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 مقدمه 

وابسته به اندازه مواد در مقیاس نانومتر است  فناوری نانو

بحث در باره آنچه که نانو مفهوم بی نظیر بودن اغلب هنگام 

دهد به های فیزیکی وشیمیایی متفاوت جلوه میرا در زمینه

نقره به شکل خالص یا آلیاژ با سایر فلرات یا  کار می رود

در غلظت  این عنصر در حالت یونی و شود.نمک استفاده می

مخمر  قارچ و های کنترل شده اثرات ضد باکتری و ویروس و

 . برای انسان ندارداثرات منفی  داشته و

دن نکرد یجاذره نقره عبارتند از: ا خواص عمده نانو

با ری گازسادن، ست بود، آب دویااری زپاید، حساسیت

یش افزایا د یجام اعدارت، بر حرابر وم درمقا، یستزمحیط 

 ها.سازگاری در میکروارگانیسم مقاومت و

 ،پلیمرهاف، لیاابه ن ضافه شدد در ایاچنین قابلیت زهم

ده مااص خودادن تغییر ون نگها بد، و رسنگها، میکهااسر

ش باعث گستره نقرذرات ند. خاصیت ضد باکتریایی نانودار

، میکاسر، نگرصنایع ، نساجیی هازهحوی آن در هادبررکا

بندی مواد غذایی بسته وری،مپرورزی، داکشازی، سادارو

 .ی شده استبهداشت–وآرایشی 

 هامواد و روش

 اثرات ضد میکروبی نانوذرات نقره  -

های نقره در ابعاد نانو از طریق میکروبی یون عملکرد ضد

ختلال  در عملکرد آنزیم های زنجیره  تخریب غشاء سلول وا

میکروبی  فراریت کم خاصیت ضد [.1] باشندیتنفسی م

های یوکاریوت طولانی مدت وکم اثر بودن آن روی سلول

های فلزی جهت کاتیون به فرد ترینآن را به یکی از منحصر 

  [.2]بندی مواد غذایی مبدل کرده است استفاده در بسته

شوند که نتیجه های متنوعی تولید مینانوذرات نقره با روش

جمله این  ابعاد مختلف است  از آن تولید نانوذراتی با شکل و

توان به روش سل ژل لیتوگرافی، فرسایش و روش ها میروش

 [.3]کی و شیمیایی اشاره کرد های فیزی

شیمیایی به دلیل  های موجود روش احیاءمیان روش از

مصزف انرژی کم توانایی  سهولت کنترل شرایط واکنش.

نانو ذرات توسط نوع احیاء کننده  اندازه کنترل شکل و

شرایط واکنش مثل دما و...یکی از متداول ترین ومطلوب 

بنابراین استفاده  [.4]اشد ترین روش سنتز نانو ذرات نقره می ب

مناسب از احیاکننده نقش مهمی در تولید نانوذرات با 

 .خاصیت ضدمیکروبی کارآمد دارد
 

اثر بخشی ضد باکتریایی پانسمان های نانو کریستال  -

  نقره

ی به ویژه درمورد نقره دارای اثر ضد باکتریایی بسیار قو

 [.65]باشد میها های مقاوم به آنتی بیوتیکمیکرو ارگانیسم

های تاثیر یون نقره بر متابولیسم باکتری متفاوت مکانیسم

های مدرن استفاده انو کریستال های نقره در پانسماناز ن است

های قابل حل نقره است که به شود که شامل کریستالمی

ازه سازی در محیط زخم را دارند. اند راحتی توانایی آزاد

ر ضد کننده سطح تاثیبسیار کوچک این ذرات تضمین

 [.7] باشدها میمیکروبی گسترده آن

یون نقره خاصیت ضد میکروبی بسیار وسیعی داشته و زمانی 

ها، شود بر روی مخمرها، قارچکه در غلظت مناسب استفاده 

 ها مانندبیوتیکهای مقاوم به آنتیو باکتری هاکپک

ای استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین انتروکوه

نقره با مهار چرخه  گذاردمقاوم به ونکومایسین تاثیر می

ها و انتقال الکترون موجب اثر سیتوکروم حتنفسی در سط

 [.1] گرددباکتری کشی می

اما با استفاده از پانسمان های نانوکریستال نقره این اثرات به 

-ابند. بنابراین نقره دارای ویژگییحداقل ممکن کاهش می

کنندگی، ضد میکروبی و ضد التهابی است عفونی  های ضد

پانسمان  نقره به   [.9-14] باشدو بسیار وسیع الطیف نیز می

دلیل خاصیت ضد میکروبی و حفظ رطوبت مناسب برای 

 گذارد.ترمیم زخم، بر کنترل عفونت تاثیر می

ها منجر به تاثیر مداوم یون نقره در این پانسمان آزاد سازی

آن موجب  علاوه  بر شودها میقوی آنضد میکروبی سریع  و 

استرس کاهش استفاده از عوامل مسکن و مخدر شده و 

 [.15-16]دهد تعویض  پانسمان را کاهش می
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 ی سنتز شدهباکتریایی نانوذرات نقره فعالیت ضد 

چندین روش جهت سنتز نانوذرات نقره وجود دارد که از بین 

رساندن اثرات زیست ها روش سنتز سبز از جهت به حداقل آن

 [.17]بسیار مناسب و مقرون به صرفه است  محیطی

اختلاف بین بار منفی میکروارگانیسم و بار مثبت نانوذره، به 

عمل کرده و باعث اتصال  صورت الکترومغناطیس جاذب

تر هر چه نانوذرات کوچک .شودنانوذره به سطح سلول می

-داد یون بیشباشند، نسبت سطح به حجم افزایش یافته و تع

تری میکروبی بیش شود و در نتیجه خاصیت ضدتری آزاد می

 .دهنداز خود نشان می

یدروکسیل، های تیول، کربوکسیل، ههای نقره با گروهیون

های غشاء باکتریایی در ها و آنزیمآمینو و فسفات پروتئین

شوند. باعث تغییر ساختار غشای سلولی می تعامل بوده و

ها در نهایت موجب مرگ فعال کردن آنزیم همچنین با غیر

 [.18] شودسلولی می

-باشند و به راحتی در محلولذرات نقره بسیار با ثبات می نانو

شوند که از جنبه کاربردی ویژگی مثبتی های آبی پراکنده می

توجه به اثرات زیست محیطی و استفاده صحیح  است، ولی

 .سازدها را ضروری میآن

-مطالعات نشان دادند که نانوذرات نقره میهمچنین برخی 

 [.19] توانند محرک رشد گیاهان باشند
 

  بررسی اثر پانسمان نانو نقره در بهبودی زخم -

در هر  راداجی یکی از صنایع مرتبط با بهداشت افصنعت نس

 ی ازآید. نانو نقره نیز یکیگروه سنی و اجتماعی به حساب م

ت که به داشتن ژی استکنولوپر کاربردترین محصولات نانو 

یات آنتی میکروبیالی مشهور است و قادر به از بین خصوص

د باشیگونه باکتری، ویـروس و قـارچ م 650بردن بیش از 

 [.20]است شناخته شده 

خاصیت ضد میکروبی نقره از دیرباز شناخته شده بود و به 

های رمیم زخمت تها جهرفت. برای مثال در جنگمی کار 

دادند و ای از جنس نقره قرار میسربازان روی زخم سکه

 بستند.می سپس محل زخم را

انو اد نامروزه به مدد فنآوری نانو ساخت ذرات نقره در ابع 

 دهنـدر گشته است. ذرات نانو نقره به ما این امکان را میمیس

وی را از غلظت خاصیت ضد میکروبی بسیار ق ترینکه با کم

 [.21]باشیم فلز نقره شاهد 

ا بودن چنین خصوصیاتی در صورت دار ینانو نقره در عن 

 ره در . نانو نقکندن ایجاد حساسیت نمیت انساتماس بـا پوس

های آنتی میکروبیال از دوام و کارایی اس بـا دیگر روشقی

ای اغلب فراینده بالاتری برخوردار است و استفاده از آن در

متداول در صنعت نساجی، بدون نیاز به ماشـین آلات و 

-21] ذیر اسـتسهولت امکان پ فرایندهای جانبی خاص، به 

20.]  

امل خواص ضد ره شانو نقتی نبعضی از خواص بهداش

سمی بودن،  غیر ارچی،ی و ضد قد ویروسی، ضمیکروب

ادیر کم، پایداری مناسب مصرف مقا کارایی مناسب ب

شستشو،  س از چندین مرتبهمیکروبیالی پخصوصیت آنتی 

بوهای نامطبوع، حفظ  رژی، کاهشعدم ایجاد حساسیت و آل

های کی پوست و طراوت در جریان فعالیتتوازن بیولوژی

 [.22-23 ] باشدورزشی می
 

بررسی خواص ضد باکتریایی رزین کامپوزیت های  -

 حاوی نقره

یونومر دارای ها نسبت به آمالگام و گالس کامپوزیت رزین

تری بودهان کم تر بیوفیلم و اثرات ضدباکتریاییتجمع بیش

دهد های ثانویه را افزایش میکه این خود، میزان پوسیدگی

[24.]  

پوسیدگی های ثانویه،  بنابراین یک راه مهم پیشگیری از

 جلوگیری از رشد بیوفیلم برروی سطوح دندان و ترمیم است

ها و بهداشت دهان از اهمیت از آنجایی که دوام ترمیم [.25]

زمینه ایجاد  ویژهای برخوردار است؛ لذا مطالعات متعددی در

ها با افزودن ترکیباتی اثر ضد باکتریایی در رزین کامپوزیت

 [.26-27] نظیر ذرات تیتانیوم، طلا و نقره صورت گرفته است

 



 1400 بهار، 45دهم، شماره دوازی کاربرد شیمی در محیط زیست، سال فصلنامه                                                                              14

 

 

 

های گرم منفی باکترینانوذرات نقره بر روی رنِج وسیعی از 

تا گرم مثبت و حتی طیف مقاوم به آنتی بیوتیک تأثیر دارد 

 اثرات ضدباکتریایی، وابسته به غلظت و اندازه ذرات است؛

تر و اندازه ذرات به طوری که هرچه غلظت ذرات بیش

شود تر میباشد خاصیت ضدباکتری آن نیز بیش ترکوچک

ذرات نیز بر خاصیت  همچنین جدای از اندازه و غلظت، شکل

 [.28] باکتریایی تأثیرگذار است ضد

بررسی تاثیر نقره برروی خاصیت ضد میکروبی سطح  -

 لعاب

به عنوان یک پوشش از چندین هزار سال پـیش برای لعاب 

ش بـه است. این پوش دهها استفاده شپوشاندن سطح سرامیک

پوشاند و علاوه صورت یک لایه نازک سطح سرامیک را می

داری شود پاییمحصولات سرامیکی مایی که باعث زیباین بر

 دهد.ها را نیز افزایش میشیمیایی آن

های آنتی باکتریال از فلزات مختلفی به برای ساختن لعاب 

 عنوان عامل ضدمیکروبی استفاده شده است.

توان به نقره، طلا، روی، جیوه اشاره از میان این فلزات، می 

ترکیبات آن بـه عنوان عامل ضد میکروبی قره و اما ن کرد.

د و نعی برای رشها و ماه بـا میکروارگانیسمادر بـه مقابلقوی ق

های مختلف مورد استفاده ها است، در زمینهر آنتکثی

 [.29-30] قرارگرفته است

های آنتی باکتریال عمدتاً به وسیله ترکیب کردن مواد لعاب

آن بر روی بدنه ضدمیکروبی با دوغاب لعاب و اعمال 

ن است که ب این روش ایا از معایاند. امسرامیکی ایجاد شده

-اثر از فرآیند پخت لعاب مییت ضد میکروبی لعاب متصخا

 باشد.

 ه دمای ذوب نقره در مقایسهه بـه اینکصورت که با توج بدین 

ت، در حین فرآیند پخت تر اسبا دمای پخت لعاب، پائین

لا در ضد میکروبی در اثر دمای با لعاب، نقره به عنوان ماده

به  ر خواهد شد.درون لعاب حل شده و یا حتی گاهی تبخی

لعاب باعث کاهش اب علاوه وجود نقره در درون دوغ

-طولانیان پایداری لعاب شده که نیاز است، لعاب مدت زم

ث کاهش این خود باعه تری را تحت حرارت قرار گیرد ک

 واهد شد. تر خاصیت ضد میکروبی لعاب خبیش
 

روی اثر ضد میکروبی منسوجات  تاثیر نانو نقره بر -

 پزشکی 

دلیل نقش بسیار گسترده منسوجات در زندگی بشری ه ب

-ها تکمیل، تکثیر و توزیع میکروارگانیسمبعنوان محل رشد

نانو ذرات  [.31] های ضد میکروبی بشدت مورد توجه است

 هایی مانند روکش دهی با اسپری،بوسیله روش

-توانایی اتصال به سطح را دارا میالکترواستاتیک و پد کردن 

 [.32-33]باشند 

علیه انواع نانو نقره یک آنتی بیوتیک بسیار قوی است که بر 

ذرات نانو نقره  رود.ها بکار میباکتری، ویروس و قارچ

خواص سطحی فوق العاده بالایی دارند در اندازه های بسیار 

نانو متر و قابلیت دیسپرس شدن بسیار بالایی  10تر از کوچک

 [.34]دارند 

ها بصورت زیر مکانیسم تأثیر نانو نقره بر میکروارگانیسم -

 شود:توجیه می

های مکانیسم یونی:  ذرات نانو نقره با آزاد کردن یون الف(

های اساس آنزیم نقره و جذب باند سولفات هیدروژن که

رود باعث تخریب آنی ها به شمار میپروتئینی در باکتری

و در اثر آن بدلیل  کندگشته و در نتیجه آنزیم را غیر فعال می

سفات توسط سلول باکتری از بین نرسیدن یا عدم جذب ف

-بین رفتن باکتری خاتمه پیدا نمی رود این مکانیسم با ازمی

 کند.کند بلکه بصورت دائم ادامه پیدا می

 مبدل کاتالیستی: ب(

-نیمه هادی عمل می این مکانیسم با حضور ذرات نانو نقره و

کند با توجه به اینکه خاصیت ضد میکروبی بواسطه عملیات 

گونه شود بر روی بدن انسان هیچکاتالیزوری انجام می

 [.35-36] کندحساسیتی ایجاد نمی
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خاصیت ضد باکتری نانو نقره ونانو کامپوزیت های  -

 نقره–پلی اتیلن 

نانو ذرات با توجه به اندازه، توزیع ذرات و ریختشناسیشان 

تر و دارای خواصی نوین و بهبود یافته نسبت به ذرات بزرگ

 [.37] ای هستندمواد توده

ر به فرد نانوذرات، بکارگیری روی هم رفته به خواص منحص

های تولیدی مناسب بمنظور دستیابی به نانوذرات با روش

-تر و محافظ محیط زیست از چالشمخواص بهینه، هزینه ک

 [.38] باشدهای مهم در زمینه فناوری نانو می

ها  دسته جدیدی از مواد کامپوزیتی هستند  نانو  کامپوزیت  

های که به علت بهبود در خواص در مقایسه با کامپوزیت

 [.39] مرسوم توجهی ویژه را به خود جلب کرده اند

-ترین توجه به نانو کامپوزیتها بیشدر بین نانو کامپوزیت

 های پایه پلیمری معطوف شده است.

های پلیمری، خواص دلایل  گسترش نانوکامپوزیت یکی از 

 هاست. نظیر مکانیکی، شیمیایی و فیزیکی آنبی

های پلیمری عموماً دارای استحکام بالا، وزن نانوکامپوزیت

و کم، پایداری حرارتی بالا، رسانایی الکتریکی مطلوب 

 [.40] مقاومت شیمیایی بالایی هستند
 

فعالیت ضد باکتریایی نانو ذرات نقره  حاصل  سنتز و -

 از پسماندهای آزمایشگاهی

نقره و ترکیبات آن دارای کاربردهای فراوانی در صنایع 

گوناگون از جمله صنعت فیلم و عکاسی، الکترونیک و 

لذا، به طور باشند. الکتریسیته، اشیاء نقرهای و زیورآلات می

 [.41] شودمرتب از فرآیندهای مختلف وارد طبیعت می

بنابراین، بازیافت این ماده از منابع مختلف علاوه بر اینکه 

ارزش اقتصادی فراوانی دارد، از جنبه حفاظت از محیط 

 باشد. زیست نیز دارای اهمیت می

چنانچه نقره حاصل از بازیافت در فرم نانو ذرات نقره با 

  که بتوان از آن در ایگونه ضد باکتریایی باشد، بهخاصیت 

گندزدایی آب استفاده نمود، مسلما فرآیند بازیافت دارای 

 [.42] ارزش افزوده فراوانی خواهد بود

های ظهور ترین منابع بازیابی نقره عبارتند از: محلولعمده 

های فیلم، پسماندهای پرینت، تکه عکس و فیلم، برگه های

های مورد استفاده در شستشو در صنایع ی و آبآزمایشگاه

 [.42-47]ی آبکار

های منحصر به فرد علت ویژگی در این میان نانو ذرات نقره به

قارچی،  خود با توجه به خصوصیات ضد باکتریایی، ضد

بوزدایی و ضد ویروسی که دارد جایگاه خاصی را به خود 

اختصاص داده است و این مسئله بر ارزش افزوده نقره 

 دارد.بازیافت شده تاثیر قابل چشمگیری 

منظور بازیافت نقره مورد توجه قرار  روش احیا شیمیایی به 

گرفت و علاوه بر معیارهای پایداری نانو ذرات حاصل، اندازه 

ت و توزیع اندازه ذرات، سادگی و مقرون به صرفه بودن ذرا

گیرد تا تحقق هدف می روش پیشنهادی نیز مورد توجه قرار

اصلی که همانا بازیافت نقره از پسماندهای آزمایشگاهی 

 [.48-50]است حاصل شود
 

 گیری نتیجه
-های یونی ودر غلظتیونی ودر غلظتعنصر نقره در حالت 

 داشته و ویروس،قارچ ضد باکتریایی، های کنترل شده اثرات

لوژی و با کمک نانوتکنو اثرات منفی برای انسان ندارد.

شناسی می توان مواد ضد میکروبی جدیدی را به باکتری

 وجود آورد.

-تواند در کنترل عفونت زخماستفاده از پانسمان نانو نقره می

 ثر واقع گردد. موهای سطحی 

توانند در های نانونقره میپانسمانرسد که همچنین به نظر می

های حرارتی های عمقی ناشی از سوختگیبهبودی عفونت

الکتریکی تا حد قابل قبولی موثر واقع شوند  ،شیمیایی،

 ضد عفونی نانوذرات نقره و بنابراین خواص ضد باکتریایی و

 های نقره کاربرد زیادی دارند.کامپوزیت
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