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 نقره  يهاهنانوذر ييايت ضد باکتريخاص يبررس

 رسوز و استاندارديد يانبساط يهارنياستا يدر پل

 +*ي، حسين امانييونس کوکب
 ي، گروه بيوتکنولوژيشيم يبابل، دانشکده مهندس ينوشيروان يبابل، دانشگاه صنعت

 نژاديحسن کريم
 پايه، گروه فيزيکبابل، دانشکده علوم  ينوشيروان يبابل، دانشگاه صنعت

 رسوز و استاندارديد يرن انبساطياستا يپلـ  نقره يهاتينانوکامپوز ييايضد باکتر يهايويژگ پژوهش،ن يدر ا چكيده:
مر و يمر در حلال و اختلاط پليرن از روش حل کردن پلياستا يپلـ نقره  يهاتيساخت نانوکامپوز يد.  براش يبررس

زرد رنگ شامل  يژله ا يها، محلوليمريت پليهر دو نمونه  نانوکامپوز  ين روش براياستفاده شد. در ا هاهنانوذر
متر مکعب ساخته شد.  يکروگرم بر سانتيم 5/37و  25، 5/12 يهارن با غلظتياستا ينقره در پل يهاهنانوذر

اندازه   ( نشان دادند که XRDکس )يپراش اشعه ا ي( و الگوTEM) يعبور يکروسکوپ الکترونيم تصويرهاي
نقره،  يهاهع نانوذريتوز چگونگي يبررس يبران يباشد. همچنيم nm 20 دکار رفته حدوهنقره ب هايهنانوذر

 مورد مطالعه SEM  يتصويرهاله يرن به وسياستا يپلـ  ت نقرهينانوکامپوز يهاسطح مقطع نمونه يمورفولوژ
 Escherichia coli يهايبر باکتر يمريت پلينانوکامپوز يهان ورقيا ييايت ضد باکتريقرار گرفتند. در ادامه خاص

ATCC 25922   وStaphlycoccus aureus ATCC 6538  د. ش يسک اصلاح شده بررسيبه روش انتشار د 
 يه باکتريهر دو نوع سو يرسوز رويد يرن انبساطياستايه شده از پليت تهينشان دادکه نانوکامپوز هانتيجهسه يمقا

 Staphylococcusه ياستاندارد فقط در سو يرن انبساطياستا يکه در نمونه پل يدرحال ردندا ييايت ضد باکتريخاص

aureus ATCC 6538  پژوهشن يا يهانتيجهد. ش ديدهنقره  يهاهوابسته به غلظت نانوذر ييايت ضد باکتريخاص 
ها سميکروارگانيم يساختار يهايژگيرن و وياستا يپل يهانمونه يهاينقره، ناخالص يهاهه نقش غلظت نانوذريبرپا
رن ياستا يپل يهاتيرامون نانوکامپوزينده پيآ يهاپژوهش يبرا ياهيتواند به عنوان پاين پژوهش ميد. اشه يتوج

 رد.يمورد توجه قرار گ يو بهداشت يصنعت گستردگي يبا کاربردها ييايضدباکتر

؛ ياکولي؛ اشرشييايت ضد باکتريت؛ خاصينقره؛ نانوکامپوز يهاه؛ نانوذريانبساط رنياستا يپل :هاي كليديواژه
 .لوکوکوس ارئوسياستاف

KEYWORDS: Expandable Polystyrene; Silver nanoparticle; Nanocomposites; Antibacterial 

properties; E. coli; S. aureus. 
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E. coli

S. aureus
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(1)  Poly(methyl methacrylate)      (6)  High Impact Polystyrene 

(2)  Polyvinyl Alcohol       (7)  Hexabromocyclododecane 

(3)  Edward Simon        (8)  Escherichia coli 

(4)  General Purpose Polystyrene      (9)  Staphylococcus aureus 
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 الف ، ب، ج و د پس از مخلوط کردن  يرن انبساطياستا يپل ـت ينانوکامپوز یدر ورقه ها يينقره نها یهامقدار )غلظت( نانوذره ـ1 جدول
 ها.ر حلاليد و تبخيتتراکلرکربن رن در ياستا يپل يوزن %5ل تر از محلويل يليم  100نقره با  یهامحلول مرجع نانوذره یسازو همگن

 

 

3μg/cm

 .زيتبر يمياستاندارد پتروش يرن انبساطياستا يپل یهايـ ويژگ2جدول 

  

  

   

ppm  

 ار.يبان يميرسوز پتروشيد يرن انبساطياستا يپل یهايـ ويژگ3جدول 
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 هایهای نقره به کار رفته در نانوکامپوزيتنانوذره TEMـ تصوير 1شکل 
 پلي استايرن انبساطي.

 کار گرفته شده نانوذرات نقره به XRDالگوی پراش ـ 2شکل 
 .85°- 35°در نانوکامپوزيت های پلي استايرن انبساطي در بازه زاويه 

استايرن پلي-از سطح نانوکامپوزيت نقره SEMتصوير ـ 3شکل 
 انبساطي پتروشيمي بانيار.

استايرن پلي-از سطح نانوکامپوزيت نقره SEMتصوير ـ 4شکل 
 .انبساطي پتروشيمي تبريز

XRDX

Å λθ

nm

 : يرن انبساطياستا يپل يت هاينانو کامپوزSEM  يهاهنتيج يبررس

SEM

    

  

 يپل–نقره  يت هاينانو کامپوز يورقه ها ييايت ضد باکتريخاص

 E. coli ATCC 25922 يباکتر ياستاندارد بر رو يرن انبساطياستا

E. coli ATCC 25922

(1)  Scanning Electron Microscopy 

80               70                60               50                40 

2 (°) 

2500 

 
2000 

 
1500 

 
1000 

 
500 

ت
شد

 

Silver nanoparticle (Ag) 20 nm 



 1395، 4، شماره 35دوره  يونس کوکبي و همکاران نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهش                                                                                                                                                                                           8

    

  ج (وب ،نقره )الف  هایهنانو ذر گوناگونهای با غلظت استانداردي پلي استايرن انبساط–ـ ورقه کنترل )د( و ورقه های نانوکامپوزيت نقره5شکل 
 . E.coli ATCC 25922باکتری  دارایهای تری ديشدر پ

    

  ج( وب ،های نقره )الف نانو ذره گوناگونهای با غلظتديرسوز پلي استايرن انبساطي ـ  و ورقه های نانوکامپوزيت نقره)د( ـ ورقه کنترل  6شکل 

 .E.coli ATCC 25922باکتری  دارایهای در پتری ديش

°C

 E. coli ATCC 25922

 ـ نقره  يت هاينو کامپوزنا يهاورقه ييايت ضد باکتريخاص

 E. coli ATCC 25922 يباکتر يرسوز بر رويد يرن انبساطياستا يپل

E. coli ATCC 25922

°C

 E. coli ATCC 25922

 ـ  نقره يت هاينانو کامپوز يورقه ها ييايت ضد باکتريخاص

  S. aureus ATCC 6538  يباکتر ياستاندارد بر رو يرن انبساطياستا يپل

S. aureus ATCC 6538
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 ( جوب ،الفهای نقره )نانو ذره گوناگونهای پلی استایرن انبساطی استانداردبا غلظت–ـ ورقه کنترل )د( و ورقه های نانوکامپوزیت نقره7شکل 
 . S. aureus ATCC 6538باکتری  دارایهای در پتری دیش

 ها با افزايش ـ افزايش ميانگين شعاع نابودی باکتری 8شکل 
 های نقره.غلظت نانوذره
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S. aureus ATCC 6538

S. aureus ATCC 6538
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  ج(وب  ،های نقره )الفنانو ذره گوناگونهای لظتبا غ پلی استایرن انبساطی دیرسوزـ  ـ ورقه کنترل )د( و ورقه های نانوکامپوزیت نقره9شکل 
 . S. aureus ATCC 6538باکتری دارایهای در پتری دیش
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HBCD

HBCD

HBCD

HBCD

S. aureus ATCC 6538

S. aureus

(1)  Reduction Cleavage       (3)  Cytoplasmic cell membrane 

(2)  Bacterial outer membrane       (4)  Peptidoglycan 
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N-acetylglucosamineN-acetylmuramic

S. aureus ATCC 6538

 يريگجهينت

  

S. aureus ATCC 6538

E. coli ATCC 25922

S. aureus ATCC 6538

+AgDNA
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