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 شیمی  دانشکده                                             

 پایان نامه کارشناسی ارشد شیمی معدنی                        

 

سنتز نانو نقره و بررسی اثر احیا کننده های مختلف برای 

 تولید آن و کاربرد های آن در میکروبیولوژی 

 

 مرتضی پورتیموری

 

 : د راهنماتیاسا

 دکتر اسماعیل سلیمانی

 دکتر محمد جواد چایچی

 
 مشاور: استاد

 دکتر مجتبی محسنی
 3109 اردیبهشت

 

 چکیده
 



 ت

 

محلول کلوییدی نانو نقره به روش کاهش شیمیایی از واکنش نیترات نقرره برا یردیو بوروهیدریرد  ر 

و تصویر  UVایتفا ه از طیف  با ه ایت.ات و پلی وینیل پیرولیدون تهیه شدمجاورت تری یدیو ییتر

TEM  .از نمونه تهیه شده، اندازه نانو نقره تعیین شد 

    ر مقابل باکتری هرای رررم منفری  MBCو  MICخاصیت میکروب کشی نانو ذرات نقره به  و روش 

بایرریلور یرروبتیلی  و )  ( و برراکتری هررای ررررم م  ررتاشریشرریاکلی و یررو ومونار ژیروزینرروزا) 

به طرور کامرل  PPM05، نانو نقره با غلظت MBC( برریی شد که  ر روش  اوریورایتافیلوکوکور 

 یرو ومونار ژیروزینروزا، براکتری هرای نیز به طرور کامرل  PPM50و با غلظت  اشریشیاکلی باکتری

با غلظت  MICچنین  ر روش مرا از بین بر ه ایت. ه ایتافیلوکوکور اوریورو  باییلور یوبتیلی 

PPM50  ،باکتری فوق رر یده ایت. 4باعث توقف رشد هر نانو نقره 

، ررم منفیهای باکتری  ، MBCو  MICروش  ،TEMتصویر ، UVطیف ، نانو نقره :کلمات کلیدی

 باکتری های ررم م  ت

 

 

 



 أ

 

 فهرست مطالب

   صفحه                                  عنوان                                                 

  ل اول : مقدمه و تئوری                                                                                                        فص

. فناوری -5 . .. . . . . . . . . . . .نانو. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5        

.فناوری  -5-5 ..نانو چیست؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5  

.تاریخچه نانو . -5-5 . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4  

..وره رومی ...  -5-5-5 .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4   

5-5-5- .. .. . . . . . . . . . ...عکایی. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4   

...کشف کلویی -5-5-3 . . . . . . . . . . . . . ..د های طلا. . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0 

5-5-4- .. . .. . . . . . . . . . . . . . .تئوری مای. . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0 

5-5-0- .. .. . . . ..اولین میکرویکوپ الکترونی. . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6  

.. DNAکشف  -5-5-6 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6   

5-5-7- .. .. . . . . . . . . . ..ریچار  فینمن . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7 

.SERSافزایش یطحی طیف ینجی رامان) -5-5-8 . . ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ... . . . . . . .9  

.. (STMمیکرویکوپ تونل زنی پویشی) -5-5-9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . 9 

.. ناوری نانوکاربر  ف -5-3 . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-3-5- ... . . . .نانو روکش ها . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-3-5- .. . .نانو موا  .. . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55  



 ب

 

...مولکولی مهندیی -5-3-3 . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55  

. تهیه موا روشهای  -5-4 . .. . . . . . . . . . . . .. ر فناوری نانو . . . . ... . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-4-5- ... . . . . . . . . . . . . . . ..روش بالا به پایین . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-4-5- ... . . . . . . . . ..روش پایین به بالا . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-0- .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...روش های تولید ان وه نانو موا  . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .53 

5-0-5- .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . ..روش مکانیکی . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .53 

.. -یل -5-0-5 ..زل . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .54 

. –واکنش حالت جامد  -5-0-3 . .. . . . . . . . . . . . . . . ...مایع . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .54 

5-0-4- ... . . . . . . . . . . . . ...چگالش فاز رازی . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50 

5-6- ... ..کاربر  های نانو ذرات . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50 

..روش های اندازه ریری نانو ذرات . -5-7 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56 

5-7-5- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..میکرویکوپ الکترونی . . .. .. . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56  

.TEMع وری  میکرویکوپ الکترونی -5-7-5-5 . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56 

.. خواص فیزیکی و -5-8 .. . . . . . . . . . . ...شیمیایی نقره . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58 

5-9- .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...تجزیه و شنایایی نقره . .. . . . . .... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58 

5-55- .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...ترکی ات نقره . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . .59 

.نیترات نقر -5-55-5 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ه . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..59 

..هیدروکسید (I)  ی ژمین نقره -5-55-5 . .. . . . . . . .. .. .. . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .59 

..ییانید نق -5-55-3 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..ره . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59 

5-55- .. . . . . . .تاریخچه مصرف نقره . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55  



 ت

 

..روش های  -5-55 .. . . . . . . . . . . . . . . . . .تولید نانو نقره . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-55-5- .. . .. . . . . . . . . ..روش فاز بخار . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-55-5- .. .. . . . . . . . . . . . . . .الکترو شیمیایی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-55-3- ... . . . . ..فوتولیز . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-55-54- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..کاهش شیمیایی . .. . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55 

5-53- .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...عوامل تاثیر رذار  ر اندازه ذرات نانو نقره . .. . . . . . . . . . . . . .53 

5-54- .. .. . . . . . . . . . . . . . . ..کاربر  های نانو نقره . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .53 

.ایتفا ه نانو ذرات نقره  ر مصارف ضد میکروب -5-54-5 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...ی . .. . . . . . . . .50 

5-54-5- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...کاربر  نانو ذرات نقره  ر نساجی . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57 

5-54-3- .. . .. ..کاربر  پلیمر های نانو نقره . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . .58 

5-50- .. .. . . . ..مکانیسمهای پیشنها ی برای عملکر  و اثر نانو ذرات نقره . ... . . . . ... . . . . . . . .58 

5-50-5- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..مکانیسو یونی . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . .58 

5-50-5- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...مکانیسو کاتالیزوری . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... . . . . . . . . . . . .59 

5-56- ... . . . . . . . . . . . . . . . ..معرفی باکتری ها . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .... . . . . . . . . . .59 

.. شریشیا کلیا -5-56-5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . .. . .. . . . . . . . ... . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . . . . .59 

.. یو ومونار ژیروزینوزا -5-56-5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .... . . . . . . . . .35 

. باییلور یوبتیلی  -5-56-3 .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .. . .. . . . . . . . . . . .35 

.. ایتافیلوکوکور اوریور -5-56-4 . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . .. .. . . . . . . . . . . .33 

...مروری بر کارهای انجام شده  ر خصوص ینتز نانو ذرات نقره -5-57 .. . . ... . . . . . . . . . . .34 

 



 ث

 

                                                                                         فصل دوم: بخش تجربی                    

5-5- .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..موا  و ترکی ات مور  ایتفا ه . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44    

..تجهیزا -5-5 .. . . . . . . . . . . . . . . . ...ت . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40       

5-3- .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...روش ینتز نانو نقره . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .46    

.ژزمایشات بخش م -5-4 .. . . . . . . . ..یکروبیولوزی . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .49    

5-4-5- .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...موا ، ویایل و روش کار . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .49    

..9/5یازی محلول نمک یدیو کلراید ژما ه  -5-4-5-5 . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .49   

5-4-5-5- .. . . . . . . . . . .ژما ه یازی محیط کشت نوترین ژرار . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .49    

.. LBتهیه محیط کشت  -5-4-5-3 . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .05    

. LBباکتری ها و نحوه ژما ه یازی کشت باکتری  ر  -5-4-5-4 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .05   

5-4-5-0- ... . . . ...ینجش حداقل غلظت توقف رشد باکتری ها  ر حضور نانو نقره . . .05    

. Miles & Misraتاثیر نانو نقره و شمارش باکتری ها به روش  -5-4-5-6 . .. . . .. . . . . . .05     

....شما -5-4-5-7 . . . . . . . . . . . ...رش کلنی ها و ینجش باکتری های زنده . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .03 

                                                                                          بحث و نتیجه ریرینتایج فصل یوم: 

..بحث و نتیجه ریری .. -3-5 .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .00   

3-5- .. . .. . . . . . . . . . ثر احیا کننده های مختلف برای ینتز نانو نقره . .برریی ا . . . . .. . . . . . . . . . . .68 

3-3- .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...پیشنها ات برای کارهای ژینده . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .69 

..م . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..نابع . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . .. . . .. . . . . .75  

 

 



 ج

 

 فهرست اشکال

                                                                                                               عنوان

..: مقایسه ت5-5شکل  صفحه . . . ..ار مو با ییو یک نانومتری . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 

.. DNA: 5-5شکل  . . . . . . . . . . . . . . . . . ...و فاصله بین  و رشته ژن . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 
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  نانو فناوری -1

 نانو چیست ؟فناوری  -1-1

نرانو کره فنراوری تعریفی  قیر  و جرامع از  ارایهوری جدید، این پدیده یا فناوییع   کاربربا توجه به 

نانو یرک  انرش زیرا فناوری  بسیار  شوار ایت.را  ر بر ریر  بتواند تمام ابعا  کاربر ی و تخصصی ژن 

، (نیمره هرا ی هرا ) چند موضوعی و میان رشته ای ایت و با رشرته هرایی چرون فیزیرک کراربر ی

، یرر و کرار  ار و حتی پزشکی، مهندیی مکانیک و برق نیز  (ابر مولکول ها)موا ، ، شیمی مهندیی 

 .ژیان نیست ژناز ارایه تعریفی جامع لذا 

با این وجو  به  و تعریف جامع  ر این مور  می توان اشاره کر : علو، قدرت و هنرر یراختن مروا   ر 

  نرانو همرراه برا خرواص و عملکرر  نروینی جدیرد را  اندازه ی نانو، همچنین علو و هنر ایتفا ه از موا

 فناوری نانو می رویند.

یا طرح ریزی  انش امرروزی برر پایره هرا و یراختارهای  و نانو ا امه  انش کنونی  ر ابعا  نانوفناوری 

 . یک نانومتر معا ل یرک میلیرار م مترر ایتنانومتر  555تا  5جدید با اندازه کنترل شده  ر  مقیار 

  ایت. (9-55)

خرواص منحصرر بره فرر  کره نانو یعنی یاخت موا   ر اندازه های کوانتومی فناوری   ر تعریفی  یگر

 می  هند. نشانفیزیکی، شیمیایی، مغناطیسی، الکتریکی و مکانیکی از خو  
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 اتو می باشد که تقری اً چهل هزار بار کوچکتر از قطر تار موی انسران ایرت 0الی  3هر نانومتر معا ل 

 (.5-5)شکل 

 
 : مقایسه تار مو با ییو یک نانومتری5-5شکل 

به میان ژور  کره  ر حردو   C-Cبرای  رک هر چه بهتر این ابعا  می توان م الی از طول پیوند یا ه 

( 5-5)شرکل  ایتنانومتر  5 ر حدو   DNA ینانومتر می باشد، همچنین قطر مارپیچ 50/5تا  55/5

   نانومتر  ار . 555طولی  ر حدو   "مایکوپلایما"نام  و کوچکترین یلول باکتری با

 
 و فاصله بین  و رشته ژن DNA: 5-5شکل 

 . ]5،5[ ر نظر ررفت  تیله به کره زمینمی توان حجو مفهوم اندازه یک نانومتر   رکبرای 
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یابی بره امکان  یت "ق لابه محصولات جدیدی  یت یافت که می توان نانو با ایتفا ه از موا   ر واقع 

 ژنها وجو  نداشته ایت. 

نانو فناوری تحولات عظیمی  ر زندری بشر  ر یایه نانو موا  و نانو ماشین ها با توجه به همگرایی که 

 .رخ می  هد با علوم زیستی و رایانه ای

 

 تاریخچه نانو -1-2

  (میلاد بعد از سال 043میلاد تا  قبل از سال03) دوره رومی  -1-2-1

یک محصول معروف از  .ان شنایی روشنگر ایتفا ه از ذرات نانو  ر تمدن ژن زمان ایتکشفیات بایت

 ر موزه بریتانیا  ر لندن نگهرداری ایت که مربوط به قرن چهارم میلا ی  5جام لیکوررور ، وره ن ژ

ژن از بیرون به به طوری که تابش نور بو ه  ارای بدنه برنزی با ل ه های برجسته جام مذبور می شو . 

که نشان  ا ه مطالعات میکرویکوپی  .مشاهده می شو به رنگ ی ز و تابش نور از  رون به رنگ قرمز 

       خواصری را برروز نرانو این جام  ارای ذرات نانو از جرن  طرلا و نقرره ایرت. ایرن ذرات  اخل شیشه 

 .]3[قابل انتظار نیست می  هند که از ذرات  رشت ژن

 

 عکاسی  -1-2-2

نقره نانو نانو ایت که بر ایار تولید ذرات فناوری از کاربر   یا هعکایی یک م ال  ظهور فیلو

یک لایه نازک زلاتین حاوی نمکهای نقره و از حسار به نور پایه رذاری شده ایت. فیلو عکایی 

اولین عک  موفقیت  .نانو تجزیه می کندرا  ر حد نمک های نقره ، . نوریاخته شده ایتایتات یلولز

                                                           

 Lycurgus -1 
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 8طی نوعی قیر، تحت واکنش های فوتو شیمیایی با بکار ریری   5تویط جوزف نیپ  5856 ر  ژمیز

ژزمایشات وی را جهت رسترش صفحات عکایی ا امه  ا  و  5بعد ها لویی   ارر. شدتولید یاعت 

او همچنین   هد.یاعت به یک یاعت کاهش  8بصورت شگفت ژوری زمان تجمع نور را از توانست 

 .[4[کندپایدار  نقره کر ن ژن  ر نمکر غوطه و ک  را بوییلهیک ع توانست

 

 کشف کلوئید های طلا  -1-2-0

کشف کر . کلویید ها ذراتی هستند که  ر یک  5806 ر 3میشل فارا یرا کلویید های فلزی اولین 

می و ریوب   ر محلول های حقیقی  هشدحل  "کاملامابین ذرات اندازه ژنها  بو ه و  محلول معل 

 ر عصر حاضر  شیمیایی مخصوصی  اشتند و و کلویید های طلایی فارا ی خواص الکترونیکی اشند.ب

 .[0[بعنوان یکی از بهترین نانو ذرات فلزی شناخته شده اند

 

    4تئوری مـای  -1-2-4

با طرح تئوری پراکندری  فناوری نانوتویعه نقش مؤثری  ر ( 5958)فیزیکدان ژلمانی رویتاو مای 

. هستندیط ذرات  اشت. او نشان  ا  که امواج کوتاه  ر پراکندری نور مؤثر تر از امواج بلند نور تو

نور را بیشتر  ر  ، ر فاصله کوتاه مولکولهای هوا ) که بسیار ریز هستند(   یده می شو  زیراژیمان ژبی 

خورشید هنگام غروب چرا که نور ژبی امواج کوتاه تری  ار . ؛ طول موج ژبی می شکنند تا زر  یا قرمز

و   اشتهلذا نور پراکنده انرزی کمتری  .انرزی کمتر، پراکندری بیشتر می شو نور با به  لیل انتشار 

                                                           

Joseph Niepce -1 

Louis Daguerre -2  

Michael Faraday -3 

MieGustav  -4 
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 ر حالی که  ر طی روز انرزی خورشید   یده می شو ،قرمز یا زر  رنگ و به  ار  طول موج بزررتر 

کند که  ر نتیجه طول موج ژن کوتاه  بیشتر بو ه و ذرات موجو   ر هوا انرزی بیشتری را پراکنده می

  .متمایل می شوندژبی و به یوی رنگ تر شده و 

تئوری مای به  انشمندان کمک کر  تا به این نتیجه بریند که اندازه ذرات مشخص کننده رنگی ایت 

 .]6،7[بدیت ژور  پراکندری نور. مای ذرات را بوییله تشخیص مشاهده می شو که 

 

       سکوپ الکترونیاولین میکرو -5-2-5

از میکرویکوپ را  یمدل جدید 5و ارنست رویکا 5ژلمانی ماک  نات ان انشمند 5935یال  ر 

میکرویکوپ الکترونها  ر یک این  ر  اختراع کر ند که  ر نهایت  ری به روی  نیای ریز باز کر .

ی حدو  یک هزارم نهایت کوچک یعن بی  اشتاب  ا ه می شوند تا طول موج ژنه محیط با فشار کو

 شده ونمونه متمرکز ی الکترونهای یریع الحرکت بررو طول موج نور یفید رر  . پرتو های این 

یک صفحه عکایی حسار به  .شوندو بخشی  یگر پراکنده می  شدهجذب بخشی از الکترونها 

 های  میکرویکوپ 5933.  ر ایجا  می کند را و تصویری کر هالکترون این فعالیت ها را ض ط 

د. این اولین پله مهو  ر پیشرفت نبر توانایی میکرویکوپ نوری پیشی بگیر بو ندالکترونی قا ر 

 .]8،9[بر روی نانو ذرات شدبنیا ی تکنیک ها و ابزارهایی بو  که منجر به پژوهش 

 

         DNAکشف  -1-2-0

                                                           

Max Knot -1 

Ernst Ruska -2 
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می ن  انشمندا 5905 یال  حدو  ر  .ه ایتبو   DNA ر قرن بیستو کشف  تحولات علویکی از 

اما ژنها نمی  انستند  ،) یوکسی ری و نوکلئیک ایید( حامل اطلاعات زنتیکی ایت DNA انستند که 

 و فرانسی  5جیمز واتسون 5903 ر تا اینکه یا چگونه کار می کند.  و ش یه چیست و که ژن چیست

هنگام نشان  ا ند که  . ژنها]55[اث ات کنندرا  DNA ورانه  ای زنجیره اریاختتوانستند  2کریک

می یاز . این به این معنا  از هو جدا شده و هر نیمه مکمل خو  را  DNA و رشته تقسیو یلول، 

همانند یازی کند. چند  هه بعد  خو  می تواند بدون ایجا  تغییری  ر یاختمان DNAایت که 

را به ر مور  ذرات نانو   برخی موضوعات ر همانند یازی به  انشمندان اجازه  ا  تا  DNAتوانایی 

 .خوبی توصیف کنند

 

  0مننریچارد فی -1-2-7

های فناوری نانو ای  ربارة قابلیتمقاله 5909 ر یال (3-5)شکل  من فیزیکدان ژمریکایینریچار  فی

شده تا ژن زمان کسب انشمندان هایی که تویط یتفق. باوجو  مو]55،55[ ر ژینده منتشر یاخت

یال  بهجایزه نوبل فیزیک برنده شنایند. فینمن می نانو فینمن را پایه رذار علو ریچار باز هو بو ، 

 ر ژینده نز یک انسان  و معتقد بو  که  ر اندازه بسیار کوچک فضای بسیار بزرری وجو   ار  5960

 ورا یال ورو  به  نیای ریز نامید  5555. او یال  ایی به اندازه یک یر یوزن بسازند موتورهمی توا

نوک یک  روی بربه حاضرین  ر جلسه قول  ا  به اولین کسی که بتواند  ایرةالمعارف بریتانیکا را 

 .]53[ ریافت کر  5980 ر  4یوزن بنویسد یک هزار  لار جایزه خواهد  ا . این جایزه را تام نیومن

 

                                                           

Games Watson -1 

Francis Cric -2 

Richard Feynman -3 

Tom Newman -4 
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 : ریچار  فینمن3-5شکل 

 

 ر یال از  انشگاه علوم توکیو ( 4-5)شکل  5گوچیاولین بار تویط نوریو تانی فناوریکلمه نانو  اما

زی محصولات برای  یتیابی به  قت بالا و لوبکار بر ه شد. او این کلمه را  ر ارت اط با تکنو 5974

 .]54[بکار بر  متریک نانوبهترین اندازه ها  ر حد 

 

 

 

و تانیگوچی4-5شکل   : نوری

 

 

                                                           

Norio Taniguchi -1 
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 1(SERS) افزایش سطحی طیف سنجی رامان -1-2-8

شکست نور  ر موا  کر  که کشف 5935به یالفیزیک  جایزه نوبلبرنده  5نارامفیزیکدان معروف 

می تواند برای بدیت ژور ن اطلاعاتی  رمور  خواص موا  و یاختمان مولکولی و ترکی ات  مختلف

 . ]50[شیمیایی ژنها مور  ایتفا ه قرار ریر 

نایی عملکر   ر ذرات نانو را نداشت. این تکنیک ن تواارام طیف ینجی ،بعنوان یک تکنیک بسیار مهو

مولکول ها به  برخور که نشان  ا  با کشف لیزر از اهمیت زیا ی برخور ار شد. ون  این  5965 ر 

ن یک میلیون برابر ارام پدیدهموجب می شو  که متر نونا 555تا  05 ر حد پستی و بلندی  بایطحی 

الکترو  ر  ر واکنش های شیمیایی مولکولها ینجی رامان افزایش یطحی طیف بزررتر شو . امروزه 

 .]56[ینتز موا  و بیوشیمی مور  ایتفا ه قرار می ریر  تجزیه، شیمی،

 

 3(STM)تونل زنی پویشیمیکروسکوپ  -1-2-9

 IBMژزمایشگاه پژوهشی  از 0روهرر چو هنری 4تویط رر  بینیگ  STMمیکرویکوپ   5985 یال  ر

شمندان اجازه  ا  نه تنها مولکولهای کوچک، اتمها و ن. این اختراع به  ا ]57[ ر زوریخ اختراع شد 

نقشه ای از یطح نمونه تهیه  STMکنترل کنند.  راین رایتا نیز ذرات نانو را برریی کنند بلکه ژنها را 

می کند. اطلاعات شامل یک فایل از جزییات و عک  از یطح نمونه ایت که تویط کامپیوتر طراحی 

                                                           

Surface Enhanced Raman Spectroscopy -1 

kata RamanSir Kandrasekhara Ven -2 

Scanning Tunneling Microscope -3 

Gerd Binning -4 

Henrich Rohrer -5 



11 

 

به پژوهشگران کمک می کند تا اندازه، شکل، نقص و ناهنجاری مولکول ها را  STMرر  . می 

بسرعت جزو  STMتشخیص  هند و به چگونگی واکنشهای شیمیایی با نمونه مور  نظر پی ب رند. 

 . ]58[تجهیزات ایتاندار  ژزمایشگاههای یرایر  نیا شد

 

 کاربرد فناوری نانو : -1-0

 1انانو روکش ه -1-0-1

لایه های نازکی از نانو ذرات را می توان مستقیماً روی موا  مور  ایتفا ه قرار  ا  تا تاثیرات ویژه ای 

از یک محلول غوطه وریاز یا شستشو  هنده، یک  یتگاه  ،این لایه هابرای تشکیل را ایجا  کنند. 

 .می رر   ت خیر کننده ژب یا غلتک ایتفا ه

برای افزایش مقاومت  ر مقابل خور ری، افزایش یختی  حفاظت ،ها نانو روکشاز مهمترین کاربر  

می توانند روکش ها  . علاوه بر ژن، نانومی باشندیطوح و حفاظت  ر مقابل عوامل مخرب محیطی 

باعث جلوریری از یاییدری و خش بر روی روکش ها رر یده و همچنین  ر صنایع غذایی نیز کاربر  

 .]59-55[ ارند

 

   2مواد نانو -1-0-2

همه نانو موا  از ریز  انه هایی تشکیل شده اند که به نوبه خو  از اتو های زیا ی یاخته شده اند. نانو 

موا  تقری اً بالاترین یطح مقطع افزایش یافته را نس ت به موا  فعلی از خو  نشان می  هند و به 
                                                           

Nano covers -1 

Nano materials -2 
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لحاظ شیمیایی، بسیار فعال می باشند  ر هر صورت، نانو موا  به . همین  لیل کاربر های فراوانی  ارند

زیرا تعدا  مولکول ها یا اتو های موجو   ر یطح،  ر مقایسه با تعدا  اتو ها یا مولکول های موجو   ر 

 .]55،53[تو ه نمونه بسیار زیا  ایت

 

 1مهندسی مولکولی -1-0-0

ه امکان خو یازی و امروزه مهندیین مولکولی،  ر زمینه طرح و تولید مولکول ها و ماشین هایی ک

تولید م ل  ارند، کار می کنند. این مولکول ها  ر طی واکنش زنجیره ای می توانند از خو  کپی 

ررفته و تعدا  زیا ی ماشین مولکولی بسازند. امروزه از این مکانیسو  ر یاخت رایانه ها و  یتگاه 

جزو پیشرفت های مهندیی های الکترونیکی که  ر یطح مولکولی کار می کنند ایتفا ه شده که 

. ]54[مولکولی محسوب می شو  و باعث افزایش  قت ماشین ها و ابزارها  ر حد اتمی خواهد شد

پیشرفت های مهمی از این  یت  ر زمینه علوم پزشکی رخ خواهد  ا ، چرا که اک ر بیماری ها به 

لی نس ت به این علت ژییب  ر یطح یلولی و مولکولی ایجا  می شوند و روش های  رمانی فع

مقیار بسیار ناچیز محسوب می شوند. این  یتگاه ها با  قت اتمی و با ییستو نشانه ریری می 

توانند یلول های بیمار را پیدا کر ه و به  رمان ژنها بپر ازند و یا  اروها را  قیقاً به محل اثر خو  بر ه 

 و با مقدار  قی  و تعیین شده ژزا  نمایند.

نانومتر هستند و  ر این ابعا  می توان بر روی ژنها کنترل  0ن های یلولی  ر حد برخی از پروتئی

 اشت و به عنوان ر یاب و نشانگرهای یلولی از ژنها ایتفا ه کر . نانو ذرات  ر مهندیی مولکولی به 

 ویژه  ر زمینه علوم زیستی کاربر های زیا ی  ارند. 

                                                           

Molecular engineering -1 
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و ینامیک ایتفا ه می شو  که از نانو ذرات خاص امروزه  ر مور   رمان یرطان از روش های فت

حسار به نور که بیشتر تویط یلول های یرطانی جذب می رر ند، ایتفا ه می شو  که  ر مشخص 

.  ر این روش از نشانگرهایی ایتفا ه می رر   که قابلیت جذب لیزر کر ن اجزای یلولی کاربر   ارند

گری معمولا نور قرمز نشر می کنند.  ر اثر این فرایند  ر طول موج خاص را  ارند و  ر طول موج  ی

ن تولید شده به یلول های یرطانی حمله نمو ه و ژنها را از بین می بر  ژرا یکال های ژزا  اکسی

]50[. 

 

 تهیه مواد در فناوری نانو روشهای  -1-4

                                                         :]56[ع ارتند ازموا  نانو تهیه  های  روشمهمترین 

 5روش پایین به بالا ب(                                          5به پایین روش بالاالف( 

 روش بالا به پایین: -1-4-1

تا می شو  کوچک   ر این روش با ایتفا ه از یک یری ابزارها، موا  از جسو حجیو جدا شده و جسو

 نانو برید. ابعا به 

 

 

 

 روش پایین به بالا -1-4-2

                                                           

down approach-Top-1 

up approach-Bottom -2 



13 

 

روش بالا به پایین می باشد.  ر این روش موا  نانو با ایتفا ه از به با ن روش  ریت  ر جهت مخالف یا

ا ایتفا ه بهو پیویتن بلوک های یازنده مانند اتو ها و مولکول ها و قرار  ا ن ژنها  ر کنار یکدیگر و 

ایت از طراحی مولکول ها و ابرمولکول هایی که ایار  از خو ژرایی، تولید می شوند. خو ژرایی ع ارت

 باید توجه  اشت که اتو ها و مولکول ها همیشه  ر تشکیل ژنها مکمل بو ن شکل یاختاری ایت.

جایی که مور  نظر مایت قرار نخواهند ررفت و عاملی که محل قرارریری ژنها را تعیین می کند 

ها  ر جایی قرار خواهند ررفت که کمترین انرزی ژزا  را به این صورت که مولکول  ،انرزی ژنها ایت

 ه ایتحکام اشته باشند و به یمت انرزی ژزا  منفی تمایل  ارند. انرزی ژزا   ر یک ییستو بوییل

 .شو  می تعیین ژنتروپی و پیوند

 

  

 :موادنانو روشهای تولید انبوه  -1-5

 روش مکانیکی -1-5-1

 و برایار متلاشی شدن یاختار  انه های  رشت ایتوار ایت. بو هین این روش از روشهای بالا به پای

 ،روشی ایت که  ر ژن با ایتفا ه از یک ژییاب یاچمه ای انرزی بالا ،تکنیک ژلیازیازی مکانیکی

. ایتفا ه از این تکنیک شوندمخلوط پو رهای مختلف  ر یطح اتمی با یکدیگر ژییاب و ترکیب می 

ژلیازها  ایجا  برای، ر اکسیدها، نیتریدها و غیرهعنصری خالص و یرامیکها نظی پو رهایایجا  علاوه بر 

 .]57[.شو  ایتفا ه میهو و کامپوزیتها 

عدم یکنواختی  ر ، های تولیدیرایجا  یاختار خشن  ر پو  ، ژلو ری و ناخالصی ناشی از ما ه یاینده

 ش می باشد.از معایب این رو ترکیب شیمیایی غیر یکنواختو اندازه  انه 
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 1ژل -سل -1-5-2

زل ع ارتست از یک فرایند خو  به هو پیویتگی یا خو  ان اشتگی که  ر طی ژن نانو موا  -یل

شکل خو  را با حفظ یویپانسیونی و یل را کلوییدی معل   ر یک مایع محلول تشکیل می شوند. 

مایعات می باشند که شکل را  از کلویید ها  ر ذرات پراکنده ایزل ها -.  ر نتیجه یلمی نامند زل

زل همانطوری که از نامش پیدایت مستلزم تکمیل تدریجی ش که ها از -نگه میدارند. فرایند یل

برای تشکیل ش که ای  ر  )یل( و زله ای شدن یل کلوییدی مجموعه ای از ذراتطری  تشکیل یک 

یون هایی  "ین کلویید ها عمومایک فاز مایع پیویته )زل( می باشد. پیش ما ه های لازم برای ینتز ا

راهی اوقات یایر عناصر از طری  رونه های فعالی که لیگاند ها نامیده می شوند  واز یک فلز ایت 

بیشتر   هند می احاطه شده اند. الکوکسید ها و الکوکسیلان ها به  لیل این که یریعا با ژب واکنش

 .]59،58[ متداول می باشند

  ،تراکو و پلیمری شدن منومر ها برای تشکیل ذرات ،هیدرولیز لهزل  ر چهار مرح-تشکیل یل

تایر ربه هو چس یدن ذرات و تو ه ای شدن ژن ها از طری  تشکیل ش که هایی که  ر یو رشد ذرات 

 .پیوند  میبه وقوع  محیط مایع رسترش یافته اند

 

 مایع -واکنش حالت جامد -1-5-0

                                                           

Gel-Sol-1 
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و فرژیند ژن بر پایه وجو  هسته بر ررفته شده ایت ز محلول از فا ی ریوب انه ها ایجا این روش از 

نانومتر با ایتفا ه  355تا  75پو ر  ی اکسید تیتانیو با اندازه های بین  "م لا ،مور  نظر ایتوار ایت

 .]35[از این روش، از تیتانیو تترا ایزو پروپوکساید تولید می شو 

 چگالش فاز گازی -1-5-4

فرایند یک راز حامل بی اثر  ر این  .لیز ما ه اصلی تولید نانو ذرات ایتوار ایتاین روش بر م نای پیرو

به  و خالص وار  محفظه حاوی مایع می شو . مایع  ر این محفظه تویط یک مشعل تجزیه شده و

 وییله راز حامل به م ر  فریتا ه می شو . بخارات  ر م ر  یر  شده و به صورت  انه یا خوشه  ر

 .]35[ژیدمی  حد نانو

زمان باقی ، فشار راز بی اثر، نوع راز بی اثر بکار بر ه شده اندازه  انه های تولید شده  ر این روش به

 .بستگی  ار  نس ت نرخ ت خیر به فشار بخار ما ه ت خیر شده و ماندن ذرات  ر محدو ه رشد

از  تولید خلاء بالا خلوص محصولات تولیدی  ر ییستو هایو  کنترل بهینه بر روی اندازه  انه ها

از معایب این روش         بالا بو ن قیمت تجهیزات وعدم امکان تولید  ر ابعا  صنعتی مزایای ژن و 

 می باشد.

 کاربرد های نانو ذرات -1-0

 می توان یکی از خواص نانو ذرات نس ت یطح به حجو بالای این موا  ایت. با ایتفا ه از این خاصیت

شیمیایی را  نانو کاتالیزورها راندمان واکنش های اینتهیه کر . نانو   ندی  ر ابعاکاتالیزور های قدرتم

به شدت افزایش  ا ه و همچنین به میزان چشو ریری از تولید موا  زاید  ر واکنش ها جلو ریری 

یا به کار ریری نانو ذرات  ر تولید موا   یگر می تواند ایتحکام ژنها را افزایش  هد و  خواهند نمو .
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 وزن ژن ها را کو کند. مقاومت شیمیایی و حرارتی ژن ها را بالا ب ر  و واکنش ژن ها را  ر برابر نور و

تشعشعات  یگر تغییر  هد. با ایتفا ه از نانو ذرات نس ت ایتحکام به وزن موا  کامپوزیتی به شدت 

می شو  که فا ه  ر یاخت شیشه ضد ژفتاب از نانو ذرات اکسید روی ایت افزایش خواهد یافت.

 ایتفا ه از این ما ه علاوه بر افزایش کارایی این نوع شیشه ها عمر ژن ها را نیز چندین برابر نمو ه

 کاربر  "م لا نداپتیکی بسیار مور  توجه بو ه ا و مکانیکی ،نانو لوله ها  ر موار  الکتریکی .]35[ایت

روش همچنین  وها بر پایه محلول و فاز بخار نانو لوله های طلا  ر الکترونیک و بیوشیمی و تولید ژن

نانو لایه ها  ر پوشش های حفاظتی با افزایش  .]33[مطرح شد 1مارتینرشد نانو لوله ها که تویط 

 . ]34[دنمقاومت  ر خور ری و افزایش یختی  ر یطوح و فوتولیز و کاهش شیمیایی کاربر   ار

 روش های اندازه گیری نانو ذرات -1-7

 الکترونی: کروسکوپمی -1-7-1

اندازه ریری پرتوی از الکترون های پر انرزی برای  ر ژن که  ،  یتگاهی ایتیالکترونمیکرویکوپ 

ی  هاطلاعاتی را  ربار قا ر ایت  یتگاه. این می رو اشیای خیلی کوچک به کار ذرات و برریی یطح 

  ر اختیار ما قرار  هد. 3، نقشه بر اری و بلورشنایی5ریخت شنایی

 

 4(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری  -1-7-1-1

                                                           

Martin -1 

Morphology -2 

raphylogstalCry -3 

onMicroscope Transmission Electr -4  
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به   TEM  نس ت به SEM تویعه  ا ه شد، ولی  ر حال حاضرو بسط  SEM5زو تر از  TEMاررچه 

 ر میکرویکوپ پیدا کر ه ایت ترجیح  ا ه می شو .  فناوری لیل کاربر های فراوانی که  ر نانو 

برابر به ژیانی می توان به  یت  455555ایی را تا برای بسیاری از اتو ها، بزرگ نم، TEMالکترونی 

میلیون برابر می توان عکس ر اری نمو . یک  یتگاه  50ژور  و از اتو ها با بزرگ نمایی های بالاتر از 

TEM  بسیار ش یه به پروزکتور ایلاید، کار می کند. یک پرتو نور تویط پروزکتور از میان ایلاید به

ر که نور از میان ژن ع ور می کند، بر روی یاختارها و اشیای روی ایلاید بیرون می تابد و همان طو

تغییراتی را پدید می ژور . این تاثیرات فقط  ر نتیجه ع ور بعضی از قسمت های پرتوهای نورانی از 

یک صفحه نمایش، به میان بعضی قسمت های ایلاید، به وجو  می ژید. این پرتو ع ور نمو ه، یپ  

به همین هو ها  TEM ند و تصویری بزرگ شده از ایلاید را بر روی ژن پدید می ژور .برخور  می ک

ع ور می کند،  روش کار می کنند به ایت نای اینکه پرتوی از الکترون ها )همانند نور( از میان نمونه

ه ع ور یعنی به جای نور، الکترونها به نمونه برخور  می کنند. هر قسمت از پرتو الکترونی که از نمون

تصویری را تشکیل می  هد که کاربر می تواند ژن را نمایش،  می کند بر روی یک صفحه فسفری

 ب یند.

می توان ژنالیز کر  که ق لاً به طرز ویژه ای ژما ه شده و به ضخامت رییده باشند  TEMموا ی را با 

ر میکرویکوپ نوری رایج، از که الکترون ها را بتوان از میان ژنها ع ور  ا . بسیار ش یه به نور که  

به خوبی تهیه  TEM میان موا  ع ور می نماید. تهیه این نمونه اغلب مرحله کلیدی ایت تا عک 

 ار  و ژن هو ع ارتست از این که  TEMعمومیت بیشتری نس ت به  SEMبه یک  لیل  .شو 

 . ]36،30[وجو  ندار  TEM یتورالعمل یریعی برای 

 

                                                           

Scanning Electeron Microscope -5 
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  شیمیایی نقره یکی وفیز خواص -1-8

 ارای عد   ،Ag با نشانهبا نام لاتین ژرزنیوم و نام معدنی ژرزنیت  نقره، یکی از عناصر شیمیایی،

جدول تناوبی قرار ررفته ایت. نقره فلزی  0و  وره  55   ر رروه، 8685/557وزن اتمی ،47اتمی

 از فلزات ینگین و از جمله  یکی ،ایت و از نظر شیمیایی نرم و  رخشان ،یفید مایل به خاکستری

 این عنصر  ر میان کلیه فلزات، بهترین  . ررعنصری رران ها تلقی می فلزات نجیب و از نظر تجارتی

ایت و  ر زمینه قدرت چکش خواری و مفتول شوندری   ر زمینه ررما و الکتریسیته  اراایی را ریان

.  مای ذوب و جوش ژن به ترتیب برابر ژب ایت 0/55ایت. چگالی نقره  طلا  ارای مرت ه  وم پ  از

 .]37[ایت یانتیگرا   رجه 5565 و 965حدو  

 اکسیدکننده تواند با اییدهای غیرنقره نمیمی  هد. یولفید واکنش  هیدروزن این عنصر با رورر  و

ولی واکنش نماید،  هیدروکسید یدیویولفوریک یا بازهای قوی مانند  مانند اییدهای کلریدریک و

بار کر ه و یون یک  د یولفوریک غلیظ ژن را  ر خو  حلتریک یا اییمانند ایید نی اییدهای اکسنده

وجو   ار ، تقری ا  محلول نقره  هند. این یون که  ر کلیه ترکی ات یا ه ورا تشکیل می م  ت نقره

مانند ژنچه  ر ژیینه های نقره ای ملاحظه  بصورت یا ه ای با ایتفا ه از عوامل احیا کننده ژلی

     . ]38[کمپلک  نقره احیا شو  ژبکاری نقره لازم ایت یونهای رر  . برایزا  احیا میشو ، به فلز ژمی

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%84%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%84%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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 نقره و شناسایی تجزیه -1-9

بوییله افزایش  کلرید نقره تشکیل ریوببه وییله  توان به ژیانیلولهای حاوی یون نقره را میمح

توان از ریوبهای یرب و جیوه یک ظرفیتی، بوییله شنایایی کر . این ریوب را می ایید کلریدریک 

 ایید اضافی و ایجا  ریوب مجد  با افزو ن محلول ژمونیاکحل شدن ژن  رهنگام افزو ن  قدرت

که به ژیانی قابل ریوب  بوییله کلرید نقره یا برمید نقره تجزیه وزنی به علاوهنیتریک متمایز نمو . 

 توان یون نقره را بوییله عملمی باشد. همچنینباشند، میسر می ا ن، خشک کر ن و توزین می

نیز  به نقره فلزی احیا و بدین روش توزین نمو . از محلول تیوییانات پتاییو ایتاندار  شده الکترولیز

 .]39[نقره ایتفا ه کر  تجزیه حجمی توان برایمی

   

  ترکیبات نقره -1-13

فلویورید و یولفید  و ظرفیتی   اکسید، ولیایت.  یون یک بار م  ت نقره  ر ترکی اتش بصورت یک

 :ازع ارتند  . تعدا ی از ترکی ات مهو نقره]37[نقره نیز ملاحظه شده ایت

 

 : AgNO)3( قرهنیترات ن -1-13-1

شو  و از ژن  ر تهیه یا ری به نقره فلزی احیا می رنگ، بسیار محلول، ایایا یمی و بهترکی ی بی

 .] 45،37[شو جوهرها ایتفا ه میو  ات نقره، ژیینه های نقرهترکی 

 

 : OH)2) 3(Ag(NH هیدروکسید (I) دی آمین نقره -1-13-2

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B2
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نقره،  نمکبه محلولهای  محلول ژمونیاکژب که به وییله افزو ن  ترکیب کویور یناییونی محلول  ر

  .]37[د ها میاین ترکیب  ر اثر ماندن نقره فولمینات منفجره ر .شو تشکیل می

 : (AgCN) سیانید نقره -1-13-0

-ژبکاری  یا پتاییو اضافی  رو بوییله ییانید یدیو این ترکیب 
2Ag(CN) 2- و

3Ag(CN)     ت دیل

 .]45[رر    احیا می به فلز نقره  که بعد می شو

  باقی ترکی ات نقره مانند کلرید نقره، برمید نقره، یدید نقره، یولفید نقره می باشد.

 

 تاریخچه مصرف نقره: -1-11

جهت  رجنگهای قدیو یربازان نقره از قدیو الایام با انسان مانور بو ه ایت و بنا به شواهد موجو  

فراعنه مصری برای مومیایی کر ن . می کر ندایتفا ه یکه های نقره ای  اززخمهای خو  مداوای 

پا شاهان بایتان برای کاهش ضایعات و فسا   .]45[ایتفا ه می کر ندپوشش نقره  ازاجسا  خو  

مر م ژمریکا برای بالا بر ن ماندراری  59 ر اوایل قرن  .موا  غذایی از ظروف نقره ایتفا ه می کر ند

تا جنگ جهانی اول و ق ل از کشف پنی . ]37[لارهای نقره ای را  اخل ژن می انداختندشیر خو ،  

ژنتی بیوتیکهای موجو  و شناخته شده  ر  نیا بو  که جان بسیاری از یربازان را  ر  ییلین جز معدو 

 جنگ جهانی اول نجات  ا .

معدو  ترکی ات موثر  ر وجو   اشته و یکی از  روند مصرف ترکی ات نقره تا امروز نیز کماکان

و هو اکنون هو  ر بسیاری از  5(یولفا  یازین نقرهمی باشد ) نقرهیوختگی های شدید ترکی ات 

                                                           

Silver Sulfadiazine-1 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/Ag(CN)_2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/Ag(CN)_3
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قطره  5، رنوره ژ1بیماریتانهای کشورهای پیشرفته برای جلوریری از بیماریهای عفونی مانند کلامیدیا

 .]43-47[ولد می چکانندنیترات نقره و یا یولفید نقره را  رون چشو نوزا ان  ر بدو ت

 

 

 

 

 :]48[روش های تولید نانو  نقره -1-12

 فازبخار روش -1-12-1

پ  از یک بار هسته رذاری، و  کر هبه صورت همگن هسته رذاری را نقره ذرات ابتدا   ر این روش

  ره، دشات باعث رشد ذر ایجا  شده، به وییله متراکو شدن و واکنش با ذراتژن بخار فوق اش اع 

ابتدا باید بخار فوق اش اع تشکیل  ا    ر. یش از مرحله هسته رذاری اتفاق می افتدبرشد ذره تیجه ن

تا به صورت بخار  ر یک راز پایه  رژید، یپ  ژن را با یک   ا هبه این صورت که یک جامد را حرارت 

را )ت خیر  ر خلاء(  فوق  یتگاهبعد از این مرحله باید  .تا  مای ژن کاهش یابد نمو هراز یر  مخلوط 

واکنش انجام می شو  و از رشد  یرعت خاموش کر  که با بر اشتن من ع بخار فوق اش اع یا کاهش

  ذرات جلوریری می شو .

 

 الکتروشیمیایی -1-12-2

                                                           

Chlamydia -2 

Gonorrhoea -3 
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 روشاین .  ر شو  میایتفا ه الکتروشیمیایی  روشاز  "معمولابرای تهیه نانو ذرات طلا و نقره 

نوع الکترولیت برروی اندازه و  و ،  انسیته جریان، زماناضافیولتاز   کاتد،  ما، جن عواملی نظیر

 ،  روش الکتروشیمی بهینتز نانو ذرات فلزی  تکنیک هاییکی از  .تاثیر رذار ایتات ریاختار ذ

   ایت و به ایتوار این روش بر پایه الکتروشیمی پالسی و شیمی صوت که  ایت ل الکترو پا

ر ییستو های تنظیو ولتاز و جریان، پتانسیوایتات، رالوانوایتات و یا جریان ولتاز نظیتجهیزات بالا 

  ار . حتیاجا Ag+متغیر و قابل تنظیو برای احیاء 

ریوبگذاری الکتروشیمیایی بر پایه یولفات، کلرید، برمید و یدید نقره انجام می شو .  ر تمام موار   

فواید روشهای الکتروشیمیایی برای تهیه نانو پو رها این لایه ای از نقره تشکیل می شو . از جمله 

ا و جدا می شوند و محصول فرعی حاصل از ما ه کاهنده ر خارجبه راحتی نانو ذرات تولیدی ایت که 

 نمی کنند و بسیار انتخابی عمل می کنند.  هو تولید

 :)تابش با پرتو گاما( فوتولیز -1-12-0

محلول ژبی  ایتفا ه می کنند بدین صورت کهپرتو راما  فلزی از ر این روش جهت تهیه نانو ذرات 

، از را یولیز تابش راما. طی این می  هندقرار  γنمک فلزی مربوطه )نیترات نقره( را  ر معرض اشعه 

معرف های کاهنده بسیار قوی  ژنهاد که نژب، الکترونهای هیدراته و اتو های هیدروزن به وجو  می ژی

جهت د. به نعد  اکسایش فلز را به صفر می ریان می شوند یعنییون فلز  و باعث کاهش بو ه

ق ل از تابش  هی  ولپروپان-5مانند  یذرات، باید یک رباینده را یکال اکسایش مجد از  جلوریری

ایتفا ه می شو  تا مانع   PVP5اضافه شو . برای ینتز نانو ذرات نقره از پایدار کننده هایی همچون 

جمع ذرات شو . میزان پلیمر مصرفی با غلظت یون نقره ارت اط  ار  و  ر هر مرحله به لخته شدن و ت

 .نیاز ایتبهینه یازی 
                                                           

Polyvinl Pyrrolidone-1 
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 کاهش شیمیایی -1-12-4

 یورفاکتانتها و پلیمرها مانندکاهش شیمیایی  ر حضور یک پایدارکننده  به وییلهنانو ذرات  تهیه

عیب .هو ز ن کنترل کر و  pHا با تغییر  ما، که می توان اندازه ذرات ر مریوم ایت( PVP)نظیر 

 .بزرگ این روش زمان طولانی انجام واکنش ایت

به می توان که ایت  مرحله مهو  ر طول تهیه نانو ذرات ، کنترل رشد و جلوریری از تجمع ذرات

  .جلوریری کر ژن و یا یور فاکتانتها از رشد پلیمرها، لیگاندهاامل نگهدارنده نظیر  وعوییله ی 

کاهش یون نقره با یک کاهنده می تواند  ر  مای اتاق رخ  هد ال ته یرعت واکنش ژنقدر کند ایت  

که تشکیل اجزای نقره یاعتها طول می کشد. افزایش  مای واکنش منجر به زمان کمتر می شو  و 

 این تغییر مربوط به اختلاف پتانسیل بین اکسیداییون حلال و کاهش رونه فلزی ایت.

 

 

 

 

 عوامل تاثیر گذار در اندازه ذرات نقره سنتز شده: -1-10

شیمیایی نشان می  هد کاهش ثیر رذار بر روی اندازه ذرات نانو نقره با ینتز به روش أمطالعه عوامل ت

بستگی  موا  واکنش  هندهیرعت افزو ن نس ت ایتوکیومتری و اندازه ذرات به غلظت، که 

 .]49[ ار 

  

 :نقره کاربردهای نانو  -1-14
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، غیر محرک بو ن برای بو نیار زیا  و یریع، غیر یمیتوان به تاثیر بسهای نانو نقره میاز ویژری

، پایداری بالا، یازراری با محیط زیست، مقاوم  ر برابر حرارت و از بین بو ن زابدن، غیرحساییت

های نانو نقره این یگر قابلیت. از  ]05[اشاره کر ها بدون ایجا  مقاومت  ر ژنها بر ن میکرواررانیسو

 و یرامیک و همچنین به عنوان روکش  ر و رنگ اضافه توان ژن را به الیاف، پلیمرهامیایت که 

 .]05[ی ایجا  رر  خواص موا  تغییر ر بدون اینکه به کار بر ه،  ینگ

 واری،ند. چون خاصیت چکش خهست ترین موا   ر مهندیی موا  نانو ذرات نقره یکی از پرمصرف 

 .]05[ضد میکروبی و هدایت الکتریکی و ررمایی بالایی  ارند

 ر برخور  با یلولها خاصیت نانو ذرات نقره یطح نقره  راین مقیار، مساحت به  لیل بالا بو ن 

از ژن یا  می شو  و جلوی  5جالب توجهی از خو  بروز می  هند که به ممانعت با متابولیسو یلولی

ر رونه باکتری یا قارچ را می ریر  و اثرات موثری  ر به و  زخو ، تاول، تنف  و رشد و تک یر ه

  .]03[خارش یا بیماری  ار 

که  ر این خصوص می توان به این موار   ره و مصارف عا ی نیز کاربر   ار  ر زندری روزم نانو نقره

 و یازی ژبو خالصموا  شوینده حاوی یون نقره، تصفیه ، های خوش و کننده هواایپری اشاره کر :

همچنین از نانو نقره  ر صنعت نساجی برای تهیه پارچه و ل ار  .]04[فیلترهای تمیز کننده هوا 

های شو . ماشینایتفا ه می فناوریاز این  نیز شو .  ر یاخت محصولات و لوازم خانگیایتفا ه می

این ماشین ل ایشویى . ]00[ای از این محصولات ایتنانو نقره نمونه فناوریل ایشویی مجهز به 

های مجهز به شو . یخچالها و برطرف شدن بوى بد پ  از شستشو مىموجب حفظ بهداشت ل ار

نانونقره موجب ماندراری بیشتر و حفظ تازری غذاها و همچنین حذف بوى نامط وع غذا و از  فناوری

به صورت ضد باکترى و  خچال های این یهاى نقره موجو   ر فیلترهاشو . یونها میبین بر ن باکترى

                                                           

Cell Metabolism-1 
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هاى هوازى و  یگر عوامل شو . وقتى باکتریضد بو عملکر ه و موجب حفظ تازرى موا  غذایى می

کنند، نقره به عنوان عامل ضد باکترى عمل کر ه و ژنها را از بین زا با این فیلتر برخور  میبیماری

های غذایی ا  غذایی شده، از مسمومیتخواهد بر . این موضوع موجب افزایش ایمنی و یلامت مو

 .]06[شو پیشگیری کر ه و موجب ارتقا و حفظ یلامت افرا  می

خمیر  ندان و مسواک  صنایع غذایی،ظروف بسته بندی  ر  از نانو نقره  ر تهیه و یاخت موا  شوینده،

پویتی، انواع جراحات  هایتوان  ر  رمان بیماریاز نانو نقره به عنوان  ارو می .]07[شو ایتفا ه می

های روارشی ایتفا ه کر . نقره  ر ابعا  های باکتریایی و قارچی و بیماریها، بیماریو یوختگی

 هی کو ایت اما زمانی که به ابعا  کوچک  ر حد نانومتر ت دیل تر، فلزی با خاصیت واکنشبزرگ

توان از ژن برای به حدی که می کند،کشی ژن تا چند برابر افزایش پیدا میشو  خاصیت میکروبمی

ها ایتفا ه کر . نقره  ر ابعا  نانو بر متابولیسو، تنف  و تولید م ل عفونت به و  و  رمان جراحات و

نوع باکتری  605ها نشان  ا ه ایت نانو نقره بیش از رذار . تاکنون بررییمیکرواررانیسو اثر می

 .] 08 -65[شناخته شده را از بین بر ه ایت

می توان از این کاربر  ها  چند مور ز میان کاربر های فراوان محصولات نانویی نقره به اختصار به ا

 :اشاره کر 

 ایتفا ه از نانو ذرات نقره  ر مصارف ضد میکروبی  -5

 نانو ذرات نقره  ر نساجیکاربر   -5

 پلیمرصنایع کاربر   نانو ذرات نقره  ر  -3

 

 مصارف ضد میکروبی:ر استفاده از نانو ذرات نقره د -1-14-1
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که با یک مشکل ایایی  ر حوزه یلامتی می باشد باکتری ها به ژنتی بیوتیک ها تویعه مقاومت

. از ژنجایی که نانو ذرات نقره خواص ضد باکتری، ضد قارچ ایتفا ه از نانو ذرات نقره بر طرف می شو 

به تعدا  بسیار زیا ی از این ها با افزو ن مقدار اندکی از این موا   ر پوشش   ارند، ی،و ضد ویروی

ذرات نانو متری  ر واحد یطح  یت یافت. این پوششها برای تمام یطوحی که با  یت لم  می 

     روند. تاثیرمی شوند، م لا  ر بیماریتانها، ا ارات، اماکن عمومی و حتی  ر منازل مسکونی بکار 

 ،]65[5وی ریوکلرا ،]65[5اشریشیاکلیمانند  و ذرات نقره بر روی باکتری های ررم منفینناضد باکتری 

 مور  مطالعه قرار ررفته ایت.  ،]64[4ینوزازژیرو یو ومونار ،]63[3یالمونلاتیفی

یطح ویرور  های  0ینئرلیکوپروت SHنانو ذرات نقره بر روی ویرویها هو موثر بو ه و به رروههای 

، DNA. این ما ه بر روی تمام ویرویهای متصل شده و مانع از اتصال ژنها به یلول میزبان می رر  

RNA 60[و پوشش  ار و بدون پوشش موثر ایت[. 

انجام شده ایت مشخص رر یده که این  6 ر ژزمایش هایی که بر روی ویرور عامل بیماری ایدز

 .]66[نانو ذرات نقره به طور کامل نابو  می رر  به کمک ویرور 

 ارای مزایایی می باشند که  ر زیر به تعدا ی از ژنها اشاره می نانو ذرات نقره نس ت به ژنتی بیوتیکها 

 :]67-73[شو 

 تمایلات هستند، تویطبارمنفی به وایطه یاختار  یواره یلولی شان  ارای از ژنجا که اک ر پاتوزنها  -

 . شو  نقرهمی تواند باعث انتخابی کر ن نانو موجو   ر نانو ذرات نقره جذب می شوند که م  ت  )بار(

                                                           

Escherichia coli-1 

Vibrio cholerae-2 

Salmonella typhi-3 

Pseudomonas aeruginosa-4 

Glycoprotein-5 
HIV-6 
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نقره باکتری را از طری  تغییر  . زیرا نانوبه نانو ذرات نقره مقاومت پیدا نمی کنندنس ت باکتریها  -

 .به همین  لیل باکتری نمی تواند  ر برابر نقره مقاومت کند ،از بین می بر ماهیت یا اکسیداییون 

 نانوذرات نقره بر روی طیف رستر ه ای از باکتریها موثر هستند.   -

     و بر روی یلولهای انسانی اثر یوء ندارند زیرا یلولهای انسانی به صورت بافت نقره نو ذرات نا -

 تأثیر ناپذیرند.                                                                            نانو نقره ر برابر این عمل  و هستند یپلی لیپید

می شوند، و بی مصرف از واکنش با یلول تغییر شکل یافته و بی اثر  بر خلاف ژنتی بیوتیکها که پ  -

به صورت ایتفا ه نشده باقی می ماند و همیشه به عنوان یک  نانوذرات نقره پ  از اثر بر میکروبها

 کاتالیست عمل می کند.

یدی نقره از نانو ذرات نقره به تنهایی و یا با پلیمرهایی که با محلول کلوی ،طی ژزمایشاتیهمچنین 

به عنوان نماینده  5ایتافیلوکوکور اریوربر روی باکتری های مختلف از جمله باکتری  اند،بو ههمراه 

زمانی که ایتفا ه شد و نتایج نشان می  هد ررم م  ت و اشریشیاکلی به عنوان نماینده ررم منفی، 

 .]75[می روند باکتریها از بین از %0/99برای رندز ایی ایتفا ه می شو  تا  ذرات نقره به تنهایی نانو

 کاربرد نانو ذرات نقره در نساجی: -1-14-2

 رجه قرار  ا ه شده و  65 مای  ر محلول کلوییدی نانونقره تحت  قرار ررفته هرراه الیاف یا پلیمر

 ر نتیجه می توان ایتن اط ؛ بدیت می ژید متوقف کننده رشد باکتری خواص ،خشک رر   یپ 

باکتری بر پلیمرها و پلی ایترهای الیاف  ضدنقره با اندازه کوچکتر تاثیر بالقوه ی  کر  که نانوذرات

 .]74[د و نس ت به یایر ذرات  ارای یطح تمار بیشتری می باشدن ار

                                                           

aureus Staphylococcus-1 
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 بکار می روند: نساجی  رپوششهای ضد باکتری به یه  لیل عمده 

 جا  می شو .برای کنترل رسترش بیماری و خطر عفونتهایی که  ر پی جراحت ای -

 کنترل انواع بوها م ل بوی رنگ و یا بوی عرق.  -

جلوریری از فسا  و پوییدری موا ، خصوصا ژنهایی که از جن  الیاف ط یعی  -

 .]08،75،74،70،76[هستند

 

 نانو نقرهحاوی کاربرد پلیمرهای  -1-14-0

ک و لوازم بهداشتی، نانو نقره  ر یاخت شیشه شیر و پستانک نوزا ان، مسواحاوی از پلیمرهای 

همچنین لوازم خانگی مانند یخچال، جاروبرقی، ییستو تهویه و تصفیه هوا، بدنه ویایلی مانند روشی 

و همینطور  ر  تلفن همراه و صفحه کلید رایانه که با بدن انسان تمار مداوم و مستقیو  ارند

 .]77[شو ایتفا ه می  غذایی،  ارویی و ژرایشیموا  بندی بسته

 مهای پیشنهادی برای عملکرد و اثر نانو ذرات نقره:سمکانی -1-15

 :]78-85[ها را با  و مکانیسو از بین می بر   اعتقا  بر این ایت که نانو ذرات نقره باکتری

 مکانیسو یونی                     -5

 مکانیسو کاتالیزوری -5

 

 مکانیسم یونی: -1-15-1
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اکسید می شو . این یون ها  ر طی   Ag+یج با تابش نور به  ر مکانیسو یونی، نانو ذرات نقره به تدر

           تغییر می  هند. Ag-S ر غشاء میکرواررانیسو ها و ژنزیو ها را به  -HSواکنش، پیوند های 

 ر این میان نانو نقره مانع تنف  متابولیسو یلولی از طری  ییستو انتقال الکترون می شو .  ر 

 .]85-85[واررانیسو ها تخریب و از بین می رو نتیجه این واکنش، میکر

 مکانیسم کاتالیزوری -1-15-2

قرار  2SiOیا  2TiO ر مکانیسو کاتالیزوری ذرات نانو نقره بر روی نیمه ریانا های پایه ای از ق یل 

و  2O ر این مور  ذرات مانند یک پیل الکتروشیمیایی عمل می کنند و با کاهش   ا ه می شو .

-همچنین 
2O  با هیدرولیز ژب، تولیدOH  را یکالی می کند که بسیار فعال بو ه و از قویترین عوامل

 .]85و  83و 84[ضد باکتریایی می باشند

 

 معرفی باکتری ها -1-10

 اشریشیا کلی -1-10-1

نیز معروف ایت، یک باکتری  کلی باییلیا  کلی. ایکه به  (Escherichia coli) اشریشیا کلی

. این باکتری (0-5)شکل  کشف شد 5800 ر یال  بو ه و  انتروباکتریایه از خانوا ه ررم منفی

 و رلوکزقا ر به تخمیر  بو ه واغلب متحرک  یشیا کلیاشرباشد. بیهوازی اختیاری و بدون ایپور می

 ند.کتخمیر مینیز  را لاکتوزهمچنین ؛ تولید راز ایت

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
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 ]80[ : تصویر میکرویکوپی باکتری اشریشیا کلی0-5شکل 

کند و  ر غیاب رلوکز از لاکتوز هو به عنوان من ع انرزی رلوکز تغذیه میاز  اشریشیا کلیباکتری 

انسان و برخی حیوانات خونگرم می باشد.  یتگاه روارش  یاکن ط یعیکند. این باکتری ایتفا ه می

ر قرا کلیی. ا ر  یترر باکتری  ،ییموا  غذایی و از جمله  ی یاکارید لاکتوز موجو   ر موا  غذا

از این قند به عنوان  ؛های لازم که برای جذب و تجزیه لاکتوز هستندژنزیو کمکبا کتری با ریر .می

 ی کند.من ع انرزی ایتفا ه م

 می باشد: به شرح ذیر های این باکتریویژریمهمترین 

 (٪80ا راری ایت)حدو    یتگاه هایعامل عفونت مهمترین.  

 (باکتروییدرز  ومین باکتری از لحاظ فراوانی  ر رو ه ایت)بعد ا.  

 به فاضلاب ایت. ، شاخص ژلو ری ژب شهری 

به فراوانی یافت  ،باشد و  ر رو ه بزرگ انسانرو ه میط یعی فلور میکرو معمولاً جزء  اشریشیا کلی

 مانند ها ژن این باکتری  ر رو ه بیماریزا نیستند ولی برخی از تیپهای انواعاغلب . شو می

 با ژییب مستقیو و 5(EPEC) انتروپاتوزنیک ،با تولید یو 5(ETEC) انتروتوکسیژنیک اشرشیاکلی

ایهال مهمترین عامل . توانند ایجا  ایهال بنمایندا تهاجو بافتی میب 3(EIEC) انترو اینویسیو

                                                           

Enterotoxigenic E.coli -1 

Enteropathogenic E.coli -2 
Enteroinvasive E.coli -3 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
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های اشریشیا کلی  ر خارج از رو ه م لا  ر مجاری ا راری، باشد. رونهمی شیاکلییاشر ،رانمساف

 .]86،80[زا باشندتوانند بیماریو ... نیز میچشو ملتحمه 

 

 

 سودوموناس آئروژینوزا -1-10-2

ایت که بیشتر  ر  ررم منفی باکترییک  ) Pseudomonas aeruginosa) یو ومونار ژیروزینوزا

های نمناک یافت حیط(. این موجو  زنده  ر خاک، ژب و  یگر م6-5شو  )شکل اطراف ما یافت می

 شو .می

 

 

 

 

 ]87[ یو ومونار ژیروزینوزا: تصویر میکرویکوپی 6-5شکل 

افرا   ییستو ایمنیضعف یک بیماریزای فرصت طلب ایت. این باکتری از  یو ومونار ژیروزینوزا 

یو ومونار کند. ها ایجا  میناتوان یوء ایتفا ه کر ه و  ر ژنها عفونت و یموم مضر، برای بافت

های های مجاری ا راری، ییستو تنفسی، التهاب و ژمار پویت، عفونتی ب عفونت ژیروزینوزا

های معده و مفاصل، عفونت های ایتخوان وعفونت ،بافتهای نرم، باکتریمی )وجو  باکتری  ر خون(

های شدید می شو . های ییستمیک رونارون به ویژه  ر بیماران با یوختگیای و عفونترو ه

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
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ایدز و حتی  ر افرا   چار یوختگی و نیز  به شدت با بیماران یرطانی، یو ومونار ژیروزینوزا

میزان مرگ برای افرا  م تلا به این  ایت ارت اط  ار .کسانیکه ییستو ایمنی ژنها یرکوب شده

این باکتری یک پاتوزن )بیماریزای( بیماریتانی ایت. این  " رصد ایت. اصولا 05باکتری، نز یک 

ها ها و نیز عیا ت کنندران و بیمارانی که از  یگر بخشها، ریاهان و ی زیاررانسیو بیشتر از راه میوه

انتشار باکتری، از بیماری به بیمار  یگر  شو . رسترش وشوند، وار  محیط بیماریتان میمنتقل می

های پرینل بیماریتان، همچنین تمار مستقیو بیمار با منابع ژلو ه مانند ژب و موا  تویط  یت

 .] 88،87[ هدغذایی ژلو ه، رخ می

 

 باسیلوس سوبتیلیس -1-10-0

   یونجه یا باییل علف شناخته به عنوان باییل  (Bacillus Subtilis) باکتری باییلور یوبتیلی 

 می شو .

 

 ]89 [باییلور یوبتیلی : تصویر میکرویکوپی باکتری 7-5شکل 

یک باکتری ررم م  ت می باشد که معمولا  ر خاک یافت می شو . این باکتری میله ای شکل ایت و 

      ی حفظ قا ر به تولید یک ایپور  اخلی می باشد که حیاط اررانیسو را  ر شرایط  شوار محیط

(. ایپور این باکتری می تواند  ر طول پخت غذا و  ر ررمای شدید زنده بماند و 7-5می کند )شکل 
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همچنین  ر برابر عوامل محیطی مانند ایید و نمک مقاوم بو ه و  ر محیط ط یعی، برای مدت 

 .طولانی زنده بماند

موا  غذایی ژلو ه، باعث مسمومیت این باکتری پاتوزن انسانی نیست، اما ممکن ایت به ندرت  ر 

 .  ]95،89[غذایی شو . این باکتری تولید ژنزیو پروتئولتیک به نام یوبتلین می کند

 وکوس اورئوساستافیلوک -1-10-4

 هاباکترینام رروهی از  ،به طور عام .باشدبه معنای خوشه انگور می زبان یونانی ر  ایتافیلوکوکور 

 ،خوشه انگور و با ژرایش ش یه به بو ه و کنار همدیگر کرویبه صورت  میکرویکوپایت که  ر زیر 

  .(8-5د )شکل انقرار ررفته

 

 ]95[ ایتافیلوکوکور اوریور: تصویر میکرویکوپی باکتری 8-5شکل 

بی خطرند و به صورت ط یعی روی پویت  "ارند. ژنها اک رارونه  نه یی و ، حدو  هاایتافیلوکوک

 هاایتافیلوکوکهای بیماریزا نیز  ر بین اما رونه. کننداک ر افرا  وجو   ارند و  ر خاک نیز زندری می

خطرناک  هایعفونتایجا  کنند و یا راهی  ایتفراغو  مسمومیت غذاییتوانند وجو   ارند که می

 ر و  یک کوکسی ررم م  ت ایت وکوکور اوریورایتافیل بدهند. الریهذاتمنجر به مرگ، همچون 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%81%D9%88%D9%86%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A7%D8%AA%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D8%B1%DB%8C%D9%87
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و موجب  های ژلو ه کننده موا  غذاییترین باکترییکی از مهو شو .پویت بدن نیز  یده می

 شو .این باکتری باعث یرریجه، ایهال و ایتفراغ می توکسین. مسمومیت غذایی می شو 

ویژه انواعی که  ر بیماران بستری  ر بیماریتان رخ های ایتافیلوکوکی بهراهی اوقات عفونت 

 .]95،95[شوندموجو  مقاوم هستند و بسیار خطرناک می هایژنتی بیوتیکبه اک ر  ، هندمی

 مروری بر کارهای انجام شده در خصوص سنتز نانو ذرات نقره: -1-17

اییدژیکوربیک از dm mol 5-3از یک محلول  3cm 55رات نقره به وییله افزو ن ذ ]93 [ ر مرجع

از نیترات نقره با یرعت  dm mol 33/5-3 و 59 اکسا  وزنی از   %0از محلولی که شامل  3cm 95 ر 

  ر  مای اتاق هو خور ه شد rpm955بدیت ژمد که این محلول با یرعت  3cm5- min 3 جاری شدن

ون بالا می باشد(. حاوی نمک یدیو ژلکیل نفتالن یولفونیک ایید با  رجه پلیمریزایی 59)  اکسا  

رزارش  nm455 ر این مرجع ( 9-5)شکل از محلول تهیه شده  UVطیف  maxλهمانطور که پیدایت 

ذرات ینتز  nm55رواه از اندازه حدو  ( 55-5)شکل مربوط به ژن  TEMشده و همچنین تصاویر 

 شده ایت.

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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 رایندذرات نقره بلافاصله بعد از انجام فنانو طیف جذبی  :(a: )9-5شکل  

(b)       :93[پ  از یر  کر ن، خشک کر ن و شستشو  ر ژب  یونیزه[ 

 

 ]93[مرجع ذرات نانو نقره ینتز شده  ر این  TEMتصویر :  55-5شکل 
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رنگ ظاهری محلول حاوی نانو ذرات نقره  ر صورت ایتفا ه از احیا کننده و  ]94 [ ر مرجع

 .نشان  ا ه شده ایت 55-5 ر شکل نگهدارنده های مختلف بحث شده که 

 

 ]94 [ رنگ های مختلف نانو ذرات نقره  ر صورت ایتفا ه از ترکی ات مختلف: 55-5شکل                  

 

از  mL 33/5 نیترات نقره با M54/5 از محلول  mL05برای تهیه نانو ذرات نقره  ]90 [ ر مرجع

       از  mL 7/56 ونی یانیارنده ژمرکاپتو پروپیونیک به عنوان عامل نگهد -3از  M3/5 محلول 

پلی لیسین به عنوان عامل نگهدارنده کاتیونی مخلوط رر ید و با همزن هو خور ه  mM8/4 محلول 

 M554/5 از محلول  mL 05کنترل شد. یپ   NaOHبو ه که با  7محلول ژن  ر حدو   pHشد. 

به  گامی که یدیو بوروهیدریدیدیو بوروهیدرید برای کاهش یون های نقره به ژن اضافه شد. هن

محلول فوق اضافه رر ید، رنگ محلول قهوه ای تیره شد. یرانجام کلوییدهای فلزی نانو ذرات نقره با 

 بار م  ت و یا منفی مشاهده رر ید.



37 

 

بو ه  nm55نشان  ا ه که اندازه ذرات  ر حدو   (55-5)شکل  ررفته شده  ر این کار TEMتصاویر 

  ا ه شده ایت.که  ر شکل زیر نشان 

 

 

 ]90 [ ر این مرجع مربوط به نانو نقره ینتز شده TEMتصویر : 55-5شکل 

 

 

 mM5محلول  mL 35نیترات نقره به mM5محلول  mL55نانو ذرات نقره از اختلاط  ]96 [ ر مرجع

این اختلاط  اخل حمام یخ و  ر  مای حدو  صفر  رجه صورت به  یت ژمد که یدیو بوروهیدرید 

 و با همزن به خوبی همز ه شد.ررفته 

زر  روشن شد و پ  از افزو ن تمام ژن به رنگ زر  تیره  ،از نیترات نقره mL5محلول پ  از افزو ن 

ت دیل شد. پ  از افزو ن کامل همزن را خاموش کر ه و محلول تهیه شده برای حدو  چند هفته یا 

 ماهها پایدار بو .
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 (: زر  روشنAختلف تجمع )کلویید نقره  ر مراحل م :53-5شکل 

(B(       زر  تیره :)C(      بنفش :)Dخاکستری :) ] 96[ 

 

اندازه  ،نانومتر باشد 405تا  395 ر حدو   UVطیف  maxλ ر این مرجع عنوان شده که  ر صورتی که 

 نشان  ا ه شده ایت. 5-5  ذرات نانومتری می باشد که  ر جدول

 

 

 

 ]96 [ چگونگی طیف نانو ذرات نقره اندازه نانو ذرات و :5-5جدول 
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بو ه و  nm455محلول کلوییدی نقره  ر حدو   maxλ ،پیدایت 50-5و  54-5 همانطور که  ر شکل

 می باشد. nm55همچنین اندازه ذرات  ر حدو  

 

 ]96 [ محلول کلویید نقره زر  کمرنگ UVطیف :  54-5شکل 

    

 ]96 [ نانو ذرات نقره TEMتصویر :  50-5شکل 

 ر این کار تحقیقاتی همچنین  ر خصوص پایداری نانو ذرات نقره وقتی که نس ت مولی 

]3]/[AgNo4[NaBH  نشان  ا ه شده ایت. 5-5متفاوت ایت بحث شده که  ر جدول 

 .]69 [مختلف ایت NaBH]4[وقتی که  Agاثرپایداری ذرات  :5-5 جدول
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aغلظت نیترات نقره :mM 5 .ثابت بو ه ایت 

باشد  5 ر حدو   AgNo4[NaBH]/[3[ن  مرجع عنوان شده که  ر صورتی که نس ت مولی  ر ای

بوروهیدرید برای ت  یت ذرات  ر یدیو  ر واقع مقدار کافی یاعت پایدار ایت.  5محلول کمتر از 

جریان واکنش مور  نیاز ایت . از طرفی افزو ن مقدار زیا  یدیو بوروهیدرید افزایش مقاومت یونی را 

 بر  ار  و تجمع و لخته شدن اتفاق می افتد. ر 

عامل نگهدارنده ایتفا ه شد: یدیو  و ییل یولفات  5برای تهیه نانو ذرات نقره از  ]97 [ ر مرجع

(SDS) برای ینتز نانو ذرات نقره، نیترات نقره از  .و یدیو ییترات mM5  تاmM 6  و همچنین از

(SDS) عنوان یک عامل پیشرو و نمک فلزی و یک عامل وزن یونی به ترتیب به  %8ه مقدار ب

و محلول  mM 55تا  mM 5ی غلظتی محلول هیدرازین هیدرات با محدو ه  نگهدارنده ایتفا ه شد.

کاهنده و نگهدارنده عامل به عنوان به ترتیب  ر  مای اتاق  mM 5تا  mM 5یدیو ییترات از 

 ایتفا ه شد.

، زر  کمرنگ، قهوه ای کمرنگ و قرمز یتفا ه از موا  مختلف ر صورت ا رنگ محلول کلویید نانو نقره

 .نشان  ا ه شده ایت 5-56که  ر شکل  کمرنگ مشاهده شد

یب عامل کاهنده و به ترتبه عنوان  SDSنانو ذرات نقره تهیه شده به وییله ی هیدرازین هیدرات و 

 .( 5-56 (A) شکل ) به رنگ قهوه ای کمرنگ به  یت می ژید ،عامل نگهدارنده



41 

 

به  SDSبدون حضور  ر صورتی که هیدرازین هیدرات و یدیو ییترات هر  و به عنوان عامل کاهنده 

 (5-56( Bکار رو  رنگ محلول زر  کمرنگ می شو  ) شکل )

به عنوان  SDS ر صورتی که هیدرازین هیدرات و یدیو ییترات هر  و به عنوان عامل کاهنده و 

 .(5-56  (C) ) شکل قرمز روشن به  یت می ژیدمحلول به رنگ گ عامل نگهدارنده به کار برو  رن

 

 

 ]97 [مختلفرنگ ظاهری نانو ذرات نقره  ر حضور عوامل کاهنده و نگهدارنده  :56-5شکل 

 nm458ژن حدو   maxλ که همحلول نانو نقره ینتز شده ررفته شد UVطیف ، 57-5با توجه به شکل 

که نس ت  بو ه ایت nm 05تا  8اندازه ذرات هو بین ( 58-5کل )ش TEMو با توجه به تصویر  بو  و 

 نشان  ا ه شده ایت. 59-5اندازه ذرات به تعدا  ذرات  ر شکل 
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 ]97 [نانو ذرات نقره UVطیف  :57-5شکل 

 

 ]97 [: نمو ار اندازه ذرات و نس ت تعدا  ژن 58-5شکل  
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 ]97 [نقره از نانو ذرات کروی TEMتصویر :  59-5شکل 
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 فصل دوم

 بخش تجربی
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 مواد و ترکیبات مورد استفاده: -2-1

 ارایه شده ایت. 5-5مشخصات موا  و ترکی ات مور  ایتفا ه  ر این کار تحقیقاتی،  ر جدول 

 : موا  و ترکی ات مور  ایتفا ه  ر این کار تحقیقاتی5-5جدول 

 نام شرکت  رصد خلوص نام ترکیب ر یف

 مرک % 8/99 نیترات نقره 5

 مرک % 96بالای  یدیو بوروهیدرید 5

 مرک % 99 تری یدیو ییترات 3

 ژلدریچ  پلی وینیل پیرولیدون 4

 مرک  یدیو کلراید 0

 مرک  پو ر نوترین ژرار 6

 مرک  باکتو تریپتون 7

 مرک  رلوکز 8

 مرک  عصاره مخمر 9

 انبانک میکروبی ایر  اشریشیا کلیباکتری  55

 بانک میکروبی ایران  یو ومونار ژیروزینوزاباکتری  55

 بانک میکروبی ایران  باییلور یوبتیلی باکتری  55

 بانک میکروبی ژمریکا  ایتافیلوکوکور اوریورباکتری  53
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 تجهیزات: -2-2

 فهریت تجهیزات مور  ایتفا ه  ر این کار تحقیقاتی به شرح ذیل می باشد:

 یاخت کشور انگلستان CE 5501مدل  Cecilشرکت  UV یتگاه  -5

 یاخت کشور چین 2WAGمدل  ABBE یتگاه ضریب شکست  -5

 یاخت کشور ایران N 110 یتگاه اتوکلاو شرکت ایران تولید مدل  -3

 یاخت کشور ژلمان BE 400مدل  Memmert  یتگاه انکوباتور شرکت  -4

 کرهیاخت کشور  VS-8480مدل  Vision یتگاه انکوباتور شیکر  ار شرکت  -0

 یاخت کشور ژلمان LAB DANCERمدل  Ika یتگاه ورتک  لوله شرکت  -6

 یاخت کشور ژلمان RCTBمدل  Ika یتگاه همزن مغناطیسی شرکت  -7

 ررم یاخت کشور ژلمان 5555/5با  قت  PCB 250مدل  Kern یتگاه ترازو شرکت  -8

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

 روش سنتز نانونقره : -2-0

 .]48[شیمیایی به صورت ذیل تهیه شد نانو نقره ط   روش کلی شناخته شده کاهش

تامین کننده یون نقره و من ع  ر این روش از نیترات نقره و یدیو بورو هیدرید به ترتیب به عنوان 

عامل کاهنده و همچنین تری یدیو ییترات و پلی وینیل پیرولیدون نیز به عنوان نگهدارنده ایتفا ه 

ژب مقطر  و بار تقطیر  ر  اخل بشر حل  mL 55 ر  از نیترات نقره را mmol 5-55×0/5 مقدار شد.

از یدیو بوروهیدرید را نیز  ر  mmol  5-55×0/7  نمو ه و  ر  اخل بورت می ریزیو. یپ  مقدار

mL 75  ژب مقطر  و بار تقطیر  ر  اخل بالن ته رر  حل می کنیو و با قرار  ا ن مگنت  ر ژن    

با  پلی وینیل پیرولیدون g  50/5به خوبی حل شو . مقدار می رذاریو تا به وییله همزن مغناطیسی 

را نیز  ر محلول حاوی یدیو بورو هیدرید اضافه نمو ه تا  ر ژن محلول حل  50555جرم مولکولی 

بالن ته رر ، به می رذاریو محلول نیترات نقره به محلول  اخل  یپ  شیر بورت را باز نمو ه و شو .

اضافه شو  و به وییله ژن احیا رر   و به ذرات نانو نقره   قیقه 0ژرامی و قطره قطره ظرف مدت 

ژب مقطر  و بار تقطیر نیز  mL 55از تری یدیو ییترات را  ر  mmol 5-55×4/3 ت دیل شو . مقدار

حل نمو ه و پ  از افزو ن کامل نیترات نقره به محلول  اخل بالن ته رر  ژن را به محلول کلوییدی 

اضافه می نماییو.  ر حین افزو ن چند قطره از نیترات نقره بی رنگ به محلول  اخل بالن ته رر  

کدری رنگ  اخل بالن ته رر  که حاوی پلی وینیل پیرولیدون و یدیو بورو هیدرید بو ه، رفته رفته 

رنگ محلول به رنگ زر  تغییر می نماید. لازم به ذکر ایت که کلیه مراحل فوق  ر  مای محیطی 

ماه شکل و حالت  7ایت و محلول کلوییدی نانو نقره تهیه شده حداقل برای مدت صورت ررفته 

 ظاهری خو  را حفظ نمو ه و پایدار بو ه ایت.

ژن  ر حدو      maxλاین ترکیب بصورت نمو ار زیر بو ه که   UVبا برریی های بعمل ژمده، طیف 

nm 455  (ال ته این نکته لازم به 5-5شکل ایت که خو  نشان از اندازه نانومتری بو ن ذرات ایت .)
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 تا   nm 395نانو نقره  بین حدو   UVطیف  maxλ ر صورتی که  ]96[ط   مرجع ذکر ایت که 

nm405 متری می باشد.باشد، ذرات  ر اندازه نانو 

 

 نانو نقره تهیه شده UV: طیف 5-5شکل 

 

بو ه ایت که  ر  nm55 ر حدو   که اندازه این ذرات ررفته شد TEM از نمونه نانو نقره ینتز شده

 نشان  ا ه شده ایت. 5-5ویر شکل تص

بو  که با  333/5ضریب شکست محلول کلویید نانو نقره تهیه شده نیز اندازه ریری شد که مقدار 

توجه به غلظت کو نانوذرات نقره پخش شده  ر حلال ژب، موا  مذبور تاثیر چندانی بر روی ضریب 

ین  لیل میزان ضریب شکست کلویید نانو نقره ینتز شده با حلال ژن شکست ژب ندارند و به هم

 برابر ایت. "تقری ا
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 ر حالت هایی که تجمع ذرات نقره  ر ژن وجو   اشت، رنگ محلول خاکستری تیره تا ییاه و  ر 

حالت پایدار کلوییدی رنگ محلول بر ایار غلظت نانو ذرات نقره،  ر محدو ه زر  کمرنگ تا       

 ای تیره بدیت می ژمد. قهوه

 

 نانو نقره ینتز شده TEMویر مربوط به : تص5-5شکل 
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 آزمایشات بخش میکروبیولوژی: -2-4

 مواد، وسایل و روش کار: -2-4-1

 % 9/3آماده سازی محلول نمک سدیم کلراید  -2-4-1-1

ای نمکی یدیو برای رقی  یازی نمونه های میکروبی ق ل از شمارش تعدا  باکتری ها، محلول ه

 ر یک بالن حجمی یک لیتری به وییله را  (NaCl)ررم نمک طعام  9کلراید ایتریل تهیه شد. مقدار 

، محلول حاصل  ر لوله های ژزمایش به نمکبعد از حل شدن  ژب مقطر به حجو می ریانیو.

شده و  ر  توزیع شد. یپ   هانه لوله های ژزمایش با پن ه )یا  ر پوش فلزی( مسدو  mL  0/4حجو

 ر ژزمایشات  .رر ید قیقه ایتریل  50به مدت  atm 5و فشار  C555° یتگاه اتوکلاو  ر  مای 

میکروبیولوزی برای اینکه محیطی منایب برای باکتری فراهو ژوریو که منجر به شوک باکتری نگر  ، 

ت با محتوای از نظر غلظ 5کنیو. این محلول ایزوتونیک می ایتفا ه  NaCl 9/5% از محلول نمکی

 فشار ایمزی برابری  ارند. "باکتری برابری می کند و اصطلاحا

 

 :2آماده سازی محیط کشت نوترین آگار -2-4-1-2

                                                           

ایزوتونیک رویند. - 5 رند را محلول  ز نظر غلظت موا  حل شده براب   و محلولی که ا

Nutrient agar-2 
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. بعد از ریانیده شدبا ژب مقطر به حجو   ر یک بالن حجمی یک لیتریپو ر نوترین ژرار  g55مقدار 

حمام بن  "غیر مستقیو و ترجیحا کمی حل شدن موا   ر ژب به وییله همزن، محیط کشت با حرارت

 ر اتوکلاو  جهت ایتریل. بعد از ژن که محلول به جوش ژمد، ظرف محتوی ژرار شو ماری، ژما ه می 

. یپ   ر پیلت های ایتریل شده که از ق ل  ر کنار شعله قرار شدقرار  ا ه  C05-40°با  مای 

 فراهو می شو .د محیط کشت منایب شژرار یر  و یفت اینکه . بعد از شو  توزیع می ررفته بو 

 

 : LB1تهیه محیط کشت -2-4-1-0

 g 0یدیو کلراید و g 0رلوکز، g 5باکتوتریپتون، g 55با ترکیب کر ن مقدار LBمحیط کشت  

عصاره مخمر  ر یک لیتر ژب مقطر تهیه می شو . بعد از حل شدن موا   ر ژب، محلول حاصل  ر لوله 

( و  رب ژنها با  رپوش مسدو  و  ر اتوکلاو  ر mL55ته ) ر هر لوله های  رپوش  ار  مک کارتی ریخ

 .]98[قرار  ا ه می شو ایتریل  جهت  قیقه 50 به مدت C555° مای 

 

 : LBباکتری ها و نحوه ی آماده سازی کشت باکتریایی در  -2-4-1-4

محتوی محیط کشت یاعت ق ل از انجام ژزمایش،  ر لوله های  54برای هر یری از ژزمایشات، باید 

LB باکتری مور  ژزمایش را کشت  ا ه و  ر انکوباتور  ر  مای ،°C37-30  قرار  ا ه تا حین انجام

ژزمایش باکتری های زنده و تازه  ر  یترر باشند. باکتری های ایتفا ه شده  ر ژزمایش بصورت 

 ذیل می باشند:

                                  5033PTCC                     اشریشیاکلی -5

                                                           

Bertani Medium-Luria-1 
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                                                          PTCC 5757         یو ومونار ژیروزینوزا -5

                               PTCC 5506         با ییلور یوبتیلی  -3

                         ATCC 50953      ایتافیلوکوکور ژریور -4

 حداقل غلظت توقف رشد باکتری ها در حضور نانو نقره:سنجش  -2-4-1-5

، ppm0 ،ppm 55، غلظت های مختلف نانو نقره )5(MIC)برای ینجش حداقل غلظت توقف رشد 

ppm 50 ،ppm 55 ،ppm 50 ،ppm 35 ،ppm 30 ،ppm 45 ،ppm 40 ،ppm 05 ،ppm 555 ،

ppm 505  وppm 555 ر لوله های مک کارتی حاوی  )mL55 شت محیط کLB   تهیه رر ید. یپ

µL05  (. همه ی لوله 3-5یاعته باکتری به هر لوله مک کارتی فوق، افزو ه شد )شکل 54از کشت

 شد.قرار  ا ه یاعت  54( به مدت rpm555و  C37-30°های فوق  ر انکوباتور شیکر ار ) مای 

 

 : تصویرباکتری های رشد یافته و رشد نیافته3-5شکل

                                                           

Minimum Inhibatory Concentration-1 
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و 5(MBCنقره و سنجش حداقل غلظت مرگ باکتری ) تاثیر نانو -2-4-1-0

 :Miles & Misraشمارش باکتری ها به روش

  LB. از محیط کشت]99[ایتفا ه شد Miles & Misraبرای شمارش باکتری های زنده از روش 

باکتری بر اشته و  ر لوله مک  µL05، مقدار شدیاعت ق ل ژن کشت  ا ه  54حاوی باکتری که 

. برای شمارش باکتری های زنده، نیاز به رقی  یازی می شو تلقیح  LB کشت  کارتی حاوی محیط

متوالی کشت باکتری می باشد. به این منظور نمونه کشت میکروبی  ر لوله های حاوی محلول نمکی، 

      خوب هو ز ه، یپ  حجو  5. لوله مک کارتی را به کمک  یتگاه ورتک  لولهمی شو رقی  یازی 

µL 055 نه کشت باکتری را به لوله حاوی از نموmL0/4  بعد از هو شو محلول نمکی منتقل می .

این مراحل ا امه می یابد تا به  اضافه می شو .لوله  وم  بهاز لوله ی اول  µL 055 ز ن محتویات لوله،

و  شو قسمت تقسیو می  4پلیت نوترین ژرار بر اشته و هر کدام به  5. یپ  رر  لوله هفتو ختو 

. از هر لوله با توجه به رقت ژن، حجو شو ( را روی ژن نامگذاری می 55-7الی  55-5،55-5،5های )رقت 

µL 555  ،بر اشته و روی یطح محیط کشت نوترین ژرار که عد  روی ژن با رقت لوله برابری می کند

 .شو تلقیح می 

شوند. می حیط کشت قطرات حاوی باکتری جذب م تا لوله با رذشت زمان 7بعد از کشت باکتری هر 

 د.ونشمی یاعت قرار  ا ه  54به مدت  C37-30°یپ  پلیت ها  ر انکوباتور با  مای 

که  LBذکر این نکته ضروری ایت که  ر مکان رقت صفر روی نوترین ژرار از همان لوله محیط کشت 

 .شدانجام را بر اشته و  ر این منطقه تلقیح  µL 555هنوز رقی  یازی انجام نگرفته بو ، 

                                                           

Concentration Minimum Bactericide-2 

Tube Vortex-1 



54 

 

 ر  لوله های مک  PPM 555و  PPM50 ،PPM 05 ،PPM 555غلظت های مختلف محلول نانو نقره 

تلقیح شده با باکتری مور  نظر، تهیه شد و تاثیر نانو نقره  ر مدت  LBکارتی حاوی محیط کشت 

 یاعت برریی شد.  54(  قیقه و نیز 65و  35، 50، 0زمان های )

و نتایج  هش ذکر شده، عمل شمارش باکتری های زنده انجام شدبرای هر غلظت و هر زمان ط   رو

 یاعت انجام شد. به این ترتیب تاثیر ضد میکروبی نانو نقره برریی شد. 54شمارش باکتری ها بعد از 

 

 شمارش کلنی ها و سنجش باکتری های زنده: -2-4-1-7

قسمتی را   اشتهختیار قسمتی که برای یک حجو و زمان مشخص  ر ا 8 برای شمارش کلنی از بین

عک  عد  رقت  (. عد  حاصل  ر4-5که کلنی ها واضح تر و قابل شمارش باشند )شکل کر هانتخاب 

 کنیو. بیان می cfu/mL5ضرب نمو ه،  عد  به  یت ژمده را با واحد  55و  ر 

 

 به عنوان م ال:

ده موجو   ر محیط کشت به باشد، تعدا  باکتری های زن 70برابر با   55-4ارر تعدا  کلنی  ر قسمت 

 صورت زیر محای ه می شو :

cfu/mL  055×70=55×455×70 

                                                           

Colony forming unit per mL-1 
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 : تصویر باکتری های رشد کر ه 4-5شکل 

 روی محیط کشت و شمارش ژن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم
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 بحث و نتیجه گیرینتایج، 

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری: -0-1

 ر این واکنش محلول نیترات نقره به که  محلول کلوییدی نانو نقره به روش کاهش شیمیایی تهیه شد

محسوب شده که تویط یدیو بوروهیدرید که به عنوان  Ag)+(عنوان من ع حاوی یون های نقره 

ت دیل  می شو  که فرمول واکنش  ر ( Ag)کاهنده می باشد، احیا می شو  و به ذرات نقره با بار صفر 

 زیر نشان  ا ه شده ایت:

AgNO3 + NaBH4  →  Ag + ½  H2 + ½ B2H6  + NaNO3 

 

پلی وینیل پیرولیدون و تری یدیو ییترات نیز مانع از تجمع و لخته شدن ذرات بو ه و از به هو 

نشان  ا ه شده  5-3چس یدن نانو ذرات به هو جلوریری می نماید که فرمول رستر ه ژن  ر شکل 

 ایت:
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 ت چپ( و فرمول رستر ه پلی وینیل پیرولیدون )تصویر یم :5-3شکل 

 تری یدیو ییترات )تصویر یمت رایت(

 

متری بو ن شده که نشان از اندازه نانو nm455این محلول کلوییدی حدو   (maxλ)طول موج ماکزیمو 

 .ذرات ایت

 نانومتر بو . 55ررفته شده که اندازه ذرات حدو   TEMاز نمونه ینتز شده نیز 

ب و لخته شدن، به وایطه حضور یون های مازا  یکی از  لایل عدم تجمع ذرات نقره و تشکیل ریو

 می باشد: 5-3بوروهیدرید  ر اطراف نانو ذرات نقره می باشد که به صورت شکل 

 

 ]96 [: حضور یون های مازا  بوروهیدرید  ر اطراف نانو ذرات نقره5-3شکل
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ل ریوب و لخته به وایطه  افعه الکترویتاتیک میان ذرات نقره که  ارای بار منفی شده اند، تشکی

شدن محتمل نیست. بنابراین با توجه به حضور ذرات بار ار نقره برهمکنش میان یون های منفی 

بیشتر می شو  که کار مشابه با یون بوروهیدرید انجام می  هد و همچنین اثر تشکیل زنجیر های 

ژن وجو   که حاوی رروه های قط ی می باشد و احتمال تشکیل میسل  ر PVPطویل حاوی پلیمر 

پایداری از محلول نانو ذرات نقره  ر ژب  " ار  که جلوی ایجا  لخته شدن را ررفته و کلویید نس تا

 ایجا  می شو .

نانو ذرات نقره  و بهینه کر ن با توجه به اهمیت و کاربر  نانو نقره، برریی و کارژیی میکروب کشی

 حایز اهمیت ایت.

محلول های ینتز شده  ر  ، رنگ و شکل ظاهریکه طیفبا توجه به این ،TEMعلاوه بر تصاویر 

 همخوانی  ار ، تایید  یگری بر ینتز نانو ذرات نقره ایت. مراجع ذکر شدهژزمایشگاه با 

 ر خصوص بهینه یازی  ر ینتز نانو ذرات نقره این مطلب را باید قید کر  که کار ارایه شده  ر مرجع 

یتوکیومتری میان ترکیب حاوی یون نقره به من ع حاوی نس ت به این کار تحقیقاتی، نس ت ا ]96[

کاهش پیدا کر  که با توجه به نصف شدن میزان مصرف احیا کننده یدیو  3:5به  6:5احیا کننده از 

بوروهیدرید که یک ما ه نس تا رران قیمت نیز می باشد،  ر کاهش هزینه تاثیر رذار ایت. همچنین 

به  مای محیطی تغییر یافته ایت که این عامل نیز نقش   مای ینتز از  مای حدو  صفر  رجه

بسزایی  ر کاهش هزینه ها و تسریع زمان فراهو ژور ن شرایط ینتز  ار . مور   یگر اینکه  ر ژن 

عنوان شده، با کاهش نس ت مولی نیترات نقره به                 5-5مرجع همانطور که  ر جدول 

نانو ذرات از چند هفته و ماه به کمتر از یک یاعت کاهش یافته، یدیو بورو هیدرید مدت ماندراری 

 3:5 ر صورتی که  ر این کار تحقیقاتی با اینکه نس ت مولی نیترات نقره به یدیو بوروهیدرید به 

کاهش یافته ولی با توجه به حضور ترکی ات تری یدیو ییترات و پلی وینیل پیرولیدون که همانطور 
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جمع ذرات و لخته شدن می رر  ،  ر میزان پایداری ژن تاثیری نگذاشته و نانو که رفته شد مانع از ت

ماه پایداری خو  را حفظ نمو ه ایت. ال ته با این کاهش نس ت  7ذرات نقره ینتز شده حداقل تا 

و طیف  TEMمولی و نیز تغییر شرایط  مایی ینتز،  ر اندازه ذرات نیز تغییری ایجا  ننمو ه و تصویر 

UV ،نشان از اندازه حدو   ژنnm 55 . ذرات  ار 

نوع باکتری به نام های  4 ر خصوص برریی خاصیت میکروب کشی نانو ذرات نقره ینتز شده، از 

و  باییلور یوبتیلی به عنوان باکتری های ررم منفی و  یو ومونار ژیروزینوزاو  اشریشیا کلی

و روند کاهش میزان باکتری  ایتفا ه شد به عنوان باکتری های ررم م  ت ایتافیلو کوکور اوریور

 تهیهبرریی خاصیت باکتری کشی نانو ذرات نقره  . ر حضور نانو ذرات نقره ینتز شده برریی شد

نتایج  MBC ر شمارش باکتری های زنده به روش  صورت ررفت. MICو  MBCبه  و روش  ،شده

 3-3و اشکال  8-3تا  5-3ر جداول ذیل برای هر باکتری به  یت ژمده که به شرح ذیل می باشد و  

 نشان  ا ه شده ایت: 6-3تا 

 

  

 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهEc)اشریشیا کلی: شمارش تعدا  باکتری 5-3جدول 

 

 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Min 5 EC 

355  ×55 455  ×55 455  ×40 455  ×05 455  ×06 455  ×98 ppm 50 

5 455  ×38 455  ×05 055  ×45 055  ×45 055  ×09 ppm 05 

5 355  ×55 455  ×45 455  ×06 455  ×68 055  ×8 ppm 555 

5 355  ×48 055  ×54 055  ×55 055  ×54 055  ×79 ppm 555 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهEc)اشریشیا کلی:  رصد کاهش باکتری 5-3جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 EC 

70/97 % 07/78 % 04 % 96/47 % 86/45 %  ppm50 

555 % 06/93 % 59/95 % 5/35 % 85/58 % ppm05 

555 % 50/97 % 05 % 0/35 % 50 % ppm 555 

555 % 95/93 % 58/85 % 50/75 % 6/69 % ppm 555 
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  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقره با زمان (Ec)باکتری اشریشیا کلیتعدا   : نمو ار کاهش3-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Min 5 Pa 

5 555  ×79 455  ×85 055  ×5/55 055  ×5/50 055  ×73 
ppm 50 

5 455  ×63 055  ×5/59 055  ×85 655  ×50 655  ×59 
ppm 05 

5 355 × 4/55 055  ×0/55 055  ×4/56 055  ×89 055  ×94 
ppm 555 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهPa) یو ومونار ژیروزینوزا: شمارش تعدا  باکتری 3-3جدول 

 

 

 نانو نقره(  ر حضور غلظت های مختلف Pa)یو ومونار ژیروزینوزا :  رصد کاهش باکتری 4-3جدول         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 455  ×68 055  ×55 055  ×39 655  ×57 655  ×80 
ppm 555 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Pa 

555 % 89/99 % 54/89 % 79/84 % 57/79 % 
ppm 50 

555 % 68/96 % 90/89 % 84/06 % 55 % 
ppm 05 

555 % 78/99 % 83/88 % 07/85 % 35/0 % 
ppm 555 

555 % 5/99 % 75/98 % 45/90 % 85 % 
ppm 555 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقره با زمانPa: نمو ار کاهش تعدا  باکتری یو ومونار ژیروزینوزا )4-3شکل 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهBs) باییلور یوبتیلی : شمارش تعدا  باکتری 0-3جدول 

 

 

 

 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهBs) باییلور یوبتیلی :  رصد کاهش باکتری 6-3جدول 

 

 

 

 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Min 5 Bs 

5 5 5 555   ×53 355  ×65 055  ×53 
ppm 50 

5 5 5 5 5 055  ×59 
ppm 05 

5 5 5 5 5 055  ×65 
ppm 555 

5 5 5 5 5 055  ×85 
ppm 555 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Bs 

555 % 555 % 555 % 85/99 % 38/90 % 
ppm 50 

555 % 555 % 555 % 555 % 555 % 
ppm 05 

555 % 555 % 555 % 555 % 555 % 
ppm 555 

555 % 555 % 555 % 555 % 555 % 
ppm 555 
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 (   ر حضور غلظت های مختلف نانو نقره با زمانBs: نمو ار کاهش تعدا  باکتری باییلور یوبتیلی  )0-3شکل 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقرهSa) ایتافیلوکوکور اوریور: شمارش تعدا  باکتری 7-3جدول             

 

 

 

 نقره (  ر حضور غلظت های مختلف نانوSa) ایتافیلوکوکور اوریور:  رصد کاهش باکتری 8 -3جدول 

 

  

 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Min 5 Sa 

5 455  ×5/8 055  ×7/5 055  ×8/0 055  ×7/9 055  ×0/55 
ppm 50 

5 055  ×4/6 055  ×0/8 055  ×7/9 055  ×5/55 055  ×58 
ppm 05 

5 055  ×3/6 055  ×5/9 055  ×5/55 055  ×3/53 055  ×30 
ppm 555 

5 5 055  ×5/5 055  ×3/7 055  ×8/7 055  ×55 
ppm 555 

Hour 54 Min 65         Min 35 Min 50    Min0 Sa 

555 % 59/95 % 58/74 % 76/44 % 65/7 % 
ppm 50 

555 % 44/64 % 78/05 % 55/46 % 55/35 % 
ppm 05 

555 % 85 % 74 % 68 % 65 % 
ppm 555 

555 % 555 % 94 % 0/63 % 65 % 
ppm 555 
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 (  ر حضور غلظت های مختلف نانو نقره با زمانSa: نمو ار کاهش تعدا  باکتری ایتافیلوکوکور اوریور )6-3ل شک
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با توجه به نتایج به  یت ژمده، نانو ذرات نقره ینتز شده به طور مطلوب و با  رصد بالایی منجر به 

   ،PPM50های مختلف  کاهش تعدا  باکتری ها شده ایت. اثر میکروب کشی نانو نقره با غلظت

PPM05 ،PPM555  وPPM555  باکتری نام ر ه به روش  4بر رویMBC یی شد که  ر ربر

 %70/97یاعت  54نانو نقره تهیه شده، پ  از رذشت  PPM50، غلظت اشریشیاکلیخصوص باکتری 

 %555منجر به از بین بر ن کامل  PPM555و  PPM05 ،PPM555باکتری ها و  ر غلظت های 

 قیقه نیز  65پ  از رذشت  PPM555و  PPM05 ،PPM555غلظت های ی ها شده ایت.  ر باکتر

 ر  اشریشیاکلی  رصد باکتری ها را از بین بر ه ایت بطوریکه روند کاهش تعدا  باکتری 95بالای 

،  ر کلیه غلظت یو ومونار ژیروزینوزانشان  ا ه شده ایت.  ر خصوص باکتری  3-3نمو ار شکل 

باکتری ها شده ایت و  %555منجر به از بین بر ن کامل یاعت  54از رذشت پ  های فوق 

 رصد باکتری ها را از بین بر ه  90 قیقه نیز بالای  65همچنین  ر کلیه غلظت ها پ  از رذشت 

نشان  ا ه شده  4-3 ر نمو ار شکل  یو ومونار ژیروزینوزاایت، بطوریکه روند کاهش تعدا  باکتری 

  نانو نقره تهیه شده پ  از رذشت PPM50غلظت  باییلور یوبتیلی کتری  ر خصوص باایت. 

 قیقه نیز بالای  50و  0باکتری ها شده  و  ر زمان های  %555منجر به از بین بر ن کامل  قیقه  35

 قیقه اول همه ی باکتری ها از بین  0باکتری ها از بین رفتند و  ر غلظت های  یگر،  ر همان  90%

 نشان  ا ه شده ایت. 0-3 ر نمو ار شکل  باییلور یوبتیلی ند کاهش تعدا  باکتری رفتند که رو

یاعت و  54پ  از رذشت ،  ر کلیه غلظت های فوق ایتافیلوکوکور اوریور ر خصوص باکتری 

 قیقه نیز منجر به از بین بر ن  65از نانو نقره تهیه شده پ  از رذشت  PPM555ال ته  ر غلظت 

 ر نمو ار  ایتافیلوکوکور اوریوری ها شده ایت که روند کاهش تعدا  باکتری باکتر %555کامل 

نشان  ا ه شده ایت. ال ته  ر بعضی از قسمت های نمو ار های میکروبی بدیت ژمده،  ر  6-3شکل 

غلظت های پایین تر نانو ذرات نقره جواب های بهتری  یده شده که می تواند نشئت ررفته از  و 

ک عامل شاید این باشد که ما از قسمتی از نمونه حاوی باکتری همراه با نانو ذرات عامل باشد که ی
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نقره، جهت افزو ن به محیط کشت بر اشتیو که میزان باکتری  ر ژن قسمت بیشتر بو ه و یا اینکه 

میزان نانو ذرات نقره کمتر از باقی قسمت های  یگر محلول بو ه و با توجه به اینکه هیچ وقت بطور 

نمی توان رفت که محلول کاملا یکنواختی  اریو، این عامل پررنگ می شو . عامل  یگر نیز به  555%

میزان باکتری های اولیه بستگی  ار  که این عامل نیز  ر میزان مصرف نانو ذرات نقره موثر ایت. 

ه و روند ال ته  ر این کار تحقیقاتی، هدف نشان  ا ن خاصیت ضد میکروبی نانو ذرات نقره ینتز شد

 کاهش تعدا  و رشد باکتری  ر حضور ژن بو ه ایت. 

این نتیجه  یت ژمده که نانو نقره با  MIC ر برریی اثر میکروب کشی نانو نقره تهیه شده به روش 

 باکتری مور  تست شده ایت. همه منجر به توقف کامل  PPM50غلظت 

نشان  ا ه شده  9-3 ر جدول  MICو  MBCمقایسه تاثیر حداقل غلظت نانو نقره  ر روش های 

 MICو  MBC: تاثیر حداقل غلظت نانو نقره  ر روش های 9-3جدول                    ایت. 

 

 

 

 

کمترین غلظتی از نانو ذرات نقره که منجر به توقف رشد  ،نشان  ا ه شد 9-3همانطور که  ر جدول  

و کمترین غلظتی که منجر به از بین  PPM50باکتری بو ه  4( برای هر MICو تک یر باکتری ها )

 PPM50اکتری ها و برای باقی ب PPM05( برای باکتری  اشریشیا کلی، MBCبر ن کامل باکتری ها )

 بو ه ایت.

 نوع باکتری MIC روش  MBC روش 

PPM05 PPM50 اشریشیا کلی 

PPM50 PPM50 یو ومونار ژیروزینوزا 

PPM50 PPM50  باییلور یوبتیلی 

PPM50 PPM50 وریورایتافیلوکوکور ا 
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باکتری ها  ر یک محیط بسیار  MICو  MBCال ته این نکته لازم به ذکر ایت که  ر هر  و روش 

ایده ژل برای رشد و تک یر بو ه که  ر شرایط محیطی این باکتری ها هو تعدا  بسیار کمتری  ارند و 

ه این علت که شرایطی م ل غذای کافی هو اینکه شرایط بسیار  شواری را برای تک یر و رشد  ارند؛ ب

و مقوی و همچنین  مای مطلوب برای رشد این باکتری ها ممکن ایت وجو  نداشته باشد. بنابراین 

بسیاری از این باکتری ها  ر غلظت های پایین تر نانو ذرات نقره تهیه شده نیز  ر شرایط محیطی از 

 بین می روند. 

شرایط بسیار ایده ژل برای رشد و تک یر باکتری  ر نظر ررفته   ر ، ر واقع برریی های انجام شده

همانطور که نشان  ا ه شد، نانو نقره تهیه شده حتی  ر چنین شرایط مطلوبی برای رشد  شده ایت و

و تک یر باکتری، مانع از رشد و تک یر و حتی از بین بر ن کامل باکتری های فوق شده ایت که نشان 

کشی ژن بو ه و همانطور که نشان  ا ه شد، این ترکیب  هو بر روی باکتری  از قدرت بالای باکتری

های ررم م  ت و هو بر روی باکتری های ررم منفی اثرات خوبی  اشته، بنابراین یک باکتری کش 

 عمومی می باشد.

ه  رون متری، توان احاطه کامل و نفوذپذیری ببه ریز بو ن ذرات  ر ابعا  نانو نانو ذرات نقره با توجه

یلول میکرواررانیسو ها را  ار ،  ر واقع ذرات ریز نانو نقره به طور کامل اطراف  یواره یلولی باکتری 

 را احاطه نمو ه و با متلاشی نمو ن غشاء  یواره یلولی ژن منجر به مرگ باکتری می شو .

 

 بررسی اثر احیا کننده های مختلف برای سنتز نانو نقره: -0-2

باید از قدرت احیا کنندری بالایی بر خور ار باشند و همچنین با یون های نقره  ر یک احیا کننده ها 

فاز  ر محلول قرار  اشته باشد. ارر هو فاز باشند به عنوان یک کاتالیست همگن رفتار می کنند. 
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 بنابراین وقتی کاتالیزور همگن باشد یرعت واکنش احیا بیشتر ایت م لا  ر این مور  خاص واکنش با

 هیدروزن با یرعت کمتری انجام می شو .

روهیدرید، عمل احیا  ر حضور راز وو یکسان احیا کنندری راز هیدروزن و یدیو ببا توجه به مکانیس 

ید این عمل  ر یک فاز صورت روهیدروفاز انجام می ریر   ر حالی که برای یدیو ب 5هیدروزن  ر 

ر بین یون های نقره و ژنیون حاصل از یدیو ثبراین یطح تمار و امکان برخور  مو، بناررفته

این راندمان واکنش ، بنابرکول های هیدروزن ایتولروهیدرید بیشتر از مور  مشابه یون نقره و موب

روهیدرید  ر شرایط مساوی)نس ت یونی برابر( واحیای یون های نقره  ر حضور یون های یدیو ب

روهیدرید به وایطه قدرت احیا ونین یدیو بنس ت به راز هیدروزن می بایست بیشتر باشد. همچ

اجازه تشکیل ذرات  رشت را به نقره نمی  هد  ر حالی  ،کنندری بالا و افزایش یرعت واکنش احیا

به  لیل یرعت کو واکنش، باعث تولید ذرات   ،تر که احیا کننده های با قدرت احیا کنندری ضعیف

ور احیا کننده های قویتر کوچکتر می شو  و این مور  تر میگر ند. بنابراین اندازه ذرات  ر حض  رشت

 حیا کننده باشد.وروهیدرید نس ت به یایر عوامل انیز می تواند  لیلی بر کاربر  رستر ه تر یدیو ب

 

 پیشنهادات برای کارهای آینده: -0-0

 ت  یت نانو ذرات بر روی جاذب ها )پارچه، ییلیکازل، ژلومینا و...( -

 ری کشی جاذب های مذبور همراه با نانو نقرهبرریی اثر باکت -

و  DNA) اثر نانونقره بر روی بیومولکول های موجو   ر باکتری ها و برریی نقش تخری ی ژنها -

RNA )... و برخی ویتامین ها مانند بیوتن، فولیک ایید و 



72 

 

ختلف که برریی های فلویوریان  و کمی لومینسان  نانو ذرات نقره  ر حضور فلویوریر های م -

 جن ه کاربر  به عنوان ژنتی بیوتیک  ار .

 طراحی  اروهای نانو نقره -
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Abstract: 

The colloid nano silver was prepared by chemical reduction method from reaction of 

silver nitrate with sodium borohydride in presence of trisodium citrate and polyvinyl 

pyrrolidone. The particle size of the sample is determined by UV spectrum and TEM 

photograph methods. 

The antimicrobial properties of nano silver are investigated by two methods: MIC and 

MBC against gram-negative bacteria (Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa) 

and gram-positive bacteria (Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus). In the MBC 

method, nano silver is completely destroyed Escherichia coli bacteria with 

concentration 50 PPM and Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis and 

Staphylococcus aureus of bacteria with 25 PPM. Also, in MIC method, the 

concentration of 15PPM nano silver can stoped the growth of all 4 types of bacteria. 

 

Key words: nano silver, UV spectrum, TEM photograph, MIC and MBC methods, 

gram-negative bacteria, gram-positive bacteria. 

 

 

 

 

 

 


