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دهيچک

:دنانوذراتنقرهباپنجروشسبزينپژوهش،توليدرا

ويکروبيداصلاحشده،تالنز،ميساکاريد،پليساکاريپل

دربخش.سهقرارگرفتيومقايموردبررسترکيبيجديد

پل روش با نقره ذرات نانو پليساکارينخست، يد،

سپس.نددشديتوليکروبي،تالنزومداصلاحشدهيساکار

-نروشيکازايباهريدينانوذراتنقرهتوليهامشخصه

بااستفادهاز.سهقرارگرفتيومقايابيهاموردارز

نيانگيمي،مشخصهSEMوUV-vis،DLSيفسنجيطيهازيآنال

 باند جذب شدت و موج سطحطول پلاسمون ،يروزنانس

پا زمان توز،يدارياندازه، و ذراتيشکل اندازه ع

دشدهيناندازهنانوذراتنقرهتوليانگيم.نشدييتع

داصلاحشده،تالنزويساکاريد،پليساکاريپليهادرروش

ترتيکروبيم يبه 09ب ،09 ،20 است42و .نانومتر

و09،09،42بينذراتبهترتيايدارينزمانپايهمچن

حاصلازPDIشاخص)زينعاندازهذراتيتوز.روزاست09

يآنال DLSز ترت( يبه با است برابر 04/9ب ،0/9 و2/9،

04/9  پليبنابرا. روش در بايساکارين شده اصلاح د

ديتوليذراتکوچکتربالانانوياستفادهازفشارودما

همچن و ايشده پاين زمان نظر از روش توزيدارين عي،

-يپليهاتبهروشدشده،نسبياندازهنانوذراتنقرهتول

ساختدربخشدوم.استيبهترکروبيد،تالنزوميساکار

نانو روش به نقره جديدذرات شديتولترکيبي وندد

يهادشدهباروشيذراتتولنذراتبانانويايهامشخصه

پليکروبيم مقايساکاريو شده اصلاح شديد سه جينتا.

وذراتنقرهنشاندادکهنانUV-visيفسنجيحاصلازط

Cيدردماجديدترکيبيدشدهباروشيتوليديکلوئ
°

و09

4/0pHيشتريبيدارا باند جذب شدت پلاسمونن رزونانس

09شازينذراتبيايدارينمدتپايهمچن.هستنديسطح

ندماويعاندازهذراتدراينوتوزيانگيم.روزاست

pHزيبااستفادهازآنالDLS،40نييتع40/9نانومترو

شد ينتا. از حاصل گروهFTIRج که است آن دهنده نشان

بودهکربونيلوآمين،گروهيکروبيدرروشمياصليعامل

پل روش در گروهيساکاريو شده اصلاح هيدروکسيل،يهاد

ترکيبي،ديجديبيدرروشترک.استکربونيلوکربوکسيل

ا گروهياز فرايعامليهان توليدر دخيند يد هستندل



 خ

 

ويعامليهاگروه) هيدروکسيل کربوکسيل، کربونيل،

اريبسينگينشاندهندهبلورXRDجحاصلازينتا(.آمين

داصلاحيساکاريدشدهباروشپليکمنانوذراتنقرهتول

استشده روشيول. ترکيکروبيميهادر ،جديديبيو

داراينگيبلور و بوده مناسب نقره ساختارينانوذرات

FCCهستند يتصو. تولTEMر نقره باينانوذرات شده د

نشاندادترکيبيجديدداصلاحشدهويساکاريپليهاروش

يعاندازهخوبيبودهوازتوزينذراتکرويکهشکلا

.برخوردارهستند

د،تالنز،نشاسته،يساکاريسبز،پلهايروش:دواژهيکل

يکروبيروشم



فهرستمطالب



                            عنوان

صفحه

مقدمه

برمنابعيمرور:فصلاول ................................................. -1

0..................................نانويفناور-4-4

0....................................نانوذرات-4-0

0............................نانوذراتنقره-4-0-4

7...................ساختنانوذراتنقرهيهاروش-4-0

4.............................ييايميشيهاروش-4-0-4

0.................................سبزيهاروش-4-0-0

49..........................ديساکاريروشپل-4-0-0-4

40.................................روشتابش-4-0-0-0

40................................وشتالنزر-4-0-0-0

40.......................اکسومتالاتيروشپل-4-0-0-2



 د

 

 04................................يستيروشز-4-0-0-0

 00..............نانوذراتنقرهيکروبيتضدميخاص-4-2

00..................يکروبيتضدميسازوکارفعال-4-2-4

نانويکروبيتضدميراندازهوشکلبرفعاليتاث-4-2-0

 09.........................................ذراتنقره

 09........................کاربردنانوذراتنقره-4-0

00................................زيآناليهاروش-4-0

00................نانوذراتنقرهيريبکارگيمنيا-4-7

 

موادوروشها:فصلدوم

00.........................................مواد-0-4

00...............................ييايميموادش-0-4-4

07...............................يکروبيموادم-0-4-0

07....................................دستگاهها-0-0

04.......................................روشها-0-0

04............................ديساکاريروشپل-0-0-4

04....................داصلاحشدهيساکاريروشپل-0-0-0

04..................................روشتالنز-0-0-0

00...................ومنقرهيمکآموندنيتول-0-0-0-4

00......................ذراتنقرهدنانويتول-0-0-0-0

00................................يکروبيروشم-0-0-2

فوزار-0-0-2-4 قارچ اکسيرشد محيوم در کشتيسپورم ط

00...............................تودکستروزآگاريپوت

فوزار-0-0-2-0 قارچ اکسيرشد محيوم در کشتيسپورم ط

29...............................تودکستروزبراثيپوت

29......................ذراتنقرهدنانويتول-0-0-2-0

29...............................روشاصلاحشده-0-0-0

فوزار-0-0-0-4 قارچ اکسيرشد محيوم در کشتيسپورم ط

24...............................تودکستروزبراثيپوت



 ذ

 

24......................ذراتنقرهدنانويتول-0-0-0-0

24.................(DNS)گلولزيريروشاندازهگ-0-0-0

ديسازآماده-0-0-0-4 اسيليسيسالتروينيمحلول ديک

(DNS)4%.........................................24

بايابيارز-0-0-0-0 نشاسته محآبکافت از طياستفاده

20.....................................رشدهيکشتتخم

20....................استانداردگلوکزيمنحن-0-0-0-0

20...دشدهينانوذراتنقرهتوليهايژگيويابيارز-0-2

0 

UV-vis..............................20يفسنجيط-2-4-

22(FESEM)ليدانگسيميروبشيکروسکوپالکترونيم-0-2-0

22.................(EDX)يعانرژيتوزيفسنجيط-0-2-0

22..............(XRD)کسيشپرتواپرايفسنجيط-0-2-2

22...........(FTIR)هقرمزيلفوريتبديفسنجيط-0-2-0

20.............(TEM)يعبوريکروسکوپالکترونيم-0-2-0

 20........................(DLS)ايتفرقنورپو-0-2-7



جوبحثينتا:فصلسوم

توليابيارز-0-4 ذرات پلدينانو روش به يشده

20....................اصلاحشدهديساکاريوپلديساکار

UV-vis...................20يسنجفيطآناليزبا-0-4-4

EDX........................20وFESEMآناليز-0-4-0

DLS.................................09آناليز-0-4-0

04باروشتالنزشدهدينانوذراتنقرهتوليابيارز-0-0

UV-vis...................00يفسنجيطآناليزبا-0-0-4

EDX........................02وFESEMآناليز-0-0-0

DLS.................................00آناليز-0-0-0

00...يکروبيباروشمشدهدينانوذراتتوليابيارز-0-0

UV-vis...................00يفسنجيطآناليزبا-0-0-4

FESEM...............................04آناليز-0-0-0

DLS.................................04آناليز-0-0-0



 ر

 

يهاباروششدهدينانوذراتتوليهاسهمشخصهيمقا-0-2

00.........................................مختلفسبز

توليابيارز-0-0 نقره ذرات روششدهدينانو به

04.......................................ديجديبيترک

بهترييتع-0-0-4 ين و دما فعاليشتريبيبراpHن تين

00........................................لازيآلفاآم

UV-vis...................00يفسنجيطآناليزبا-0-0-0

DLS.................................00آناليز-0-0-0

نقرهFTIRآناليزجينتاسهيمقا-0-0-2 ذرات نانو

روششدهديتول از استفاده اصلاحديساکاريپليها¬با

00....................ديجديبيوروشترکيکروبيشده،م

شدهدينانوذراتنقرهتولXRDجيسهنتايمقا-0-0-0

يکروبيداصلاحشده،ميساکاريپليهااستفادهازروشبا

07.................................ديجديبيوروشترک

يمقا-0-0-0 تولTEMنتايجسه نقره ذرات بايدينانو

روش از روشيساکاريپليهااستفاده و شده اصلاح د

04.......................................ديجديبيترک

مشخصهيمقا-0-0 توليهاسه ذرات روشينانو با شده د

00.......ديجديبيوترکيکروبيداصلاحشده،ميساکاريپل



يريجهگينت:فصلچهارم

70....................................يريگجهينت-2-4

 72....................................هاشنهاديپ-2-0

70.............................................مراجع
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هافهرستشکل

عنوان

صفحه                  



 4-4شکل يتصو: TEMر زده آهار نقره ذرات خط)نانو

40.........(نانومتراست09اسبرابربايمقيافق

0-4شکل فرايينما: تولياز نقرهيند ذرات نانو سبز د

40........................دارشدهبانشاستهيپا

 0-4شکل : يغلظت نقره کمپلکس و آزاد نقره –ون

40مولار994/9=.اکياکدرمقابلغلظتآمونيآمون

-pHذراتدراندازهنانويتميعنرماللگاريتوز:2-4شکل

990/9درغلظتگلوکزومالتوزيمختلفبرايها

40.....................................اکيآمون

مثلث(b)مکعب(a)نانوذراتنقرهTEMريتصو:0-4شکل

(c)ميس(d)40...................ميازسيدستها

)0-4شکل :a يط( ازSPRف آمده بدست نقره ذرات نانو

نانوذراتTEMريتصو(b)مختلفينسبتها

عاندازهمربوطينمودارتوز(c)دشدهينقرهتول

نانوذراتنقرهنشاندادهشدهدر099بهتعداد

04......کنانوذرهنقرهيييبزرگنماTEM(d)تصور

 7-4شکل م: الکترونيعکس بيعبوريکروسکوپ .سلول

يلايسابت با تعادل در ميز يليک يمولار نقرهون

-يسلولميفلشنشاندهندهنقرهاگلومرهشدهرو

00........(نانومتراست499رهبرابربايخطت)باشد

 )4-4شکل :A )TEMنازک گونهيبخش سدومناس سلول ياز

AG259.بزرگنقرهويذراتبلورAg2Sوارهينديب

پلاسمايسلولي غشاء مييو يگيقرار )رد .B)

،اندازهيمرفولوژيعنيبلوريتوپولوژازيتنوع

توانديدرسدومناسميمتفاوتييايميباتشيوترک

00...................................دشوديتول

0-4شکل کم: بازدارندگينمودار غلظت MIC)ينه نانو(

ندتالنزاصلاحشدهيدشدهبافرايذراتنقرهتول

،SDSمالتوزومتعاقبااصلاحباافزودنيباد

04.......يکدرصدوزنيباغلظتPVP 360و49نيتوئ



 س

 

بايکولايايبازدارندگيهاازحالتيخلاصها:49-4شکل

00.............ونونانوذراتنقرهياستفادهاز

4-0شکل ميينما: روش مراحل ازياز استفاده با لر

 تعDNSمحلول منظور بدستييبه گلوکز مقدار ن

20.......................آمدهازآبکافتنشاسته

20...........................استاندارديمنحن:0-0شکل

بايديتوليدينانوذراتنقرهکلوئUV-visفيط:4-0شکل

و4:4،0:4)تراتنقرهياءگربهنيمختلفاحيهانسبت

27......................ديساکاريدرروشپل(0:4

-شدهباروشيديفجذبنانوذراتنقرهتوليط:0-0شکل

زمانيساکاريپل-الفيها در فرايهاد نديمختلف

24...............داصلاحشدهيساکاريپل-دبيتول

-شدهباروشيديفجذبنانوذراتنقرهتوليط:0-0شکل

دوپسازگذشتيدپسازتوليساکاريپل-الفيها

دويداصلاحشدهپسازتوليساکاريپل-کماهبي

09...........................پسازگذشتدوماه

2-0شکل يتصو: SEMر تول نقره ذرات بايدينانو شده

بيساکاريپل-الفيهاروش اصلاحيساکاريپل-د د

04.........................................شده

شدهباروشيدينانوذراتنقرهتولEDXزيآنال:0-0شکل

04.................................ديساکاريپل

0-0شکل يآنال: تولDLSز نقره ذرات بايدينانو شده

داصلاحيساکاريپل-دبيساکاريپل-الفيهاروش

00.........................................شده

بايديتوليدينانوذراتنقرهکلوئUV-visفيط:7-0شکل

احيهانسبت آمويمختلف به يناءگر نقره ،4:4)وم

00........................درروشتالنز(0:4و0:4

4-0شکل توليط: نقره ذرات نانو جذب روشيديف با شده

02...ديندتوليمختلففرايهاددرزمانيساکاريپل

0-0شکل توليط: نقره ذرات نانو جذب روشيديف با شده

00......دوپسازگذشتدوهفتهيتالنزپسازتول

49-0شکل يتصو-الف: ينالآ-بSEMر ذراتEDXز نانو

00....................باروشتالنزيدينقرهتول

44-0شکل يآنال: تولDLSز نقره ذرات بايدينانو شده

07....................................تالنزروش



 ش

 

40-0شکل توليط: نقره ذرات نانو جذب روشيديف با

04.......ديندتوليمختلففرايهادرزمانيکروبيم

شدهباروشيديفجذبنانوذراتنقرهتوليط-40-0شکل

04.....کماهيدوپسازگذشتيپسازتوليکروبيم

42-0شکل يتصو: تولSEMر نقره ذرات روشيدينانو با

00.....................................يکروبيم

40-0شکل يآنال: تولDLSز نقره ذرات بايدينانو شده

09..................................يکروبيمروش

40-0شکل الفييتع: در گلوکز غلظت مختلفيدماها-ن

ريطکشتتخميمختلفمخلوطمحيهاpH-بيگرماگذار

00................................نشاستهشدهو

47-0شکل سنجيط: تولUV-visيف نقره ذرات بايدينانو

و0/0،0،2/0،4/0مختلفيهاpHروشاصلاحشدهدر

4/7..........................................02

44-0شکل سنجيط: تولUV-visيف نقره ذرات بهيدينانو

00...............مختلفيهاpHدرترکيبيجديدروش

40-0شکل توليط: ذرات نانو جذب ترکيديف روش يبيبه

00دوپسازگذشتدوماهيفاصلهپسازتولبلاجديد

درروشيديعاندازهنانوذراتنقرهتوليتوز:09-0شکل

00....يداصلاحشدهبرحسبدرصدپراکندگيساکاريپل

بايديهنانوذراتنقرهتوليلفوريفتبديط:04-0شکل

بيساکاريپل-الفيهاروش شده اصلاح يبيترک-د

04.............................يکروبيم-دپيجد

00-0شکل ايط: اشعه پراش توليف نقره ذرات نانو ديکس

الف روش با بيساکاريپل-شده شده اصلاح -د

00......................يکروبيم-دپيجديبيترک

دشدهبهروشينانوذراتنقرهتولTEMريتصو:00-0شکل

شدهيساکاريپل-الف اصلاح د

79..............................ديجديبيترک-ب
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هافهرستجدول

عنوان

صفحه                 



يياينهوغلظتضدباکتريکميغلظتبازدارندگ:4-4جدول

احيکم با شده شناخته نقره ذرات نانو اءينه

طر نمونهياز ساکاريهاق ديمختلف

اياح آمون)ءکننده برايغلظت آمونيتشکياک وميل

07.................(تراستيمولاردرل990/9نقره

00....هاموادشيمياييمورداستفادهدرآزمايش:4-0جدول

07.......هاهايمورداستفادهدرآزمايشدستگاه:0-0جدول

4-0جدول توليهامشخصه: نقره ذرات روشيدينانو يهابه

00....................................مختلفسبز

0-0جدول مشيمقا: توليخصهسه نقره ذرات بهيدينانو

ترکيبيويکروبيداصلاحشده،ميساکاريپليهاروش

70.........................................جديد





مقدمه

مق در مواد ساختاريکاربرد نانو و نانو معمولااس ها،

محدوده 4يدر حوزه499تا ظهور به منجر  نانومتر،

يديجد علم از نانوفناوري و نانو علم عنوان با

يهاازچالشيارينانوموادراهحلبس.شدهاستيفناور
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محيفن زميطيو تبديدر انرينه خورشيدي،ل ژي

اسنانويمواددرمق.هآباستکاتاليست،دارووتصفي

توجه قابل و فرد به منحصر خواص زمياغلب يهانهيدر

شيکيزيف زييايمي، مقيستيو در مواد مقابل اسيدر

-برنامهيببراينجيذراتفلزدنانويتول.بزرگدارند

قبيبردرکايها کاتالياز الکترونيل نوريست، ،يک،

فناوريطيمح استيستيزيو توجه مورد همواره نقره،.

عاندازهيدنانوذراتباتوزيتوليطلاومسعمدتابرا

نذراتيا.دنريگيدارمورداستفادهقرارميمناسبوپا

يزنست،برچسبيال،کاتيمانندعکاسييهانهيمعمولادرزم

فوتونيستيز الکترني، نوريک، يک يپراکندگيابيرد"و

رامان م1"يسطحيافتهيارتقاء استفاده شوديمورد به.

تاماوراءينورمرئيدرمحدودهيعلاوهنانوذراتفلز

سطح پلاسمون رزونانس جذب دارنديبنفش، پلاسمون. باند

الکترونيسطح منسجم حضور هداآزاديهااز باند تيدر

نيا.شوديميناش(کهبهعلتاندازهکوچکذراتاست)

باتجذبشدهي،ترکييايميطشيباندبهاندازهذرات،مح

کمشخصهمنحصري.وابستهاستيکيدرسطحوثابتالکتر

ايردرجذبوييناستکهتغيايبهفردنانوذراتفلز

ازه،شکلوازاندياريمعيطولموجباندپلاسمونسطح

بايعمومانانوذراتفلز.نانوذراتاستيدرونيژگيو

فييايميشيهاروش ميتوليکيزيو شونديد يهاروش.

احياءوييايمي،الکتروشييايميشاحياءمانندييايميش

مطالعات.شودياستفادهميابهطورگستردهييايميفوتوش

م پاينشان شکل، اندازه، که خواصيداريدهد نانوو

،سرعتيشگاهيطآزمايرشرايبهشدتتحتتاثيذراتفلز

يفلزيهاونيميانکنش عامل فرااحياءگربا جذبيو ند

                                                           
1
- Surface-Enhanced Raman Scatteruing(SERS) 
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پا فلزيعامل ذرات نانو بر استيدارکننده نيبنابرا.

توليطراح شکل،يروش اندازه، کننده کنترل که د

ويداريپا مهمتريهايژگيو است، ذرات مسئلهينانو ن

.باشديهمموردتوج

فردزومنحصربهينانوذراتنقرهبهعلتخواصمتما

وخواصيستي،کاتالييايميشيداريتخوب،پايمانندهدا

باکتر استيضد توجه مورد شدت به مثال،. عنوان به

باکتر ضد عامل عنوان به نقره ذرات طينانو فيدر

يازجملهموادضدعفونيکاربرديهاازبرنامهياگسترده

ابزارها خانگيپزشکيکننده لوازم آبيتصويبرايو ه

م قرار استفاده رديگيمورد واسطهيهمچن. به تيخاصين

مييايميالکتروش بکار نانوحسگرها ساخت در .روديخود

حسگرها در نقره ذرات نانو سايستيزيکاربرد ريو

ازمنداستفادهازينيپزشکيهايآندرفناوريهاکاربرد

ديجتوليرايهاازروشيکي.طاستيازگاربهمحموادس

کلوئ نقره ذرات پايدينانو يو آب در حلاليدار يهاا

ازييايميشاحياءمعمولادر.استييايميشاحياءي،آل

سيبروهيهااحياءگر هيدارت، و آسکوربات دروژنيترات،

ميعنصر شودياستفاده . شياهمه مواد اريبسييايمين

يطيستمحيوزيستيبالقوهزخطراتوبودهريواکنشپذ

دارند منظور. به ببنابراين يتوجه حذف به ايشتر

يضايسازنهيکم و ازعات دار،يپايهانديفرااستفاده

شيرو يميکرد توسعه افتيسبز آگاهيافزا. مورديش در

سايميش و فرايسبز افزايستيزيهاندير به شيوابسته

روش توسعه به محيهاعلاقه با توليسازگار نانويط د

است ذرات روشيا. داران قبياديزيايمزايها لياز

کاربرديبودن،سازگاربراينهواقتصادي،کمهزيسادگ

اسيددرمقيتوليوتوانايستپزشکيوزيدرداروساز

نانوذراتسبزبرايتوليديهاراروشياخ.هستنديتجار
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استيفلز توسعه حال در پلاستفا. از يعيطبيهامريده

دارکنندهويتوسانونشاستهبهعنوانعاملپايمانندک

-ازجملهاينروشدنانوذراتنقرهيتوليبرااحياءگر

راستفادهازعصارهياخيهادرسالعلاوهبرآن.استها

دنانوذراتيتولبراياه،عصارهقارچونشاستهيبرگگ

 .شدهاستاستفادهنقره

توجه با قابليتضرورتبه يهاروشمقايسه برايسبز

نپژوهشابتدانانوذراتيدراتوليدنانوذراتنقره،

يد،پليساکاريپليهابااستفادهازروشيدينقرهکلوئ

ميساکار و تالنز شده، اصلاح شديتوليکروبيد د سپس.

يهامشخصه نقره ذرات باند)نانو جذب شدت و موج طول

سطح يپلاسمون توزيانگيم، اندازه، وين شکل اندازه، ع

يداريپا ايتول( از کدام هر از استفاده با شده نيد

نيايتبابررسيدرنها.قرارگرفتيهاموردبررسروش

مقامشخصه سبز روش چهار شديها سه دليهمچن. به لين

برخ معايوجود و مشکلات مياز روش در روشيکروبيب ،

جهت.جادشديذراتنقرهانوجديدبرايتوليدنايبيترک

نانوذراتيهانروش،مشخصهيشترايبيابيوارزيبررس

-بامشخصهجديديبيدشدهدرروشترکيتوليدينقرهکلوئ

داصلاحيساکاريوپليکروبيدرروشميديذراتتوليها

.سهشديشدهمقا

پايان اين در مرورنامه، اول فصل يدر هايپژوهشبر

ي،نانوذراتفلزيراجعبهنانوفناورياتي،کلپيشين

 نقره ذرات نانو استو شده ادامه.ارائه يهاروشدر

-ردنانودنانوذراتنقره،کاربيجوروشسبزتوليرا

لشرحدادهينذراتبهتفصيايطيذراتنقرهواثراتمح

مورداستفادهيهازاتوروشيدرفصلدوممواد،تجه.شد

جحاصلازيدرفصلسومنتاهشدهوآوردنپژوهشيدرا

اديسبزيهادنانوذراتنقرهباهرکدامازروشيتول
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مقا ايشده، روشيسه تولن و بايها نقره ذرات نانو د

ترک يجديبيروش گرفتد قرار بررسي و بحث مورد در.

پيريگجهينتباتينها ارائه نامهپايانهاشنهاديو

.يابدخاتمهمي
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فصلاول -1

-پژوهشبريمرور

هاي

پيشين




































نانويفناور -1-1

مرتبطباعلوماستينرشتهايبتخصصکينانويفناور

.باشدمي،دارويستي،زکي،مواد،الکترونيمي،شکيزيف

اييونانيبهمعنيكوچكاستوبرايتعيينكلمهنانو
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