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  نقره - بررسي خاصيت ضد باکتريايي نانوذرات نقره و نانوکامپوزيت هاƽ پلي اتيلن
  2 و ایمان عبدي٭١مریم ابارشی

 

  چكيده
نقره، ابتدا نانوذرات نقره -هاي پلی اتیلندر این پژوهش بمنظور بررسی خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات نقره و نانوکامپوزیت    

اندازه . ایکس و میکروسکوپ الکترونی عبوري شناسایی شدندهاي پراش پرتو روشبه وسیلهو شیمیایی سنتز به روش کاهش
 درصد 30 و 20، 10، 5نقره با - هاي پلی اتیلن پس از آن نانوکامپوزیت. نانومتر تعیین شد7/21هاي نقره میانگین نانوبلورك

ایکس و هاي پراش پرتوها با استفاده از روشیی آنوزنی نانوذرات نقره به روش آسیاکاري مکانیکی ساخته شده و شناسا
. نتایج حاکی از توزیع مطلوب نانوذرات نقره در زمینه پلی اتیلن است. هاي الکترونی عبوري و روبشی انجام گرفتمیکروسکوپ

 باکتري استافیلوکوك  نانوذرات نقره با استفاده از دوگوناگونها با درصدهاي خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات و نانوکامپوزیت
هاي  که نانوذرات نقره و نانوکامپوزیتندنتایج نشان داد. اوریوس و اشرشیاکولی به روش دیسک نفوذي مورد بررسی قرارگرفت

 افزون .یابداتیلن نقره داراي خاصیت ضد باکتري هستند و این خاصیت با افزایش درصد وزنی نانو ذره در دیسک افزایش میپلی
خص شد که فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات نقره در مقابل باکتري استافیلوکوك اوریوس نسبت به اشرشیا کولی  مش،بر این
  .تر استبیش
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  پيشگفتار
         ع ذرات و ذرات با توجه به اندازه، توزی نانو    

 نسبت  و بهبود یافتهنوین یداراي خواصشان شناسیریخت
 انجام هايپژوهش. اي هستندتر و مواد تودهبه ذرات بزرگ

ذرات نقره در بسیاري از  د که نانوندهگرفته نشان می
]. 1[ها نسبت به دیگر فلزات داراي برتري هستند زمینه

نکردن  ایجاد :از دعبارتن ذرات نقره نانو عمده خواص
 با سازگاري دوست بودن، زیاد، آب پایداري حساسیت،

 افزایش یا ایجاد حرارت، عدم برابر در مقاوم زیست، محیط

  قابلیت،چنینهم. هامیکروارگانیسم در سازگاري و مقاومت

ها، سنگ ها،سرامیک پلیمرها، الیاف، به شدن اضافه زیاد در
ضد  خاصیت .ماده دارند صخوا دادن تغییر بدون هاو رنگ

 در آن کاربردهاي گسترش باعث نانوذرات نقره باکتریایی

 داروسازي، سرامیک، رنگ، صنایع هاي نساجی،حوزه

 لوازم بندي مواد غذایی ودامپروري، بسته کشاورزي،

 توجه باروي هم رفته، ]. 2- 4[است  شده بهداشتی- آرایشی

 هاي روش ريبکارگی نانوذرات، فرد به خواص منحصر به

 خواص با نانوذرات به دستیابی مناسب بمنظور تولیدي

 هايچالش از زیست محیط محافظ تر وکم هزینه ،بهینه

  . باشدمیفناوري نانو  زمینه در مهم
هاي متعددي براي سنتز نانوذرات نقره وجود دارد     روش

هاي کاهش الکتروشیمیایی، توان روشکه از آن جمله می
یمیایی، کاهش شیمیایی، مایسل معکوس، کاهش فوتوش

یین و  ].5[تجزیه حرارتی، و سونو شیمیایی را نام برد 
براي سنتز نانوذرات نقره کروي شکل از ] 6[همکارانش 

روش الکتروشیمیایی با بکار بردن پلی وینیل پیرولیدین به 
پلی وینیل . عنوان یک پایدارکننده استفاده کردند

    ت رسوب دادن نقره را کاهشپیرولیدین نه تنها سرع
دهد بلکه باعث افزایش همزمان سرعت تشکیل نقره می
 از انباشتگی نانوذرات تشکیل شده ،چنینگردد و هممی

نانوذرات نقره ] 7[ کوك و همکارانش. کندجلوگیري می
 نانومتر با روش تابش 37کروي را با میانگین اندازه ذرات 

اکتریایی نانوذرات را در ویو تهیه و خاصیت ضد بمایکرو
 که ندنتایج نشان داد. کردندپنج غلظت متفاوت بررسی 

خاصیت ضد باکتریایی این نانوذرات در مقابل باکتري با 
لیو و . تر استگرم مثبت نسبت به گرم منفی بیش

نانوذرات نقره را در یک سیستم فاز آبی با ] 8[همکارانش 

بوروهیدرید و مخلوطی از کمپلکس سدیم آمونیا، سدیم 
 با روش کاهش 1:3:6لوریک اسید با نسبت مولی 

دهنده تشکیل نانوذرات نتایج نشان. شیمیایی سنتز کردند
خان .  نانومتر بود50 تا 30نقره خالص باگستره اندازه بین 

نیز نانوذرات نقره را با روش کاهش ] 9[و همکارانش 
هیه  نانومتر ت30 تا 10شیمیایی در گستره اندازه بین 

ها کاهش نیترات نقره با کمک آنیلین در مطالعه آن. کردند
در یک محلول آبکی رقیق شامل ستیل تري متیل آمونیوم 

 که آنیلین ندنتایج نشان داد. انجام گرفت (CTAB)برمید 
    به عنوان عامل کاهنده سبب تشکیل نانوذرات نقره 

ازه و  اما تغییر غلظت آنیلین تاثیري بر شکل، اند،شودمی
] 10[ وانی و همکارانش. ذرات ندارد توزیع اندازه نانو

نانوذرات نقره را با روش سونوشیمیایی و با استفاده از دو 
ها نشان داد مطالعه آن.  سنتز کردندگوناگونعامل کاهنده 

که سدیم بور هیدرات به عنوان یک عامل کاهنده قوي 
 10ذرات باعث تشکیل نانوذرات کروي با میانگین اندازه 

که سدیم سیترات که یک عامل شود، در حالینانومتر می
  . کندتري را تولید میکاهنده ضعیف است نانوذرات کوچک

ها دسته جدیدي از مواد کامپوزیتی     نانوکامپوزیت
هستند که به علت بهبود در خواص در مقایسه با 

    ویژه را به خود جلبیهاي مرسوم توجهکامپوزیت
ترین توجه به ها بیشدر بین نانوکامپوزیت]. 11 [اندکرده

یکی از . استشده هاي پایه پلیمري معطوف نانوکامپوزیت
هاي پلیمري، خواص بی نظیر گسترش نانوکامپوزیت دلایل

هاي نانوکامپوزیت. ستهامکانیکی، شیمیایی و فیزیکی آن
پلیمري عموماً داراي استحکام بالا، وزن کم، پایداري 

و مقاومت شیمیایی مطلوب  بالا، رسانایی الکتریکی حرارتی
 . بالایی هستند

هاي پلیمري  که  نانوکامپوزیتند نشان داده اهاپژوهش    
حاوي نانوذرات نقره، پایداري حرارتی بالا و فعالیت ضد 

ها  براي سلول،ین حالبا اباکتریایی طولانی مدت دارند و 
 این ،چنینهم. هاي انسانی سمی نیستندو بافت

      مناسب براي از بین بردنیها انتخابنانوکامپوزیت
]. 12[ها هستند ها و قارچهاي متعددي از باکتريگونه

هاي پلیمر نقره با پلیمرهاي زیادي از جمله نانوکامپوزیت
چیتوسان، پلی اورتان، پلی استر، پلی آمید، پلی پروپیلن و 

ها مورد ریایی آن و خواص ضد باکتشدهپلی آکریلات تهیه 
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] 13[تامبولی و همکارانش . بررسی قرار گرفته است
هاي پلی آنیلین نقره را با روش پلیمریزاسیون نانوکامپوزیت

همزمان و با استفاده از آمونیوم پر سولفات به عنوان عامل 
اکسیدکننده در حضور دودسیل بنزن سولفونیک اسید و 

 فعالیت ضد پژوهشن ها در ایآن. نیترات نقره تهیه کردند
ها در باکتریایی بسیار خوبی را براي این نانوکامپوزیت

دیپانویتا و . کردندمقایسه با نانوذرات نقره خالص مشاهده 
نانوکامپوزیت متیل سلولز نقره را با روشی ] 1[همکارانش 

نسبتا ساده و سریع با استفاده از نیترات نقره، هیدروکسید 
 تهیه و از روش بررسی هاله سدیم و محلول متیل سلولز

  عدم رشد براي ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی
 که این ندنتایج نشان داد. ها استفاده کردندنانوکامپوزیت

ها فعالیت ضد باکتریایی بسیار خوبی بر ضد نانو کامپوزیت
کوار و همکارانش .  دارندگوناگونمیکروارگانیسم هاي 

قره را با جادادن ن-یتوسانکنانوکامپوزیت هاي ] 14[
.  یتوسان تهیه و شناسایی کردندکنانوذرات نقره در پلیمر 

یتوسان کها نشان داد که خاصیت ضد باکتریایی نتایج آن
 به گوناگونهاي در حضور نانوذرات نقره در برابر باکتري

  . یابد توجهی بهبود میشایان گونه
ررسی هایی نیز در زمینه ب    با مرور متون علمی، گزارش

نقره  -هاي پلی اتیلنخاصیت ضد باکتریایی نانوکامپوزیت
   ] 11[ سانچز والدس و همکارانش. خوردبه چشم می

نقره تهیه  - هاي پلی اتیلنهایی از نانوکامپوزیتفیلم
سپس خاصیت ضد میکروبی باکتري سودوموناس . کردند

 را مورد بررسی قرار 2نیجر  و قارچ آسپرژیلوس1اولورانس
 نتایج، اثرات ویژه این فیلم ها را در کنترل رشد  .ددادن

] 15[جوکار و همکارانش . قارچ نسبت به باکتري نشان داد
نانوذرات نقره را با پلی اتیلن با دانسیته کم به روش 

هایی از ترکیب نموده و سپس فیلم 3اختلاط مذاب
این . کردند نانومتر تهیه 7/0نانوکامپوزیت با قطر 

هاي نقره اصیت ضد باکتریایی نانوکامپوزیت خپژوهشگران
، اشرشیا 4هاي استافیلوکوك اوریوسرا در برابر باکتري

ها ارزیابی آن.  ارزیابی کردند6 و کاندیدا آلبیکانس5کولی
                                                             

1 -Pseudomonas oleovorans 
2- Aspergillus nigar 
3- Melt blending 
4- Staphylococcus aureus 
5 -Escherichia coli  
6 -Candida albicans 

نقره بر  -هاي پلی اتیلن که نانوکامپوزیتندنشان داد
هاي بررسی شده تاثیر پارامترهاي سینتیکی رشد باکتري

 برابر باکتري استافیلوکوك اوریوس نسبت به دارند و در
ها نشان داد  مطالعه آن،چنینهم. اشرشیا کولی موثرترند

هاي نقره به غلظت که خاصیت ضدباکتریایی نانوکامپوزیت
] 16[ پانگ نپ و همکارانش. نانوذرات نقره وابسته است

 مانند پلی گوناگونهاي اثرات ضدباکتریایی ترموپلاست
نسیته متوسط، پلی استیرن، پلی اتیلن ترفتالات اتیلن با دا

 درو پلی وینیل کلرید شامل کلوئیدهاي نانوذرات نقره را 
 ندنتایج نشان داد.  متفاوت مورد مطالعه قرار دادندیشرایط

ها به تنهایی خاصیت ضد که هیچ کدام از ترموپلاست
باکتریایی ندارند و تنها پلی وینیل کلرید باعث به تعویق 

 ، بر اینافزون. گرددادن رشد باکتري اشرشیا کولی میافت
ها وارد کردن مقدار بهینه کلوئید نقره به همه ترموپلاست

شود و  درصد مانع رشد باکتري اشرشیا کولی می9/99تا 
در ممانعت رشد این باکتري، اثر پلی وینیل کلرید بیش از 

دهنوي و . هاي استفاده شده استدیگر ترموپلاست
نقره را  -هاي نانوکامپوزیت پلی اتیلنفیلم] 17[انش همکار

    ها را پس از ساخته و فعالیت ضد باکتریایی آن
ها نتایج  گزارش آنبراساس. کردندیابی بررسی مشخصه

حاکی از فعالیت شدید ضد میکروبی و ضد باکتریایی 
ها در مقابل باکتري با گرم مثبت استافیلوکوك فیلم

هاي پلیمري مورد  می توان فیلم،راینبناب. اوریوس است
  . بندي مواد غذایی استفاده کرد را در صنایع بستهپژوهش

 بررسی خاصیت ضد باکتریایی پژوهش    هدف این 
نقره تهیه شده به  - هاي پلی اتیلننانوذرات و نانوکامپوزیت

بدین . روش آسیاکاري به عنوان یک روش جدید است
نقره  -هاي پلی اتیلنوکامپوزیتمنظور نانوذرات نقره و نان

پس از آن خاصیت ضد باکتریایی . تهیه و شناسایی شدند
هاي تهیه شده با درصدهاي نانوذرات و نانوکامپوزیت

 نانوذرات نقره، در مورد دو باکتري استافیلوکوك گوناگون
اوریوس و اشرشیا کولی که به ترتیب گرم مثبت وگرم 

 . منفی هستند، انجام گرفت
  

  د و روش ها موا
 : براي تهیه نانوذرات نقره عبارتند ازبکار رفتهمواد اولیه     

 ، سدیم بور 99/0 با درصد خلوص (AgNO3)نیترات نقره 



 نقره - بررسي خاصيت ضد باکتريايي نانوذرات نقره و نانوکامپوزيت هاƽ پلي اتيلن

 

١٦٢

 با (PVP) و پلی وینیل پیرولیدین (NaBH4)هیدرات 
بمنظور تهیه نانوذرات به . 40000میانگین وزن مولکولی 

. /933ت نقره باگرم نیترا53/1روش کاهش شیمیایی، ابتدا 
 میلی لیتر 250 و شدهگرم پلی وینیل پیرولیدن مخلوط 
محلول مورد نظر به . آب دوبار تقطیر به آن اضافه شد

. کمک همزن مغناطیسی تا حل کامل دو ماده هم زده شد
زدن با افزودن سدیم بور هیدرات، نانوذرات نقره پس از هم

تشکیل  واکنش شیمیایی زیر، بر اساسدر زمان معینی 
 .یافتگردید و رنگ محلول از بی رنگ به قهوه اي تغییر 

AgNO3+NaBH4+3H2O→Ag+H3BO3+NaNO3+ 
7/2H2 

ذرات تهیه شده به وسیله سانتریفوژ جدا  در ادامه نانو    
رسوبات تشکیل شده پس از شستشوي چندباره با آب . شد

گراد  درجه سانتی40مقطر، در دستگاه آون خلا در دماي 
 . ساعت کاملا خشک شد12دت و به م

    در این روش از سدیم بور هیدرات به عنوان عامل 
کننده  به عنوان یک عامل محافظتPVPکاهنده و 

در بین تمام پلیمرهایی که به عنوان . استفاده شده است
ذرات نقره استفاده  پایدارکننده و یا محافظت کننده نانو

رد خود مورد  ساختار منحصر بفدلیل به PVPشوند، می
به  که PVPمکانیسم حفاظتی ]. 18[توجه بسیار قرار دارد 

 زیادي مورد بحث قرار گرفته، شامل سه پژوهشگران وسیله
   هاي آزاد جفت الکترونPVP ابتدا :]19[مرحله است 

    spهاي هاي اکسیژن و نیترژن خود را به اوربیتالاتم
 کوئوردینانسی  کمپلکس،بخشد و بنابراینهاي نقره مییون
در . گیرد در محلول آبی شکل میPVPهاي نقره و یون

 هم  برPVP-نتیجه عامل کاهنده با کمپلکس یون نقره
 سرعت هسته زایی فلز PVP ،در مرحله بعد. کندکنش می

 که کمپلکس یون دلیلبخشد؛ بدین نقره را سرعت می
در . شودتر از یون نقره خالص کاهیده می آسانPVP-نقره

 با داشتن اثرات فضایی از انباشتگی و PVPمرحله آخر 
         .        ]19[. کندها جلوگیري میرشد دانه

نقره از  -هاي پلی اتیلن    بمنظور ساخت نانوکامپوزیت
ذرات نقره تهیه شده به عنوان تقویت کننده و از پلی  نانو

. شداتیلن با دانسیته متوسط به عنوان زمینه استفاده 
ها، روش  براي ساخت نانوکامپوزیتبکار رفتهش رو

بدین ترتیب که ابتدا پودر پلی . آسیاکاري مکانیکی بود
 درصد وزنی نانوذرات نقره 30 و 20، 10، 5اتیلن با 

دقیقه با 15ها به مدت سپس همه نمونه. مخلوط شد
 از آسیاي پژوهشدر این . شرایط یکسان آسیاکاري شدند

 استفاده گردید Hz 20با فرکانس  mixer mill mm400نوع
 فولادهاي مورد استفاده و ظرف آسیا از جنس و تمام گلوله

بمنظور پخش یکنواخت نانوذرات نقره در . زنگ نزن بود
 گلوله با قطر 20متر و   میلی3 گلوله با قطر 40زمینه از 

 ثابت 5/3متر استفاده و نسبت وزنی گلوله به پودر   میلی5
  .نگه داشته شد

ذرات و  یابی ساختاري نانو   جهت مشخصه 
، از Xها با استفاده از الگوي پراش پرتو نانوکامپوزیت

 Ǻطول موج  ( CuKα با تابشXسنج پرتودستگاه پراش
 در دماي اتاق Bruke/D8 ADVANCED، مدل )5406/1

 درجه استفاده 04/0 درجه با گام 80 تا 10 از θ2و گستره 
ه تهیه شده به کمک تصاویر ثبت اندازه نانوذرات نقر. شد

 (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوري به وسیلهشده 
     .  مورد بررسی قرار گرفتPHILIPS CM-120مدل
 توزیع چگونگی بمنظور بررسی میکروساختار و ،چنینهم

نانوذرات در زمینه نانوکامپوزیت، تصاویر میکروسکوپ 
کترونی روبشی  دستگاه میکروسکوپ الباها الکترونی نمونه

(SEM)مدل PHILIPS XL-30ثبت گردید .  
     ها با    بررسی خاصیت ضد باکتري نانوکامپوزیت

ها در محوطه دیسک گیري هاله عدم رشد باکترياندازه
بدین منظور از . ها انجام گرفتنانوذرات و نانوکامپوزیت

هاي استافیلوکوك اوریوس و اشرشیا کولی که به باکتري
. شدم مثبت وگرم منفی هستند، استفاده ترتیب گر

هاي چشمی، باکتري استافیلوکوك اوریوس منشا عفونت
پوستی، استخوان و مفاصل و باکتري اشرشیاکولی منشا 

 از  ،چنینهم. هاي ادراري، خونی و بیمارستانی استعفونت
هاي نوترینت اگار به عنوان محیط کشتی که در آن باکتري

هرکدام از .  استفاده شد،کنندد میمورد نظر به خوبی رش
باکتري ها در دو ظرف استریل روي محیط کشت پخش 

محیط کشت از پپتون، اگار و عصاره گوشت ساخته . شد
براي بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات نقره مقدار . شد
 گرم نانوذره نقره جداگانه در یک سی 75/0 و 50/0، 25/0

 استریل منتقل شده، و سی آب پراکنده گردیده، به ظرف
ها قرار هایی از نوع بلانک استریل در داخل آندیسک

.  که روي سطح دیسک را کامل بپوشاندگونه اي گرفت، به
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 به عنوان 1 از آنتی بیوتیک سولفامتاکسازول،چنینهم
  .شاهد استفاده شد

ها مانند پلی اتیلن با دانسیته متوسط،     همه ترموپلاست
... ی وینیل کلرید، پلی اتیلن تترافتالات و پلی استیرن، پل

 براي بررسی ،بنابراین]. 16 و 12[ اثر ضد باکتریایی ندارند
، 5نقره -اثر ضد باکتریایی نانوکامپوزیت هاي پلی اتیلن

 گرم از هر کدام وزن شد 5/0 درصد، مقدار 30  و 20، 10
ظرف هاي . و مراحل بالا به ترتیب مشابه تکرار گردید

گراد درجه سانتی37 در بسته در انکوباتور در دماياستریل
ساعت هاله عدم رشد در 24قرار گرفت و پس از گذشت 

 با ،در نهایت. ها مشاهده شداطراف هریک از دیسک
مقایسه قطر هاله اثر ضدباکتریایی نانوذرات نقره و 

 .شدها تعیین نانوکامپوزیت
  

  نتايج و بحث 
 تصویر میکروسکوپ و Xپرتو  الگوي پراش 1شکل     

با توجه به . دهدالکترونی عبوري نانوذرات نقره را نشان می
 نانوذرات Xشود که الگوي پراش پرتو شکل مشاهده می

 4/74 و4/64، 3/44، 4/38هايθ2چهار قله در نقره داراي
، )111(درجه است که به ترتیب متناظر با دسته صفحات 

 این الگو ،چنینهم. هستند) 311(و ) 220(، )200(
 نانوذرات نقره را تایید (FCC)ساختار مکعبی مرکزوجهی 

ها کاملا کشیده بوده و داراي جا که قلهاز آن. کندمی
توان نتیجه گرفت که نمونه کاملا پهناي کم هستند، می

 هرگونه قله اضافی در الگوي نبود ،چنینهم. بلورین است
اخالصی در  فاز ن حاکی از عدم حضور هرگونهXپراش پرتو 

هاي نانوذرات اندازه بلورك. نانوذرات تشکیل شده است
ها به کمک رابطه شدگی قلهپهنتوان با توجه به نقره را می

                      :                                                                                                         ]20[محاسبه کرد) 1معادله (شرر -دباي
Lhkl=0.9λ/βcosθ           )1(  

 θاندازه نانو بلورك برحسب نانومتر، Lhkl در این معادله 
 طول موج hkl( ،λ(زاویه تابش پرتو ورودي مربوط به قله 

 پهناي قله β نانومتر و 15046/0 در اینجا برابر با Xپرتو 
. ان استمورد نظر در نیمه ارتفاع بیشینه بر حسب رادی

 در گوناگونهاي مربوط به دسته صفحات نتایج به ازاي قله
با توجه به نتایج بدست .  است نشان داده شده1جدول 

                                                             
1- Sulfamethoxazol 

 نانومتر 7/21هاي نقره برابر آمده اندازه میانگین نانوبلورك
اندازه میانگین نانوذرات مشاهده شده در . شود میبرآورد
ندازه نیز نتیجه تخمین ا) 1شکل  (TEM تصویر

اندازه میانگین نانوذرات تهیه . کندها را تایید مینانوبلورك
 در مورد نانوذرات پژوهشگرانشده مشابه با آنچه سایر 

. اند، استتهیه شده به روش کاهش شیمیایی گزارش کرده
 نانومتر 21 و ]21[ نانومتر 8/23از جمله اندازه میانگین 

بور هیدرات و پلی  با استفاده از نیترات نقره، سدیم ]22[
 با ]17[ نانومتر 36وینیل پیرولیدین، اندازه میانگین 

استفاده از نیترات نقره، فروکتوز و دي آمونیم هیدروژن 
 با استفاده از ]9[ نانومتر 30 تا 10سیترات و اندازه بین 

نیترات نقره، آنیلین و ستیل تري متیل آمونیوم برمید 
(CTAB)توان نام برد را می. 

 براي نانو کامپوزیت X الگوي پراش پرتو 2در شکل    
 نمایش داده PESN10درصد که با نماد 10نقره - اتیلنپلی
 که در شکل گونههمان . شود، نشان داده شده استمی

 درجه که به 9/23و5/21مشخص شده است دو قله بلورین 
هستند ) 200(و ) 110(ترتیب متناظر با دسته صفحات 

 هاي θ2هاي مشاهده شده در  و قلهمربوط به پلی اتیلن
 به ترتیب متناظر با دسته 4/77 و4/64، 3/44، 1/38

مربوط به ، )311(و ) 220(، )200(، )111(صفحات 
  .نانوذرات نقره هستند

شناسی و چگونگی توزیع     بمنظور بررسی ریخت 
 TEM و SEMنانوذرات در زمینه پلی اتیلن از تصاویر 

مربوط (ده شد که یکی از این تصاویر ها استفانانوکامپوزیت
 در )PESN20(درصد با نماد 20نقره -اتیلنبه نمونه پلی

همان گونه که در این تصاویر .  ارایه شده است3شکل 
شود با آن که نانوذرات کروي نقره در اثر مشاهده می

توان تاثیر مطلوب اند، ولی میآسیاکاري اندکی تجمع یافته
 در پراکنده کردن نانوذرات در زمینه آسیاکاري مکانیکی را

عدم انباشتگی مشاهده . پلی اتیلن به روشنی مشاهده کرد
که در تهیه نانوذرات  PVPتوان به پایدارکننده شده را می

 ].20[استفاده شده است، نسبت داد 
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 . نقره نانوذراتTEMتصوير : داخل- نانوذرات نقرهX  الگوƽ پراش پرتو -١شکل 
 

 . نانوبلورک هاƽ نقره محاسبه شده از رابطه شرر متناظر با دسته صفحات گوناگون اندازه-١جدول
 )hkl( )311(  )220( )200( )111(دسته صفحه 

 nm(   0/19 4/20 2/22 2/25( نانوبلورك اندازه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

 .سياکارƽ دقيقه آ١٥ پس از PESN10  نمونهX  الگوƽ پراش پرتو-٢شکل
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 TEMتصوير ميکروسکوپ الکتروني عبورƽ ) ب( و SEMتصوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي ) الف (-٣شکل 
 . PESN20 مربوط به  نمونه

 نتایج بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات نقره 4    شکل  
) شکل الف(استافیلو کوك اوریوس را در مورد دو باکتري 

هاله ایجاد شده . دهدنشان می) شکل ب(و اشرشیا کولی 
دهد که نانوذرات نقره تهیه ها نشان میدر اطراف دیسک

-25 [پیشینهاي شده مطابق انتظار و با توجه به گزارش
داراي خاصیت ضد باکتریایی براي هر دو باکتري ] 23

  پیرامونقطر هاله ایجاد شده .  هستندپژوهشمورد 
 افزایش مقدار نانوذرات نقره، ها در هر دو باکتري بانمونه

که مکانیسم اثر نانوذرات نقره با وجود این. یابدمی افزایش
 کامل شناخته نشده است، ولی اتصال گونهها به بر باکتري

ها به به سطح و از بین بردن عملکرد غشاي سلولی باکتري
ترین مکانیسم مرگ باکتري توسط نانوذرات عنوان مهم

توان  می،بنابراین]. 27 و 26[ تنقره عنوان شده اس
هاي ضدباکتریایی نانوذرات نقره را ویژگی مکانیسم اصلی

. چسبیدن و رسوخ کردن به دیواره سلول باکتري دانست
سپس نانوذرات نقره نفوذ کرده به داخل سلول، سیگنال 

هاي پپتیدي اصلی زدایی لایه فسفر دهی سلولی را با
کثیر سلول تاثیرگذار است کنند که بر حیات و تتعدیل می

]27 .[  
شود قطر هاله  مشاهده می4 که در شکل  گونه    همان

ایجاد شده براي شکل الف، مربوط به باکتري استافیلوکوك 
، نسبت به شکل ب، مربوط به باکتري )گرم مثبت( اوریوس

نتایج مشابهی . تر است، بیش)گرم منفی(اشرشیاکولی 
ري با گرم منفی نسبت به تر باکتحاکی از مقاومت بیش

 نیز ترپیشباکتري با گرم مثبت در مقابل نانوذرات نقره 

تر فعالیت ضد باکتریایی بیش]. 29و28[گزارش شده است 
نانوذرات نقره در مقابل باکتري استافیلوکوك اوریوس به 

 اختلاف در ساختار دیواره سلولی بین باکتري با گرم دلیل
ین توضیح که دیواره سلول با ا. مثبت و گرم منفی است

باکتري با گرم منفی شامل لیپید، پروتئین و لیپوپلی 
این دیواره دفاع موثرتري در مقابل با .  است1ساکارید

 در مقایسه با باکتري با گرم مثبت 2کشنده هاي زیستی
که دراي پوسته خارجی لیپو پلی ساکارید نیست، دارد 

  ].29و28[
ثر ضد باکتریایی     تصاویر مربوط به بررسی ا

 دو  براي5در شکل نقره نیز - نانوکامپوزیت پلی اتیلن
و اشرشیا کولی ) شکل الف(استافیلوکوك اوریوس باکتري 

 پیرامونهاله ایجاد شده . نشان داده شده است) شکل ب(
. هاستها نشان دهنده خاصیت ضد باکتریایی نمونهدیسک

نوذرات نقره گردد قطر هاله با افزایش درصد ناملاحظه می
با . یابد درصد افزایش می30 درصد به 5ها از در نمونه

شود با وجود مقدار بسیار کم  مشاهده می5توجه به شکل 
هاي نانوکامپوزیت، هاله عدم رشد نانوذرات نقره در نمونه

    .آیدها بوجود میدر اطراف دیسک
 

  گيرƽ نتيجه
ی و خلوص بالا  نانوذرات نقره با بلورینگپژوهشدر این     

 نانومتر به روش کاهش 7/21 و میانگین اندازه نانوبلورك
                                                             

1- Lipopolysaccharids (LPS) 
2- Biocides 

)الف(   )ب(                                                                 
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 شناسایی TEM و  XRDهايروششیمیایی تهیه و با 
نقره با -اتیلنهاي پلیسپس نانوکامپوزیت. شدند

، XRDهاي  نقره تهیه و با روشگوناگوندرصدهاي وزنی 
TEM و SEMخاصیت ضد باکتري . یابی شدند مشخصه
هاي گیري هاله عدم رشد باکتري با اندازههانمونه

استافیلوکوك اوریوس و اشرشیاکولی در محوطه دیسک 
 ندنتایج نشان داد. ها انجام گرفتنانوذرات و نانوکامپوزیت

که قطر هاله ایجاد شده در نمونه نانوذره نقره براي باکتري 

نسبت به باکتري ) گرم مثبت(استافیلوکوك اوریوس 
 خاصیت ،چنینهم. تر استبیش) گرم منفی(اشرشیا کولی 

 هاله به وسیلهنقره - ضد میکروبی نانوکامپوزیت پلی اتیلن
. ها نشان داده شد دیسکعدم رشد ایجاد شده در اطراف

ها در هر  قطر هاله ایجاد شده اطراف نمونه، بر اینافزون
 انتظار بر اساسدو باکتري با افزایش مقدار نانوذرات نقره 

 .یابدیافزایش م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     باکترƽ استافيلوکوک اوريوس و)  تصاوير مربوط به کشت ميکروبي در حضور نانوذرات نقره براƽ الف-٤شکل 
  .باکترƽ اشرشيا کولي) ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

دو گونه نقره دربرابر -هاƽ پلي اتيلن تصاوير مربوط به بررسي خاصيت ضد ميکروبي نانو کامپوزيت-٥شکل 
ƽاشرشيا کولي) استافيلوکوک اوريوس و ب) الف: باکتر.  

)الف(   )ب(                                      

)فال( )ب(                                                                         
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