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  تقديم به
   دلسوزم؛مادر 

  .كه سرودن از عشق بدون او هدر دادن واژه است و بس
  
  
  

  تقديم به
   عزيزم؛ همسر 

ا در اقيانوس وسيع زندگي و پرواز در آسمان نيلگون شنكه 
  .محبت را به من آموخت

  
  
  

  تقديم به
  ؛شاهين و شانيا عزيزم برادران مهربان و پدر 

  .كه همواره مشوق و پشتيبان من بوده اند
  

  

  



 1  
 

 تشكر و قدرداني
 

بعد از حمد و ثناي ايزد منان، بر خود لازم مي دانم از كليه كساني كه به نحوي در تهيه، اجرا و 

.تدوين اين پايان نامه مرا ياري نمودند، تقدير و تشكر نمايم  

 

ر رسول صراف ماموري كه در طول تحصيل و اجراي ، جناب دكتدانشمند از استاد ارجمند و

مراحل مختلف اين پژوهش، اينجانب را از راهنمايي ها و مساعدت هاي بي دريغ شان بهره مند 

ساخته اند و در كليه مراحل تحقيق، قدم به قدم و مرحله به مرحله از پروژه پشتياني كردند، تشكر 

  .و قدرداني مي نمايم

 .ر محترم جناب آقاي دكتر عباس شجاع الساداتي تشكر و قدرداني مي شودهمچنين از استاد مشاو

 . قدرداني مي نمايمSEM  وXRD هاي از دوستان بزرگوار در آزمايشگاه

در پايان بر خود لازم مي دانم از مادر، پدر و همسر عزيزم كه هميشه مشوق و پشتيبان من بوده 

 بي دريغ اين عزيزان مي دانم، كمال تشكر و اند و تمامي موفقيت هاي خود را مديون زحمات

  .سپاس را داشته باشم
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  چكيده
ها پيش شناخته شده  از سالضد باكتريائي   ذرهنانو ذره نقره به عنوان پر كاربردترين و موثرترين نانو 

لخلي  نقره، استفاده از زئوليت، آلومينوسيليكات متخ ذرههاي بكارگيري نانو در ميان تمامي روش. است

كه مي تواند از طريق تبادل يوني، يون هاي مختلف از جمله نقره را در خود قرار بدهد به دليل دارا 

  .رهايش انتخابي بيشترين توجه را به خود جلب كرده استسازوكار بودن 

    در اين پروژه يون هاي نقره حاصل از انحلال نيترات نقره در آب بوسيله تبادل يوني با سديم موجود 

برگزيده شامل عوامل مهم مؤثر بر تبادل يوني بررسي شدند، عوامل در كريستال زئوليت مبادله شدند و 

pH در سه سطح بررسي شدندعوامل، زمان و غلظت اوليه نقره در محلول بودند كه هر كدام از اين .  

، هأييد شد حضور يون نقره در شبكه زئوليت ت،EDS  با روش جذب اتمي ومحلول زئوليتبا آناليز 

پس از .  ثابت كردنيز وجود نقره در زئوليت را)  SEM( تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

، pH 5(  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و شرايط بهينه تبادل يوني ،نتايج ، هاانجام اين آزمايش

  ضد باكتريائيا قرار دادن پودردر نهايت ب. بدست آمد)  وزني زئوليت%8  دقيقه و نقره اوليه300زمان

 مورد مصرف در ساخت بدنه داخلي يخچال، ABSدر پليمر ) نقره ذره زئوليت حاوي نانو(حاصل 

  . آن نيز بررسي شدضد باكتريائيخواص 

  

  ABS آلوميناسيليكات، پليمر ضد باكتريائي، نقره، زئوليت،  ذراتنانو: كليدي كلمات

 
  

  



  أ  
 

 مطالب فهرست

                                                                                   صفحهعنوان          
 1 --- -- --- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- مقدمه: فصل اول

 5 ---- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- مطالعاتي برمنابع مروري: فصل دوم

 6---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -  باكتري نانو مواد ضد- 1- 2

 7 --- -- --- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - نانو طلا-1- 1- 2

 8----- -- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - نانو دي اكسيد تيتانيوم-2- 1- 2

 9 - -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- ----- -- -- --- --- --- -- --- --- -- نانو مس-3- 1- 2

 10 --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- نانو منيزيا-4- 1- 2

 11 --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - نانو اكسيد روي-5- 1- 2

 11 - --- ----- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- - نانو نقره-6- 1- 2

 17 ----- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- نقره ضد باكتري زميمكان- 6-1- 1- 2

 19 -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - كاربردهاي ضد باكتري نقره- 6-2- 1- 2

 20 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - زئوليت- 2- 2

 20 - -- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- تاريخچه-1- 2- 2

 22 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - ساختمان زئوليت-2- 2- 2

 24 --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - هاهاي داخلي در زئوليتساختمان كانال-2-1- 2- 2

 25 ---- -- --- -- --- --- --- -- --- - تمانيها از نقطه نظر ساخبندي زئوليتطبقه-2-2- 2- 2

 27---- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- ها زئوليتها و موارد استفادهويژگي-3- 2- 2

 28---- --- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- هاخواص ويژه تبادل يوني زئوليت-4- 2- 2

 29 - --- --- --- -- --- ----- -- --- --- --- -- --- --- --- - هاي يونيمبادله كننده-4-1- 2- 2

 31-- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - هاوني در زئوليتيتبادل -4-2- 2- 2



  ب  
 

 32 --- --- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --  يوني زئوليت با يون فلزيتبادل-4-3- 2- 2

 34 ---- -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- هابررسي پديده نفوذ در زئوليت-4-4- 2- 2

 34 -- --- --- --- -- --- -- گر يونعوامل مؤثر بر ضريب نفوذ يك يون در تعويض-4-5- 2- 2

 35 --- --- فرآيند تبادل يون ها در از زئوليتهاي عملياتي در استفادهمحدوديت- 4-6- 2- 2

 36 ----- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- زئوليت حاوي نقره- 3- 2

 38 -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- ليت حاوي نقرهمزيت زئو-1- 3- 2

 40 -- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- خاصيت ضد باكتري زئوليت حاوي نانو نقره-2- 3- 2

 49 --- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- فعاليت هاي آزمايشگاهي:  فصل سوم

 50 - --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- ----- --- --- --- -- --- -- مواد مورد مصرف- 1- 3

 52 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - تجهيزات به كار رفته- 2- 3

 53-- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - روش آزمايش- 3- 3

 53 - -- -------- --- --- -- --- --- --- -- --- --- -- نقرهي حاو تيزئول سنتز مرحله-1- 3- 3

 55 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- مرحله اختلاط زئوليت حاوي نقره-2- 3- 3

 57 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- مرحله انجام آزمايش ضد باكتري-3- 3- 3

 58 --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- تهيه پيش كشت باكتريايي-3-1- 3- 3

 58 ----- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - زي نمونه هاآماده سا-3-2- 3- 3

 59--- -- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - آماده سازي مايه تلقيح-3-3- 3- 3

 59 - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - تلقيح نمونه ها-3-4- 3- 3

 60 ---- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- - دههاي تلقيح شگذاري نمونهگرم خانه-3-5- 3- 3

 60 --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -  بازيابي باكتري ها از نمونه- 3-6- 3- 3

 61 ---- --- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- شمارش كولوني ها-3-7- 3- 3

 62--- --- -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- ---  نتايج و بحث:  فصل چهارم



  ج  
 

 63 ---- -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -  نتايج تصاوير ميكروسكوپ الكتروني- 1- 4

 67 -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - اثر پارامترهاي مختلف بر راندمان جابجايي نقره- 2- 4

-- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --  pH اثري بررس-1- 2- 4

- 

69 

 73 --- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - يون يتبادل زمان اثري بررس-2- 2- 4

 77---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- غلظت اثري بررس-3- 2- 4

 81 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- نتايج مربوط به آزمايش ضد باكتري- 3- 4

 85  ---- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -ها  و پيشنهادنتيجه گيري نهايي: فصل پنجم

 86 --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- نتيجه گيري نهايي- 1- 5

 87 ---- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - پيشنهادها- 2- 5

 88--- -- --- --- --- -- --- ------ -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- ---  منابع

  



  د  
 

 اشكال فهرست

  عنوان                                                                                    صفحه
 14 ---- - -- تاثير افزايش غلظت نانو نقره بر نرخ ثابت رشد باكتري هاي متفاوت -1-2شكل 

 E.coli - --- - 17انو ذرات نقره با باكتري  از تقابل نTEMتصاويرميكروسكوپ  -2-2شكل 

 23 ---- -- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - تصويري از زئوليت كلينوپتيلوليت -3- 2شكل

 دو ،  سيستم) I(كنندهايي كه همديگر را قطع نمي تك بعدي كانالسيستم -4- 2شكل

 -- )III( متساوي البعدهاي متقاطع سه بعدي با كانال،  سيستم ) II(هابراي كانال بعدي

24 

 27 -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - واحدهاي ساختماني ثانويه در زئوليت ها -5-2 شكل

 27---- -- -- --- --- --- -- --- - چند نمونه از چند وجهي هاي موجود در زئوليت -6- 2شكل

 30 - - - -  تصاويري شماتيك از رهايش يون از ساختار قفس مانند زئوليت -7- 2شكل

 در A بر روي زئوليت +Li+ ،K+ ،Ag+ ،Caايزوترم تبادل يوني براي  -8- 2كلش

 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - درجه سانتي گراد 25دماي 

33 

 SEM)a(ZS ،) ZSNa(b،ZSAg(c).. -- --- -- --- --- --- - ---- 37 تصاوير  -9- 2شكل

 37 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   نقره دارAزئوليت  - 10- 2شكل

 A - --- -- --- --- --- - -----38 در زئوليت -β cageو -α cageمحل شينما - 11- 2شكل

 38 -- --- - تصوير شماتيك رهايش يون نقره موجود در پليمر در حضور باكتري - 12- 2شكل

 39 ---- -- --- --- --- -- --- - جابجايي يون نقره با يون سديم در شبكه زئوليت - 13- 2شكل

 40 -- --- --- --- --- -- --- - تيزئول شبكه در نقرهي ها ون ياستقراري ها محل - 14- 2شكل

  ،(B550T)نمونه كلسين شده (a) مونت موريلونيت SEMتصوير  - 15- 2شكل

(b)نمونه ساده)B300S( ،(c)شده حاوي نقره هنمونه كلسين (B550T/Ag)،   

(d)نمونه ساده نقره دارB300S/Ag)( -- -- --- --- --- -- --- -- --- --- --- -- --- --- - 

41 



  ه  
 

     ماده ضد باكتري استاندارد(B-N)مقايسه منطقه ممانعت زئوليت تنها  -16- 2شكل

) SAM،Ampicillin/Sulbactam (با(a)شده دره نمونه كلسين  oC 550   

)B550T ( با و بدونAg و (b)  نمونه ساده با و بدونAg.--- -- --- --- --- -- --- ---- 

41 

 زئوليت  (b) وOaxacaزئوليت حاوي نقره منطقه SEM (a)وير تصا - 17- 2شكل

 ---- -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- Sonora منطقه  حاوي نقره

42 

 حاوي ضد باكتري هاي PP/Agآزاد شده از كامپوزيت هاي  +Agكل  - 18- 2شكل

-- --- -- --- ------- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - حاوي نقره

44 

، JMAC(a) ،AM91455(b) از كامپوزيت هاي حاوي SEMتصاوير  - 19- 2شكل

(c)ساخته شده فيلر -- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- 

44 

 در  )قهيدق (زمان به نسبت E.Coliي باكتر زندهي ها سلول تعداد راتييتغ - 20- 2شكل

 c)زئوليت فاجاسيت حاوي سديم   b) بدون يون فلزي زئوليت فاجاسيت a)   حضور

 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- زئوليت فاجاسيت حاوي نقره

45 

 مدول) راست(ي كشش استحكام )چپ (بر تيزئولي وزن درصد شيافزا ريتاث - 21- 2شكل

 - --- --- -- --- ---- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- -- شيآزما مورد ماده انگي

46 

 47 --- --- --- -- --- --- --- -- ---  نمايش جذب مجدد نقره بعد از چند چرخه- 22- 2شكل

بر تبادل ) رلست-بالا(و غلظت اوليه ) چپ- بالا (pHو ) پايين(تأثير زمان  - 23- 2شكل

 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - يوني زئوليت كلينوپتيلوليت

48 

 نمايي از دستگاه ميكسر مورد استفاده به منظور اختلاط پودر ضد باكتري و -1- 3شكل

 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - .ABSپليمر 

56 

 Mixer - --- -- --- --- --- - -- ---- 57كامپوزيت خميري شكل توليدي بوسيله  -2- 3شكل

 58 --- --- --- --- --- --- -- --- ضد باكتريتصاويري از مراحل مختلف آزمايش  -3- 3شكل

 59 ----- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- نماي يكي از نمونه ها -4- 3شكل



  و  
 

 60 -- --- --- --- --- -- --- --- --- -- --- تلقيح نمونه و جايگذاري غشاء محافظ -5- 3شكل

 63 - --- - --- ---- -  پيش از ورود نقره به شبكه آنA از زئوليت SEM  ريتصو -1-4 شكل

 64 ---- -- --- --- --- -- ---  حاوي نانونقرهA مربوط به زئوليت SEM تصوير  -2-4شكل 

 با ABS مربوط به زئوليت حاوي يون نقره در پليمر SEM تصاوير -3-4شكل 

 --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- برابر 25000 و 10000بزرگنمايي هاي 

65 

پس از ) ب(پيش از تبادل يوني نقره با سديم و)الف (Aت  زئوليEDSطيف  -4- 4شكل 

 ---- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- .نقره با سديم تبادل يوني

66 

 30  در مدت زمان pH  نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول -5-4شكل 

 --- -- --- --- --- -- --- ----- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- ---  دقيقه

70 

  در مدت زمان pH  نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول -6- 4شكل 

 -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - دقيقه100

70 

 300  در مدت زمان pH  نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول - 7-4شكل 

 -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -----  دقيقه

71 

 30  در مدت زمان pH نسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  -8-4شكل 

 ---- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - دقيقه

72 

  در مدت زمان pH نسبت به تغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت - 9-4شكل 

-- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- دقيقه100

73 

 300  در مدت زمان pH نسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  - 10- 4شكل 

 ---- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- - دقيقه

73 

 74--- - %4  در غلظت  زمان نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول - 11-4شكل 

 74--- - %8  در غلظت  زمان نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول - 12-4شكل 

 74--- %16  در غلظت  زمان نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول - 13-4شكل 



  ز  
 

 76 ---- - %4  در غلظت  زماننسبت بهت مقدار نقره موجود در زئوليت تغييرا - 14-4شكل 

 76 ---- - %8  در غلظت  زماننسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  - 15-4شكل 

 77 ---- %16  در غلظت  زماننسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  -16-4شكل 

  در  غلظت اوليه نقره نسبت بهيمانده در محلولتغييرات مقدار نقره باق -17-4شكل 

 ---- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -  دقيقه30مدت زمان 

78 

  در  غلظت اوليه نقره نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول -18-4شكل 

- --- -- --- ----- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --  دقيقه100مدت زمان

78 

  در  غلظت اوليه نقره نسبت بهتغييرات مقدار نقره باقيمانده در محلول -19-4شكل 

 --- - --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --  دقيقه300مدت زمان

78 

 در مدت  غلظت اوليه نقرهنسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  -20-4شكل 

 ---- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- -- ه دقيق30زمان 

79 

  در مدت  غلظت اوليه نقرهنسبت بهتغييرات مقدار نقره موجود در زئوليت  - 21- 4شكل 

 ---- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- --- --- -- --- دقيقه 100زمان 

79 

  در مدت  غلظت اوليه نقرهنسبت بهزئوليت تغييرات مقدار نقره موجود در  - 22- 4شكل 
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 مقدمه

  كاربرد بسيار وسيعي در علوم مختلف از قبيل،امروزه نانو ذرات به دليل سطح بسيار زيادشان      

 در بيولوژي و بخصوص در ،از كاربردهاي مهم آنهايكي . انديدا كردهپزيست شناسي ، فيزيك و شيمي 

  .باشديمزمينه خاصيت ضد باكتريايي بعضي از ذرات فلزي 

باشد كه اين افزايش يم از مواد ضد باكتري به طور چشمگيري در حال افزايش روزافزون استفاده    

ندازه اگر با تدبير و تحقيق تواند اثرات سوء داشته باشد و به همان ايماگر درست ساماندهي نشود خود 

 از موادي كه ذات ضد استفاده. تواند اثرات مثبتي در زندگي بشريت داشته باشديميش برود، پدرست 

باشد، زيرا مواد شيمايي ضد باكتري يمباكتري دارند بهتر از مصرف موضعي مواد شيميايي ضد باكتري 

كند يم شوند چون خواص آنها تغيير استفادهبايست به صورت منظم معمولاً هر چند روز يكبار يم

  .[1] شود كه اين خود امري دشوار استاستفادهوهمچنين بايد به صورت درست و دقيق در همه جا 

-يم مس، تيتانيا و منيزيا ، در مواد ضد باكتري در اندازه نانو، نقرهاستفادهبيشترين عناصر مورد    

ي زيادي نقره تاريخچه. اثر را در مقابله با باكتري نمايش داده استباشند، كه از اين بين نقره بيشترين 

 در نگهداري آب استفاده به عنوان ماده مورد 5 به عنوان مواد ضد باكتري دارد در قرن استفادهدر 

  .شوديم استفادههاي تصفيه آب شده است و امروزه نيز در فيلترها داخل دستگاهيمآشاميدني مصرف 

 ابعاد نانو گاهي خواصي از خود نشان مي دهند كه قابل مقايسه با خواص همان مواد در ابعاد   مواد در

از جمله اين مواد مي توان به نانو نقره اشاره كرد، اگر چه خاصيت . نيستند)  نانو متر100بالاي ( بزرگتر

ته بود اما با بررسي و ضد باكتري نانو نقره از سال ها پيش مورد توجه دانشمندان علوم زيستي قرار گرف

تحقيقات وسيع نانونقره آنها متوجه شدند خواص ضد باكتري آن به نحو مطلوبي افزايش يافته است كه 

از دلايل اين افزايش مي توان به كوچك تر شدن ذرات و در نتيجه بهره جستن از سطح موثر بيشتر 

دارا بودن اندازه اي كوچكتر از باكتري همچنين دانشمندان معتقدند نانو نقره به دليل . [3]اشاره كرد

امكان نفوذ به ساختار باكتري ها و در نتيجه آن ايجاد اختلال در سيستم زيست باكتري توانايي به 

مراتب بالاتر از نقره در ابعاد بزرگتر را دارا مي با شد، مضافاً آنكه مقاومت ايجاد شده در باكتري در 
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به . تي بيوتيك هاي مورد مصرف براي از بين بردن باكتري ها مي باشدمقابل نانو نقره بسيار كمتر از آن

  :ليمرها و يا مواد ديگر است كهپطور كلي نقره از آن جهت مناسب افزودن در 

  .داراي مقاومت حرارتي بالايي است - 1

  .مانديم به صورت بلند مدت فعال باقي - 2

 . خواص ضد باكتري بالايي دارد- 3

 .رسانديمستانداران پهاي بدن و سلول مسموميت كمي به - 4

    در سال هاي اخير،  محققين بر روي روش هاي مختلف به كار گيري نانو نقره در ساخت مواد ضد 

باكتري تمركز كرده اند كه در اين ميان استفاده از زئوليت ها به عنوان ماده حاوي ذرات نانو نقره 

گر چه استفاده از زئوليت در ساختار مواد ضد باكتري . تمؤثرترين روش بكار گيري آنها اعلام شده اس

تا حدودي باعث كاهش خواص مكانيكي اين مواد شده است اما همچنان بهترين انتخاب براي به كار 

  .گيري نانو نقره به منظور ساخت مواد ضد باكتري مي باشد

ئوليت هاي مختلف به همراه       محققان در سال هاي اخير تحقيقات وسيعي را در زمينه بكارگيري ز

همچنين .  مشاهده كرده اندAنانو نقره انجام داده اند كه در بين آنها بهترين عملكرد را از زئوليت 

روش هاي مختلفي را به منظور ساخت زئوليت هاي حاوي نانو نقره بررسي كرده اند كه در اين بين 

ده اند كه در روش اول ابتدا زئوليت را روش به عنوان اصلي ترين روش ها اعلام ش 2مي توان گفت 

وارد ماده مورد نظر به منظور دارا شدن خواص ضد باكتري كردند و سپس يون نقره را وارد زئوليت 

كردند و در روش ديگر ابتدا زئوليت حاوي نانونقره را توليد كردند و سپس آنرا وارد ماده در نظر گرفته 

  .ري، كردندشده به منظور دارا شدن خاصيت ضد باكت

هاي اخير به شدت افزايش يافته است كه دلايل هاي ضد باكتري در سالوششپ از استفاده        

توان تقاضاي بازار و درك صحيح طراحان و توليد كنندگان از خواص مواد ضد يماصلي اين افزايش را 

توان به يمشاره كنيم اازم خانگي اگر بخواهيم تنها به تعدادي از اين لوازم در گستره لو. باكتري نام برد

اشاره كرد كه در اين ...  يخسازها و ، مايكروويو، يخچال، ماشين لباسشويي،هاي تهويهستميساشاره در 
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را مي توان سر دمداران اين توليدكنندگان در دنيا  Carrierو  LG ،Samsung ،Honeywellبين 

  .دانست

پليمر ضد باكتري مصرفي در ديواره داخلي يخچال هاي        در اين پايان نامه به منظور حصول 

خانگي ابتدا به بررسي و ساخت زئوليت نقره دار از روش دوم كه اشاره شد، خواهيم پرداخت  و در 

 مورد مصرف در بدنه يخچال خواص ضد باكتري آن بررسي ABSادامه پس از استفاده آن در پليمر 

  .خواهد شد

فصل دوم شاملِ مروري بر نانو مواد ضد باكتري . نج فصل تنظيم شده است      مطالب ارائه شده در پ

كه مهم ترين آن ها نانو نقره مي باشد  و  در ادامه زئوليت، تاريخچه آن، ساختمان و تبادل يوني اش و 

فعاليت آزمايشگاهي شامل روش  .در انتها زئوليت حاوي نانو نقره و خواص ضد باكتري آن، مي باشد

 داراي خواص ضد ABS همچنين مواد و تجهيزات مورد استفاده به منظور ساخت پليمر آزمايش و

نتيجه گيري و بحث پيرامون . باكتري و آزمايش خواص ضد باكتري آن در فصل سوم صورت مي گيرد

 Atomic Absorption( مشخصه يابي نانو ذرات به كمك روش هاي مرسوم آناليز از قبيل جذب اتمي 

( ،SEM و EDS انجام شد و بررسي خاصيت ضد باكتري آن از طريق آزمايش ضد باكتري مخصوص 

در نهايت فصل پنجم به نتيجه . پليمر ها انجام گرديد، كه در فصل چهارم به آنها اشاره شده است

  .گيري نهايي و پيشنهادات اختصاص دارد
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  دوم فصل

   مروري بر منابع مطالعاتي
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 فصل دوم

 نانو مواد ضد باكتري و در رأس آنها نانو نقره، مكانيزم باكتري كشُي و كاربردهاي ضد در اين فصل  

، تاريخچه )مبادله كننده يوني در نظر گرفته شده در انجام اين پروژه (باكتري نقره و در ادامه  زئوليت 

انجام شده بر و ساختمان آن، تبادل يوني در زئوليت ها و در انتها زئوليت حاوي نقره و بررسي هاي 

 .خواص ضد باكتري آن مرور خواهند شد

  

   نانو مواد ضد باكتري-1- 2

 كاربرد بسيار وسيعي در علوم مختلف از قبيل فيزيك ،امروزه نانو ذرات به دليل سطح بسيار زيادشان  

  در علم بيولوژي و بخصوص در زمينه خاصيت ضد،يكي از كاربرد هاي مهم آنها. انديدا كردهپو شيمي 

اي كه قادر باشد باكتري را بكشُد و از رشد  هر ماده،به طور كل. باشديمباكتريايي بعضي از ذرات فلزي 

باشند يمها  آنتي بيوتيك،از موارد آشنا.  يك ماده ضد باكتري خواهد بود،يا تكثير آن جلوگيري كند

باشند كه يم در طبيعت موجود اما موادي نيز. گردنديم استفادهكه براي درمان بيماري هاي ميكروبي 

 نانونقره،  نانوطلا، نانومنيزيا، ،بطور ذاتي خاصيت ضد باكتري دارند كه برخي نانومواد نظير نانومس

  .[1]روي در رأس نانومواد ضد باكتري قرار دارند نانوتيتانيا و نانو اكسيد

محافظت غذا بـه    . ر مي گرفته اند     از نقطه نظر تاريخي مواد ضد باكتري براي قرن ها مورد استفاده قرا            

مـواد  . وسيله نمك زدن يا مخلوط كردن آن با ادويه جات طبيعي از زمان هاي دور شـناخته شـده بـود            

مختلفي نظير شراب،  سركه،  عسل و كلريد جيوه براي استفاده در زخم بندي و مرهم گذاري مناسـب                    

در ) اسـتفاده از روش هـاي گنـدزدايي       بـا   ( بعد از آن جراحي آنتـي سـپتيك         . [2]تشخيص داده شدند  

فرانسه و بريتانيا مطرح شد و استفاده وسيع از مواد ضد عفوني كننده به طور قابل توجه انتشار و شيوع                    

 ايـن بـود كـه    1897يك واقعه مهم در سال . بيماري هاي عفوني در بيمارستانها را تحت كنترل درآورد        

Paulو   ,Kronigا در مورد فعاليت عمل ضدعفوني ارائه دادند،  اصولي كه  كار برجسته و مشهور خود ر

  .هنوز پايه و اساس دانش امروزي ما را در اين زمينه تشكيل مي دهد
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 رابطه مستقيمي با سطح ذرات دارد، در نتيجه هر چقدر اندازه ذرات به نانو ،     بازده ذرات ضد باكتري

 توليد اندازه نانو اين ،به همين دليل. يابديمفزايش   قدرت آنها براي كشتن ميكروبها نيز ا،نزديك شود

همان طور كه گفته شد بسياري از نانومواد . ذرات يك موضوع مورد توجه محققين و دانشمندان است

 نانو اكسيد روي و نانو نقره خواص ضد ، نانو طلا، نانو منيزيوم، نانو تيتانيا، نانوروي،همچون نانومس

اند اما در اين بين نانو نقره تاكنون بهترين خواص ضد باكتري را از ن دادهباكتري خوبي از خود نشا

  . [1,3]استخود نشان داده

  

  نانو طلا -2-1-1

مدلي كه . يدا كرده استپنانوطلا به علت خواص منحصر به فردش كاربردهاي منحصر به فردي نيز   

. ات طلا به آنتي بيوتيك ونكومايسين بودچسباندن نانو ذر ، كردنداستفادهژو و همكارانش -آقاي بينگ

 با اين ،تانسيل بالايي جهت مطالعه برخوردار استپاو معتقد است اگر چه مدل ارائه شده از طرف او از 

او بر اين باور . حال خاصيت چند بعدي طلا در برابر آنتي بيوتيكها مورد بي توجهي قرار گرفته است

ايداري پ قابليت كنترل شكل ذرات، همينطور ،مي سطح خوباست ذرات طلا به دليل دارا بودن شي

يوند بين پ با ايجاد پژوهش،در اين .  يك ماده مناسب براي افزودن به مواد ديگر است،شيميايي

بررسي شد كه نتايج بدست آمده در   E-coli  خاصيت ضد باكتري آن در برابر،ونكومايسين و ذرات طلا

  . ها قابل توجه بودا ساير آنتي بيوتيكمقايسه با ونكومايسين تنها و ي

يش واكنشگر متفاوت براي سنتز نانو ذرات طلا وجود دارد كه ذراتي در بردهاي مختلف از پچندين 

  :بندي كردكنند ولي شايد بتوان آنها را به دو گروه كلي تقسيميمنظر اندازه و شكل فراهم 

ردند و ديگري نانو ذراتي كه در محيط قطبي نظير گيمنانو ذرات طلايي كه در محيط غير قطبي ايجاد 

هاي زيرا حلاليت آن در حلال. يش رو استپحلاليت ذرات طلا يكي از مشكلات . شونديمآب توليد 

اند  بستگي بسيار زيادي به خوشه هاي تك لايه اي كه روي سطح ذرات چسبيده،قطبي ضعيف يا قوي

- از بيومولكولاستفاده با ،بطور مثال. حلاليت طلا را افزايش دادتوان ميزان يمبا تغيير اين ذرات . دارد


