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Abstract: 
 
Background: A large amount of silver chloride residue is produced from the Mohr's 
experiments in the industrial and educational laboratories. Considering the environmental 
problems caused by the release and accumulation of silver chloride, this study aimed to 
design an efficient method for the recovery of silver nanoparticles in laboratory waste with 
antibacterial activity.  
Materials and Methods: This bench-scale experimental study was conducted on silver 
chloride waste samples accumulated during one semester from teaching laboratories in a 
batch system. Formalin and polyvinylpyrrolidone were used as the reducing and stabilizing 
agents, respectively. The size of nanoparticles, size distribution and stability of silver 
nanoparticles were investigated using transmission electron microscopy, dynamic light 
scattering and UV-visible spectroscopy techniques, respectively. The antibacterial activity of 
silver nanoparticles was assessed by measuring minimum inhibition concentration (MIC) 
with a serial concentration method. 
Results: The results showed that the optimum silver recovery with small size and narrow 
size distribution was achieved in 0.7 mol ammonia solution and the formalin/silver chloride 
mole ratio of 2. The MIC value against Gram-negative (E.coli ATCC25922) and Gram-
positive (S.aureus ATCC29213) reference strains was 50 ppm, whereas the MIC of 
nanoparticles against the clinical isolate pathogen (Acinetobacterbaumanii) was 25 ppm.  
Conclusion: The proposed method is a simple and efficient method for the recovery of 
silver nanoparticles in laboratory waste. Moreover, the obtained silver nanoparticles have the 
powerful antibacterial activity. 
 
Keywords: Nanoparticles, Silver chloride, Antibacterial activity, Silver  
 
* Corresponding Author.  
Email: sh_khaloo@sbmu.ac.ir  
Tel: 0098 21 7730 9962-5 
Fax: 0098  21 773 02969                                                                                                                                                                                                        CCoonnfflliicctt  ooff  IInntteerreessttss:: NNoo  
                                              Feyz, Journal of Kashan University of Medical Sciences July, 2013; Vol. 17, No 3, Pages 261-266 

 
 
 
 
 

Please cite this article as: Khaloo Sh, Saadati Z. Synthesis, characterization and antibacterial activity of silver nanoparticles in laboratory 
waste. Feyz 2013; 17(3): 261-6.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
06

 ]
 

                               1 / 6

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-1952-fa.html


262 

از پسماندهاي حاصل نقره  ذرات نانو باكتري سنتز، تعيين ساختار و فعاليت ضد
  آزمايشگاهي 

  
سادات خالوالشكوه 

١*
ي، زهره سعادت

2
  

  

 مقدمه
نقره از فلزات گرانبهايي است كه داراي منابع طبيعي 

صورت فلز طبيعي يافت  از نقره بهكمي محدودي بوده و تنها بخش 
باشد كه با در طبيعت نقره، بيشتر به فرم آرژنيت مي. شود مي

نقره و . گرددسولفات مس احيا و استخراج مياستفاده از نمك 
تركيبات آن داراي كاربردهاي فراواني در صنايع گوناگون از جمله 

 اي و  اشياء نقره، الكترونيك و الكتريسيتهصنعت فيلم و عكاسي، 
يندهاي مختلف آطور مرتب از فرهبلذا، . ]1[ دنباشزيورآلات مي

  . شود وارد طبيعت مي
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بنابراين، بازيافت اين ماده از منابع مختلف علاوه بر اينكه ارزش 
جنبه حفاظت از محيط زيست نيز داراي از اقتصادي فراواني دارد، 

چنانچه نقره حاصل از بازيافت در فرم نانو ذرات  .باشداهميت مي
كه بتوان از آن در ايگونهبه ،باكتريايي باشد نقره با خاصيت ضد

يند بازيافت داراي ارزش آمسلما فر ،گندزدايي آب استفاده نمود
اميدني محدود و منابع سالم آب آش. افزوده فراواني خواهد بود

هاي معمول گندزدايي آب از جمله ايجاد مشكلات متعدد روش
هاي جديد گندزدايي محصولات جانبي مضر، ضرورت ابداع روش

عنوان ماده هرچند استفاده از نقره به. ]2[ نمايدآب را ايجاب مي
رباز مورد توجه بوده يغذا از د يه ظروف نگهداريدر ته يضدباكتر

 يياز عوامل محدود كننده در استفاده از نقره در گندزدا يكي،كنيل
نقره  نانو ذراتكه بتوان يدر صورت ،لذا. است يآب عامل اقتصاد

از  ،ساده و مقرون به صرفه يرا با روش ييت گندزدايبا خاص
استفاده در جهت  يگام موثر ،ه نموديته يشگاهيآزما يزهايدورر

ك طرف و حفظ يآب از  ييگندزدادست آمده در از محصول به
ترين منابع عمده .]2[د شويگر محسوب ميست از طرف ديط زيمح

هاي  هاي ظهور عكس و فيلم، برگهمحلول: بازيابي نقره عبارتند از

  :خلاصه
با در نظر . شودصنعتي توليد ميهاي آموزشي و نقره مربوط به آزمايشات موهر در آزمايشگاهكلريد مقادير زيادي پسماند  :سابقه و هدف

ها، اين پروژه با هدف طراحي روشي ساده، بهينه، با بازده بالا براي بازيابي گرفتن مشكلات زيست محيطي ناشي از رهاسازي و تجمع آن
  .نقره به فرم نانو ذرات نقره با خاصيت ضد باكتريايي ارائه شد

هاي آموزشي در طول يك ترم آوري شده از آزمايشگاهيشگاهي بر پسماند جمعاين مطالعه تجربي در مقياس آزما :هامواد و روش
عنوان پايداركننده استفاده عنوان احيا كننده و پلي وينيل پيروليدون بهدر سنتز نانو ذرات نقره، از محلول فرمالين به. تحصيلي انجام گرفت

-ترتيب با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني گذار، پراكندگي نور پويا و طيفاندازه نانو ذرات، توزيع اندازه ذرات و پايداري آنها به. شد

) MIC(گيري حداقل غلظت ممانعت فرابنفش بررسي شده و خاصيت ضد باكتريايي نانو ذرات نقره حاصل، با اندازه- سنجي جذبي مرئي
  .روش غلظت سريالي مطالعه گرديدبه

بهترين بازده بازيابي نقره با لحاظ نمودن سنتز ذراتي با اندازه كوچك و توزيع اندازه ذرات كم ند كه نشان داد هاي اين مطالعهيافته :نتايج
-Eهاي استاندارد براي باكتري MICميزان . شودحاصل مي 2نقره برابر  كلريدمولار آمونياك و نسبت مولي فرمالين به  7/0حضور  در

coli وS. aureusATCC 29213  برابر باppm 50  پاتوژن جهش يافته براي وAcinetobacterbaumanii  برابرppm 25 دست به
  .آمد

توان گفت روش ارائه شده، روشي بسيار ساده و موثر در بازيابي نقره به فرم نانو ذرات نقره از پسماندهاي ميدر مجموع  :گيرينتيجه
- يند بازيافت ميآباشد كه اين امر موجب ارزش افزوده فرمينانو ذرات حاصل داراي خاصيت ضد باكتريايي مناسب . آزمايشگاهي است

  .شود
  نانو ذرات، نقره كلريد، فعاليت ضد باكتري، نقره :كليدي واژگان
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هاي مورد هاي فيلم، پسماندهاي آزمايشگاهي و آب پرينت، تكه
در راستاي تحولات . ]2- 7[ يع آبكاريدر صنا استفاده در شستشو
در همه تكنولوژي توسعه يافته و تقريبا نانو اخير زندگي انسان،

محققان نانو . شوديافت مي هايي از آنهاي علمي، نشانهرشته
اند آشنا شدهتكنولوژي با فناوري جديدي در رابطه با نانو ذرات 

-ميايفا هاي زندگي انسان تمامي زمينه كه نقش بسيار زيادي در

هاي منحصر به فرد علت ويژگينقره به نانو ذراتدر اين ميان . كند
و ي، بوزدايي ضدقارچخود با توجه به خصوصيات ضد باكتريايي، 

ي كه دارد جايگاه خاصي را به خود اختصاص داده ويروس ضد
بر ارزش افزوده نقره بازيافت شده تاثير قابل  است و اين مسئله

از جمله روش احياء  هاي گوناگونيروش .گيري داردچشم
هاي مبتني بر هاي بيولوژيكي، روششيمي، روششيميايي، سونو

براي سنتز نانونقره مورد استفاده قرار  هاي تالنزشيمي سبز و روش
بيشترين كاربرد را روش احيا  در اين ميان .]8- 10[ گرفته است

نوع ماده چنين همشيميايي دارد كه بر اساس نوع ماده احياكننده و 
، داراي تنوع بسيار اي كه مورد استفاده قرار گرفتهپايداركننده
منظور در اين پروژه نيز روش احيا شيميايي به. ]8[ باشدزيادي مي

و علاوه بر معيارهاي پايداري گرفت  بازيافت نقره مورد توجه قرار
حاصل، اندازه ذرات و توزيع اندازه ذرات، سادگي و  نانو ذرات

مقرون به صرفه بودن روش پيشنهادي نيز مورد توجه قرار گرفت تا 
تحقق هدف اصلي كه همانا بازيافت نقره از پسماندهاي 

لذا، در ادامه به بررسي و بهينه  .آزمايشگاهي است حاصل شود
 يند بازيافت نقرهآسازي پارامترهاي فيزيكي و شيميايي موثر بر فر

 ت ضديفرم نانونقره با خاص يابي به نقره بهبا تاكيد بر دست
 .شودپرداخته مي ييايباكتر

  
  هاو روشمواد 

 يشگاهياس آزمايمق در يك مطالعه تجربيق ين تحقيا
هاي آوري شده از آزمايشگاهبر روي دورريزهاي جمع است كه

د استفاده در اين تحقيق از رمواد مو. آموزشي انجام گرفته است
با جرم ملكولي متوسط  (PVP)پلي وينيل پيروليدون جمله 
همگي از  درصد 25و آمونياك درصد  37، محلول فرمالين 29000

 حاصل از كلريدپسماندهاي نقره . ندشركت مرك آلمان تهيه گرديد
از آزمايشگاه آب و يك ترم تحصيلي طول آزمايش موهر در 

حجم محلول . ندآوري گرديدجمعفاضلاب و آزمايشگاه تجزيه 
 ميلي ليتر اسيد 100كه به آن بود ليتر  15در حدود آوري شده جمع

ساعت در همان  24مدت به وشده مولار اضافه  1/0كلريدريك 
 صاف ،حاصل با استفاده از كاغذ صافيرسوبات . حال رها گرديد

-به حاصل رسوب. با آب دوبار تقطير شستشو داده شد وشده 

 °C در دماي، آن منظور خشك شدن و برطرف نمودن رطوبت
-ميلي 5محلول  ،سپس. حرارت داده شدساعت  2مدت به 110

-به .آمونياك تهيه گرديد از مولار 7/0مولار نقره كلريد در حضور 

 ليتر از محلول نقره كلريدميلي 3نقره  نانو ذراتمنظور سنتز 
ليتر ميلي 3صورت قطره قطره به به اكيمولار آمون 7/0يحاو

و محلول بهم شده مولار فرمالين در دماي اتاق افزوده  0/2محلول 
و سپس با افزايش تمامي بوده در ابتدا رنگ محلول زرد . زده شد

كل واكنش در مدت . يابداي تغيير ميمحلول نقره كلريد به قهوه
 هاي نانوذرات حاصل با استفادهويژگي .زمان يك دقيقه انجام شد

 UV-Vis  طيف .مختلف مورد بررسي قرار گرفت هاياز تكنيك
 ,Aventes 2048( ترمتووفاسپكتردستگاه با استفاده از ذرات  نانو

Netherlands( و اندازه رفولوژي ومنظور بررسي مبه. دست آمدبه
، ذرات نانو) TEM( گذارميكروسكوپ الكتروني  ذرات، از طيف

 Zeiss EM902( ميكروسكوپ الكترونيبا دست آمده به

Microscope, Oberkochen, Germany( گستره . استفاده شد
 پراكندگي نور پويا طيفتوزيع اندازه ذرات با استفاده از 

)Dynamic Light Scattering( زر ياز زتاسا حاصل
 ZS3600  )Worcestershire, UKMalvernمدل

instruments, (نانو رنگ مشخصه  .مورد بررسي قرار گرفت
باشد كه داراي پيك نقره ناشي از پديده جذب پلاسمون مي ذرات
محل و شكل . باشدنانومتر مي 400در طول موج حدود  يمشخص

است و  نانو ذراترفولوژي و محيط واين طيف وابسته به اندازه، م
و  نانو ذراتتوان با دنبال كردن اين پارامترها اندازه تقريبي مي
باكتريايي  مطالعات ضد. ]11[ پيش بيني نموداندازه ذرات را  عتوزي
-E(سه نوع باكتري گرم منفي در مواجهه با ذرات حاصل  نانو

coli( گرم مثبت ،)S.aureus ATCC 29213 ( و يك پاتوژن
قرار  يمورد بررس از نوع باليني) A.baumanii(جهش يافته 

ت ظغل حداقل يريگمنظور اندازهبه يسازقياز روش رق. گرفت
ها بر اساس يريگهمه اندازه .استفاده شد ذراتنانو MIC  يبازدار

ن غلظت از عامل يكمتر .]12[ ديدوبار تكرار گرد CLSIپروتوكل 
موجود در  يهاسميگندزدا كه موجب توقف كامل رشد ارگان

ن يبه ا. شد يريگاندازه )MIC( شوديت ميكروپليم يهاچاهك
 50، 25، 10، 5، 0 يهاو غلظت ييتا 96 يهاتيكروپليمنظور از م

سازي محلول از رقيقحاصل ( نقره تر از نانويگرم بر ليليم 100و 
 CFU/ml 106-105و  )گرم بر ليترميلي 200مادر با غلظت 

 يساعت در دما 16مدت ها بهتيكروپليم. دياستفاده گرد يباكتر
Cº2±35 ط در انكوباتور قرار گرفتيمح يط هوايدر شرا.  
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  نتايج
باشد در اولين گام از آنجا كه نمك كلريد نقره نامحلول مي

به  .دحل شو اين پسماند جامدلازم است  نقره نانو ذراتجهت سنتز
ليكن از آنجا كه غلظت  .گرديداين منظور از محلول آمونياك استفاده 

محلول و تاثيرگذاري بر واكنش  pHآمونياك از طريق افزايش 
بهتر  ،موثر باشدنقره نيز  نانو ذراتتواند بر بازده سنتز فرمالين مي

 اكيغلظت آمون يسازنهيمنظور بهبه .سازي شوداست غلظت آن بهينه
هاي مختلف از سنتز شده در غلظت نانو ذراتUV-Vis طيف 

نقره  به مولار و نسبت مولي فرمالين 1تا  1/0آمونياك در محدوده 
 يجذبطيف . )نشان داده نشده استشكل ( مطالعه شد 2كلريد برابر 

بين  نانومتر با پهناي پيك 400پيك مشخصي در طول موج  ،هانمونه
تاثير غلظت آمونياك بر پهناي پيك . دهدنانومتر نشان مي 95تا  70

 )λmax( چنين طول موج ماكزيممو هم )PWHM( در نصف ارتفاع
- گونه كه مشاهده ميهمان. نشان داده شده است 1 شماره در شكل

مولار پهناي پيك و طول موج  7/0شود با افزايش غلظت آمونياك تا 
ولي در مقادير بالاتر  ،شودجا ميهبه سمت مقادير كمتر جابماكزيمم 

مقدار  ،لذا. شودپارامتر افزايش مشاهده ميدر هر دو  ،از آمونياك
يابي به منظور دستهبعنوان مقدار بهينه مولار از آمونياك به 7/0

 .تر و توزيع اندازه كمتر انتخاب شدذراتي با اندازه كوچك
آزمايشات اوليه نشان داد نسبت غلظت فرمالين به نقره در اندازه و 

نقره در  نانو ذراتطيف پلاسمون  .پايداري ذرات نقش زيادي دارد
 شماره شكل. مورد بررسي قرار گرفت 3تا  1/0محدوه نسبت مولي 

. دهداين بررسي را نشان مي هاي حاصل ازجذبي محلولطيف  2
- طيف مربوط به پهناي پيك در نصف ارتفاع و طول موج ماكزيمم

گونه كه همان. نشان داده شده است 3 شماره هاي مذكور در شكل
 5/1نقره كلريد تا به  شود با افزايش نسبت مولي فرمالينشاهده ميم

يابد و طول موج ماكزيمم كاهش مي ،2تا نسبت مولي  پهناي پيك و
لذا، . دهدهر دو پارامتر افزايش نشان مي ،هاي مولي بالاتردر نسبت

ها مورد استفاده عنوان مقدار بهينه براي ادامه بررسيبه 2نسبت مولي 
- نسبتسنتز شده در  نانو ذراتمنظور بررسي پايداري به .گرفتقرار 

، طيف پلاسمون محلول فرمالين به نقره كلريدمختلف از  هاي مولي
رسي رمدت يك ماه مورد بهاي مختلف بهنقره در زمانذرات  نانو

نسبت  در نتايج حاصل از اين بررسي نيز نشان داد كه. قرار گرفت
جايي در طول موج هبا كمترين جاب ذراتنانو پايدارترين  ،2مولي 

هاي در محلول .آيددست ميبهماكزيمم و پهناي نصف ارتفاع پيك 
منظور جلوگيري از كننده به حضور عوامل پايدار نانو ذراتحاوي 

داراي  ،بهم چسبيدن و انعقاد ذرات كوچك و توليد ذرات بزرگ
عنوان پيروليدون بهوينيل در اين بررسي از پلي. اهميت خاصي است

 1/0به اين منظور از غلظت . كننده در مرحله سنتز استفاده شد پايدار

وينيل پيروليدون در محلول نقره كلريد استفاده وزني پلي درصد
دهد نشان ميدر شرايط مورد آزمايش بررسي طيف پلاسمون . دگردي

حضور  ،كنيل. افت ندارديباز بازده ربحضور اين ماده تاثير چنداني 
PVP ف يط يمم و پهنايدر طول موج ماكز يكوچك ييجاهجاب

جاد يا تركوچكاندازه ذرات  يعني كمترر يپلاسمون به سمت مقاد
براي اطمينان از صحت نتايج  .)شكل نشان داده نشده است( كنديم

- تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از نمونه ،حاصل از طيف پلاسمون

- دون بهيروليپ لينيوياب پليو غ حاصل در حضور نانو ذراتهاي 

نتايج حاصل از تصاوير  .)4و  3 هاي شمارهشكل( دست آمد
الف و  3 يهادر شكل ،يك ماه از سنتز گذشت ميكروسكوپي بعد از

- ع اندازه ذرات در شكليتوز ،نيچنهم .الف نشان داده شده است 4

 روديگونه كه انتظار مهمان. ب نشان داده شده است4ب و  3يها
كننده  داريحضور پادر ذرات ذرات و توزيع اندازه متوسط اندازه 
PVP اب يكه در غاست  يدر حال و اين است كمترPVP  اندازه
ن مقدار يا PVPدر حضور و  ،گسترده شده nm50 -16ن يذرات ب

نانو ييت گندزدايمنظور بررسي خاصبه .ابدييكاهش م nm 18 -5به 
-E(استاندارد گرم منفي  يهايسه نوع باكتري شامل باكتر ذرات

coli( گرم مثبت ،)S.aureus ATCC 29213 ( و يك پاتوژن
از نوع باليني مورد بررسي قرار گرفته ) A.baumanii(جهش يافته 

مقادير . قرار داده شد نانو ذراتاز  مختلفهاي و در تماس با غلظت
MIC ي استاندارد گرم مثبت و گرم دست آمده براي هر دو باكتربه

براي پاتوژن   MICليكن مقدار  ،دست آمدبه ppm50منفي برابر 
 ppm 25از اين مقدار كمتر بود و مقدار  A.baumaniiجهش يافته 

- از هر دو نمونه نانونقره حاوي پايداركننده و بدون پايدار كننده به

  .دست آمد
  

  
تاثير غلظت آمونياك بر پهناي پيك در نصف ارتفاع  -1 شماره شكل

)PWHM (طول موج ماكزيمم جذب  و)λmax ( در طيف پلاسمون
  .نانو ذرات نقره
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تاثير نسبت مولي فرمالين به نقره كلريد بر طيف  -الف 2 شماره شكل

  مولار از آمونياك 7/0پلاسمون نانونقره در حضور 
1 (1/0 ،2 (5/0 ،3 (0/1 ،4 (5/1 ،5 (0/2 ،6 (5/2 ،7(0/3.  

  
كلريد بر پهناي  تاثير نسبت مولي فرمالين به نقره -ب2 شماره شكل

 7/0پيك در نصف ارتفاع و طول موج ماكزيمم جذب در غلطت 
  مولار از آمونياك

  

  
تصوير ميكروسكوپ الكتروني گذار از نانو  -الف 3 شماره شكل

 نقره/ مولار، فرمالين 7/0آمونياك : شرايط سنتز. ذرات نقره سنتري
  ماه از سنتز وينيل پيروليدون بعد از يكدر حضور پلي 2كلريد 

  

  
  .نقره سنتزي از بخش الف توزيع اندازه ذرات نانوطيف  - ب 3 شماره شكل

  

  
ميكروسكوپ الكتروني گذار نانو ذرات تصوير ) الف 4 شماره شكل

در  2كلريد  نقره/ مولار، فرمالين 7/0آمونياك : شرايط. نقره سنتري
  ماه از سنتز وينيل پيروليدون بعد از يكغياب پلي

  

  
  .نقره سنتزي از بخش الف توزيع اندازه ذرات نانوطيف  - ب 4 شماره شكل

  
  بحث

با  ييايمياء شياحنشان داد كه روش هاي اين مطالعه يافته
- دون بهيروليپ لينيوياكننده و پلياحعامل عنوان ن بهياستفاده از فرمال

افت يباز يساده و مقرون به صرفه در راستا يداركننده روشيعنوان پا
- نهيبه. باشديم نانو ذراتفرم  به يشگاهيآزما ينقره از پسماندها

با اندازه  يبه ذرات يابيور دستظمنپارامترها نشان داد به يساز
محلول لازم فاز بالا در  يداريع اندازه ذرات كم و پايكوچك، توز

 7/0د يكلرحل نمودن نقره ياز براياك مورد نياست غلظت آمون
هرچند . م شوديتنظ 2د برابر يكلر ن به نقرهيفرمال يمولار و نسبت مول

 ينينشتهدار بوده و ينقره پا محلول نانو PVPداركننده ياب پايدر غ
 درصد 1/0كن حضور يل ،شوديبعد از دو ماه مشاهده نم يذرات حت

تر و با ابعاد كوچك ينانو ذراتداركننده موجب سنتز ياز پا يوزن
نقره لازم به ذكر است چنانچه . شوديع اندازه ذرات كمتر ميتوز

در محلول اوليه وجود داشته  mM20هاي بيشتر از غلظتكلريد در 
ست ا عنوان پايداركننده ضروريوينيل پيروليدون بهحضور پلي ،باشد

صورت به يكديگر چسبيده و به نانو ذراتو در غياب پايداركننده 
ج ينتا يخوانهم .شوندنشين ميذرات خاكستري بسيار ريزي ته

كروسكوپ ير ميها و تصاونمونه يف پلاسمون جذبيحاصل از ط
- نهيدر هز ييجومنظور صرفهان بهتويمكه گذار نشان داد  يالكترون

 يرنگ نانو ذراتدر مورد  يفناور قات حوزه نانويتحقمربوط به  يها
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ه را بر اساس ياول يهايمس، طلا و نقره بررس نانو ذراتچون 
 دستگاه كيها و به كمك ف پلاسمون نمونهيط يهايريگاندازه

هاي نقره ترين ويژگياز مهم .انجام داد UV-Visمتر فوتواسپكترو
خواص ضد ميكروبي و ضد باكتريايي اين ماده است كه از ديرباز 

ها و مورد توجه بوده و در طب قديم نيز از آن در درمان زخم
انجام  يهايبررس .]13- 16[ جستندنگهداري مواد غذايي بهره مي

 يشنهاديسنتز شده با روش پ نانو ذراتق نشان داد ين تحقيشده در ا
است و  مناسب ييزدا ت گنديخاص يدارا PVPاب يدر حضور و غ

 نانو ييزدا بر خواص گند يريتاثدر اين آزمايش داركننده يحضور پا
ذرات نقره از تركيب  تنها گزارش سنتز نانو. نقره نداشته استذرات 
ارائه  2003و همكارانش در سال  Yonezawaنقره توسط  كلريد

 5.9ذرات نقره با اندازه ذرات  آنها موفق به سنتز نانو. گرديده است
كننده  نانومتر از هاليدهاي نامحلول نقره در حضور عامل پايدار

 باكتريايي نانو خصوصيات ضد و بدين دليل شدندتيوكولين بروميد 
چنين كلريد نقره و بروميد و هم اندذرات حاصل را بررسي ننموده

 بهافت نقره يباز .]17[ نقره را از شركت شيميايي مرك تهيه نمودند
تا به حال گزارش نشده  يشگاهيآزما ينقره از پسماندها فرم نانو

 ينوآور ين جنبه داراينكه كار انجام شده از ايعلاوه بر ا ،لذا. است
 يشيك سرفصل آزمايعنوان ش ساده را بهين آزمايتوان ايم ست،ا

شنهاد داد تا علاوه بر آشنا نمودن يپ يآموزش يهاشگاهيد در آزمايجد
موجب  ،يفناور نانو از جملهد يجد هاييان با تكنولوژيدانشجو

-  برانگيختن حساسيت در دانشجويان در جهت حفاظت از محيط
زيافت پسماندهاي ايجاد شده در هاي ساده باروشزيست و توجه به

  .با هدف ايجاد ارزش افزوده در محصول شود ،يندهاي گوناگونفرآ
  
  يريگجهينت

نقره  يابيت بازيتوان گفت قابليق مين تحقيج ايبر اساس نتا
باكتريايي  نقره با خاصيت ضد به فرم نانو يشگاهيد آزماياز نقره كلر

 ليكن استفاده از اين محلول در گند. پذير استبه سادگي امكان
زدايي آب آشاميدني با توجه به احتمال باقيماندن بخشي از فرمالين 

  .در محلول نياز به تحقيقات بيشتر دارد
  

  كر و قدردانيتش
علوم دانشگاه  ياز معاونت پژوهشاين مقاله نويسندگان 

  . دننمايتشكر و قدرداني مي يتپزشكي شهيد بهش
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