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 O/Large Mordenite2Agنانوکامپوزیت  باکتری ضد و خاصیت شناسایی سنتز،

 2، لیلا اسدپور1،*، افشین پوراحمد1مطهره محمد پور
 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران 1

 رشت، ایران گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، 2

 27/05/16تاريخ پذيرش:                  30/07/16تاريخ تصحيح:                   05/03/16تاريخ دريافت: 

 چکيده

بهه عنهوان    زئولیت ها آلومینوسیلیکات های بلوری با ساختار میکروحفره منظم می باشند. با توجه به ساختار و ترکیب زئولیت ها، آنها بهه وهور وسهی ی    

ها، تبادل گرهای یونی، کاتالیزورهای ناهمگن و به ویژه به عنوان میزبان برای فلز اکسید و نانوساختارهای فلزی مورد استفاده قهرار مهی    جاذب، شوینده

ل است که تحقیقات زیادی بر روی آن به عنوان ماده ای که پتانسی eV 64/1با شکاف انرژی  p( یک نیمه رسانای ذاتی نوع O2Agاکسید ) گیرند. نقره

، فتوکاتالیست، باتری های نقره اکسید و حسگرهای گازی را دارد، انجام گرفته اسهت. در ایهن ملال هه، نهانو ذرات     بردهای عملی در مواد ضد باکتریکار

(، FTIR(، ویف سهنجی مهادون قرمهز تبهدیل فوریهه )     XRDدر ماتریس موردنیت بزرگ سنتز شد. نمونه ها بوسیله پراش اش ه ایکس ) O2Agکروی 

، نانو ذرات کهروی کوکهک   TEMتصاویر  ( مورد شناسایی قرار گرفتند.SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

O2Ag نشان داد. ف الیت ضدباکتری نانو کامپوزیت نانومتر  2-16لر متوسط را با قO/Large Mordenite2Ag منفی اشرشیا  برای باکتری های گرم

  مثبت استافیلو کوکوس اورئوس بررسی و با آنتی بیوتیک های استاندارد مقایسه شد. رمکلی و گ

 .زئولیت، نانوذرات نقره اکسید، موردنیت بزرگ، نانوکامپوزیت، ف الیت ضد باکتری :کلیدیکلمات 

 مقدمه-1

 مهاده  کمتهر  و دارنهد  همهراه  بهه  فراوانی لوبنامط اثرات کارایی، تمام با شیمیایی داروهاي که داده نشان اخیر دهه چند تجربه

جدید  بیوتیکهاي آنتی به نیاز درمان به مقاوم هاي افزایش باکتري دیگر سوي از نباشد. سوء اثرات داراي که وجود دارد خالصی

آهه    سهید، اک مه،  طه،،  مه،،  نقره، چون فلز اکسیدهایی  یا فلزي نانوذرات از اخیر هاي سال در .[3، 2]نماید  می الزامی را

 لازم میکروبهی  هاي عفونت افزایش دلیل به شده است.  فراوانی استفاده بیولوژي و داروسازي پزشکی، در اکسیدروي  و اکسید

 ههاي  لبها   پزشهکی،  دسهتگاه ههاي   غهاایی،  مواد حفظ در ذرات نانو کنند. پیدا گسترش قدرتمند ضد باکتري مواد که است

 هاسهت.  بهاکتري  انهوا   روي باکتري آن ها ضد فعالیت دلیل به نانو ذرات، بیولوژیکی کاربرد اند. شده استفاده ... و ها آتشنشان

 عهاملی  ههاي  گهروه  مورفولهوژي،  ذرات، اندازه شکل، پراکندگی اندازه، به باکتري نانوذرات ضد اثر که است داده نشان مطالعات

 دارد. بستگی پایداریشان و نانوذرات در موجود

 

.گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران دانشیار: لونویسنده مسئو                       pourahmad@iaurasht.ac.ir 
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 برابهر  چنهد  را آنهها  کاربرد آلی، نانوذرات با مقایسه در شان ایمنی و پایداري دلیل به معدنی، نانوذرات از هاستفاد دیگر ز طرفا

اثهر   لیه نقره بهه دل در چند دهه اخیر [. 1، 6]است  eV 64/3با شکاف انرژي  pیک نیمه رساناي ذاتی نو   O2Ag .است کرده

از پژوهشهگران قهرار    ياریکم، مورد توجه بسه  اریدر غلظت بس یحت هازمیکروارگانیاز م یعیوس فیدر برابر ط يقو یکروبیضدم

قهار  و   تیه از فعال یناشه  يهها بیاز آسه  يریجلوگ يو برا یکروبیاز نقره به عنوان عامل ضدم یطولان يهاگرفته است. از زمان

را از خود  يضدباکتر تیاز فعال یعیوس فی[. نانوذرات نقره ط5استفاده شده است ] یعفون يهاو جراحت يدر زخم بند يکتربا

دهنهد کهه نهانوذرات نقهره از      یها گزارش شده است. مطالعات نشان مدر مقاله زینانوذرات ن  یا رو ی. اثر ضد ودهندینشان م

 ییهها رو یبر و نقرهذرات از اثر نانوذرات ط، است. اثر نانو شتریب اریکنند و اثر آنها بسیم يری( جلوگHIV) دزیا رو یو ریتکث

مقاومهت   شیافهزا  رایز رند،یگیها کمک م[. از نانوذرات نقره در درمان زخم4گزارش شده است ] زین B تیمانند هرپ،  و هپات

 ،یدگییسها  ،یدگیه همچهون بر  ی. در کل، صهدمات شودیم هاخمدر بهبود ز ریموجب تاخ کیوتیب یها در برابر آنت زمیارگانکرویم

[. گهزارش شهده   7با نانوذرات نقره درمان کهرد ]  توانیرا م یپوست يهايماریب گریو د ،یرچقا يماریب ل،یجوش، زگ ،یسوختگ

 یشهده از پله   سهاخته  یمصنوع يها. امروزه استخوانشودیم هاکیوتیب یآنت ییکارا شیاست که حضور نانوذرات نقره باعث افزا

و  یکیوتیه ب یآنت ،یکروبیضد م یژگیو يذرات دارا  یا [. چون8هستند ] یپزشک يکاربردها يو نانو نقره دارا ،تیمتاکر لیمت

هها وارد شهده و در   و پارچهه  ردنهدان یهها، خم صابون ها،کیبانداژها، پ،ست اف،یدر روکش ها، نانوال توانندیهستند، م یضد قارچ

گهر چهه خهواص ضهد     ا [.9، 30] رندیشونده مورد استفاده قرار بگ زیخود تم يهادر پارچه  یخاص و همچن يهارو یکشت  و

به طور  .باکتري نانوساختارهاي نقره به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته، اما ساز و کار آن به طور کامل شناخته نشده است

و یا با تولید گونهه ههاي اکسهیژن فعهال      Ag+کلی پایرفته شده است که نانوساختارهاي نقره می توانند با آزاد کردن یون هاي 

لازم به ذکر است که نانوساختارهاي نقهره بهه دلیهل فعالیهت      [.33]اکتري را از بی  برده و مانع رشد آن شوند سیستم تنفسی ب

ناشی از مساحت سطح بالاي شان تمایل به کلوخه شدن دارند که ای  موضو  سبب کاهش فعالیت ضد باکتري آن ها می شود. 

ومواد نقره اکسهید بها مورفولهوژي ههاي مختلهف بهه کهار رفتهه اسهت.          در دهه گاشته انوا  مختلفی از تکنیک ها براي سنتز نان

موردنیت یک زئولیت صنعتی مهم است که به عنوان کاتالیزور جامد براي تبدیل هیدروکرب  ها استفاده می شود و اخیهرا بهراي   

رار گرفته است. اگهر چهه   سنسورهاي شیمیایی، مواد نوري غیرخطی و به عنوان ماتری، براي سنتز نیمه رساناها مورد بررسی ق

اما گزارشهی از کهاربرد    [32]تعداد کمی از محققی  در مورد روش سنتز و ویژگی هاي موردنیت بزرگ تحقیقاتی انجام داده اند 

 Largeای  نو  زئولیت به عنوان ماتری، براي سنتز نانوساختارها در منابع علمی وجود ندارد. بنابرای  در ایه  تحقیهس سهنتز    

Mordenite  انجام شد و سپ، به عنوان بسترمورد بررسی قرار گرفت. از بستر سنتز شده براي مشارکتO2Ag   استفاده شهد

   و در نهایت تست هاي ضد باکتري با نانو کامپوزیت سنتز شده براي باکتري هاي گرم مثبت و گرم منفی انجام شد.  
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 بخش تجربی-2

 مواد شيميايي مورد استفاده-2-9

سید، سدیم آلومینات، سیلیکا ژل، نقره نیترات، باریم کلرید، سولفوریک اسید و آگار همه ساخت شرکت مرک سدیم هیدروک

 بوده و در سنتز ترکیبات مورد استفاده قرار گرفت.

 هاي مورد استفادهدستگاه-2-2

براي اندازه گیري اندازه رفته شد. گ X Pert Prompdالگوي پراش اشعه ایک، نمونه ها با استفاده از یک دیفراکتومتر مدل 

کیلو ولت کار می کرد، استفاده  300که با ولتاژ  Philips CM10مدل  (TEM)نانو ذرات از میکروسکوپ الکترونی عبوري 

 LEO( مدل SEMشد. براي بررسی ریخت شناسی ماتری، و نانوکامپوزیت از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی )

1430VP مادون قرمز -راي شناسایی گروه هاي عاملی زئولیت و نانوذرات سنتز شده در آن، دستگاه تبدیل فوریهاستفاده شد. ب

  مورد استفاده قرار گرفت.  Shimadzu 8900مدل 

 (Large Mordeniteسنتز موردنيت بزرگ ) -2-3

یله مگنت هم زده شد پ، از میلی لیتر آب مقطر ریخته و به وس 8/23گرم سدیم هیدروکسید و  67/3در یک ظرف تفلون،  

گرم سیلیکاژل کم کم اضافه  78/6به تدریج به آن اضافه گردید و سپ،   NaAlO)2)آلومینات گرم سدیم  48/0حل شدن، 

ساعت همزده شد. جهت کامل شدن واکنش ظرف تفلون را داخل اتوک،و گااشته و به مدت  2شد. درب ظرف تفلون گااشته و 

بار شستشو  5-6سانتیگراد داخل آون حرارت داده شد. رسوب سفید بدست آمده را با آب مقطر داغ درجه 370روز در دماي  6

درجه سانتی گراد قرار داده و سپ، رسوب سفید خشک  40ساعت در دماي  36داده وجهت خشک شدن در آون به مدت 

  درجه سانتی گراد در کوره الکتریکی قرارگرفت. 550ساعت در دماي  30شده به مدت 

  O/Large Mordenite2Agسنتز نانو کامپوزيت  -2-7

گرم موردنیت بزرگ ساخته شده را  3مولار و  005/0میلی لیتر نیترات نقره   80میلی لیتري، مقدار  350در یک بال  ته گرد 

صورت قطره قطره مولار ب 025/0میلی لیتر سدیم هیدروکسید   20درجه سانتی گراد رسید.  40اضافه کرده و مخلوط به دماي 

درجه سانتی گراد هم خورده شد. سپ، مخلوط  40ساعت در دماي  2اضافه شد تا به رنگ قهوه اي تغییر رنگ داده و به مدت 

درجه سانتی  10درصد شستشو و در آون با دماي  94مرتبه با اتانل  6-1را سانتریفوژ کرده تا رسوب جداسازي شود. رسوب 

 یت رسوب خاکستري رنگی به دست آمد. گراد خشک گردید. که در نها

 سنتز نانو ذرات نقره اکسید در ماتری، موردنیت از طریس مکانیسم زیر صورت می گیرد:

 ابتدا محلول نقره نیترات با سدیم هیدروکسید واکنش داده و نقره هیدروکسید تولید می شود:
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-
3+ NO +AgOH + Na  + NaOH 3AgNO 

AgOH اسطه و ناپایدار از نظر ترمودینامیک است که در نهایت از طریس واکنش زیر، یک ترکیب وO2Ag :تولیدمی گردد 

O      (pK=2.875)2O + H2Ag 2AgOH 

  O2Agسنتز نانوذرات  -2-5 

م سنتز از ماتری، انجام گرفت با ای  تفاوت که در هنگا 6-2سنتز نانوذرات نقره اکسید دقیقا با روش ارائه شده در بخش 

 نانومتر اندازه گیري گردید.  20حدود   O2Agزئولیتی استفاده نشد. متوسط اندازه ذرات 

 تعيين حساسيت ميکروبي به روش انتشار از ديسك -2-6

 تهيه محيط کشت آگار مولر هينتون -2-6-9

ت دادن شفاف گردید. سپ، محیط در گرم از پودر محیط کشت آگار مولر هینتون در یک لیتر آب مقطر حل و با حرار 16

دقیقه زمان داده شد تا محیط  35-20اتوک،و استریل شد و در زیر هود میکروبیولوژي در پلیت هاي استریل ریخته شد و 

 ببندد.

 مك فارلند 5/0تهيه استاندارد  2-6-2

 اسید از لهیتر میلی 5/99 به قطره قطرهر، مهولا 3/0لیتر باریم کهلهرید  میلی 5/0مک فارلند   5/0استاندارد  به مهنظور تهیه

، محلول را در لوله نانومتر خوانده شد. سپ 425محهلول تههیه شده در طول موج . جاب نوري شد اضافه %3 سولهفهوریک

 . کام، مهسدود گردید و در دماي اتاق و در تاریکی نگههداري شد خشک و تمیز ریخته، در لوله

 يکروبيتهيه سوسپانسيون م 2-6-3

استافیلوکوکو  لهیتر از سرم فیزیولوژي ریخته و استریل گردید. سپه، کلنی باکتري هاي  میلی 6ابتدا در دو لوله آزمایش، 

در لوله هاي جداگانه تلقهیح شد تا کهدورتی مهشابه  جدا شده از نمونه هاي بالینیگرم منفی  اشرشیا کلیگرم مثبت و  اورئو 

 . باشهندفارلنهد داشته  مک 5/0

 تـلقـيـح سوسپانسيون ميکروبي به محيط کشت 2-6-7

فارلهنهد، یک سواپ اسهتریهل آغهشهته به  مک 5/0پ، از تههیه سوسپانهسیون مهیکروبی مطابس با کدورت استاندارد 

وله، سهواپ سوسهپانهسهیون میهکروبی گردید و پ، از گرفهت  مایع اضافی آن توسط فهشار دادن سواپ به دیهواره داخهلی ل

آگاري که قهب، به دماي اتاق رسیهده بود در تمام جهات بطور یهکهنواخهت کشت  ههینتون مهرطوب در سطح مهحیط مهولهر

 داده شد. 
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 بـيـوتـيـکيهاي آنـتيقـرار دادن ديـسـك 2-6-5

ها به دماي خارج گردید تا دماي آن بیوتهیک مورد استفاده از یهخچالهاي آنتیدقهیقهه قهبل از شرو  ای  مهرحله، دیهسک 35

با پن، . بیوتیک تهوسط پهن، استهریل و سرد شده، برداشته و در سهطح پلهیت قهرار داده شدندهاي آنتیاتاق برسد. دیسک

 20متر از لهبه پلیت و میلی 20ها با فاصله دیسک. دیسک مهختصري فهشار داده شد تا کام، با سطح محیط کشت تما  یابد

 26درجه سانتیگراد قرار گرفت. پ، از  17ساعت در انکوباتور 26ه شد سپ، کشت به مدت متر از دیسک دیگر قهرار دادلیمی

 (S)یا حسا   (R)به صورت مقاوم  CLSI 3قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی متر اندازه گرفته و بر اسا  استانداردساعت 

  گزارش گردیدند.

  O2Agنانوکامپوزيت  تعيين اثر ضد ميکروبي 2-6-6

درجه  17میلی لیتر سرم فیزیولوژي استریل حل و به مدت یک ساعت در دماي  3در   O2Agنانوکامپوزیت میلی گرم از  5

دقیقه  5به مدت  rpm 3000قرار داده شد. سپ، با انجام سانتریفوژ در دور  rpm 300سانتیگراد در انکوباتور شیکردار با دور 

 20تهیه گردید و از هر رقت  2با استفاده از سرم فیزیولوژي از سوپرناتانت رقت هاي متوالی در مبناي  سانتریفوژ گردید و

میلی متر اضافه گردید به ای  ترتیب دیسک هایی با غلظت هاي  4میکرولیتر به دیسک ب،نک آنتی بیوتیک با قطر استاندارد 

میکروگرم(  8/0و  34/0، 3/1، 2/4، 5/32، 25، 50، 300غلظت هاي میکروگرم )شامل  3میکروگرم تا کمتر از  300مختلف از 

مک فارلند توسط سواپ استریل دیسک ها بر روي کشت میکروبی گااشته  5/0تهیه شد. پ، از کشت باکتري از سوسپانسیون 

له هاي عدم رشد باکتري ساعت انکوبه و در نهایت ها 26درجه سانتی گراد بمدت  17شد. سپ، پلیت ها در انکوباتور با دماي 

ها اندازه گیري شد و کمتری  غلظتی که منجر به تشکیل هاله عدم رشد باکتري در اطراف دیسک گردید به عنوان کم تری  

 ( در نظر گرفته شد.MICغلظت مهار کننده رشد باکتري )

 گیریبحث و نتیجه-3

 آناليز الگوي پراش اشعه ايکس-3-9

ای  الگوي پراش با الگوي  .مشاهده می گردد θ2= 5-80◦در بزرگ اشعه ایک، زئولیت موردنیت  الگوي پراش )الف( 3در شکل 

  ].31، 36[مطابقت کامل دارد پراش ای  ترکیب در مراجع مختلف 

ارائه شده است. در ای   )ب( 3 در شکل θ2= 5-80◦ در O/LargeMordenite2Agالگوي پراش اشعه ایک، نانو کامپوزیت 

و  پراش ماتری، زئولیتی به خوبی مشاهده می گردد که نشان می دهد ساختار زئولیت موردنیت حفظ گردیده شکل پیک هاي

به ترتیب  86/49◦و  44/44◦، 93/56◦، 03/18◦، 52/12◦در زوایاي  اکسید نقره پیک هاي پراش نانوذراتهمچنی  ع،وه بر آن 

 
1Clinical and Laboratory Standard Institute  (CLSI) 
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ک، نانوذرات ( مشاهده می شود. با مقایسه الگوي پراش اشعه ای222( و )133(، )220(، )200(، )333مربوط به صفحه هاي )

به صورت  O2Ag( می توان نتیجه گرفت که ترکیب JCPDS 12-0793سنتز شده با الگوي پراش نمونه استاندارد ) اکسید نقره

ت بر ای  دارد سنتز شده دلالاکسید نقره  یک هاي پراش اشعه ایک، ذراتهمچنی  په  شدن پ .]35[مکعبی سنتز شده است 

، λ، ضریب ثابت K، قطر کریستال θt=K λ/β cos (tبه کمک معادله شرر . ]34[در ابعاد نانومتري سنتز شده است  O2Agکه 

نانومتر  30اندازه ذرات نقره اکسید حدود ، زاویه تابش اشعه ایک،( θ، عرض پیک در نصف ارتفا  βطول موج اشعه ایک، 

( می 220( و )200که مربوط به صفحه هاي ) 68/41◦و  28/66◦ي مشاهده شده در زوایاي همچنی  پیک هامحاسبه گردید. 

 ].37[باشند را می توان به وجود نانوذرات نقره نسبت داد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(. O/Large Mordenite2Agالگوی پراش اش ه ایکس زئولیت موردنیت بزرگ )الف( و نانو کامپوزیت  1شکل 

 مادون قرمز-تبديل فوريه يجسن فيط عهطالم -3-2

 )الف(، 2در شکل  نشان داده شده است. 2در شکل  نانوکامپوزیت وماتری، زئولیتی  مادون قرمز-تبدیل فوریههاي  طیف

 cm-1،داخلی cm 3225-1ارتعاشات معمول ترکیب موردنیت مشاهده می گردد )ارتعاشات کششی نامتقارن: خارجی 

، ارتعاشات 540و  cm 580-1، حلقه دو گانه cm 720-1، داخلی cm793-1قارن: خارجی(، ارتعاشات کششی مت50/3060
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. طیف مادون قرمز ]38-20[(، نتایج مشابهی در سایر کارهاي تحقیقاتی نیز قابل مشاهده استO-T ،1-cm99/658خمشی 

یسه طیف ترکیب نانو کامپوزیت )ب( نشان داده شده است. با مقا 2در شکل  O/Large mordenite2Agترکیب نانو کامپوزیت 

و ماتری، زئولیتی مشاهده می گردد که شدت بعضی از پیک ها کاهش یا افزایش یافته است و یا جابه جایی هایی در موقعیت 

پیک ها دیده می شود که می توان آن را به حضور نانو ذرات اکسید نقره در بستر زئولیتی نسبت داد. همچنی  پیک ارتعاشی 

 .]23[نسبت داد  Ag-O-Agرا می توان به ارتعاشات کششی پیوند  cm 411-1ه در مشاهده شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .O/Large Mordenite2Agو ب(  Large Mordeniteمادون قرمز نمونه های الف( -ویف تبدیل فوریه 2شکل 

 يکروسکوپ الکتروني روبشيمطالعه تصاوير م-3-3

 ارائه شده است. 1مختلف در شکل  هاي بزرگ نمایی زئولیت و ترکیب نانو کامپوزیت بای تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبش

 1یده می شود در حالی که در شکل دبراي زئولیت برابر، ذرات تقریبا استوانه اي شکلی  5000با بزرگ نمایی )الف(  1در شکل 

 mµ 8مشاهده می گردد که داراي طول تقریبی  تیی براي ماتری، زئولیبرابر، حالت سوزنی شکل 10000با بزرگ نمایی  )ب(

براي ترکیب برابر، ذرات تقریبا کروي شکلی  5000با بزرگ نمایی  )ج( 1در شکل  است. nm 80و ضخامت حدودا

برابر، ذرات تقریبا کروي با سطحی غیر یکنواخت مشاهده  35000با بزرگ نمایی )د(  1دیده می شود و در شکل نانوکامپوزیت 

 د که با تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ماتری، زئولیت کام، متفاوت است.می گرد
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، ج( نانوکامپوزیت با بزرگنمایی 30kx، ب( زئولیت با بزرگنمایی 5kxبزرگنمایی  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه ها. الف( زئولیت با 3شکل 

5kx  15و د( نانوکامپوزیت با بزرگنماییkx. 

 يکروسکوپ الکتروني عبوريمطالعه تصاوير م -3-7

ارائه شده است. همانطور که در تصویر  O/Large Mordenite2Agتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري ترکیب  6در شکل 

 ه اند.نانومتري سنتز شد 36نانومتري تا حداکثر  2مشاهده می گردد نانو ذرات کروي شکل نقره اکسید در اندازه هاي اکثرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .O/Large Mordenite2Agتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوکامپوزیت 6شکل 

 



 9314 تابستان 74، شماره سيزدهمسال                                                                      پژوهشي شيمي کاربردي                     -مجله علمي

109 

 بررسي فعاليت هاي ضد باکتري نانو کامپوزيت -3-5

استافیلوکوکو  به روش انتشار از دیسک هر دو باکتري  O/Large Mordenite2Agاثر ضد میکروبی نانوکامپوزیت در بررسی 

جدا شده از نمونه هاي بالینی به ای  ماده حسا  بوده اند و در اطراف دیسک هاله عدم رشد باکتري  شرشیا کلیاو  اورئو 

شود به طوري که هر خاصیت ضد باکتري یک ترکیب از روي قطر هاله ایجاد شده اطراف دیسک مشخص میمشاهده گردید. 

قطر هاله عدم رشد ایجاد شده توسط بیشتر خواهد بود.  چه قطر هاله بیشتر باشد، خاصیت ضد باکتري نمونه مورد نظر

نانوکامپوزیت، ماتری، زئولیتی، نانوذرات نقره اکسید در غیاب ماتری، و مقایسه آن ها با برخی دیسک هاي استاندارد آنتی 

 نقره نانوذراتیکه ارائه شده است. ماتری، زئولیتی هیچ گونه خاصیت ضدباکتري از خود نشان نداد در حال 3بیوتیک در جدول 

  یاند که اداده لیتشک نقره اکسید بدون حضور بستر نسبت به نانوذرات يتربزرگ عدم رشد هالهقطر بستر  اکسید درحضور

نقره اکسید بدون حضور  نسبت به نانوذرات يبهتر يباکترضد تیخاص نقره اکسید در حضور ماتری، راتنانوذ دهدینشان م

توان ای  گونه توجیه کرد که ماتری،، نانوذرات نقره اکسید را پایدار کرده ش خصلت ضد باکتري را میای  افزای. دارند ماتری،

 و با مدت زمان بیشتردر  ،به صورت کنترل شدهشود که رها سازي یون توسط نانوذرات نقره اکسید به محیط کشت و باعث می

تواند با به ای  ترتیب باکتري نمی شودمی تري حفظلانیبراي مدت زمان طو باکتري ضدآزاد شود و خاصیت  سرعت مشخصی

یابد. همچنی  از آن جایی که اندازه گاشت زمان در برابر نمونه مقاومت پیدا کند و در نتیجه خاصیت ضد باکتري افزایش می

تواند عامل واره باکتري مینانومتر است پ، احتمال نفوذ ای  نانوذرات به دی 30تر از ذرات نقره اکسید در ماتری، زئولیتی کم

بیشتر  اشرشیا کلیبر باکتري  O/Large Mordenite2Agاثر ضد میکروبی نانوکامپوزیتها باشد. دیگري در مهار کردن باکتري

میکرو گرم بود.  300 اشرشیا کلی و استافیلوکوکو  اورئو براي هر دو باکتري  MICبوده است.  استافیلوکوکو  اورئو از 

 مشاهده می گردد.  4و  5یر نتایج آزمایش اثر ضد باکتري ترکیب سنتز شده در شکل هاي همچنی  تصاو

قلر هاله عدم رشد ایجاد شده توسط نانوکامپوزیت و مقایسه آن با برخی دیسک های استاندارد آنتی بیوتیک. 1جدول   

باکتريعامل ضد   

)mm( 

قطر هاله عدم رشد 

استافیلوکوکو  

(ارئو  mm( 

ا عدم رشد اشرشی قطر هاله

(کلی mm( 

 Ag2O/Largeنانو کامپوزیت

mordenite300 
31 35 

30جنتامایسی    10 21 

10سفوتاکسیم   0 32 

25آموکسی سیلی    38 0 

10تتراسیکلی    0 36 

35اریترومایسی    26 20 

30آمپی سیلی    0 0 

10سفپیم   36 0 
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میلی گرم  111( هاله عدم رشد باکتری در غلظت O/Largemordenite 2Ag .1به نانوکامپوزیت اشرشیا کلیری نتیجه تست حساسیت باکت 5شکل 

 میلی گرم نانوکامپوزیت. 51( هاله عدم رشد باکتری در غلظت 2نانوکامپوزیت، 

 

 

 

 

 

 

 

( هاله عدم رشد باکتری در غلظت ite O/Large morden2Ag .1به نانوکامپوزیت استافیلوکوکوس اورئوسنتیجه تست حساسیت باکتری  4شکل 

 میلی گرم نانوکامپوزیت. 51( هاله عدم رشد باکتری در غلظت 2میلی گرم نانوکامپوزیت،  111

 گیرینتیجه-4

با اکسید  بستر زئولیتی موردنیت بزرگ که مطالعات کمی بر روي آن صورت گرفته است سنتز و شناسایی شد. نانوذرات نقره

هاي طیف سنجی الگوي پراش هاي سنتز شده از دستگاهبراي شناسایی نمونه زئولیت تهیه گردید. ر در ماتری، روش شیمی ت

استفاده میکروسکوپ الکترونی روبشی مادون قرمز، ، میکروسکوپ الکترونی عبوري و -پرتو ایک،، طیف سنجی تبدیل فوریه

مشارکت داده  Large Mordeniteنانومتر در بستر  36دازه کمتر از اکسید با ان نشان داد که نانو ذرات نقره TEM. نتایج شد

نانوکامپوزیت مشخص نمود که ساختار زئولیت در نانوکامپوزیت حفظ شده است و الگوي پراش   XRDداده هاي  .شده است

ه می توان اشاره نانوذرات نقره اکسید به شکل واضحی قابل مشاهده است. با بررسی خاصیت ضد باکتري نمونه هاي سنتز شد

 کرد که بستر و اندازه نانو ذرات نقره اکسید تاثیر بسزایی در از بی  بردن باکتري ها بازي می کنند.
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 تقدیر و تشکر -5
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