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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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 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
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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 
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  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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  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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(1)  Reduction Cleavage       (3)  Cytoplasmic cell membrane 

(2)  Bacterial outer membrane       (4)  Peptidoglycan 
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S. aureus ATCC 6538
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+AgDNA

1395/ 1/9 پذيرش : تاريخ   ؛ 1395/ 21/5 دريافت : تاريخ

 

 مراجع
][                

    31 

[2] Vodnik V.V., Božanić D.K., Džunuzović E., Vuković J., Nedeljković J.M., Thermal and Optical 

Properties of Silver–poly(methylmethacrylate) Nanocomposites Prepared by In-Situradical 

Polymerization, Eur. Polym. J., 46: 137–144 (2010). 

 

 

(1)  Alanine        (3)  Lysine 

(2)  Glutamine        (4)  Muramic acid 

http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=185652
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=185652
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=185652
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305709004509
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305709004509
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305709004509


 1395، 4، شماره 35دوره  ... های نقرهبررسي خاصيت ضد باکتريايي نانوذره نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 3                                                                                                 علمي ـ پژوهشي                                                                                          

[3] Singho N.D., Lah N.A.C., Johan M.R., Ahmad R., Enhancement of the Refractive Index of Silver 

Nanoparticles in Poly (Methyl Methacrylate), Int. J. Res. Eng. Technol., 1:2277–4378 (2012). 

[4] Liu S., He J., Xue J., Ding W., Efficient Fabrication of Transparent Antimicrobial Poly(vinyl 

Alcohol) Thin Films, J. Nanopart. Res., 11:553–560 (2009). 

[5] Feng Q., Dang Z., Li N., Cao X., Preparation and Dielectric Property of Ag–PVA Nano-

Composite, Mater. Sci. Eng. B, 99: 325–328 (2003). 

[6] Kazemi A., Raftari M., Tollabimazraehno S., Mahdavi M., Irajizad A., Comparison Anti-

Bacterial Effect of Silver/Polystyrene Nanocomposites on Gram Negative and Positive 

Bacteria, “American Physical Society, APS March Meeting”, February 27-March 2 (2012). 

[7] Zapata P.A., Tamayo L., Páez M., Cerda E., Azócar I., Rabagliati F.M., Nanocomposites Based 

on Polyethylene and Nanosilver Particles Produced by Metallocenic “in situ” Polymerization: 

Synthesis, Characterization, and Antimicrobial Behavior, Eur. Polym. J., 47:1541–1549 (2011). 

[8] Abbasi A.R., Kalantary H., Yousefi M., Ramazani A., Morsali A., Synthesis and 

Characterization of Ag Nanoparticles@Polyethylene Fibers under Ultrasound irradiation, 

Ultrason. Sonochem., 19:853–857 (2012). 

[9] Singh R.P., Tiwari A., Pandey A.C., Silver/Polyaniline Nanocomposite for the Electrocatalytic 

Hydrazine Oxidation, J. Inorg. Organomet. Polym., 21:788–792 (2011). 

[10] Lokensgard E., "Industrial Plastics: Theory and Applications", Delmar, Cengage Learning, 

New York, USA (2010). 

[11] Gray J.E., “Polystyrene: Properties, Performance, and Applications”, Nova Science Publishers 

(2011). 

[12] Singleton P., "Bacteria in Biology, Biotechnology and Medicine", John Wiley & Sons Ltd, 

New York (1999). 

[13] Kluytmans J., van Belkum A., H Verbrugh H., Nasal Carriage of Staphylococcus Aureus: 

Epidemiology, Underlying Mechanisms, and Associated Risks, Clin. Microbiol. Rev., 10:505-

520 (1997). 

[14] Bauer  A.W., Kirby  W.M.M., Sherris J.C., Turck M., Antibiotic Susceptibility Testing by  

a Standardized Single Disk Method, Am. J. Clin. Pathol., 45:493-496 (1966). 

[15] Feng Q.L., Wu  J., Chen G.Q., Cui  F.Z., Kim  T.N., Kim  J.O., A Mechanistic Study of the 

Antibacterial Effect of Silver Ions on Escherichia Coli and Staphylococcus Aureus, J. Biomed. 

Mater., 52:662-668 (2000). 

[16] Son W.K., Youk J.H., Lee T.S., Park W.H., Preparation of Antimicrobial Ultrafine Cellulose 

Acetate Fibers with Silver Nanoparticles, Macromol. Rapid Commun., 25:1632-1637 (2004). 

[17] Melaiye  A., Sun Z., Hindi  K., Milsted  A., Ely D., Reneker D., Silver(I)−Imidazole 

Cyclophane gem-Diol Complexes Encapsulated by Electrospun Tecophilic Nanofibers: 

Formation of Nanosilver Particles and Antimicrobial Activity, J. Am. Chem. Soc, 127:2285-

2291 (2005). 

http://journalsweb.org/siteadmin/upload/60067%20IJRET014048.pdf
http://journalsweb.org/siteadmin/upload/60067%20IJRET014048.pdf
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-007-9321-8
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-007-9321-8
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921510702005640
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921510702005640
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012APS..MARD24011K
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012APS..MARD24011K
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012APS..MARD24011K
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305711001996
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305711001996
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305711001996
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417711002331
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417711002331
http://link.springer.com/article/10.1007/s10904-011-9554-y
http://link.springer.com/article/10.1007/s10904-011-9554-y
file:///C:/Users/shimi-n/AppData/swan/Desktop/Yunus/Lokensgard%20E.,%20%22Industrial%20Plastics:%20Theory%20and%20Applications%22,%20Delmar,%20Cengage%20Learning,%20New%20York,%20USA%20(2010)
https://books.google.com/books?id=N8BmGFXrW3sC&dq=Bacteria+in+Biology,+Biotechnology+and+Medicine
http://cmr.asm.org/content/10/3/505.short
http://cmr.asm.org/content/10/3/505.short
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/5325707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/5325707
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11033548
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11033548
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/marc.200400323/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/marc.200400323/full
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ja040226s
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ja040226s
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ja040226s


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

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         10

[18] Yildirim L.T., Kurtaran R., Namli H., Azaz A.D., Atakol O., Synthesis, Crystal Structure and 

Biological Activity of Two New Heterotrinuclear Thiocyanato Bridged Cu(II)-Hg(II)-Cu(II) 

Complexes, Polyhedron., 26:4187-4194 (2007). 

[19] Kurtana R., Yildirim L.T., Azaz A.D., Namli H., Atkol O., Synthesis, Characterization, Crystal 

Structure and Biological Activity of a Novel Heterotetranuclear 

Complex:[NiLPb(SCN)2(DMF)(H2O)]2,bis-{[m-N,N′-bis(salicylidene)-1,3-propanediaminato-

Aqua-nickel (II)] (thiocyanato)(m-thiocyanato)(m-N,N′-dimethylformamide)lead(II)}, J. Inorg. 

Biochem., 99:1937-1944 (2005). 

[20] Eljarrat E., Barceló D., “Brominated Flame Retardants”, Springer Berlin Heidelberg (2010). 

[21] Scherrer P., Bestimmung der Grösse und der Inneren Struktur von Kolloidteilchen Mittels 

Röntgensrahlen [Determination of the size and Internal Structure of Colloidal Particles Using, 

Nachr. Göttinger Nachrichten Math. Phys., 2:98–100 (1918). [German] 

[22] Cullity B. D., “Elements of X-ray Diffraction”, Addison Wesley (1978). 

[23] Cho K.H., Park J.E., Osaka T., Park S.G., The Study of Antimicrobial Activity and 

Preservative Effects of Nanosilver Ingredient, Electrochim.Acta, 51:956-960 (2005). 

[24] Liau S., Read D., Pugh W., Furr J., Russell A., Interaction of Silver Nitrate with Readily 

Identifiable Groups: Relationship to the Antibacterial Action of Silver Ions, Lett. Appl. 

Microbiol., 25:279-283 (1997). 

[25] Spacciapoli P., Buxton D., Rothstein D., Friden P., Antimicrobial Activity of Silver Nitrate 

Against Periodontal Pathogens, Periodontal J. Res., 36:108-113 (2001). 

[26] Schrand A.M., Rahman M.F., Hussain S.M., Schlager J.J., Smith D.A., Syed A.F., Metal-Based 

Nanoparticles and Their Toxicity Assessment, WIREs Nanomed. Nanobiotechnol., 2:544–568 

(2010). 

[27] Braydich-Stolle L., Hussain S., Schlager J.J., Hofmann M.C., In Vitro Cytotoxicity of 

Nanoparticles in Mammalian Germline Stem Cells, Toxicol. Sci., 88:412-419 (2005). 

[28] Hussain S.M., Javorina A.K., Schrand A.M., Duhart H.M., Syed A.F., Schlager J.J., The 

Interaction of Manganese Nanoparticles with PC-12 Cells Induces Dopamine Depletion, 

Toxicol. Sci., 92:456-463 (2006). 

[29] Percival S.L., Bowler P.G., Russell D., Bacterial Resistance to Silver in Wound Care, J. Hosp. 

Infect.,60:1-7 (2005) 

[30] Wright J.B., Lam K., Hansen D., Burrell R.E., Efficacy of Topical Silver Against Fungal Burn 

Wound Pathogens, Am. J. Infect. Control, 27:344-350 (1999). 

[31] Feng Q.L., Wu J., Chen G.Q., Cui F.Z., Kim T.N., Kim J.O., A Mechanistic Study of the 

Antibacterial Effect of Silver Ions on Escherichia Coli and Staphylococcus Aureus, J. Biomed. 

Mater. Res., 52:662-8 (2000). 

[32] Brett D.W. , A discussion of Silver as an Antimicrobial Agent: Alleviating the Confusion, 

Ostomy Wound Manag., 52:34-41 (2006). 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277538707003063
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277538707003063
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277538707003063
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0162013405001583
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0162013405001583
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0162013405001583
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0162013405001583
http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-642-19269-2
https://eudml.org/doc/59018
https://eudml.org/doc/59018
https://books.google.com/books?id=Z-98pwAACAAJ&dq=Elements+of+X-ray+Diffraction+cullity&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwjEuLnE5pzOAhUD2BoKHc84C8sQ6AEINTAB
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013468605006948
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013468605006948
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1472-765X.1997.00219.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1472-765X.1997.00219.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1034/j.1600-0765.2001.360207.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1034/j.1600-0765.2001.360207.x/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/wnan.103/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/wnan.103/full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/88/2/412.full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/88/2/412.full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/92/2/456.full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/92/2/456.full
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195670104005201
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196655399700556
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196655399700556
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11033548
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11033548
http://europepmc.org/abstract/med/16464989


 1395، 4، شماره 35دوره  ... های نقرهبررسي خاصيت ضد باکتريايي نانوذره نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 3                                                                                                 علمي ـ پژوهشي                                                                                          

[33] Hidalgo E., Dominguez C., Study of Cytotoxicity Mechanisms of Silver Nitrate in Human 

Dermal Fibroblasts, Toxicol. Lett., 98:169-179 (1998). 

[34] Lok C.N., Ho C.M., Chen R., He Q.Y., Yu W.Y., Sun H., Tam P.K., Chiu J.F., Che C.M., 

Silver Nanoparticles: Partial Oxidation and Antibacterial Activities, J. Biol. Inorg. Chem., 

12:527–534 (2007). 

[35] Martínez-Castañón G. A., Niño-Martínez N., Martínez-Gutierrez F., Martínez-Mendoza J. R., 

Ruiz F., Synthesis and Antibacterial Activity of Silver Nanoparticles with Different Sizes,  

J. Nanopart. Res., 10:1343–1348 (2008). 

[36] Baker C., Pradhan A., Pakstis L., Pochan D.J., Shah S. I., Synthesis and Antibacterial 

Properties of Silver Nanoparticles, J. Nanosci. Nanotechnol., 5:244-249 (2005). 

[37] Pal S., Tak Y.K., Song J.M., Does the Antibacterial Activity of Silver Nanoparticles Depend  

on the Shape of the Nanoparticle? A Study of the Gram-Negative Bacterium Escherichia coli, 

Appl. Environ. Microbiol., 73:1712-1720 (2007). 

[38] Powers K.W., Brown S.C., Krishna V.B., Wasdo S.C., Moudgil B.M., Roberts S.M., Research 

Strategies for Safety Evaluation of Nanomaterials. Part VI. Characterization of Nanoscale 

Particles for Toxicological Evaluation, Toxicol. Sci., 90:296-303 (2006). 

[39] Jiang J., Oberdörster G., Biswas P., Characterization of Size, Surface Charge, and Agglomeration 

State of Nanoparticle Dispersions for Toxicological Studies, J. Nanopart. Res., 11:77-89 

(2009). 

[40] Keller A.A., Wang H., Zhou D., Lenihan H.S., Cherr G., Cardinale B.J., Miller R., Ji Z., 

Stability and Aggregation of Metal Oxide Nanoparticles in Natural Aqueous Matrices, 

Environ. Sci. Technol., 44:1962–1967 (2010). 

[41] Pranami G., “Understanding Nanoparticle Aggregation”, PhD Dissertation, Iowa State 

University, USA (2009). 

[42] Zhong Y., Peng P., Yu Z., Deng H., Effects of Metals on the Transformation of 

Hexabromocyclododecane (HBCD) in Solvents: Implications for Solvent-Based Recycling of 

Brominated Flame Retardants, Chemosphere, 81:72–78 (2010). 

[43] Wagoner E.R., Baumberger C.P., Peverly A.A., Peters D.G., Electrochemical Reduction of 

1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane at Carbon and Silver Cathodes in Dimethylformamide, 

J. Electroanal. Chem., 713:136–142 (2014). 

[44] Fedurco M., Sartoretti C.J., Augustynski J., Reductive Cleavage of the Carbon-Halogen Bond 

in Simple Methyl and Methylene Halides. Reactions of the Methyl Radical and Carbene at the 

Polarized Electrode/Aqueous Solution Interface, Langmuir, 17:2380–2387 (2001). 

[45] Isse A.A., Falciol L., Mussini P.R., Gennaro A., Relevance of Electron Transfer Mechanism  

in Electrocatalysis: the Reduction of Organic Halides at Silver Electrodes, Chem. Commun., 

3:344-346 (2006) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378427498001143
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378427498001143
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17353996
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-008-9428-6
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-008-9428-6
http://www.ingentaconnect.com/content/asp/jnn/2005/00000005/00000002/art00010
http://www.ingentaconnect.com/content/asp/jnn/2005/00000005/00000002/art00010
http://aem.asm.org/content/73/6/1712.short
http://aem.asm.org/content/73/6/1712.short
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/90/2/296.full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/90/2/296.full
http://toxsci.oxfordjournals.org/content/90/2/296.full
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-008-9446-4
http://link.springer.com/article/10.1007/s11051-008-9446-4
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es902987d
ttp://lib.dr.iastate.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1856&context=etd
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510007356
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510007356
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510007356
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1572665713005419
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1572665713005419
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/la0013751
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/la0013751
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/la0013751
http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2006/cc/b513801a#!divAbstract
http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2006/cc/b513801a#!divAbstract


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

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         10

[46] Strawsine L.M., Sengupta A., Raghavachari K., Peters D.G., Direct Reduction of Alkyl 

Monohalides at Silver in Dimethylformamide: Effects of Position and Identity of the Halogen, 

Chem. Electrochem., 2:726–736 (2015). 

[47] Pretty S.D., Musa A.Y., Wren J.C., Reactions of Bromide and Iodide Ions with Silver Oxide 

Films on Ag Substrates, J. Electrochem. Soc., 160:H13-H21 (2013). 

[48] Vojinovic V., Mentus S., Komnenic V., Bromide Oxidation and Bromine Reduction  

in Propylene Crbonate, J. Electroanal. Chem., 547:109-113 (2003). 

[49] Brown L., Wolf J.M., Prados-Rosales R., Casadevall A., Through the wall: Extracellular 

Vesicles in Gram-Positive Bacteria, Mycobacteria and Fungi, Nature Rev. Microbiol., 13:620–

630 (2015). 

[50] Vaara M., Antibiotic-Supersusceptible Mutants of Escherichia coli and Salmonella 

Typhimurium., Antimicrob Agents Chemother., 37:2255–2260 (1993) 

[51] Nikaido H., Antibiotic Resistance Caused by Gram-Negative Multidrug Efflux Pumps,  

Clin. Infect. Dis., 27:S32-41 (1998)  

[52] Li W-R., Xie X-B., Shi Q-S., Zeng H-Y., OU-Yang Y-S., Chen Y-B., Antibacterial Activity 

and Mechanism of Silver Nanoparticles on Escherichia Coli, Appl. Microbiol. Biotechnol., 

85:1115-1122 (2010) 

[53] Mirzajania F., Ghassempour A., Aliahmadi A., Esmaeili M.A., Antibacterial Effect of Silver 

Nanoparticles on Staphylococcus Aureus, Res. Microbiol., 162:542–549 (2011) 

[54] Seltmann G., Holst O., “The Bacterial Cell Wall”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2002) 

[55] Vollmer W., Blanot D., de Pedro M.A., Peptidoglycan Structure and Architecture, FEMS 

Microbiol. Rev., 32:149-167 (2008) 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/celc.201402410/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/celc.201402410/abstract
http://jes.ecsdl.org/content/160/1/H13.abstract
http://jes.ecsdl.org/content/160/1/H13.abstract
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022072803001748
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022072803001748
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v13/n10/full/nrmicro3480.html
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v13/n10/full/nrmicro3480.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC192375/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC192375/
https://www.jstor.org/stable/4460548?seq=1#page_scan_tab_contents
http://link.springer.com/article/10.1007/s00253-009-2159-5
http://link.springer.com/article/10.1007/s00253-009-2159-5
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923250811000829
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923250811000829
http://www.springer.com/us/book/9783540426080
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18194336

