میو سرانجام گیاهان مسن آلوده، می 

شوند و به طرف بالا پیشروی می کنند تا آنجا که برگ ساره ها منهدم می شوند و ساقه گیاه می خشکد. 

میوه گوجه فرنگی گاهی ممکن است آلوده شود که در این حالت می پوسد و بدون آنکه لکه ای روی آن ها 

از بوته جدا می شود و می افتد. ریشه ها هم آلوده می شوند؛ در این حالت بعد از شروع کم ظاهر شود 
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ریشه های کوچک جانبی می پوسند. در برش عرضی ساقه، نزدیک بن گیاه آلوده، حلقه ای به  ،رشدی اولیه

بالایی گیاه قهوه ای در ناحیه دسته های آوندی پایدار می شود. قهوه ای رنگ شدن آوند قسمت های رنگ 

       (.Cو  B 43-4)شکل آلوده، به شدت بیماری بستگی دارد 

ای یعامل این بیماری، قارچی خاک زی است. این قارچ در فاصله کشت دو محصول در بقا توسعه بیماری:

گیاهان آلوده موجود در خاک به صورت میسلیوم و هر سه قسم اسپور ادامه حیات می دهد، ولی در نواحی 

هر . ]95[ (94-4)شکل زمستان گذرانی می کند  4منطقه معتدل بیشتر به صورت کلامیدوسپور خنک تر

ها یا میسلیوم، مستقیما از انتهای ریشه ها ده کاشته شوند، لوله تندشی اسپورگاه گیاهان سالم در خاک آلو

یوم قارچ به یا از محل زخم های موجود در محل انشعاب ریشه های فرعی وارد ریشه ها می شود. میسل

به داخل پوست ریشه پشروی می کند و وقتی به آوند های چوبی برسد از سوراخ های صورت بین سلولی 

بین آوندی وارد آوند ها می شود. و بعد از استقرار یافتن حرکت می کند. این حرکت بیشتر به سوی بالا، به 

تولید  ها منشعب می شود و میکروکنیدیطرف طوقه و ساقه گیاه است. در این هنگام، میسلیوم درون آوند 

می کند. میکروکنیدی ها بعد از جدا شدن از پایه خود، با جریان شیره گیاهی به سمت بالا می روند و در 

مسیر خود چنانچه به مانعی برخورد و متوقف شوند، جوانه می زنند. میسلیوم ایجاد شده بر اثر جوانه زدن 

بالایی نفوذ می کند و در نتیجه میکروکنیدی ها در آوند مجاور هم تولید میکروکنیدی ها، به دیواره آوند 

می شوند و تعدادشان افزایش می یابد. میسلیوم قارچ به طور جانبی هم از منافذ آوندی به داخل آوند های 

با ( Gو  B ،C 43-4)شکل های مجاور رخنه می کند. مجموع این فرایند ها و مخصوصا انسداد آوند ها 

، درون پینه ای ها )تیلوزها( و درهم ریختگی آوند ها بر اثر افزایش   ، انگوم هامیسلیوم، اسپورها، مواد ژله ای

یاخته های پارانشیم مجاور آن ها، از عوامل فروپاشی و نارسایی انتقال شیره خام در گیاهان بیمار به شمار 

                                                 
Chlamydospore   4 
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شد که ریشه ها و ساقه ها به آن ها منتقل میکنند، می روند. وقتی تعریق آب در برگ ها بیش از مقدار آبی با

گیاه، قارچ عامل بیماری روزنه ها بسته و برگ ها پژمرده می شوند و سر انجام می خشکند و در پی آن مرگ 

ی فراوان یاه مرده می رسد و در آنجا اسپور هابا شدت به تمام بافت های گیاه هجوم می آورد، وبه سطح گ

 ور های تولید شده می توانند با باد، آب و ... به گیاهان جدید انتقال یابند. تولید می کند. اسپ

بوته های گوجه فرنگی  ؛Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciپژمردگی فوزاریومی گوجه فرنگی بر اثر (: 43-4شکل )

. انسداد و قهوه (B)و قهوه ای شدن شدید بافت های آوندی در طول ساقه گیاه آلوده  (A)عه رمبتلا به بیماری پژمردگی در مز

و مزرعه  Fusarium oxysporum f. sp. niveum  (C) ای شدن بافت های آوندی در برش عرضی ساقه هندوانه عفونی شده با 

پژمردگی فوزاریومی  :G)تا   (E .(D) شده اندهندوانه ای که بعضی از بوته های آن بر اثر پژمردگی فوزاریومی پژمرده یا خشک 

هوه ای؛ و قدرخت موز بیمار که برگ های پایین آن پژمرده،  F.oxysporum f. sp. Cubense .(E)موز )بیماری پاناما( بر اثر 

)ریزوم( نیساگ  (G)که به طور کامل خشک شده است.  پژمردگی فوزاریومیموز مبتلا به بیماری درخت  (F) خشک شده اند.

 .]59[که بافت های آوندی آن قهوه ای شده اند  پژمردگی فوزاریومی موز مبتلا به
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 .]Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ]59(: چرخه بیماری پژمردگی فوزاریومی بر اثر 94-4شکل )
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                                             هدف -1-8

باکتری ها و قارچ ها نسبت به انواع آنتی بیوتیک ها و عوامل ضد میکروبی مرسوم، با توجه به مقاومت 

انواع جدید عوامل ضد میکروبی موثر انجام شده است. به علاوه،  و بهینه سازی تحقیقات بسیاری برای یافتن

وب ساپوکسایش آلکن ها و تبدیل آن ها به محصولات اپوکسیدی یکی از روش های مهم در علم شیمی مح

 می شود. زیرا اپوکسید ها به عنوان حد واسط های مهم و با ارزش در سنتز های شیمیایی به کار می روند.

مرتبط  ریکتبر رشد دو نوع باحاوی نقره  فریتبررسی اثر نانو ذرات اسپینل سنتز و هدف از این پژوهش نیز 

به بیماری زای گیاهی دو نوع قارچ  و Bacillus subtilis و Pseudomonas syringaeبه نام های  با گیاهان

یک کاتالیزگر قابل  تهیهمی باشد. هم چنین،  Fusarium oxysporum وAlternaria solani نام های

ها مورد استفاده قرار می گیرد. به این منظور ابتدا نانو ذرات  اولفینبازیافت مولیبدن است که در اپوکسایش 

4O2NiFe   به روش هیدروترمال سنتز شدند سپس به منظور بررسی خاصیت ضد میکروبی آن، ذرات

3AgNO  4بر سطح آن تثبیت شدند و در ادامه باNaBH .کاهش داده شدند  
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 فصل دوم 
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نل اسپیمغناطیسی نانو ذرات ضد میکروبی و کاتالیزوری بررسی اثر   -2

  فريت

بر روی بستر نانو ذرات مغناطیسی اسپینل فریت )سنتز  3AgNOبا تثبیت ذرات  Ag4O2NiFe@نانو ذره 

تهیه شد و بررسی های لازم برای  4NaBHشده به روش هیدروترمال( و سپس کاهش یون های نقره توسط 

تهیه شده بر روی دو نوع،  رهنانو ذانجام شد. سپس فعالیت ضد میکروبی  نانو ذرهشناسایی ساختار این 

با نشاندن مولیبدن بر روی بستر نانو ذرات نیز  Mo4O2NiFe@باکتری و قارچ انجام شد. کاتالیزگر ناهمگن 

تهیه شد و بررسی های لازم برای شناسایی ساختار این کاتالیزگر انجام شد. سپس  نل فریتیمغناطیسی اسپ

وع نکاتالیزگر تهیه شده در واکنش اپوکسایش آلکن ها به کار گرفته شد و پارامترهای گوناگون هم چون اثر 

 حلال، مقدار کاتالیزگر، نوع اکسنده، مقدار اکسنده و زمان بررسی و بهینه شد.

 معرف های به کار گرفته شده مواد و  -2-1

آلکن ها، حلال ها و سایر مواد از شرکت مرک تهیه شدند. مواد به کار رفته در سنتز بستر کاتالیزوری عبارتند 

و اتانول آمین  2O6H2(C(، اتیلن گلیکول (NaOAc)، سدیم استات FeCl)O)2.6H3از : آهن کلرید 

)NO7H2C( . نوترین آگار به ترتیب مواد به کار رفته در تهیه محیط کشت باکتری ها و قارچ ها(NA)  و

می باشند. باکتری ها و قارچ ها از کلکسیون دانشگاه فردوسی مشهد تهیه  (PDA)پوتیتو دکستروز آگار 

کارکرد  سازی ها و آزمایش های بهینه . دیگر ترکیب های به کار گرفته شده برای سنتز کاتالیزگرگردیدند

 O[Mo(C(6[، هگزا کربونیل مولیبدن NaBH)4(، سدیم بور هیدرید AgNO)3(آن ها عبارتند از : نقره نیترات 

اوره  ،)2O2H, 95( آب اکسیژنه  ،)TBHP,74) ، ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید(THF)تتراهیدروفوران 

پینن، -اکتن، سیکلواکتن، -4 متیل استایرن،- استایرن، سیکلواکتن،هیدروژن پراکسید، سدیم پریدات، 
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، دی کلرومتان CHCl)3(، کلروفرم CCl)4(، تتراکلرید کربن CH)CN) 3هگزن، استونیتریل -4سیکلوهگزن، 

)2Cl2(CH متانول  وOH)3(CH. 

 دستگاه های به کار گرفته شده -2-2

 (FT-IR) دستگاه طیف سنج تبديل فوريه -2-2-1

و با استفاده از قرص پتاسیم برمید  -FT-IR  544  Rayleigh WQF مربوط به دستگاه IRتمامی طیف های 

(KBr)  شد. ثبتخشک 

دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی همراه با ترکیب شیمیايی  -2-2-2

  (FE-SEM, EDX)نمونه 

همراه  FE-SEMبرای بررسی مورفولوژی و تعیین اندازه ذرات و هم چنین ترکیب شیمیایی نمونه ، دستگاه 

 به کار گرفته شد.  kV 45با ولتاژ (FE-SEM, Mira 3-XMU) مدل  EDXبا 

  (XRD)دستگاه پراش پرتو ايکس  -2-2-3

 با لامپ مس ثبت شد.  8Bruker D الگوهای پراش پرتو ایکس نمونه های پودری به وسیله دستگاه

 (XPS)طیف سنجی فوتو الکترون اشعه ايکس  دستگاه -2-2-4

  ه دستگاهبه وسیلبررسی سطح مواد از نقطه نظر آنالیز عنصری، ترکیب شیمیایی و تعیین حالت پیوندی 

(VG microtech) 4444ESCA-  .ثبت شد 
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 ICPدستگاه  -2-2-5

 شد.  اندازه گیری Integralxl ساخت شرکت ICPدرصد فلز نشانده شده با دستگاه 

 CHNدستگاه آنالیز عنصری  -2-2-6

 Italiaساخت شرکت   4444FLASH EA مدل ThermoFinniganآنالیز عنصری به وسیله دستگاه 

Thermoquest  .انجام گرفت 

  (TGA/DTA)دستگاه آنالیز حرارتی  -2-2-7

، تا C/min°44 ، با سرعت STA 549 آنالیز حرارتی مدلبه منظور بررسی رفتار حرارتی ماده از دستگاه 

 درجه سلسیوس و جو هوا انجام شد.  644دمای 

 همزن اولتراسونیک -2-2-8

آلمان، جهت یکنواخت کردن نانو ذرات مغناطیسی آهن و جلوگیری از   Bandelinدستگاه اولتراسونیک 

 کلوخه ای شدن آن ها، مورد استفاده قرار گرفت. 

 (GC) دستگاه کروماتوگرافی گازی -2-2-9

 -بازداری آن ها با نمونه های خالص شناسایی شدند و بازده آنمحصولات اپوکسایش از طریق مقایسه زمان 

ها تعیین شد. بدین منظور دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل میکروپارس با آشکارساز یونش شعله ای و 

، ساخت شرکت طیف گستر به کار گرفته شد که مشخصات دستگاه در جدول    -Silicon 444 DC ستون

 آورده شده است.  (4-4)
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 مشخصات دستگاه کروماتوگرافی گازی (4-4)جدول 

 2N گاز حامل

   2N bar 4فشار 

 2O ml/min 454سرعت 

 2H ml/min 94سرعت 

 FID نوع دتکتور

 SE-94 نوع ستون

 C°484-64 دما بر حسب نوع آلکن

 

 آماری تحلیل و تجزيه -2-3

 -تحت ویندوز استفاده شد. لگاریتم تعداد باکتری   47/4SPSS به منظور تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار

های مورد مطالعه و هم چنین میزان قطر قارچ های مورد بررسی در غلظت های مختلف از نانو ذره 

@Ag4O2NiFe  و مدت زمان نگهداری با آزمون آنالیز واریانس(AVOVA)  ارزیابی شد. سطح معنی داری

 برای این اهداف مورد استفاده قرار گرفت.  MSTATCنرم افزار . ه دست آمدب P < 44/4برابر 
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و   A4O2NiFe@ و نانو ذره تيفر نلیاسپ یسینانو ذرات مغناط هیته -2-4

 Mo4O2NiFe@ناهمگن  زگریکاتال

 4O2(NiFe( فريتاسپینل مغناطیسی تهیه نانو ذرات  -2-4-1

میلی  444ن یک بشر ابتدا درو به کار گرفته شد. 4O2NiFe روش اصلاحی برای سنتز [15]بر اساس مرجع 

گرم سدیم استات  5/4کلرید نیکل،  )mmol 4/4)گرم  133/4، آهن کلرید )mmol 1/4) گرم 49/4لیتری 

دور بر  144با سرعت   C°84دقیقه در دمای 94میلی لیتر اتیلن گلیکول مخلوط شدند و به مدت  94و 

میلی لیتر اتانول آمین قطره قطره به مخلوط واکنش اضافه  44دقیقه هم زده شدند. در طی این مدت مقدار 

ساعت قرار داده شد. نانو ذرات سیاه  44و به مدت  C°454 دمای گردید. سپس بشر درون راکتور استیل در

 . گردیدخلا خشک ساعت در  4میلی لیتر آب مقطر شستشو داده شد و به مدت  5مرتبه با  5رنگ حاصل 

 Ag4O2NiFe@تهیه نانو ذرات مغناطیسی  -2-4-2

میلی لیتر آب مقطر ریخته  9به همراه  4O2NiFeگرم از نانو ذرات  4میلی لیتری مقدار  54در یک بالن 

ساعت در دمای  1به مخلوط واکنش اضافه و به مدت  3AgNOمولار  4/4میلی لیتر از محلول  4شد. سپس 

متصل به سطح بیرونی با آب مقطر شست و  Ag+یون های دور بر دقیقه هم زده شد.  944اتاق با سرعت 

میلی لیتر آب مقطر  9به دست آمده در  4O2NiFe میلی لیتری 444شو داده شدند. سپس در یک بشر 

قطره قطره به آن اضافه گردید. پس  4NaBHمولار  45/4میلی لیتر از محلول  1-5پراکنده شدند و در ادامه 

به مدت  C°444از کامل شدن واکنش، رسوب به دست آمده با آب مقطر شست و شو داده شد و در دمای 

 ساعت در خلا خشک شد.  9
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 Mo4O2NiFe@تهیه نانو ذرات مغناطیسی  -2-4-3

میلی لیتر حلال  45به همراه  OMo(C(6گرم از کمپلکس  4/4میلی لیتری مقدار  54در یک بشر 

،  THF5Mo(CO)به منظور انجام واکنش فوتولیز و تشکیل کمپلکس ریخته شد و  (THF)تتراهیدروفوران 

میلی لیتری  54محتویات به یک بالن سپس . گرفتقرار  UVنور در معرض دقیقه  94به مدت این محلول 

رفلاکس  C°84ساعت در دمای  6و به مدت  ،به آن اضافه 4O2NiFeگرم از اسپینل  9/4منتقل و مقدار 

 ساعت 4به مدت  C°84شست و شو داده شد و در دمای  THFبا چندین بار گردید. رسوب به دست آمده 

 خشک گردید.  در خلا

  محیط کشت باکتری آماده سازی -2-4-4

مورد نیاز است. در این پژوهش  NAگرم از ماده مغذی  44لیتر محیط کشت، مقدار  4جهت آماده سازی 

که قرار گرفت بررسی مورد روی دو نوع متفاوت از باکتری ها  Ag4O2NiFe@غلظت مختلف از نانو ذره  1

میلی لیتر از محلول شاهد  444برای تهیه  مرتبه تکرار وجود داشت. بنابراین، 9برای هر کدام از غلظت ها 

وزن گردید و به  NAاز ماده گرم  1/4میلی لیتر محیط کشت ریخته می شود(، مقدار  44)در هر پلیت 

و  48/4، 448/4صورت سوسپانسیون در آورده شد. جهت آماده سازی سوسپانسیون نانو ذرات نیز مقادیر 

گرم  1/4ارلن به صورت جداگانه ریخته شد. مقدار  9وزن گردید و در  Ag4O2NiFe@از نانو ذره  گرم  8/4

میلی لیتر رسانیده شد. ارلن ها  444نیز به هر کدام از ارلن ها اضافه گردید و به حجم  NAمحیط کشت 

قرار گرفتند.  atm 4و فشار  C°444در دمای ساعت جهت استریل شدن درون دستگاه اتوکلاو  4به مدت 

میلی لیتر از محیط کشت های آماده شده در کنار شعله و زیر هود استریل  44لیت مقدار سپس در هر پ

 . مورد بررسی قرار گرفتنیز  4O2NiFeدر آزمایشی دیگر کلیه این مراحل با نانو ذره شده ریخته شد. 



11 

 

 آماده سازی سوسپانسیون باکتری -2-4-5

میلی لیتر  4درون لوله آزمایشی حاوی  ،مورد بررسیبا استفاده از لوپ فلزی مقدار بسیار کمی از باکتری 

گردید. مقداری از سوسپانسیون باکتری تهیه شده به کمک میکرو پیپت بر  مخلوطآب مقطر استریل شده 

               روی لامل ریخته و تعداد باکتری ها در زیر میکروسکوپ شمارش شدند. از استاندارد نیم مک فارلند

] 810 1.5 -1 د باکتری در هر میلی لیتر عد(CFU) Forming Unit -Colony [  برای آزمایشات استفاده

گردید.  مخلوطمیلی لیتر آب مقطر اضافه و  3به لوله آزمایش  سازی مکرر قیقروش ر باشد. به این ترتیب، 

میلی لیتر آب مقطر  3میلی لیتر از محلول برداشته شد و به لوله آزمایش دوم حاوی  4سپس از این لوله 

تایی از لوله های آزمایش حاوی رقت های  8شد. بدین ترتیب، سری  مخلوطاستریل شده اضافه گردید و 

 . ندتهیه گردید 444و  944، 144، 544، 644، 744، 844

 محیط کشت قارچازی سآماده  -2-4-6

ظت مختلف از نانو لغ 1مورد نیاز است.  PDAگرم از ماده مغذی  93لیتر محیط کشت مقدار  4برای تهیه 

بار تکرار شده بودند مورد بررسی قرار گرفتند. بنابراین، جهت آماده  9که هر کدام  Ag4O2NiFe@ذره 

 7/1مقدار میلی لیتر محیط کشت ریخته می شود(،  44میلی لیتر محلول شاهد )در هر پلیت  444سازی 

 نمیلی لیتر رسانیده شد. جهت تهیه سوسپانسیو 444ن ارلن به حجم ووزن گردید و در PDAگرم از ماده 

در درون  PDAگرم  7/1به همراه  Ag4O2NiFe@گرم از نانو ذره  6/4و  46/4، 446/4نانو ذرات نیز مقادیر 

ساعت  4ارلن ها به مدت میلی لیتر رسانیده گردید.  444ارلن به صورت جداگانه ریخته شد و به حجم  9

ن دستگاه اتوکلاو قرار گرفتند. سپس در هر پلیت ودر atm 4و فشار  C°444در دمای جهت استریل شدن 

 میلی لیتر از محیط کشت های آماده شده زیر هود استریل و کنار شعله ریخته شد.  44مقدار 
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 Ag4O2NiFe@بررسی فعالیت ضد میکروبی نانو ذرات  -2-5

 بررسی فعالیت ضد باکتری -2-5-1

 برایی فعالیت ضد باکتری در نظر گرفته شد. برای بررس Ag4O2NiFe@چهار غلظت مختلف از نانو ذره 

 66/6 و 66/4، 466/4، 4تکرار در نظر گرفته شده بود. این غلظت ها شامل:  9هر کدام از این چهار غلظت 

میلی لیتر برداشته و به  4مقدار ( 444)رقت  از سوسپانسیون باکتری تهیه شدهمیلی گرم بر میلی لیتر بود. 

پلیت های حاوی غلظت های معین از نانو ذرات نقره و پلیت های کنترل که فاقد نانو ذرات نقره بودند، 

انتقال داده شدند و به خوبی با اپلیکاتور شیشه ای استریل در سطح محیط پخش شدند. سپس محیط های 

انه گذاری شدند و تعداد کلونی های رشد کرده بر روی ساعت گرمخ 18و  41به مدت  C°48تلقیح شده در 

-9)های  شکلو  (6-9)و  (5-9)، (1-9)، (9-9)، (4-9)جداول در سطح هر پلیت شمارش شدند. نتایج 

میلی  66/6بر اساس داده های به دست آمده غلظت آورده شده است.  (41-9)و  (9-49)، (9-44)، (44

مین در آزمایشی دیگر نیز هگرم بر میلی لیتر بیشترین میزان کنترل را بر رشد باکتری ها داشته است. 

انجام گرفت. نتایج مقایسه این دو )باسیلوس سوبتیلیس( بر روی یک باکتری  4O2NiFeه مراحل با نانو ذر

       ،(44-9)ول اجدو  (44-9)و  (44-9)های شکل در ( Ag4O2NiFe@و  4O2NiFeنانو ذره با یکدیگر )

تثبیت می شود  4O2NiFeبر اساس این مقایسه هنگامی که نقره بر روی بستر آورده شده است.  (9-49)

 میزان رشد باکتری کاهش بیشتری نشان می دهد. 
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 بررسی فعالیت ضد قارچی -2-5-2

در نظر گرفته شد. برای هر  قارچیبرای بررسی فعالیت ضد  Ag4O2NiFe@چهار غلظت مختلف از نانو ذره 

میلی گرم  5و  5/4، 45/4، 4 تکرار در نظر گرفته شده بود. این غلظت ها شامل: 9کدام از این چهار غلظت 

سانتی متر از قارچ های مورد بررسی جدا کرده و به طور  5/4بر میلی لیتر بود. دایره ای کوچک به قطر 

روز بررسی  6و  1، 4میزان رشد قارچ ها پس از و می دهیم.  قرارحاوی محیط کشت دقیق وسط هر پلیت 

 (48-9)، (47-9)، (46-9)و شکل های  (44-9)و  (44-9)، (3-9)، (8-9)، (7-9)جداول  نتایج در. شدند

هنگامی که غلظت نانو ذرات نقره بیشتر  بر اساس داده های به دست آمدهنشان داده شده است.  (43-9)و 

میلی گرم بر میلی لیتر باشد، هیچ کلونی ای بر روی سطح پلیت رشد پیدا نمی کند و هنگامی که  5/4از 

، نانو ذرات نقره اثر مهار کنندگی بر رشد کلونی ها نشان میلی گرم بر میلی لیتر باشد 45/4غلظت کمتر از 

 نمی دهند. 

 Mo4O2NiFe@اپوکسايش سیکلواکتن با کاتالیزگر ناهمگن  -2-6

 بررسی اثر نوع حلال -2-6-1

میلی  44واکنش در شرایط یکسان برای سیکلواکتن انجام شد. به این صورت که در هر بالن ته گرد  1

میلی  1/4میلی مول( سیکلواکتن،  5/4میلی گرم ) Mo4O2NiFe ،65@میلی گرم کاتالیزگر  44لیتری، 

میلی لیتر  4سپس اضافه گردید.  (TBHP) اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید ( میلی مول44/4لیتر )

در حمام و  .و تتراکلریدکربن به مخلوط واکنش اضافه گردید استونیتریلکلروفرم، دی کلرومتان، متانول ، 

در شرایط رفلاکس قرار  ساعت 9ی جوش حلال( در فشار اتمسفر به مدت  روغن در دمای مورد نیاز )نقطه

گرفت. پیشرفت واکنش به وسیله ی دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول 
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نشان داده شده است. بر اساس داده های به دست آمده تترا کلرید کربن به عنوان  (41-9)و شکل  (9-41)

 انتخاب شد.  مناسب حلال

 بررسی اثر نوع اکسنده -2-6-2

میلی لیتری،  44بالن  1برای بررسی اثر نوع اکسنده، چهار واکنش موازی برای سیکلواکتن انجام شد. در 

 تتراکلرید کربنمیلی لیتر حلال  4و  Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  44میلی مول سیکلواکتن،  5/4

ترشیوبوتیل : اکسنده های زیر اضافه گردید  از میلی مول 44/4با هم مخلوط شدند، سپس به هر بالن 

اوره هیدروژن گرم   49/4(، میلی لیتر 475/4یدروژن پراکسید )همیلی لیتر(   1/4) هیدروژن پراکسید

ساعت در شرایط رفلاکس قرار گرفتند.  9تمامی واکنش ها به مدت . سدیم پریدات گرم 498/4و  پراکسید

یر ذکر شده واکنشگر ها این بار با حلال استونیتریل مورد بررسی قرار میلی لیتری دیگر مقاد 44بالن  1در 

-9)پیشرفت واکنش ها توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول گرفت. 

بوتیل هیدروژن پراکسید در  نشان داده شده است. بنابر نتایج به دست آمده ترشیو (45-9) و شکل (45

 تتراکلرید کربن به عنوان مناسب ترین اکسنده برگزیده شد و در مراحل بعد به کار گرفته شد.حلال 

 بررسی اثر زمان  -2-6-3

میلی مول سیکلواکتن،  5/4آزمایش به شرح زیر انجام شد. در هر آزمایش مقدار  6به منظور بررسی اثر زمان 

میلی مول ترشیو  44/4میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن و  Mo4O2NiFe ،4@ میلی گرم کاتالیزگر 44

ساعت  9و  5/4،  4، 5/4، 4، 5/4میلی لیتری اضافه شد و به مدت  44بوتیل هیدروژن پراکسید به یک بالن 

در شرایط رفلاکس قرار داده شد. پیشرفت واکنش ها با دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد بررسی قرار گرفت. 
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        و شکل (46-9)ساعت کامل می شود. نتایج واکنش در جدول  5/4ه نتایج، واکنش در زمان با توجه ب

 آورده شده است.   (9-46)

 بررسی اثر مقدار کاتالیزگر -2-6-4

میلی گرم کاتالیزگر مورد  44و  45، 44، 5 ،4، مقادیرMo4O2NiFe@ برای بررسی بهترین مقدار کاتالیزگر

ترشیو بوتیل  میلی مول اکسنده 44/4میلی لیتری با مقدار  44آزمایش قرار گرفت. هر آزمایش در یک بالن 

ساعت در  5/4 به مدت میلی مول سیکلواکتن 5/4میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن و  4، هیدروژن پراکسید

ایج به دست آمده با به کارگیری دستگاه کروماتوگرافی گازی دنبال شد. با . نتندشرایط رفلاکس قرار گرفت

میلی گرم  45این اثر بر روی میلی گرم کاتالیزگر به عنوان بهینه انتخاب شد.  45توجه به نتایج مقدار 

         و شکل  (47-9)نتایج در جدول نیز صورت گرفت، اما مقدار آن بسیار ناچیز بود.  4O2NiFeکاتالیزگر 

 آورده شده است.  (9-47)

 بررسی اثر مقدار اکسنده  -2-6-5 

میلی لیتر ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید  5/4و  1/4 ، 9/4، 4/4، 4/4به منظور بررسی مقدار اکسنده مقادیر 

  و  کلرید کربنتترا میلی لیتر حلال 4میلی مول سیکلواکتن،  5/4مورد آزمایش قرار گرفت. در هر مورد 

 5/4به بالن آزمایش اضافه شد. هر کدام از واکنش ها به مدت  Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر 45

ساعت در شرایط رفلاکس قرار گرفت. پیشرفت هر یک از واکنش ها با دستگاه کروماتوگرافی گازی دنبال 

میلی مول( اکسنده به عنوان بهترین مقدار اکسنده انتخاب  44/4میلی لیتر  )1/4مقدار نتایج شد. با توجه به 

 نشان شده است.     (48-9)و شکل  (48-9)شد. نتایج در جدول 
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اپوکسايش در   Mo4O2NiFe@ناهمگن بررسی بازيابی کاتالیزگر  -2-6-6

 سیکلواکتن

 میلی گرم کاتالیزگر ناهمگن 45میلی مول سیکلواکتن،  5/4میلی لیتری مقدار 44به این منظور در یک بالن 

@Mo4O2NiFe ،1/4 ( ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید با  44/4میلی لیتر )میلی لیتر حلال  4میلی مول

رفلاکس شد. سپس مخلوط واکنش با استفاده از یک جداکننده  C°84تتراکلرید کربن مخلوط و در دمای

در آون الکتریکی  C°84بار با حلال شست و شو داده شد و در دمای  4و  گردیدمغناطیسی خارجی جدا 

مرتبه  9خشک شد. پس از این زمان کاتالیزگر خشک شده دوباره در واکنش مشابه قرار داده شد. این کار تا 

دیگر با شرایط یکسان انجام داده شد. پیشرفت واکنش توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد بررسی قرار 

 نشان داده شده است.  (43-9)و شکل  (44-9)نتایج در جدول  گرفت.

 Mo4O2NiFe@با کاتالیزگر ناهمگن ديگر  یاپوکسايش آلکن ها -2-6-7

هگزن، سیکلوهگزن،  -4اکتن،  -4آلکن مختلف ) 6میلی مول از  5/4میلی لیتری،  44در یک بالن ته گرد 

-  پینن، استایرن و-  میلی گرم کاتالیزگر  45متیل استایرن( با@Mo4O2NiFe ،1/4 میلی لیتر ترشیو 

       میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن مخلوط شد. مخلوط واکنش ها در دمای 4بوتیل هیدروژن پراکسید و 

C°84 ی فدر زمان های مختلف در شرایط رفلاکس قرار گرفتند و نتایج واکنش ها با دستگاه کروماتوگرا

 نشان داده شده است.  (44-9)گازی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول 
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 فصل سوم

 بحث و تیجه  گیری 
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 بررسی نتايج -3

 4O2MFe (M= Co, Ni, Mn)در میان موادی که تا کنون مورد بررسی قرار گرفته اند، اسپینل فریت های 

 -نانو ذراتی همانند نانو ذرات نقره میبه خصوص در زمینه پزشکی می باشند.  نوید دهندهبه عنوان مواد 

 توانند فعالیت ضد میکروبی داشته باشند که دارای کاربرد هایی در پزشکی، بهداشت و تصفیه آب می باشند.

ه ن دلیل کعلاوه بر این، استفاده از نانو ذرات در واکنش های آلی علاقه زیادی به خود جلب کرده اند به ای

 -اپوکسیداسیون اولفین ها یکی از اساسی آن ها می توانند به عنوان کاتالیزور های بسیار کارآمد عمل کنند.

در شیمی و صنعت است. به این دلیل که اپوکسیدها واسطه های مفیدی ترین واکنش های اکسیداسیون 

ی رد استفاده قرار گیرند. از کاربرد هاهستند و می توانند برای سنتز طیف گسترده ای از ترکیبات دیگر مو

لذا در سال های مهم این ترکیبات استفاده از آن ها در صنایع شیمیایی، عطر سازی و دارو سازی می باشد. 

سبت تری نثراخیر تلاش های زیادی در زمینه استفاده از نانو ذرات فلزی نقره که عملکرد ضد میکروبی مو

اپوکسیدی، افزایش  روش های کاتالیزوری جهت تسریع واکنش هایین ، و هم چنبه همتایان خود دارند

انتخاب پذیری و کم کردن هزینه ها صورت گرفته است. در این رابطه کمپلکس های مولیبدن به عنوان 

کاتالیزوری مناسب جهت اپوکسید دار کردن آلکن ها شناخته شده است. در این پژوهش از بستر اسپینل 

4O2NiFe قابل توجه خود استفاده شده است.و پایداری شیمیایی الکتریکی  اص مغناطیسی،به دلیل خو 

جهت سنتز کاتالیزگر ضد میکروبی، ذرات نقره بر روی بستر تثبیت شدند و برای از بین بردن باکتری ها و 

بدن یقارچ ها به کار گرفته شد. هم چنین برای سنتز کاتالیزگر ناهمگن، این بستر با افزودن کمپلکس مول

 فلز دار گردید و به عنوان کاتالیزگر، برای اپوکسایش آلکن ها به کار گرفته شد.  
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    Ag4O2NiFe@ نانو ذراتتهیه  -3-1

به آن و سپس کاهش یون های  3AgNOو اضافه کردن  4O2NiFeتهیه نانو ذرات مغناطیسی اسپینل آهن 

       و  (4-9)( توضیح داده شده است. شکل های 4-1-4( و )4-9-4) در بخش های 4NaBHنقره توسط 

 را نشان می دهد.  Ag4O2NiFe@ نانو ذرهمراحل تهیه  (9-4)

 Mo4O2NiFe@تهیه کاتالیزگر   -3-2

( توضیح داده شده است. 9-1-4در بخش )  4O2NiFeو افزودن آن به بستر  THF6)OMo(C /تهیه محلول 

 را نشان می دهد.  Mo4O2NiFe@مراحل تهیه کاتالیزگر   (9-9)شکل 

کربونیل های فلزی مولیبدن در واکنش های اپوکسایش آلکن ها به عنوان پیش ساز عمل کرده و ابتدا به 

تبدیل شده و سپس این جزء فعال، واکنش اپوکسایش آلکن ها را کاتالیز  (VI)اجزای متال اکسوی مولیبدن 

حاوی کربونیل فلزی مولیبدن  4O2NiFeمغناطیسی  . بر این اساس این تحقیق به تهیه بسترمی کند

اختصاص یافت. بر این اساس، ابتدا هگزا کربونیل مولیبدن طی واکنش جانشینی لیگاند به کمک نور فعال 

 متصل می گردد.  (9-9)بر اساس شکل  4O2NiFe می گردد و سپس به بستر مغناطیسی
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 .4O2NiFe(: تهیه بستر 4-9شکل )

 .Ag4O2NiFe@ نانو ذره(: تهیه 4-9شکل )

 .Mo4O2NiFe@(: تهیه کاتالیزگر  9-9شکل )
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 نوووووانو ذراتو  (4O2NiFe)شوووووواهد تشوووووکیل بسوووووتر  -3-3

(@Ag4O2NiFe)  کاتالیزگر ناهمگن و(@Mo4O2NiFe) 

 FT-IRطیف بینی ارتعاشی  -3-3-1

مورد بررسی و تائید قرار گرفت.  FT-IRدر هر مرحله ترکیبات به دست آمده به وسیله طیف بینی ارتعاشی 

مربوط به ارتعاش کششی  cm 9146-1، نوار ((a) 1-9)شکل   4O2NiFeمربوط به نانو ذرات  IR-FTدر طیف 

H–O  .نوار قوی در فرکانس های پایین می باشد، که عمدتا مربوط به آب جذب شده در بستر نمونه است

)1-cm 844-544)  به کشش پیوندONi  در نانو ذرات اکسید نسبت داده می شود. ظهور نوار هایی در

در آمین اولیه و  H–Nپیوند خارج از صفحه  ارتعاش های خمشیبه ترتیب مربوط به  cm 4958-1و  887

ین ابر روی سطح نانو ذرات است. بنابراست. که نشان دهنده وجود مولکول اتانول آمین  C–Nارتعاش کششی 

کمپلکس فلزی تثبیت شده اند.  OHمی توان نتیجه گرفت که نانو ذرات توسط اتانول آمین از طریق گروه 

به ارتعاش کششی (( b) 1-9)شکل  o@M4O2NiFeدر طیف کاتالیزور مشتق شده  cm 577-1 ی درنوار

ظهور نواری . ه بودمشاهده نشد 4O2NiFe. این نوار در طیف   [30]نسبت داده می شود  CO —Moپیوند 

مشاهده  4O2NiFeاین نوار در طیف . می باشدگروه های کربونیل  OCبه ارتعاش مربوط  cm 9984-1در 

کششی  OCنوار مربوط به (( c) 1-9)شکل  Mo4O2NiFe@ طیف کاتالیزور بازیابی شده در نگردید. 

 د. نمی باش Mo = O ظاهر شدند که مربوط به ارتعاش کششی cm  317-1و   877و دو نوار در ناپدید شد 
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 .Mo4O2NiFe@کاتالیزور بازیابی شده  (c)و  IR-FT  :(a) 4O2NiFe, (b )@Mo4O2NiFe(: طیف 1-9)شکل

  (FE-SEM, EDX)میکروسکوپ الکترونی روبشی  -3-3-2

FE-SEM  برابر  744444نوعی میکروسکوپ الکترونی است که قابلیت عکس برداری از سطوح تا بزرگنمایی

 با استفاده ازنانومتر را دارد و امکان بررسی ساختاری را در مقیاس نانومتری می دهد.  1/4با قدرت تفکیک 

می توان نیز  EDXبا استفاده از آنالیز آنالیز می توان اطلاعاتی نظیر شکل و اندازه را به دست آورد.  این

آنالیز های کمی و کیفی روی نمونه انجام داده، نوع و میزان عناصر موجود در نمونه را مشخص کرد. از این 

بررسی  Mo4O2NiFe@و  4O2NiFe ،@Ag4O2NiFeنانو ذرات  EDXهمراه با آنالیز  SEM-FEرو تصاویر 

نشان داده شده است ذرات کاتالیزگر ها به صورت نامنظم و کلوخه ای  (5-9)شد. همان طور که در شکل 

نیز عناصر موجود ( 6-9 (شکل EDXنانومتر می باشد. در آنالیز  91-58هستند و اندازه ذرات در محدوده 

 در نمونه ها مشخص شده است. 
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(a) 

(b) 

 .SEM-FE ( :a )4O2NiFe، (b )@Ag4O2NiFe(: تصاویر 5-9شکل )
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(c) 

 .Mo4O2NiFe@( کاتالیزگر ناهمگن c: ) SEM-FE(: تصاویر 5-9شکل )ادامه  
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                                                                        (a) 

 

(b) 

 .Mo4O2NiFe@( b)و  Ag4O2NiFe@( a) نمونه های : EDX(: الگوی آنالیز عنصری 6-9شکل )
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  Xالگوی پراش پرتو  -3-3-3

آورده شده  (7-9)در شکل  Mo4O2NiFe@ و 4O2NiFe ،@Ag4O2NiFeنمونه های  Xالگوی پراش پرتو 

که مشابه یکدیگر است  Mo4O2NiFe@و کاتالیزگر ناهمگن  4O2NiFeالگوی پراش اسپینل معکوس است. 

 انو ذرهننشان می دهد ساختار مکعبی اسپینل پس از پوشش با مولیبدن حفظ شده است. در الگوی پراش 

@Ag4O2NiFe  4نیز صفحات نقره به خوبی مشخص شده اند. این صفحات در بسترO2NiFe  .وجود ندارند 

 اندازه ذرات به کمک معادله شرر که در زیر آمده است محاسبه گردید :

  (1)                                                                                                      cos θ  )SB -MB(D = kλ /                         

در نصف شدت  به ترتیب عرض پیک ماده و عرض پیک استاندارد SBو  M B(،83/4) ثابت شرر kکه در آن  

هم چنین با استفاده از معادله براگ فاصله بین صفحات نیز زاویه براگ می باشد.  θبیشینه هستند، و 

 مشخص گردید : 

(4                                                                              )               )113(d(311) = λ /2 sin θ   

آورده شده  (4-9)مشخص گردید. کلیه این نتایج در جدول  [944]نیز با بازتاب از صفحه  (a) پارامتر شبکه

 است.

نانومتر می باشد علت این است  XRD ،44نانومتر و در آنالیز  SEM-FE 11در آنالیز  4O2NiFeاندازه ذرات 

اولیه بلورک ها را ذرات اندازه  XRDمورفولوژی ذرات ثانویه را نشان می دهد در حالی که  FE-SEMکه 

 نشان می دهد. 
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 .Ag4O2NiFe@( c)و  4O2NiFe ،(b )@Mo4O2NiFeبستر  X  :(a)الگوی پراش اشعه (: 7-9شکل )

و پارامتر های شبکه به دست آمده از  (d(331) nm)فاصله صفحات  ،(D, nm)اندازه متوسط ذرات : (4-9جدول )

 XRD. آزمایشات

Sample D (311) d )0a (A 

4O2NiFe 71/43 59/4 936/8 

@Mo4O2NiFe 19/46 54/4 936/8 

@Ag4O2NiFe 64/44 4/4@59/4 4864/1 @296/8 

 

  (XPS)آنالیز طیف سنجی فوتو الکترون اشعه ايکس  -3-3-4

، روش آنالیزی برای بررسی سطح مواد از نقطه نظر آنالیز  (XPS)طیف نگاری فوتوالکترونی اشعه ایکس

شیمیایی و تعیین حالت پیوندی است. در این روش، سطح نمونه با اشعه ی ایکس تک عنصری، ترکیب 
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انرژی بمباران می شود و فوتوالکترون های پر انرژی تر تولید شده موفق به فرار از ماده می شوند. این 

 -می تها، به آشکارساز هدای فوتوالکترون ها پس از ارسال به تحلیل گر انرژی و تعیین انرژی جنبشی آن

شوند تا تعداد فوتوالکترون های تولیدی با انرژی جنبشی مشخص شمارش شوند. در نهایت این اطلاعات به 

صورت تعداد فوتوالکترون ها بر حسب انرژی پیوندی رسم می شوند. از آن جایی که انرژی فوتوالکترون های 

 -گیری انرژی های جنبشی فوتوالکترون داخلی، مشخصه هر اتم است؛ تعیین عناصر موجود در نمونه، با اندازه

های خارج شده از نمونه، امکان پذیر است. حالت شیمیایی عناصر موجود در نمونه، از انحرافات مختصر در 

انرژی های جنبشی و غلظت های نسبی آن عناصر با توجه به شدت های فوتوالکترون های مربوط به هر 

  .عنصر قابل اندازه گیری است

 XPSآنالیز  Mo4O2NiFe@از کاتالیزگر ناهمگن  ،هش نیز به منظور تائید فلز دار شدن بستردر این پژو

 ,Fe, Ni,Oنشان دهنده حضور همه عناصر  XPSنشان داده شده است. نتایج ( 8-9)گرفته شد که در شکل 

C, Mo  وN  در سطح کاتالیزور است. طیفC 1s مربوط به مرجع یک تغییر eV 1  پایین به انرژی اتصال

. از این رو، این تغییر مرجع در تمام انرژی های اتصال دیگر در نظر گرفته و ارزیابی شد. تر را نشان می دهد

را  eV 93/744و  7/744به ترتیب دو پیک در انرژی اتصال   1/2p2Feو  3/2Fe 2pطیف به دست آمده از 

است.  Ni+2نشان دهنده حضور گونه  ظاهر شد که eV 858 در 3/2Ni 2pنشان می دهد. پیک انرژی اتصال 

مشاهده شد. پیک میانی با  eV 499 و 3/495به ترتیب در نواحی  5/2Mo 3dو  3/2Mo 3dطیف هسته 

 O 1sرا می توان به منطقه  Mo4O2NiFe@خصوصیات نامتقارن نشات گرفته از اتم اکسیژن در سطح 

آزاد را در سطح  2NH ظاهر شد که حضور گروه های 18/144 پیکی متقارن در N 1sنسبت داد. در منطقه 

و همکاران گزارش  4گامون کربن توسط 3spبا  Nنانو ذرات نشان می دهد. موقعیت پیک به خوبی از پیوند 

بنابراین، می توان نتیجه گرفت که اتانول آمین به طور شیمیایی در سطح یکنواخت نانو . ]55[شده است 

                                                 
 Gammon  4          
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به عنوان گروه های متصل کننده  2NHپیوند می خورد و  OHذرات کروی آهن از طریق ترک مکان های 

. هم چنین، مشخص (4-9)در محیط آبی می شود شکل اسپینلعمل می کنند که منجر به ثبات عالی ذرات 

که چگالی گروه آمین در مقایسه با بررسی های قبلی که توسط گروه های مختلف گزارش شده است،  شد

 به طور قابل توجهی بالاست.  

 

 .Mo4O2NiFe@کاتالیزگر ناهمگن  XPS(: آنالیز 8-9شکل )
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 .Mo4O2NiFe@کاتالیزگر ناهمگن  XPS(: آنالیز 8-9شکل ) ادامه



65 

 

 CHNو  ICPآنالیز عنصری  -3-3-5

گرفته شد. با  CHNو  ICPاز نمونه ها  4O2NiFeبرای تائید بیشتر تثبیت لیگند و کمپلکس بر روی بستر 

ژن نیترو درصد قرار گرفتن اتانول آمین بر روی بستر بررسی شد و CHNآنالیز عنصری به کارگیری تکنیک 

می باشد. میزان مولیبدن  گرمبر میلی مول  564/4 معادلدرصد تعیین شد که  4O2NiFe 786/4 نمونه

میلی مول بر گرم تعیین  91/4 درصد معادل ICP، 9/9به وسیله تکنیک  Mo4O2NiFe@موجود در نمونه 

    متصل به بستر به وسیله فلز اشغال شده است.  درصد از آمین های 47/64با توجه به این داده ها شد. 

  (TG/ DTA)آنالیز حرارتی  -3-3-6

به کار  TG/ DTAآنالیز حرارتی  Mo4O2NiFe@و  4O2NiFeجهت بررسی پایداری گرمایی نمونه های 

منحنی مشاهده می شود، ( a)نشان داده شده است. همان طور که در شکل  (3-9)گرفته شد که در شکل 

TG مرحله متمایز از دست دادن وزن را نشان می دهد. مرحله اول کاهش وزن در حدود  دوC°144-454  

از دست دادن وزن . سطحی می باشد 2NHتجزیه گروه های می باشد، مربوط به  همراه که با پیک گرمازا

 که با نسبت داده می شودمحبوس در ساختار شبکه  2NHگروه های به تجزیه  C°544در دمای بالاتر از 

. تقریبا هیچ گونه افت وزنی در بالاتر از همراه است C°554-154در ناحیه  DTAپیک گرمازا در منحنی 

نمونه و تشکیل اکسید اسپینل است رخ نداده است که نشان دهنده اتمام تجزیه حرارتی  C°644دمای 

گروه های مربوط به تجزیه  C°984-484 کاهش وزن همراه با پیک گرمازا در محدوده (b. در نمونه )]65[

2NH  شانه ای کوچک در منحنی می باشدباقی مانده که درگیر پیوند با مولیبدن هستند .DTA  در ناحیه

C°154-954  مربوط به تجزیه کمپلکس مولیبدن و خروج گروه های کربونیل آن می باشد. این احتمالا

ن پیوسته را تنها یک افت وز TGپیک با پیک دیگر هم پوشانی کرده که در نتیجه این هم پوشانی منحنی 

 نشان می دهد. 
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                                                                        (a) 

                                                                           (b)             

 .Mo4O2NiFe@( b)و  4O2NiFe (a)(: نمودار آنالیز حرارتی: 3-9شکل )
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 Ag4O2NiFe@ نانو ذراتبررسی فعالیت ضد میکروبی  -3-4

 Ag4O2NiFe@ نانو ذراتبررسی فعالیت ضد باکتريايی  -3-4-1

نتایج آزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه )گرم منفی( و باسیلوس سوبتیلیس )گرم مثبت( نشان 

تیمار گردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی را به شیوه ای قوی  Ag4O2NiFe@داد، نمونه هایی که با 

کلونی های تشکیل شده در صفحات  (44-9)نشان دادند و به خوبی باکتری ها را کنترل نمودند. شکل 

کشت سلولی حاوی غلظت های مختلف از نانو ذرات نقره را برای هر دو نوع باکتری نشان می دهد. با افزایش 

ی نقره، کاهش رشد باکتری بر روی پلیت های آگار مشاهده شد به جز نمونه های شاهد که غلظت یون ها

ر دو مقایسه میانگین تعداد کلونی ها تجزیه و تحلیل واریانس داده ها فاقد کاتالیزگر و یون های نقره بودند. 

آورده  (41-9) و (49-9)، (44-9)، (44-9)های  شکلو  (6-9)و  (5-9)، (1-9)، (9-9)، (4-9)جداول 

اتفاق  (≥P 44/4 )به طور قابل توجهی در سطح احتمال  کنترلتجزیه و تحلیل نشان داد که این شده است. 

 SPSSداده های مربوط به شمارش باکتری ها با نرم افزار تغییر کرده است. باکتری ها تعداد کلونی افتاده و 

 نرمال سازی شده اند. 
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(a) 

(b) 

غلظت نانو ذرات نقره از چپ به راست  .باکتری سودوموناس سرینگه (b)س و یباکتری باسیلوس سوبتیل (a)(: 44-9شکل )

 میلی گرم بر میلی لیتر می باشد. 66/6و  66/4، 466/4، 4برای هر دو باکتری به ترتیب شامل 

                             

 44/4کمتر از  صورتیکه سطح احتمال درشود )سطح احتمال( توجه  probدر جدول تجزیه واریانس به اگر 

از نظر صفت  توان گفت که بین تیمار هامی  33است یعنی با احتمال  4معنی داری در سطح  باشد

معنی داری در سطح  باشد 44/4و  45/4مورد بررسی اختلاف معنی دار وجود دارد. اگر سطح احتمال بین 

5  35می باشد یعنی با احتمال  از نظر صفت مورد بررسی  موجودکه بین تیمار های می توان گفت

 بود اختلافی بین تیمار ها وجود ندارد. 45/4اختلاف معنی دار وجود دارد و اگر سطح احتمال بیشتر از 



63 

 

 Cکتور )نانو ذره( و فا B)باکتری(، فاکتور  A، فاکتور NiFe)Ag)4O2@با تیمار شده های  (: تجزیه واریانس داده4-9جدول )

 .ساعت(( 18و  41)زمان های مختلف )

Source of variation df* Mean Square 

Factore A 2 19/689** 

Factore B 2 868/227  

AB 2 989/14  

Factore C 2 789/2  

AC 2 419/9  

BC 2 598/9  

ABC 2 299/9  

Error 21 999/9  

CV(%)  28/1  

* The degree of freedom error 

** Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 

 

 .Ag)4O2(NiFe@با  تیمار شدهآزمایش  در Bو  Aدو فاکتور  تعداد کلونی ها درمیانگین مقایسه (: 9-9جدول )
Factor AB Number of colony 

29/767 سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  b 

99/412 سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره  d 

 9f سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره

 f 9 سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره

88/942 باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  a 

94/559 باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  c 

97/226 باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  e 

 f 9 باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 میلی گرم بر میلی لیتر می باشد. 66/6و  66/9، 966/9، 9شامل غلظت های  سطوح نانو ذره به ترتیب
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 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Bو  A(: مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور 44-9)شکل 

 

همان گونه که مشاهده می شود، هرچه غلظت نانو ذره افزایش پیدا می کند میزان رشد در هر دو نوع 

باکتری کاهش می یابد به طوری که برای باکتری سودوموناس در سطح سوم و چهارم نانو ذره هیچ گونه 

 رشدی مشاهده نمی گردد. 

 

 

 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Cو  Aتعداد کلونی ها در دو فاکتور میانگین (: مقایسه 1-9جدول )

Factor AC Number of colony 

انکوباسیون ساعت 14سودوموناس/   78/29  d 

انکوباسیون ساعت 48سودوموناس/   78/18  c 

انکوباسیون ساعت 14باسیلوس/   21/79  b 

انکوباسیون ساعت 48باسیلوس /   26/267  a 

b
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 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Cو  Aمقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور (: 44-9) شکل

 

با افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد به طوری که این میزان برای باکتری باسیلوس بیشتر 

 از باکتری سودوموناس می باشد. 

 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  Bتعداد کلونی ها در دو فاکتور میانگین (: مقایسه 5-9جدول )
Factor BC Number of colony 

انکوباسیون ساعت 14سطح اول نانو ذره/   26/588  c 

انکوباسیون ساعت 48سطح اول نانو ذره/   74/2121  a 

انکوباسیون ساعت 14سطح دوم نانو ذره/   97/197  d 

انکوباسیون ساعت 48ذره/ سطح دوم نانو   2/778  b 

انکوباسیون ساعت 14سطح سوم نانو ذره/   9/22  f 

انکوباسیون ساعت 48سطح سوم نانو ذره/   994/14  e 

انکوباسیون ساعت 14سطح چهارم نانو ذره/   9 g 

انکوباسیون ساعت 48سطح چهارم نانو ذره/   9 g 

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 4حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 
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 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  Bمقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور (: 49-9) شکل

با افزایش زمان در سطوح اول و دوم نانو ذره میزان رشد افزایش می یابد ولی این میزان برای سطح دوم 

کمتر از سطح اول می باشد. در سطح سوم نیز با افزایش زمان میزان رشد بسیار کم و در سطح چهارم نیز 

 اهده نمی گردد. میزان رشد کاملا کنترل گردیده و حتی با افزایش زمان هم هیچ گونه رشدی مش

   دکنندهییاند. که تا دهیگرد سهیها، نانو ذره و زمان با هم مقا یهر سه فاکتور تعداد باکتر زین بعد در قسمت

 باشد. یم یقبل حاتیتوض
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 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  A ، B فاکتور سه تعداد کلونی ها درمیانگین (: مقایسه 6-9جدول )

Factor ABC Number of colony 

انکوباسیون ساعت 14سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   2/581  c 

انکوباسیون ساعت 48سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   22/2921  b 

انکوباسیون ساعت 14سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   11/162  e 

انکوباسیون ساعت 48سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   54/676  c 

انکوباسیون ساعت 14سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   9 g 

انکوباسیون ساعت 48سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   9 g 

انکوباسیون ساعت 14سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   9 g 

انکوباسیون ساعت 48سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   9 g 

انکوباسیون ساعت 14باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   97/594  c 

انکوباسیون ساعت 48باسیلوس / سطح اول نانو ذره/   66/2499  a 

انکوباسیون ساعت 14نانو ذره/  دوم / سطح باسیلوس  97/226  d 

انکوباسیون ساعت 48نانو ذره/  دوم/ سطح  باسیلوس  84/897  b 

انکوباسیون ساعت 14باسیلوس / سطح سوم نانو ذره/   78/295  f 

انکوباسیون ساعت 48باسیلوس / سطح سوم نانو ذره/   98/579  c 

انکوباسیون ساعت 14نانو ذره/  چهارم/ سطح  باسیلوس  9 g 

انکوباسیون ساعت 48نانو ذره/  چهارم/ سطح  باسیلوس  9 g 

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 

 .Ag)4O2(NiFe@ با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  A، Bمقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور (: 41-9شکل )
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 Ag4O2NiFe@ نانو ذراتبررسی فعالیت ضد قارچی  -3-4-2

، mg.mL 4-1 در غلظت های مختلف از نانو ذرات نقره شامل : Ag4O2NiFe@اثر مهار کنندگی کاتالیزگر 

1-mg.mL 45/4 ،1-mg.mL 5/4  1و-mg.mL 5  در برابر قارچ های آلترناریا سولانی و فوزاریوم اگزیسپوروم

رشد قارچ به طور کامل تحت تاثیر نقره مهار شد و هر دو بررسی شد. در طی دوره های مختلف انکوباسیون 

(، رهنانو ذرشد را نشان دادند. در مقایسه با گروه شاهد ) بدون  کاهشقارچ با افزایش مدت انکوباسیون اثر 

اندازه کلونی ها همان طور شد قارچ ها به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت نانو ذرات نقره مهار شد. ر

نشان داده شده است با افزایش غلظت نانو ذرات نقره کاهش می یابد، زیرا هنگامی که  (45-9)که در شکل 

مهار  با راتنانوذاثیر نانو ذرات قرار می گیرند دیواره سلولی و غشای سلولی به شدت آسیب می بیند. تتحت 

هنگامی که غلظت نانو ذرات نقره . شوند می اییز بیماری باعث کنترل 4کنیدی زنی جوانه و 4قارچ هیف رشد

       غلظت کمتر از  باشد، هیچ کلونی در صفحات رشد نمی کند. هنگامی که mg.mL 5/4-1بیشتر از 

1-mg.mL 45/4 باشد نانو ذرات هیچ گونه اثر مهار کنندگی نشان نمی دهند. تجزیه و تحلیل واریانس داده- 

-9)های  شکلو  (44-9)و  (44-9) ،(3-9)، (8-9)، (7-9)در جداول کلونی ها قطرمقایسه میانگین و ها 

که درمان به  آورده شده است. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها نشان داد (43-9)و  (9-48)، (9-47)، (46

 از قطر کلونی تغییر کرده است.  (≥P 44/4 ) طور قابل توجهی در سطح احتمال 

 

                                                 
hyphaeFungal  4 Germination Kennedy 4 
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(a) 

(b) 

قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم. غلظت نانو ذرات نقره از چپ به راست برای هر دو  (b)قارچ آلترناریا سولانی و  (a)(: 45-9شکل )

 میلی گرم بر میلی لیتر می باشد. 5/4و  45/4، 445/4، 4قارچ به ترتیب شامل 

 

 

 C)نانو ذره( و فاکتور  B(، فاکتور قارچ) A، فاکتور NiFe)Ag)4O2@با  شده ماریتهای  (: تجزیه واریانس داده7-9جدول )

 .روز(( 6و  1، 4های مختلف ) زمان)

Source of variation df* Mean Square 

Factor A 2 2/982** 

Factor B 2 697/26  

AB 2 494/9  

Factor C 1 269/28  

AC 1 797/9  

BC 6 996/2  

ABC 6 997/9  

Error 48 969/9  

CV(%)  92/29  

* The degree of freedom error 

** Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 
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 .Ag4O2(NiFe@(با  شده ماریتدر آزمایش  Bو  Aکلونی ها در دو فاکتور  قطر(: مقایسه میانگین 8-9جدول )
Factor AB Dimetere of colony 

9422/1 فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره  a 

911/1 فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره  b 

نانو ذرهفوزاریوم/ سطح سوم   578/2  c 

966/9 فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره  e 

267/1 آلترناریا/ سطح اول نانو ذره  b 

422/2 آلترناریا / سطح دوم نانو ذره  c 

866/9 آلترناریا / سطح سوم نانو ذره  d  

 e 9 آلترناریا / سطح چهارم نانو ذره

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 .میلی گرم بر میلی لیتر می باشد 5/9و  95/9، 995/9، 9شامل غلظت های  سطوح نانو ذره به ترتیب 

 

 

 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Bو  Aکلونی ها در دو فاکتور  قطر مقایسه(: 46-9) شکل

کاهش می یابد به طوری که در سطح چهارم میزان رشد کاملا با افزایش غلظت نانو ذره میزان رشد قارچ 

 هیچ گونه رشدی مشاهده نمی گردد. کنترل گردیده است و
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 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  A(: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور 3-9جدول )

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون 1فوزاریوم/   5427/9  e 

روز انکوباسیون 4فوزاریوم/   427/2  c 

روز انکوباسیون 6فوزاریوم/   627/1  a 

روز انکوباسیون 1آلترناریا/   45/9  e 

روز انکوباسیون 4آلترناریا /   941/2  d 

روز انکوباسیون 6آلترناریا /   841/2  b 

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 

 

 .Ag)4O2(NiFe@با شده   ماریتدر آزمایش  Cو  Aمقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور (: 47-9) شکل

 

همان گونه که مشاهده می گردد با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد قارچ افزایش می یابد، این میزان 

 برای قارچ فوزاریوم بیشتر از آلترناریا می باشد. 
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 .Ag)4O2(NiFe@با  شده ماریتدر آزمایش  Cو  B(: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور 44-9جدول )

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون 1سطح اول نانو ذره/   922/2  e 

روز انکوباسیون 4سطح اول نانو ذره/   282/1  c 

روز انکوباسیون 6سطح اول نانو ذره/   682/2  a 

روز انکوباسیون 1سطح دوم نانو ذره/   6/9  f 

روز انکوباسیون 4سطح دوم نانو ذره/   55/2  d 

انکوباسیونروز  6سطح دوم نانو ذره/   2 b 

روز انکوباسیون 1سطح سوم نانو ذره/   25/9  fg 

روز انکوباسیون 4سطح سوم نانو ذره/   282/2  e 

روز انکوباسیون 6سطح سوم نانو ذره/   222/1  c 

روز انکوباسیون 1سطح چهارم نانو ذره/   9 h 

روز انکوباسیون 4سطح چهارم نانو ذره/   9 h 

روز انکوباسیون 6سطح چهارم نانو ذره/   2/9  gh 

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 

 

 

 
 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Cو  Bمقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور (: 48-9) شکل
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با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد برای سه سطح اول نانو ذره افزایش می یابد ولی این افزایش برای 

سطح سوم کمتر از سطح دوم و آن نیز کمتر از سطح اول می باشد. در سطح چهارم نیز میزان رشد کاملا 

 کنترل گردیده است و تقریبا رشدی مشاهده نمی گردد.  

 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Cو  A ، B فاکتورسه (: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در 44-9جدول )

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون 1فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   922/2  gh 

روز انکوباسیون 4فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   222/1  cd 

روز انکوباسیون 6فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   922/2  a 

روز انکوباسیون 1نانو ذره/  دومفوزاریوم/ سطح   6667/9  hi 

روز انکوباسیون 4نانو ذره/  دومفوزاریوم/ سطح   722/2  ef 

روز انکوباسیون 6نانو ذره/  دومفوزاریوم/ سطح   667/2  ab 

انکوباسیونروز  1نانو ذره/  سومفوزاریوم/ سطح   4667/9  ij 

روز انکوباسیون 4نانو ذره/  سومفوزاریوم/ سطح   6/2  f 

روز انکوباسیون 6نانو ذره/  سومفوزاریوم/ سطح   667/1  c 

روز انکوباسیون 1نانو ذره/  چهارمفوزاریوم/ سطح   9k 

روز انکوباسیون 4نانو ذره/  چهارمفوزاریوم/ سطح   9k 

روز انکوباسیون 6نانو ذره/  چهارمفوزاریوم/ سطح   1/9  jk 

روز انکوباسیون 1آلترناریا/ سطح اول نانو ذره/   922/2  gh 

روز انکوباسیون 4آلترناریا/ سطح اول نانو ذره/   922/1  de 

روز انکوباسیون 6آلترناریا/ سطح اول نانو ذره/   422/2  b 

روز انکوباسیون 1آلترناریا/ سطح دوم نانو ذره/   5222/9  ij 

روز انکوباسیون 4آلترناریا/ سطح دوم نانو ذره/   267/2  fg 

روز انکوباسیون 6آلترناریا/ سطح دوم نانو ذره/   222/1  cd 

روز انکوباسیون 1آلترناریا / سطح سوم نانو ذره/   1222/9  jk 

روز انکوباسیون 4آلترناریا / سطح سوم نانو ذره/   7667/9  hi 

روز انکوباسیون 6آلترناریا / سطح سوم نانو ذره/   6/2  f 

روز انکوباسیون 1آلترناریا / سطح چهارم نانو ذره/   9 k 

روز انکوباسیون 4آلترناریا / سطح چهارم نانو ذره/   9 k 

روز انکوباسیون 6آلترناریا / سطح چهارم نانو ذره/   9 k 

 .تفاوت معنی دار با یکدیگر ندارند 2حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 



84 

 

 

 .Ag)4O2(NiFe@با شده  ماریتدر آزمایش  Cو  A، B فاکتورسه مقایسه قطر کلونی ها در (: 43-9)شکل 

در این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، نانو ذره و زمان با هم مقایسه گردیده اند که تایید کننده 

 مباحث قبل می باشد. 

و  4O2NiFeمقايسه بین فعالیت ضد باکتريايی نانوذرات اسپینل  -3-4-3

 Ag4O2NiFe@ نانو ذرات

 -خالص )بدون نقره( نیز دارای فعالیت ضد باکتری می باشد، با این حال زمانی که یون 4O2NiFeاسپینل  

این آزمون بر روی . نشان داد کاهش بیشتریرشد باکتری  میزانهای نقره در ساختار بستر واقع شدند 

و  4O2NiFe راتنانو ذمقایسه بین فعالیت ضد باکتریایی هر دو باکتری باسیلوس سوبتیلیس صورت گرفت. 

@Ag4O2NiFe  تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و  آورده شده است. (44-9)و  (44-9) هایشکل در

 آورده شده است.  (49-9)و  (44-9)مقایسه میانگین تعداد کلونی ها نیز در جداول
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 4O2NiFe (ii) و Ag4O2NiFe (i)@ نانوذرات(: مقایسه بین فعالیت ضد باکتریایی 44-9شکل )
 میلی گرم بر میلی لیتر می باشد. 66/6و  66/4، 466/4، 4شامل   غلظت نانو ذرات از چپ به راست

 

 .4O2(NiFe (و  NiFe)Ag)4O2@ با شده ماریتهای  (: تجزیه واریانس داده44-9جدول )

Source of variation df* Mean Squar 

Treatment 6 999/241796 ** 

Error 24 948/925  

CV(%)  28/22  

* The degree of freedom error  

** Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 

                     . 4O2NiFeو  Ag4O2NiFe@ نانو ذرات باشده  ماریت(: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در آزمایش 49-9جدول )

Treatment Number of colony 

ساعت انکوباسیون 14شاهد/ سطح اول نانو ذره/  نمونه  2/582  a 

ساعت انکوباسیون 14ذره نقره دار/ سطح دوم/  نانو  7/228  c 

ساعت انکوباسیون 14ذره نقره دار/ سطح سوم/  نانو  2/297  d 

ساعت انکوباسیون 14ذره نقره دار/ سطح چهارم/  نانو  9 e 

ساعت انکوباسیون 14ذره فاقد نقره / سطح دوم/  نانو  421 b 

ساعت انکوباسیون 14ذره فاقد نقره / سطح سوم/  نانو  2/242  c 

ساعت انکوباسیون 14ذره فاقد نقره / سطح چهارم/  نانو  9e 

 میلی گرم بر میلی لیتر می باشد. 66/6و  66/9، 966/9، 9 سطوح نانو ذرات به ترتیب شامل غلظت های
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نمونه  1Tو  4T-2@Ag (T4O2NiFe ،)7T-5(T4 O2NiFe(با شده  ماریت(: مقایسه تعداد کلونی ها در آزمایش 44-9) شکل

 .شاهد می باشد

 

در حالی که هر دو نانو ذره است.  بودهدر نمونه شاهد که فاقد نانو ذره می باشد میزان رشد چشمگیر 

@Ag4O2NiFe  4وO2NiFe  میزان رشد باکتری را کنترل نموده اند ولی این میزان کنترل برای نانو ذره

، در Ag4O2NiFe@نانو ذره در در واقع در مقایسه با شاهد،  نقره دار بیشتر از نانو ذره بدون نقره می باشد.

نسبت به  4O2NiFeباکتری ها از بین رفته اند. و در نانو ذره  992و سطح چهارم  67، سطح سوم  41سطح دوم 

 -باکتری ها از بین رفته اند. با توجه به این داده  992و در سطح چهارم    41، در سطح سوم  16شاهد در سطح دوم 

    داشته است.  4O2NiFeاثر ضد میکروبی بیشتری نسبت به نانو ذره درصد  45الی  46بین  Ag4O2NiFe@ها نانو ذره 
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 مکانیزم عمل نانو ذرات نقره در برابر باکتری ها -3-5

                                          :[57]شامل سه قسمت است  نقره در برابر میکروارگانیزم ها ذرات نانو عملکرد مکانیزم 

 زمیکروارگانیغشا سلول م بیتخر -4

 سلول سمیها و اختلال در متابول میآنز یموجود رو SH یواکنش با گروه ها -4

 فعال ژنیاکس یگونه ها دیتول -9

باشند. این فرآورده طبیعی متابولیسم تنفس در موجودات زنده می فرآورده ROS 4  های فعال اکسیژن یاگونه

اند توآن می شود، ولی تولید بیش از حدمعمول خود، توسط سیستم آنتی اکسیدان سلول خنثی می در میزان

آسیب رسان باشد. یون نقره حاصل از نانو نقره، با اتصال  DNA ها وها، آنزیمهای غشا، پروتئینچربی برای

کند و در نتیجه میزان از فعالیت آنتی اکسیدانی این ماده جلوگیری می (GSH) احیا 4به گلوتاتیون

کند. از نیز مختل می راکسید دیسموتاز رابرد. علاوه بر این فعالیت آنزیم سوپدر سلول بالا می را ROS تولید

باکتری شده و حتی زمینه مرگ باکتری را  نظر علمی مجموعه این تغییرات باعث آسیب جدی به سلول

 .کنندفراهم می

 

 

                                                 
Reactive oxygen species 4 Glutathione 4 
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 .]58[ دهدمکانیسم عمل نانو نقره را نشان می (44-9)شکل 

 .]58[ نقره  مکانیزم عمل ضد باکتری نانو ذرات(: 44-9شکل )

 اساس این مدل: بر

 تواند یون نقره آزاد کند و به نوبه خود، یون نقره نیز تولیدنقره می نانو ROS نمایدمی.  

 های صحیح آن شودفعالیت های غشا تلاقی نموده و باعث اختلال درتواند با پروتئیننقره می نانو.  

 نفوذپذیری غشا را تغییر دهدیافته و  تواند در سطح غشا پلاسمایی تجمعنقره می نانو. 

 وارد سلول شده و تولید یون نقره و تواند با تخریب غشانقره می نانو ROS نماید که هر دو بر DNA  اثر

 .تخریبی دارند

 به محض ورود نانوذره به سیتوپلاسم دو اتفاق مهم ممکن است رخ دهد:

های  ها و آنزیماین صورت با اتصال به پروتئینممکن است نانو ذره به شکل نانو باقی بماند که در  -الف

  .کندحیاتی در کار آنها ایجاد اختلال می
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ممکن است نانو ذره به یون تبدیل و یا از آن یون آزاد شود که با توجه به کوچکی ذره نانو و تراکم  -ب

ت. در دت کشنده اسگیرد که برای باکتری به شبسیار زیاد نانو ذره در سلول نوعی انفجار یونی صورت می

راحتی وارد هسته سلول ه نانومتر ب 74تایید این پیشنهاد مشخص شده که ذرات نانو با اندازه کمتر از 

گزارش شده است که نانو ذرات نقره می توانند فعالیت ضد  توانند به آن آسیب برسانند.شوند و میمی

بار مثبت در یون های نقره برای فعالیت ضد میکروبی . در واقع ]53[باکتریایی از یون های نقره را ارائه کنند 

خود از طریق جاذبه الکتروستاتیک بین غشای سلول با بار منفی از میکرو ارگانیسم و بار مثبت از نانو ذرات، 

باکتری های گرم مثبت در مقایسه با باکتری های گرم منفی در مقابل نانو ذرات  .]64[بسیار مهم است 

 تری از خود نشان می دهند که این می تواند به ساختار دیواره سلولی ارتباط داشته باشد.فلزی، مقاومت بیش

دارد.  یمنف گرم یاز باکتر یشتریب کانیدوگلیپپت برابر 47تا  9 نیب مثبت گرم یها یسلول باکتر وارهید

ی ها هیلا نینقره را درون ا راینقره دارند ز نانوذرات به یکمتر تیگرم مثبت حساس یها یلذا باکتر

تحقیقات متعدد، مبتنی بر واکنش های احتمالی بین نانو ذرات با  .]64[ کنند یم رفعالیغ کانیدوگلیپپت

ماکرومولکول های موجودات زنده انجام گرفته است. اختلاف بین بار منفی میکروارگانیسم و بار مثبت نانو 

ذره، به صورت یک الکترومغناطیس جاذب بین میکروب و نانو ذره عمل کرده و باعث اتصال نانو ذره به 

 منجر تماس ها این از زیادی تعداد نهایت درشده و در نتیجه می تواند باعث مرگ سلول شود. سطح سلول 

 شوند. می ها آن سریع مرگ و میکروب ها سطحی های مولکول شدن اکسید به

هنگامی که یک ماده ضد باکتری در تماس با سویه های باکتری است، یک منطقه واضح در اطراف مواد ضد 

رد و به عنوان منطقه مهار شناخته می شود. یعنی منطقه ای که در آن رشد باکتری به باکتری شکل می گی

علت اثر باکتری کشی ترکیبات متوقف شده است. باکتری سودوموناس به علت داشتن دیواره سلولی نازک 

ه لی کتر حساس تر به مواد ضد عفونی کننده بوده و قطر بزرگتری از هاله عدم رشد را نشان دادند، در حا

 توانند می ها کننده عفونت ایجاد عواملباکتری باسیلوس مقاوم تر بوده و قطر کوچکتری را نشان داد. 
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 -باکتری میکروبی، فشرده بیوفیلمی های ماتریکس تشکیل باکتری و سلول رشد کلونی، تشکیل .باشند متعدد

 در میکروب دفاعی عوامل تشکیل این از نانوذرات که کند؛ می مقاوم میزبان دفاعی سیستم در مقابل را ها

 فعالیت دارای است، فلزی یون های از ها آن پایه که جلوگیری میکند. نانو مواد میزبان ایمنی سیستم برابر

 نانو خصوص به و مواد نانو .دارند ویروس فعالیت و  قارچ باکتری، علیه که هستند ای گسترده کشی سلول

 را ها میکرو ارگانیسم DNA و آنزیم ها خود، حجم به سطح نسبت و سطحی داشتن بار علت به فلزی مواد

 و اندول ایمیدازول، آمید، کربوکسیلات، مثل تیول، الکترون دهنده های گروه بین الکترون تعادل با

با توجه به نتایج گزارش شده آشکار است، که نانو ذرات نقره  .]64 - 69[نمایند  فعال می غیر هیدروکسیل

خواص ضد میکروبی خود را در مقایسه با خود نانو  نه تنهاگنجانیده شده به یک نانو کامپوزیت مغناطیسی 

   .]61-65[ بلکه سبب افزایش فعالیت ضد میکروبی آن نیز می شوند ذرات نقره از دست نمی دهند

در  Mo4O2NiFe@اتالیزوری کاتالیزگر ناهمگن بررسی کارايی ک -3-6

 اپوکسايش سیکلواکتن

، در واکنش اپوکسایش آلکن های گوناگون مورد بررسی قرار گرفت. از Mo4O2NiFe@کارایی کاتالیزوری 

سیکلواکتن به عنوان آلکن پایه استفاده شد و اثر پارامتر های مختلف )نوع حلال، نوع اکسنده، مقدار اکسنده، 

 زمان و مقدار کاتالیزگر( بررسی و بهینه شد که در ادامه بحث خواهد شد. 

 .Mo4O2NiFe@ش سیکلواکتن با کاتالیزگر ناهمگن (: واکنش اپوکسای49-9شکل )

 



87 

 

 اثر نوع حلال بررسی -3-6-1

 -از حلال Mo4O2NiFe@جهت بررسی اثر نوع حلال در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیزگر ناهمگن 

 (4-6-4)و تتراکلرید کربن مطابق بخش ، استونیتریل  شامل کلروفرم، دی کلرو متان، متانول های مختلف

به این معنی  ،نشان داده شده است (41-9)و شکل  (41-9)استفاده شد. داده های این بررسی که در جدول 

ار کمی بازده بسی و استونیتریل در حلال هایی مانند متانولاست که واکنش های اپوکسایش سیکلواکتن 

، با ئوردینه شدن به فلز مرکزیدارد. به این دلیل که در حلال هایی با قدرت کوئوردیناسیون بالا، حلال با ک

 -و مانع اتصال واکنشگر به فلز مرکزی می شود و از این رو پیشرفت واکنش کند میواکنشگر رقابت نموده 

شود. اما در حلال های هیدروکربنی کلردار پیشرفت واکنش افزایش می یابد، زیرا این حلال ها توانایی 

افزایش تعداد کلر نقطه جوش حلال بالاتر می رود و بازده واکنش  ئوردینه شدن به فلز مرکزی را ندارند. باوک

 .]66[ن به عنوان حلال بهینه انتخاب شد بیشتر می شود. بنابراین در بین این حلال ها، حلال تتراکلرید کرب

میلی مول  44/4تر حلال با میلی لی 4میلی مول سکلواکتن در 5/4حلال در اپوکسایش  نوع (: بررسی اثر41-9جدول )

 .Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  44ساعت با  9 به مدتدر دمای جوش حلال  TBHP اکسنده

 حلال ()بازده واکنش 

 کلروفرم 58

 متانول ناچیز

 دی کلرو متان 15

38 

 ناچیز

 تتراکلرید کربن

 استونیتریل
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میلی مول  44/4تر حلال با میلی لی 4میلی مول سکلواکتن در  5/4حلال در اپوکسایش  نوع بررسی اثر (:41-9شکل )

 .Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  44ساعت با  9 به مدتدر دمای جوش حلال  TBHPاکسنده 

 

 اثر نوع اکسنده بررسی -3-6-2

در واکنش اپوکسایش بررسی شد.  (4-6-4)به روش گفته شده در بخش Mo4O2NiFe@کاتالیزگر ناهمگن 

نشان می دهد که ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به همراه  (45-9)و شکل  (45-9)داده های جدول 

تتراکلرید کربن بازده بیشتری نسبت به اوره هیدروژن پراکسید، آب اکسیژنه و سدیم پریدات دارد. زیرا نحوه 

. اما ندک کزی به آلکن ها از مکانیسم های متفاوتی تبعیت میانتقال اکسیژن از این اکسنده ها توسط فلز مر

 -به الکن ها توسط کمپلکس مولیبدن در حلال ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسیدانتقال اکسیژن از اکسنده 

های غیر قطبی نسبت به اکسنده های دیگر راحت تر صورت می گیرد. زیرا طی بررسی های انجام شده در 

ر د ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید. بنابراین، اکسنده ]67[یواسیون کمتری نیاز دارد مراجع به انرژی اکت

 حلال تتراکلرید کربن به عنوان اکسنده برتر برای ادامه بررسی ها انتخاب شد. 
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میلی مول  44/4میلی لیتر حلال با  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4ر نوع اکسنده در اپوکسایش ث(: بررسی ا45-9جدول )

 .Mo4O2NiFe@میلی گرم  کاتالیزگر  44ساعت با  9اکسنده در دمای جوش حلال به مدت 

 حلال اکسنده ()بازده واکنش 

38 t-BuOOH تتراکلرید کربن 

 استونیتریل  ناچیز

 تتراکلرید کربن 2O2H ناچیز

 استونیتریل  64

 تتراکلرید کربن Urea -2O2H ناچیز

 استونیتریل  94

 تتراکلرید کربن 4NaIO ناچیز

 استونیتریل  ناچیز
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میلی مول  44/4میلی لیتر حلال با  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4ر نوع اکسنده در اپوکسایش ث(: بررسی ا45-9)شکل 

 .Mo4O2NiFe@میلی گرم  کاتالیزگر  44ساعت با  9اکسنده در دمای جوش حلال به مدت 

 

 اثر زمان  بررسی -3-6-3

در مدت زمان های  Mo4O2NiFe@این پارامتر نیز با واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیزگر ناهمگن 

( بررسی شد. داده های جدول   9-6-4ساعت( بر پایه روش گفته شده در بخش ) 9دقیقه تا  94مختلف )

ساعت  5/4نکه پس از نشان می دهد با افزایش زمان، بازده نیز بیشتر می شود تا ای (46-9)و شکل  (9-46)

 ساعت به عنوان زمان بهینه انتخاب شد.  5/4به بیشترین مقدار خود رسیده و ثابت می ماند. بنابراین، زمان 
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 44/4 میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن با 4میلی مول سیکلواکتن در  5/4در اپوکسایش  اثر زمان(: بررسی 46-9جدول )

 .Mo4O2NiFe@ میلی گرم کاتالیزگر 44با در دمای جوش حلال  TBHPاکسنده  میلی مول

 زمان )ساعت( ()بازده 

48 5/4 

14 4 

54 5/4 

75 4 

38 

38 

5/4 

9 

 

 

 44/4 میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن با 4میلی مول سیکلواکتن در  5/4در اپوکسایش  اثر زمانبررسی  (:46-9شکل )

 .Mo4O2NiFe@ میلی گرم کاتالیزگر 44با در دمای جوش حلال  TBHPاکسنده  میلی مول
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 اثر مقدار کاتالیزور بررسی -3-6-4

برای بررسی اثر مقدار کاتالیزور، واکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حلال تتراکلرید کربن و مقدار های 

( انجام 1-6-4میلی گرم( و بر اساس روش گفته شده در بخش ) 44و  45، 44، 5 ،4) مختلفی از کاتالیزگر

نشان می دهد که با افزایش مقدار کاتالیزگر، فعالیت  (47-9)و شکل  (47-9)شد. داده های جدول 

کاتالیزوری افزایش یافته است. در اینجا نقش یون فلزی در کاتالیزگر، فعال کردن اتم اکسیژن در ترشیو 

میلی  45ل هیدروژن پراکسید برای انتقال به آلکن می باشد. با توجه به داده های به دست آمده، مقدار بوتی

 به عنوان مقدار بهینه انتخاب شد.    Mo4O2NiFe@ گرم کاتالیزگر

میلی  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4در اپوکسایش  Mo4O2NiFe@اثر مقدار کاتالیزگر ناهمگن (: بررسی 74-9جدول )

 .ساعت 5/4به مدت در دمای جوش حلال  TBHPاکسنده میلی مول  44/4لیتر حلال تتراکلرید کربن با 

 مقدار کاتالیزگر )میلی گرم( ()بازده 

4 

95 

4 

5 

74 44 

38 45 

38 

 ناچیز

44 

4O2NiFe 
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میلی  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4در اپوکسایش  Mo4O2NiFe@اثر مقدار کاتالیزگر ناهمگن بررسی  (:47-9شکل )

 .ساعت 5/4به مدت در دمای جوش حلال  TBHPاکسنده میلی مول  44/4لیتر حلال تتراکلرید کربن با 

 

 بررسی اثر مقدار اکسنده -3-6-5

انجام شد و داده های ( 5-6-4) به منظور بررسی این پارامتر، وکنش هایی مطابق روش گفته شده در بخش

نشان داده شده است. بررسی ها نشان داد با افزایش مقدار اکسنده،  (48-9)و شکل  (48-9)آن در جدول 

ترشیو بوتیل هیدروژن میلی مول اکسنده  44/4بازده واکنش افزایش یافته و بیشترین بازده در مقدار 

ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به عنوان مقدار میلی مول  44/4پراکسید مشاهده می شود. بنابراین، مقدار 

 .بهینه برای ادامه کار انتخاب شد
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میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن با  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4(: بررسی مقدار اکسنده در اپوکسایش 48-9جدول )

 .ساعت 5/4 به مدت Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  45با  TBHPاکسنده 

  مقدار اکسنده                      فرآورده اپوکسیدبازده 

() mmol mL 

46 48/4 4/4 

51 56/4 4/4 

78 81/4 9/4 

38 

38 

44/4 

1/4 

1/4 

5/4 

 

میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن با  4میلی مول سیکلواکتن در  5/4بررسی مقدار اکسنده در اپوکسایش  (:48-9شکل )

 .ساعت 5/4 به مدت Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  45با  TBHPاکسنده 
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 جمع بندی شرايط بهینه در سیستم کاتالیزوری ناهمگن -3-6-6

@Mo4O2NiFe 

میلی مول  5/4آورده شده است در شرایط بهینه، برای اپوکسایش  (43-9)همان طور که در جدول 

میلی مول اکسنده  44/4میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن،  4میلی گرم کاتالیزگر ناهمگن،  45سیکلواکتن، به 

 نیاز بوده است. C°84ساعت و در دمای  5/4ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید در مدت زمان 

 

 .Mo4O2NiFe@گاتالیزگر در حضور  سیکلواکتنمیلی مول  5/4اپوکسایش  در(: شرایط بهینه 43-9جدول )

 حلال تتراکلرید کربن

 مقدار حلال میلی لیتر 4

t-BuOOH اکسنده 

 مقدار اکسنده میلی مول 44/4

 مقدار کاتالیزگر میلی گرم 45

 زمان ساعت 5/4

 دما (C°84دمای جوش )
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در اپوکسايش  Mo4O2NiFe@بررسی بازيابی کاتالیزگر ناهمگن  -3-6-7

 سیکلواکتن

( 44-9)( بیان شده و داده ها در جدول 6-6-4در بخش ) Mo4O2NiFe@نحوه بازیابی کاتالیزگر ناهمگن 

فعالیت  Mo4O2NiFe@آورده شده است. همان طور که نتایج نشان می دهد، کاتالیزور  (34-9)و شکل 

بالا در فعالیت و طول بار به کار گیری حفظ می نماید و این توانایی و پایداری  1کاتالیزوری خود را پس از 

درصد کاهش یافته است. این کاهش  49عمر کاتالیزگر را نشان می دهد. بازده واکنش طی مراحل بازیابی، 

بازده را می توان به تغییراتی که روی کاتالیزگر رخ می دهد، مانند جدا شدن فلز از بستر نسبت داد. از مزیت 

 است. (آهن رباجدا کننده مغناطیسی خارجی )توسط یک  این سیستم کاتالیزوری بازیابی آسان آندیگر 

 

با  تتراکلرید کربن میلی لیتر حلال 4میلی مول سیکلواکتن در  5/4(: بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش 44-9جدول )

 .ساعت 5/4 به مدت Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  45در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  44/4

 مرتبه بازیابی ()بازده واکنش 

 اول 38

 دوم 35

88 

85 

 سوم

 چهارم
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با  تتراکلرید کربن میلی لیتر حلال 4میلی مول سیکلواکتن در  5/4بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش (: 43-9شکل)

 .ساعت 5/4 مدت به Mo4O2NiFe@میلی گرم کاتالیزگر  45در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  44/4

 

اپوکسايش ديگر آلکن ها با کاتالیزگر ناهمگن  بررسی -3-6-8

@Mo4O2NiFe 

( مورد 7-6-4آلکن مختلف برای واکنش اپوکسایش، طبق روش گفته شده در بخش ) 6در این فرآیند 

 5/4آورده شده است. همه واکنش ها با  (44-9)استفاده قرار گرفته شد. داده های به دست آمده در جدول 

میلی مول اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید  44/4میلی گرم کاتالیزگر ناهمگن،  45میلی مول آلکن، 

میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن انجام شد. آلکن های انتهایی در مدت زمان طولانی تری واکنش  4و 

ش زمان را می توان به ویژگی الکترون دوستی آلکن نسبت داد. هرچه اپوکسایش را انجام می دهند. این افزای

آلکن الکترون دهنده تر باشد در واکنش اپوکسایش راحت تر شرکت می کند. از آن جایی که آلکن های 
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 -انتهایی ویژگی الکترون دهندگی کمتری دارند از این رو، واکنش های اپوکسایش را در مدت زمان طولانی

 دهند.  تری انجام می

 

 Mo4O2NiFe ،5/4@ میلی گرم کاتالیزگر ناهمگن 45(: داده های حاصل از اپوکسایش آلکن های گوناگون با 44-9جدول )

میلی لیتر حلال تتراکلرید کربن در زمان های  4میلی مول ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید و   44/4میلی مول آلکن، 

 .مختلف و در دمای جوش حلال

بازده  (h)زمان  ساختار آلکن
() 

 

 سیکلو اکتن

 

5/4 38  

 سیکلو هگزن

 

5/4 34  

- متیل استایرن 

 

5/9 83 

 

- پینن 

 

5/9 87  

 
    

 استایرن

 

5 84 
 

 هگزن -4
 

5 64  

 اکتن -4
 

5 54  

 

 



33 

 

مکانیسم پیشنهادی جهت اپوکسايش سیکلواکتن با کاتالیزگر  -3-7

   Mo4O2NiFe@ ناهمگن

 (94-9)بوتیل هیدروژن پراکسید در شکل پوکسایش آلکن ها با اکسنده ترشیو مکانیسم احتمالی برای ا

به عنوان پیش ساز عمل  4O2NiFeکربونیل فلزی مولیبدن متصل به نانو ذره مغناطیسی آورده شده است. 

تبدیل شده  (VI)به جزء فعال متال اکسوی مولیبدن  پراکسید اضافه شدن ترشیوبوتیل هیدروژن باکرده و 

به عنوان اسید لوویس  (VI)و سپس این جزء فعال وارد چرخه کاتالیزوری می گردد. کمپلکس مولیبدن 

د. در ادامه اتم اکسیژن نزدیک تر به اتم می شو O‒O (TBHP)عمل می کند و باعث تسهیل تفکیک پیوند 

فلز مرکزی برای حمله به پیوند دو گانه آلکن فعال می شود. اکسیژن دورتر یک لیگاند ترک کننده مناسب 

را تشکیل می دهد. در نهایت فرآورده اپوکسید تولید و کاتالیزگر به همان شکل نخست  R‒Oبه شکل 

 بازیابی می شود.
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و ذرات نان یشده بر رو تیتثب بدنیبا کمپلکس مول کلواکتنیس شیجهت اپوکسا یشنهادیپ مسی(: مکان94-9شکل )

 .4O2NiFe نلیاسپ
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 نتیجه گیری -3-8

 -با مقایسه سیستم های کاتالیزوری تهیه شده در این پژوهش با سیستم های کاتالیزوری مشابه، که در سال

های گذشته مورد بررسی قرار گرفت، نتایج جالبی به دست آمد که تایید کننده برتری سیستم 

@Mo4O2NiFe .آورده شده است. کاتالیزگر  (44-9)این نتایج در جدول  است@Mo4O2NiFe ت به نسب

ری بالات )میلی مول آلکن در بازده بر میلی مول کاتالیست در زمان( 4TOFدارایمورد های گزارش شده 

 است. مقدار بالاتر این فاکتور کارایی بالاتر آن را نسبت به مشابه های خود نشان می دهد.

نیز می توان گفت که علیه باکتری ها و قارچ های مورد مطالعه در  پژوهش  Ag4O2NiFe@ در مورد ترکیب

ر محققان هم سایحاضر موثر بودند و نتایج کنترل خوبی نشان دادند. که نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج 

 خوانی دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
Turn over factor 4 
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 .مشابه یها زگریبا کاتال Mo4O2NiFe@ زگریکاتال ییکارا سهی(: مقا44-9جدول )
TOF مقدار آلکن  لیگاند بستر

 )میلی مول(
 بازده

 )درصد(
زمان 
 )ساعت(

مقدار 

کاتالیزور 
 )میلی مول(

 منبع

 68 4455/4 9 34 5/4 ایمیدازول پلی استایرن 94

7/3 VP4@P4O3Fe - 5/9 31 44 438/4 63 

64/48 MIL-101 DETA 5/4 35 4 4447/4 74 

آمینو پروپیل -9 نانو زیرکونیا 13/44

تری متوکسی 

 سیلان

5/4 34 5/1 4487/4 74 

43/38 @Mo4O2NiFe - 5/0 98 5/2 0051/0 - 
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 آينده نگری -3-9

استفاده از نانو نقره در کنترل بیماری های گیاهی ) پژمردگی فوزاریومی( در شرایط تحت کنترل در  •

 آزمایشگاه و گلخانه. 

 بررسی اثرات زیست محیطی این ترکیبات بر روی محیط زیست و سلامت انسان.  •

استفاده از ترکیبات سازگار با طبیعت )نانو ذرات نقره تثبیت شده بر روی سایر اسپینل ها( در برنامه های  •

 مدیریت تلفیقی بیماری های گیاهی. 

و بررسی خاصیت  4O2NiFeاسپینل  بر روی (2Mo(acac)تثبیت سایر کمپلکس های فلزی همانند ) •

 کاتالیزوری آن ها. 

همانند الکل ها، آلکیل هالیدها و بررسی واکنش های اکسیداسیون و هیدروژناسیون سایر ترکیبات آلی  •

 . Mo)4O2(NiFe@به وسیله این سیستم کاتالیزوریآلکین ها 

 سنتز کاتالیزگر هایی با ویژگی فوتوکاتالیزوری و بررسی کارایی آن ها را در برابر سایر فرآیند ها.  •
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 محاسبات

 محاسبه اندازه ذرات به کمک معادله شرر:

           D = kλ /(BM- BS) cos θ 

 :D  ،)اندازه متوسط کریستالیت )بر حسب نانومترk( 83/4: ضریب شکل بلور ،)λ طول موج تیوب تولید :

: پهنای Bنانومتر(،  451/4مس استفاده شده باشد،  Kکننده پرتو ایکس )بر حسب نانومتر( )اگر از تشعشع 

 cosو  kدر رابطه شرر  .باشند یم : زاویه پراش )بر حسب درجه(θ، (FWHM)پیک در نصف ارتفاع بیشینه 

θ  بدون دیمانسیون هستند و دیمانسیونB ،λ  وD باید از یک جنس )واحد طول( باشد. برای تبدیل  نیز

 از درجه به واحد طول از فرمول زیر استفاده می شود: Bدیمانسیون 

B ×  2 ×  3.1416

360
 

                                                                                  ,4O2NiFe                                                            :=0.253SB =0.69,MB2θ=35.49نانو ذره 

0.89 × 0.154 

0.00729 × cos 17.72
= 19.74 𝑛𝑚 

 

  ,Ag4O2NiFe                                                           :=0.253SB =0.576,MB2θ=36.382@ نانو ذره

0.89 × 0.154 

0.00878 × cos 18.191
= 16.43 𝑛𝑚 

                                                                                     ,Mo4O2NiFe                                                              :=0.253SB =0.576,MB2θ=36.382@نانو ذره 

0.89 × 0.154 

0.00636 × cos 17.74
= 22.62 𝑛𝑚 
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Abstract 

Recently, magnetic nanoparticles have extensively been employed as alternative catalyst 

supports, in view of their high surface area resulting in high catalyst loading capacity, high 

dispersion, low toxicity, environmental protection, outstanding stability, and convenient 

catalyst recycling. In the present study, magnetite nanoparticles, NiFe2O4@Ag and 

NiFe2O4@Mo, were synthesized and characterized and their antimicrobial activities and also 

the catalytic properties were tested, afterwards. For the synthesis of NiFe2O4@Ag 

nanoparticles, silver ions were loaded onto the surface of the modified NiFe2O4 and reduced 

to silver nanoparticles by adding NaBH4. Antibacterial effects of NiFe2O4@Ag were 

examined against two species of soil and plant related bacteria named Bacillus subtilis (gram 

positive) and pseudomonas syringea (gram negative), respectively. Antifungal activity of 

nanoparticles were evaluated against two species of plant pathogenic fungi called Alternaria 

solani  and Fusarium oxysporum. Biological results indicated that the synthesized materials 

have shown an excellent antibacterial and antifungal activity against both of bacteria and 

fungi, which their growth were completely inhibited after 24 h contact with NiFe2O4@Ag. 

For the synthesis of a heterogeneous catalyst NiFe2O4@Mo, complex Mo(CO)6 was loaded 

onto the surface of the modified NiFe2O4 nanoparticles. This catalyst was found as an 

efficient catalyst for epoxidation of cis-cyclooctene and a wide variety of alkenes, including 

aromatic and aliphatic terminal ones using tert-butyl hydroperoxide as oxidant. This new 

heterogenized catalyst could easily be recovered by using a magnetic separator and  reused 

four consecutive and only 13% of its catalytic activity fell. 

Keywords: magnetic nanoparticles, antimicrobial activities, plant pathogenic, antibacterial, 

antifungal, heterogeneous catalyst, epoxidation. 
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