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 مجله ایمنی زیستی

 1397 تابستان، 2، شماره 11دوره 

 

ار های سنتز شیمیایی و زیستی و بررسی رفتنانوذرات نقره: بررسی روش

 هاضد باکتری آن

  *2علی آیتی ،2، مجتبی کنویسی1زینب فرخی
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 چکیده

های کنندگی، کاربردو نیز خاصیت ضدعفونی دلیل خواص شیمیایی و فیزیکی ویژهذرات نقره بهنانو

کنند. ییفا ماهای باکتریایی، الکترونیکی، نوری و غیره ف پزشکی، دارویی، درمان عفونتوسیعی در مصار

ر سنتز، دهای گذشته باشد. در این مقاله به پیشرفتذرات دارای اهمیت زیادی می بنابراین سنتز این نانو

ی ز شیمیایبالای سنت یذرات نقره پرداخته شده است. با توجه به هزینه ی نانویایکاربردها و اثر ضدباکتر

ین سنتز ایط زیست، بررسی بیوچنین ایجاد ملاحظات جدی برای سلامت انسان و محهم نانوذرات نقره و

دلیل وجود هب ،دهند که روش سبز سنتز نانوذراتها نشان میدارای اهمیت بسزایی است. پژوهش ،ذراتنانو

طور هبهای شیمیایی، با این عوامل در روش عوامل احیاء و پایدارکننده در عصاره گیاه و در مقایسه

 ای از سمیت کمتری برخوردار است.ملاحظهقابل

  

 باکتری. نانوذرات نقره، سنتز، روش شیمیایی، روش سبز، اثرهای ضد: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ای از علاام مااواد بااا   فناااوری نااانو شاااخه  

 باا  بالا   ماواد  و هااتم های ساختاری بینویژگی

 100 تاا  1ناانومتر    محادوده  در بعد ی  اقلحد

 از یکاای عنااواندهااد کااه بااهنااانومترا ارا ااه ماای

 .[1]شاود  مای  شاناخته  آیناده  کلیدی هایفناوری

 مختلف زنادگی  هایبخش از بسیاری در نانومواد

تواننااد و ماای قرارگرفتااه مااورد اسااتفاده ،انسااان

 و فناورانااه هااایچااالش باارای هاااییحاالراه

. این مواد با توجه [2]نمایند  محیطی فراهمزیست

دارای خواص منحصر برفاردی   ،به اندازه ذراتشان

 مانناد  علاو   مختلاف  هاای زمیناه  در کاه  هستند

 فناوری  ازجمله الکترونیا ،  و مهندسی پزشکی،

سانجی راماان از   محیطای، طیاف  زیسات  سنجش

سطح باکتری، عامل ضادباکتریا،، تحویال دارو و   

 مواد کاربرد نانو .[3]شوند استفاده میا تصفیه آب

 دهااه در دارو، تحویاال در ویااژهبااه پزشااکی، در

 حا، برخی ناانو با این .است یافته افزایش گذشته

هاا  تارین آن مواد اثرهای مضاری دارناد کاه مهام    

مثاا،،  عنوان ها است. بهمسمومیت انسان و حیوان

در  اخاتلا،  یا   عناوان باه  یرو اکسید نانوذرات

 مااهی  جنین در نقره نانو کبدی و سمیت عملکرد

عالاوه ایان سامیت     شوند. باه می شناخته گورخر

نیاز   انساان  سالامت بار   مساتقیم  طاور به تواندمی

 جنین تکامل و تولیدمثل روی بر که برساند آسیب

دارد. ایاان عواماال باعاات شااده تااا  منفاای  ثیرتااا

 ناانو  تولید هایوشر ها در جهت توسعهپژوهش

 به منظوربنابراین، به. سمیت پیش برود بدون مواد

 و نااامن  محصاولات  از اساتفاده  رسااندن  حداقل

 شایمیایی، بایاد   فرآینادهای  از وریبهاره  حداکثر

 هر بنابراین، .شود اتخاذ سبز شیمی اساسی اصو،

 اساتفاده  باا  باید شیمیایی فرآیند یا مصنوعی مسیر

 ماواد  و خایم خاوش  یسات زمحایط  هایحلا، از

, 2]ورده کناد  آرا بر اصو، این سمی غیر شیمیایی

4]. 

پلیمرهااا،  داروهااای عصاار جدیااد، نااانوذرات

 توانناد هاا هساتند کاه مای    سارامی   یاا  و فلزات

 عوامال  با مبارزه و سرطان با مبارزه مانند شرایطی

. [5]ها را ایجاد کنند باکتری مانند انسان، زابیماری

 طالا،  ازجملاه  مختلاف،  نانوذرات فلازی  میان در

 دلیال  باه  ناانوذرات نقاره   پالادیم، و نقره پلاتین،

عنوان خود، به ضدباکتری یگسترده طیف افزایش

اثاار  بااا ماادت  ضاادباکتری عاماال تاارینشااای 

 و اسات  شاده شاناخته   کنناده طاولانی  ضدعفونی

 ماواد غاذایی   و سنتی طب وسیعی در کاربردهای

 از یکای  عناوان باه  نقاره  .[6, 5]اسات   پیدا کارده 

 یا   عنوانبه بالاست و سازگاری با نجیب فلزات

 قاادیم هاای زماان  از قااوی، طبیعای  بیوتیا  آنتای 

 .[7, 1]شاود  مای  اساتفاده  بهباود زخام   منظاور هب

توجاه بسایاری از پژوهشاگران را     نقره نانوذرات

هااا، فوتونیاا  در آن عااالی باارای کاربردهااای 

 در ویاااژهمیکروالکترونیااا ، لیتاااوگرافی باااه  
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است  کرده جلب باکتری ضد پزشکی هایدستگاه

از طرفی این نانوذرات باه طاور نسابی ارزان    . [8]

قیمت دارای فعالیت بسایار زیااد در برابار طیاف     

ها هساتند و نیاز   ها و انگلای از میکروبگسترده

های انسان نسبت باه  تری برای سلو،سمیت پایین

. [9]کااش دارنااد سااایر فلاازات ساانگین زیساات 

 باعت هاباکتری سطح به نقره نانوذرات چسبندگی

 هااایمولکااو، تخریااب غشااا ی، خااواص تغییاار

غشااء باا    داخال  در آوریجما   ساکارید،لیپوپلی

نفاوذ   و غشااء  نفوذپذیری تغییر ها وتشکیل چاله

 .[10]شود می باکتریایی هایدر داخل سلو،

 هایروش از استفاده با مواد نانو مرسو  طوربه

 میسال،  سال،  فرآیند شامل که فیزیکی یا شیمیایی

 و پیرولیاز  هیادروترما،،  روش شایمیایی،  رسوب

. [11] شاوند می سنتز است، شیمیایی بخار رسوب

 بااا تااوانماای را فلاازی ذراتنااانو طااورکلی،بااه

 و تهیاه  بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایروش

 احیااء  مانناد  شایمیایی  رویکردهاای . کارد  پایدار

 و الکتروشایمیایی  هاای تجزیه و تحلیال  شیمیایی،

 اساتفاده  مورد ایگسترده طوربه فتوشیمیایی احیاء

 باه  را زیادی ملاحظات توانندمی که اندگرفته رقرا

 فلازی  ناانوذرات  سابز  سانتز . باشند داشته همراه

 محیط انتخاب -1 ازجمله اصلی مرحله سه شامل

 محیطیزیست احیاءکننده عامل انتخاب -2 حلا،،

 پایااداری باارای غیرساامی مااواد انتخاااب -3 و

 هاای دیادگاه  اساا   بار  کاه  است نقره نانوذرات

 رویکردها، این براسا . [12] باشدمی سبز شیمی

 سابز  شایمی  نقره انوذراتن سنتز پردازش روند ما

 مقایساه  و بررسی به شیمیایی هایروش همراه را

 میکروباای فعالیاات ضااد  درنهایاات،. پاارداختیم

 قارار  موردبحات  طاور خلاصاه  باه  نقره نانوذرات

 حا،شرح باهدف حاضر بررسی بنابراین، .گیردمی

 ناانو  عملی کاربردهای و اصلاح سنتز، در گذشته

 .است شدهانجا   باکتری ضد نقره ذرات

 هاای زبالاه  کااهش  برای جهانی هایتلاش در

 فرآیناادهای و ساابز شاایمی تولیدشااده، خطرنااا 

 و علم در مدرن هایپیشرفت با تدریجبه شیمیایی

 شایمیایی  هاای روش. [2] شاوند می ادغا  صنعت

. دارناد  را استفاده کمترین زیاد، ملاحظات دلیلبه

 جدید، بیولوژیکی مواد کم  با بیوسنتز تازگی،به

 مانناد  مناسب و زیستمحیط با سازگار غیرسمی،

 هاای عصااره  و هاا بیومولکاو،  ها،باکتری ها،قارچ

 تاااکنون. اساات قرارگرفتااه موردبررساای گیاااهی

 بیولاوژیکی  کاربرد و نتزس درباره زیادی مطالعات

 و ناایر  2007 ساا،  در. است منتشرشده نانوذرات

 سنتز بررسی به که کردند منتشر ایمقاله لاورنسین

 درزمینااه نقااره نااانوذرات بیولااوژیکی کاااربرد و

 میرانیان. پرداختند زخم بهبود و میکروبی مقاومت

 را باااکتری ضااد نااانوذرات کاااربرد همکاااران و

 آینااده بیناایپاایش آن در کااه کردنااد بررساای

 دادناد،  شارح  را آرایشای لاواز   در نانوتکنولوژی

 ذرات ناانو  نقش همکاران و محمودی کهدرحالی
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 نشاان  را بااکتری  ضاد  هاای فعالیات  کاه  مختلف

 و ناژاد  قوامی. [1] قراردادند بحت مورد دهند،می

 الکتروریسی الیاف نانو جدید سنتز اولین همکاران

. کردناد  گزارش را نقره نانوذرات با شده دارعامل

 ساازگاری  زیسات  و ضادباکتری  خاواص  نتایج،

 شده دیسپر  الیاف نانو و دهدمی نشان را خوب

 در اساتفاده  بارای  باالایی  پتانسایل  دارای نقره، با

 .[9] هستند خمز بهبود کاربردی هایبرنامه
 

 نقره ذرات رویکردهایی برای سنتز نانو

 مورفولاوژی،  اندازه، که اندداده نشان مطالعات

 نانوذراتا فیزیکی و شیمیایی  خواص و پایداری

 ساینتی   آزمایشاگاهی،  شارایط  از تاثرپذیر فلزی

 و احیاءکنناده  عوامال  باا  فلازی  هاای یاون  تعامل

 ناانو  شاده  پایدار عامل سطحی جذب فرآیندهای

 روش یا   طراحی روازاین. باشدمی فلزی ذرات

 اصالی  زمیناه  باه  هاا ویژگی این کنتر، برای سنتز

 .[2] اسات  شاده  تبادیل  پژوهشاگران  موردعلاقه

ا ناانومتر  10>  نقره کوچ  ذرات دیسپر  زیاد

 وریبهااره و هاااباااکتری /نقااره تمااا  تواناادماای

 نقاره  نانوذرات بنابراین، .دهد افزایش را باکتریایی

 در ذرات باین  تجما   بادون  و کوچا   انادازه  با

 .[13, 6] شاود می داده ترجیح کاربردها از بسیاری

 پایادار  بسایار  شاده  سانتز  نقاره  های ناانو محلو،

 باه  نسابت  زیاادی  ضدمیکروبی اثرهای و هستند

 ضاادعفونی، و ضاادمیکروبی هااایمحلااو، سااایر

 همچناین  و منفای  و مثبت گر  هایباکتری حذف

 . [14] دارند ایدز ویرو 

 نانوذرات، تولید مختلفی برای سنتز فرآیندهای

 مختلاف  هاای کامپوزیات  یا و پراکندگی پوشش،

 روش از دو ایان ناانوذرات   شود. سنتزمی استفاده

انجاا   « پاایین باه باالا   » و« پاایین  باه  بالا»اساسی 

 به سنتز پایین به بالا اصطلاح .ا1پذیرد  شکل می

 فیزیکای  فرآیناد  وسایله باه  از بال  نانوساختارها

 تشااکیل بااالا بااه بااه پااایین رویکاارد. دارد اشاااره

دهنااده  توسااط  تشااکیل هااایاتاام از نااانوذرات

 .[15]کنااد ماای اشاااره فرآیناادهای شاایمیاییا 

 توانندمیهای فیزیکی این مزیت را دارد که روش

 از کنناد، اماا   مقادیر زیادی از نانو ذرات را تولیاد 

 ذرات اناادازه توزیاا  کاماال کنتاار، توانااایی عاد  

 شاده  داده نشان دیگر، سوی از .هستند برخوردار

 قاادر  کلو یادی  شیمیایی های سنتزاست که روش

 ذرات اناادازه بااا یکنواخاات ذرات نااانو ساانتز بااه

 و های متعادد فیزیکای  روش .[16]موردنظر است 

 نقاره  ناانوذرات  پایاداری  و تولیاد  برای شیمیایی

 و هااندازه ها،شکل به منجر است که شدهگزارش

, 11] شوندمی متفاوت محصولات سطحی خواص

ساازی  فشارده  یاا  . روش فیزیکی، اتمیزاسیون[17

 احیاء شیمیایی ازجمله هایروش و بیشترین [18]

 دهناده  احیااء  عوامال  انواع از ادهاستف با شیمیایی

 ساایترات، هیاادروژن، آلاای ازجملااه غیاار و آلاای

احیاااااء  ،[19]بوروهیدریااااد  و آسااااکوربات
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تجزیه و  فیزیکوشیمیایی، احیاء ،[20]فتوکاتالیستی 

 طاور باه  لیاز،  رادیاو  و الکتروشیمیایی هایتحلیل

 اساتفاده  اینقاره  ذرات نانو سنتز برای ایگسترده

 هاای یون شیمیایی احیاء ها،آن میان شود که درمی

دلیاال بااه حفااایتی، عاماال یاا  حضااور در نقااره

 تجما ،  بادون  ناانوذرات  از اساتفاده  هاای مزیت

کام، بیشاترین    ساازی آمااده  هزینه و بالا عملکرد

اگرچه از مضارات اساتفاده    .کاربرد را داشته است

 سلامت به  از عوامل احیاءکننده، ملاحظات عالی

طاور  زیست است و از طرفای باه   انسان و محیط

 توجاه  باا  .[19, 13, 11]قیمت هستند معمو، گران

در  مااواد نااانو از اسااتفاده سااری  پیشاارفت بااه

 ایجااد  بارای  رشاد  باه  رو نیاز مختلف، هایزمینه

 باا  ساازگار  و سااده  سامی،  غیار  پا ، هایروش

 نانو مونتاژ و سنتز  شیمی سبزا برای زیستمحیط

جاذاب در   ایزمینه که آن را به دارد وجود ذرات

 .[21, 11] تبدیل کرده است علمی هایتحقیق
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 سنتز نانوذرات نقره

 سنتز فیزیکی -3-1

 فلاازی نااانوذرات فیزیکاای، فرآیناادهای در

 کاه  شاوند مای  سانتز  تبخیار  تاراکم  با طورکلیبه

 فشاار  در ایلولاه  کوره ی  از با استفاده تواندمی

تفاده تولید نانوذرات نقره با اس .شود انجا  اتمسفر

 ،ای دارای اشاکالات متعاددی اسات   از کوره لوله

کند و برای رسیدن زیرا فضای زیادی را اشغا، می

به پایداری حرارتی به زماان زیاادی نیااز اسات.     

نانوذرات نقره با لیزر مواد بال  فلزی در محلاو،  

هاای اساتفاده از   شوند که یکی از مزیات سنتز می

عماو، بارای   هاای م لیزر با مقایسه از دیگر روش

گرهاای  تهیه کلو یدهای فلزی، عد  وجود واکنش

فلاازی در محلااو، اساات، بنااابراین کلو یاادهای   

خالص که برای بسیاری از کاربردها مفید هساتند  

 .[11]توان با استفاده از این روش تولید کرد را می
 

 سنتز شیمیایی-3-2

 احیااء  روشروش احیاء شیمیایی:  -3-2-1

 یا   توساط  نیتارات نقاره   کاهش شامل شیمیایی

 کنناده تثبیات  اسات کاه از یا     دهندهاحیاء عامل

 از نقااره ذرات رشااد از محافظاات باارای مناسااب

احیاء مربوط به . [13]شود استفاده می تجم  طریق

دهنده ی  واکنش ساده بارای  نشان ،کاتیون فلزی

اسات. فرآیناد    به دست آوردن ناانوذرات فلازی  

تشکیل نانوذرات نقره از محلو، حاوی یون نقاره  

 ناانوذرات  شده است. سانتز نشان داده  2در شکل

 عملکرد مانند هاییمزیت ،آلی هایحلا، در فلزی

چنین ممکان  هم د ودار باری  اندازه توزی  بالا و

ناانوذرات   احیاءی عامل عنوانبه حلا، است خود

 درا Ag+  نقااره یااون کنااد. کاااهش نقااره عماال

 با را کلو یدی نقره طور معمو،به ،آبی هایمحلو،

ماورد   در. کندمی تولید نانومتر چندین ذرات قطر

 باازر  طااور نساابیبااه تخریااب پتانساایل نقااره،

 اساتفاده  جازها آب، در  →Ag0g+ مثبت الکتریکی

مانند سدیم سیترات،  دهنده احیاء عامل چندین از

ساادیم بوروهیدریااد، هیاادرازین، هیاادروکینون،  

 هینینا   طور مثا،، ونآسکوربات و غیره دارد. به

ا 2و  1 معاادلات   را زیار  زوکوسکی مکانیسام  و

 از سادیم  اساتفاده  باا  ذرات نقاره  نانو برای سنتز

پیشاانهاد  اهنااده،ک عاماال عنااوانبااه بوروهیدریااد،

 : [22, 2]اند داده
 

                                     )1( 

                                                                                                                                        

                                                    (2)  
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 از اساتفاده  باا  نقاره  ناانوذرات  گیریشکل در

 تجم  حالت و ذرات اندازه شیمیایی، احیاء روش

 ماننااد مختلفاای بااه پارامترهااای نقااره ذرات نونااا

  نیتاارات نقاارها و  اولیااه نماا  فلاازی  غلظاات

 غلظاات و آن، عاماال احیاااء هااای مااولینساابت

 هاای پایدارساز وابسته است. نتایج برخی پژوهش

اساا    ذرات نقاره بار   شده در سانتز ناانو   انجا 

های مختلف چنین حلا،پارامترهای ذکرشده و هم

 1ناانو ذرات حاصال در جادو،    به همراه انادازه  

، لی و همکااران نشاان   2012است. در سا،  آمده

زماان و دماای واکانش، غلظات     دادند کاه مادت  

ها و سایر مواد موجاود  واکنشگرها و سورفکتانت

ها ذرات نقره و توزی  آن در واکنش در اندازه نانو

ساان  و   2009. در سا، [23]ثیر بسزایی دارند تا

 احیااء  باا  نقاره  ذرات همکاران موفق به سنتز نانو

 حضاور  در بوروهیدرید توسط سدیم نیترات نقره

 طیاف  .شدند سدیم دودسیل سولفات پایدارکننده

 ،سدیم بوروهیدریاد  که داد نشان UV-vis جذب

نیاز   پایدارکنناده  عنوانبر نقش کاهندگی، بهعلاوه

 محافظت نقره ذرات نانو تجم  از که کندمی عمل

میکروسکوپ الکترونای   چنین تصاویرکند. هممی

 تجما   میازان  کاه  مشخص کارد  اTEMعبوری  

نیترات نقره  مختلف مولی نسبت به بستگی ذرات

 .[13]دارد  بر سدیم بوروهیدرید
 

 

 

 
 روش احیای شیمیایی.روند تشکیل نانوذرات نقره به -2شکل

 

 .مختلف هایپایدارکننده و احیاء عوامل از استفاده با نقره ذرات نانو تولید -1جدول

 مرجع اندازه ذرات پایدارساز حلال عامل احیاء نمک فلزی

20-80 پلی وینیل پیرولیدون آب گلوکز نیترات نقره  [24]  

45و  55 سدیم هیدروکسید آب گلوکز نیترات نقره  [10]  

15و  50 پلی وینیل پیرولیدون آب گلوکز نیترات نقره  [25]  

 گلوکز نیترات نقره
پلی اتیلن 

 گلیکو،
10-25 پلی اتیلن گلیکو،  [26]  

10-15  آب گلوکز و هیدرازین نیترات نقره  [5]  

یترات نقرهن  آب تری اتانو، آمین 
پلی وینیل پیرولیدون و 

 پلی اتیلن گلیکو،
43-40  [27]  

11-31 تری سدیم سیترات آب تری سدیم سیترات نیترات نقره  [15]  

20-80 سدیم سیترات آب سدیم سیترات نیترات نقره  [28 ,29]  

[30] 18 پلی وینیل الکل اتانو، سدیم سیترات نیترات نقره  
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30-40  اتیلن گلیکو، اتیلن گلیکو، نیترات نقره  [31]  

[32] 25 پلی وینیل الکل آب دی متیل فرمامید نیترات نقره  

1-100 پلی وینیل پیرولیدون آب سدیم بوروهیدرات نیترات نقره  [33-35]  

3-21  آب سدیم بوروهیدرات نیترات نقره  [36 ,37]  

18و  36 سدیم سیترات آب بوروهیدرات سدیم نیترات نقره  [17]  

50-70 بوروهیدرات سدیم آب بوروهیدرات سدیم نیترات نقره  [38]  

[28] 10 چیتوسان آب سدیم بورو هیدرات نیترات نقره  

وروهیدراتب سدیم نیترات نقره 10و  19  آب   [39 ,40]  

30-40 سدیم دودسیل سولفات آب بوروهیدرات سدیم نیترات نقره  [13]  

29-136 پلی وینیل پیرولیدون آب سدیم بوروهیدرات نیترات نقره  [41]  

6-24 پلی وینیل الکل آب احیاءی حرارتی نیترات نقره  [42]  

10-20 سدیم دو دسیل سولفات آب هیدروژن نیترات نقره  [43]  

8-60 سدیم دودسیل سولفات آب هیدرازین هیدارات نیترات نقره  [44-46]  

هیدروکلرید هیدروکسیل آمین نیترات نقره 23و  67  آب   [47]  

5-7 پلی وینیل پیرولیدون آب بوروهیدرات سدیم پرکلرات نقره  [48]  

 

 

 باه  توجاه  با روش الکتروشیمیایی: -3-2-2

ذرات  ناانو  ساازی آمااده  برای اولیه مرحله کهاین

 در موجاود  هاای یون از ی  الکترون احیای ،نقره
+Ag ،رسد می نظربه فلزی ذرات تولید برای است

مناساب   انتخاابی  روش ی  الکتروشیمیایی احیاء

 در هاا اساتفاده از ایان روش   طور معمو،باشد. به

فلزی منجر به تولید نانوذرات کوچ   ذرات سنتز

 دقیاق  کنتار،  امکاان  کاه  شوندمی بالا خلوص با

کااربردی   پتانسیل یا چگالی تنظیم با ذرات اندازه

 عناوان باه  های الکتروشایمی اما روش ،وجود دارد

 فلازی  ذرات نانو زیادی تعداد تهیه برای ایوسیله

 باا  ذرات نقره نانو . سنتز[49]استفاده نیست  مورد

 ساانچز و  رودریگاز  توساط  الکتروشیمیایی احیاء

 نقااره ورق شااد کااه در آن یاا  ارا ااه همکاااران

 ورق یاا  پلاتاین  ،اشامارنده  الکترود  آند عنوانبه

 تتارا  نم  وا کار الکترود  کاتد عنوانبه آلومینیو 

 اساتونیتریل  درا اساتات  یا و برمید  آمونیو  متیل

 قارار  اساتفاده  غیرمساتقیم ماورد   ،حالا  عناوان به

 کاه  داد نشاان  همکااران  و رتز . نتایج[22]گرفت 

 توساط  تاوان مای  را فلزی با اندازه انتخابی ذرات

هاای تتارا   نم  از استفاده با روش الکتروشیمیایی

 ایهاایی باار پایدارکنناده  عنااواناتیال آمونیاو  باه   

ویلی  .غیرآبی تهیه کرد محیط در فلزی هایخوشه

 ،[51]همکااااران  و بارتلااات و [50] همکااااران و

 را الکتروشایمیایی  فلزی رسوبات دیگر هایشکل

آبای   محایط  در حاا،، باا ایان  . اناد کارده  گزارش

 روی بار  آسانیبه توانمی های فلزی نجیب رایون

 نجیاب  ذرات نانو وقتی بنابراین .داد پوشش کاتد

 تولیااد مرحلااه ایاان در الکتروشاایمیایی روش بااه

بینگشان    .دارد وجود مشکلات زیادی شوند،می

 راحت را و ساده الکتروشیمیایی روش همکارانو 

دیساپر    با نقره ذرات نانو زیاد تعداد تهیه برای
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پلای وینیال    حفایات  تحات  آبای  فااز  در خوب

 توزیا   که دادند نشان و کردند گزارش پیرولیدین

 از آنیاونی  هایسورفکتانت افزودن با ذرات اندازه

بهبودیافتاه اسات    الکترولیات،  باه  مناسب غلظت

 مقادیر تهیه امکان الکتروشیمیایی روش این. [49]

 فلزات ویژهبه شده،با اندازه کنتر، فلزی نانوذرات

 .سازدمی فراهم را نقره و پلاتین طلا، مانند نجیب

 هاای جنباه  از چنین پتیکاا و همکااران برخای   هم

 روش بااا را آن هااایمشخصااه و سااازیآماااده

و، محلا  میکروبی ضد اثر ویژهبه و الکتروشیمیایی

 ،PVP دادنااد. پایدارکننااده ارا ااه نقااره کلو یاادی

 و کناد مای  آساان  را ذرات ناانو  مناسب دیسپر 

 مکانیسام  طاورکلی باه . شودمی هاآن تراکم باعت

 نقره ذرات الکتروشیمیایی سنتز در PVP محافظت

 پیشنهادشاده  آن سااختاری  هاای ویژگای  براسا 

 اشکا، تولید برای الکتروشیمیایی هایروش. است

 ناانو  هاا، نانومیلاه  مانناد  نقاره  ناانوذرات  ختلفم

 .[52, 49, 22] هستند مفید هاسیمنانو و ساختارها

 نقاره  نانوذرات: فتوکاتالیستی روش -3-2-3

 تاابش  تحات  فوتوکاتالیساتی  روش از توانمی را

 کاه  نماود  تولید نقره نیترات حاویمحلو،  بر نور

 کما   باه  ناور  تاابش  تحت نقره هاییون آن در

 کااهش  هیدریاد،  باورو  سادیم  مانند احیاء، عامل

 تاالاش پژوهشااگران از بساایاری. [53] یابناادماای

 سااخت  یا کریستا، نانو مواد از استفاده با اندکرده

 ساازی فعاا،  هاای سایت متخلخل، ساختار میکرو

 عملکرد درنتیجه و افزایش را دستیابیقابل سطوح

 همکاران چان  و. بخشند هبودب را فوتوکاتالیستی

 بااا را 2Ag/TiO نانوکریسااتا، ناااز  هااایفاایلم

-سل چرخشی پوشش تجزیه و تحلیل از استفاده

 و متخلخال  2TiO فیلم ساخت با. کردند تهیه ژ،

 فوتوکاتالیساتی  عملکارد  ،Ag عنصار  کردن اضافه

 تاوجهی قابل طوربه 2TiO برمبتنی ناز  هایفیلم

 ایان  فتوکاتالیساتی  خاواص  چنینهم. یافت بهبود

 مورد UV اشعه تحت آبی متیلن تخریب با هافیلم

   .[54] گرفت قرار بررسی

 سونو هایروش: سونوشیمی روش -3-2-4

 فروپاشای  و رشاد  گیاری، شاکل  شاامل  شیمیایی

 تولیااد بارای  روش ایان . اساات هاا حفاره  میکارو 

 مانناد  اسات. ماوادی   شده استفاده نقره نانوذرات

 ماواد  کاهناده  عامال  عناوان به بوروهیدرید سدیم

 مسایر  در. گیارد مای  قارار  استفاده مورد خطرنا 

 توانناد می کلو یدی هنقر نانوذرات شیمیایی، سونو

 نیتارات  از اساتفاده  باا  سبز شیمیایی روش توسط

 عناوان باه  ژلاتین و اینقره مادهپیش عنوانبه نقره

 و مجیاد . شاوند  تهیاه  پایدارکنناده  و احیاء عامل

 از اساتفاده  با را نقره نانوذرات سبز سنتز همکاران

 گلاوکز  و سابز  پایدارکنناده  یا   عنوانبه ژلاتین

 اثر. کردند گزارش دهندهکاهش عامل ی  عنوانبه

 اولتراساونی   زمان ،Ag+ غلظت و کاهنده عوامل

 مااورد ذرات اناادازه باار را اولتراسااونی  دامنااه و

 دامناه  باا  نقره نانوذرات اندازه. دادند قرار بررسی
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(3)  

 زماااان بااا  و یابااد ماای  کاااهش  اولتراسااونی  

 با اولتراسونی . [55] یابدمی افزایش اولتراسونی 

 ترکیبات مهم هایکاربرد از بسیاری در بالا شدت

 تولیاد  فرآینادهای  و فلازی آلی شیمی و مواد آلی،

 از سونوشایمی . اسات  شاده  گرفته کار به صنعتی

 اولتراسااونی  از ناشای  نهایااتبای  گااذرا شارایط 

 فردبه منحصر نقاط به منجر که گیردمی سرچشمه

 غیرمعماو،  سام مکانی یا   اولتراسونی . شودمی

 دماای  باا  باالا  انارژی  با همراه شیمی تولید برای

 گرمایشی سیستم میزان و محلی فشار و بالا بسیار

 باه  تواناد مای  که است ایالعادهفوق کنندهخن  و

 1000 از بایش  فشار کلوین، 5000 از بالاتر دمای

از  بایش  کنناده خنا   و گرمایش میزان و اتمسفر
1-KS 1010  [57, 56] سدبر. 
 

 سنتز سبز-3-3

روش  ایان  در سااکارید: روش پلی -3-3-1

 حلا، ی  عنوانبه آب از استفاده با ذرات نقرهنانو

 یا   عناوان باه  ساکاریدپلی و خیمخوش محیطی

 موارد برخی در شود، یامی استفاده عامل سرپوش

 و احیاکنناده  عامال  عنوان هر دوبه ساکاریدهاپلی

گااویلا و  .[2]کننااد ماای عماال دهنااده ساارپوش

، همکاران در روشای ساازگار باا محایط زیسات     

نانومتر را با اساتفاده   15ای با سایز ذرات نقرهنانو

از گلوکز طبیعی سنتز کردند که اثرگاذاری بسایار   

ا نشاان دادناد. ارزیاابی    هخوبی در برابر میکروب

ها پتانسیل آن ،میکروبی نانوذرات نقرهاثرهای ضد

کند. یید میاربردها تاک ای ازرا برای طیف گسترده

 حااوی  هاای امولسیون نانو در دارو کردن کپسوله

 در را خاود  ضادباکتریایی  اثرهای ذرات نقره،نانو

کناد.  مای  حفظ تومور ضد اثربخشی افزایش حین

 حااوی  چنادمنظوره  هاای امولسیون چنین نانوهم

 امکاان  ،دارویای  هاای مولکاو،  و سابز  نانوذرات

 سرطانی هایسلو، رماند برای را هاآن از استفاده

 توسااط عفوناات از کااهکنااد، درحااالیباااز ماای

 .[18]کند ها جلوگیری میمیکروب

در روش سااانتز وئن: روش تولااا -3-3-2

شده در ی  ذرات نقره با سایز کنتر، تولو ن، نانو

شاوند. واکانش   ای تولیاد مای  فرآیند ی  مرحلاه 

+(aq) ابتاادایی تولااو ن شااامل احیااای  
2)3(NH، 

واکنشگر تولو ن، همراه با آلدهید اسات  معادلاه   

 :[2]ا 3
 

 

عناوان  ای باه العااده فوق اهمیت ،روش تولو ن

 ذراتناانو  کاه  های سنتز سابز دارد یکی از روش

 و کارده  سانتز  تولاو ن  متاداو،  واکنش را با نقره

 بااه نساابت را خااود میکروباای ضااد اثرهااای

ونا   . دهدمی نشان زابیماری هایمیکروارگانیسم

 محلااو، یاا  در را نقااره و همکاااران نااانوذرات
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 آن در کردند کاه  سنتز پیرولیدون وینیلپلی حاوی

و  شاد  نقاره  نیتارات  میازان  کااهش  باعت گلوکز

 ناانومتر  80 تاا  20 حدود نانوذرات به تولید منجر

 روش چنین منتظر و همکااران یا   هم .[24]شد 

 بار  نقاره  ناانوذرات  سبز سنتز برای ساده و جدید

 اثار ضاد   .کردناد  ای ارا اه پنباه  هاای پارچه روی

رایاااج،  پااااتوژن بااااکتری دو بااااکتری علیاااه 

و  اشریشاایاکلیو  اور ااو  اسااتافیلوکوکو 

 پارچاه  روی بر ضدباکتری خواص چنین دوا هم

پارچاه   ه در آنگرفته اسات کا   قرار ارزیابی مورد

 بااکتری عاالی هماراه باادوا      فعالیت ضد ،ایپنبه

عالی در برابر این دو باکتری نشان داده  شستشوی

 .[18]است 

(: POMاکسااومتا ت  روش پلاای -3-3-3

POMاکسااید بااا رهای غیاار آلاای فلاازکلاساات هااا

های منحصر بفارد مطاابق باا شایمی سابز      ویژگی

ر سانتز ناانوذرات   هستند کاه پتانسایل اساتفاده د   

 در محلاو،  ،. این مواد[58]باشند فلزی را دارا می

 هاای واکنش گا بهگا  انجا  به قادر و هستند آب

 در اخاتلا،  ایجااد  بدون ،الکترونی چند بازسازی

 در تاوان مای  را هاا POMباشاند.  می هاآن ساختار

 طریااق از جملااه، از مختلااف هااایمجموعااه

 احیااای بااا و الکترولیتاای رادیااولیز، فتوشاایمیایی،

عناوان مثاا،، آیتای و    باه  .داد کاهش گرهاواکنش

 هااا بااااکسااومتالاتهمکاااران بااا اسااتفاده از پلاای

ساختارهای مختلف موفق به سنتز نانوذرات نقاره  

 POMهاا  با قابلیت کنتر، اندازه شدند کاه در آن 

کنناده را  و نقش کاهندگی و نیز عامل پایادار هر د

نانو ذرات نقره با شاکل  . [60, 59]ایفا کرده است 

توانااد بااا اسااتفاده از هااای مختلااف ماایو اناادازه

POMعنوان ی  احیا دهناده و  های مختلف که به

 . [61, 2]دست آیند  کند، بهپایدارکننده عمل می

 زیادی بارای  نیازروش بیولوژیکی:  -3-3-4

 باالا،  عملکارد  با فلزی نانوذرات هایروش ایجاد

 خایم خاوش  هاای روش و سامی  غیار  زینه کم،ه

 رویکاارد رو،ازایاان .دارد وجااود محیطاایزیساات

 .[62]اسات   مهم ذرات نانو سنتز بیولوژیکی برای

 از استفاده با نانوذرات سنتز بیولوژیکی هایروش

 مخمرهاا،  هاا، قاارچ  ها،ها  جلب میکروارگانیسم

و گیاهاان یاا    هاا آنازیم  هااا، ویرو  و هاباکتری

 متناوع  هاای جایگزین عنوانبه گیاهی هایعصاره

 شاده  پیشنهاد فیزیکی و شیمیایی هایروش برای

ده، شا  های نوشاته حجم وسیعی از گزارش .است

سنتز موفق نانوذرات نقره را با استفاده از ترکیبات 

یاناا  سااان  و  دهنااد.زیسااتی آلاای نشااان ماای

 خرماالو،  پنج عصاره بر  گیااه  کاا ،   ،همکاران

 سانتز  تولیاد  پلاتانو ا را برای و ماگنولیا گینکو،

 اساتفاده  مورد فلزی نقره ذرات نانو سلولی خار 

 ادند کاه ایان  دادند و مقایسه کردند و نشان د قرار

 ناانو  بارای تولیاد   زیسات محیط با سازگار روش

تار را  بیولوژیکی، سرعت سانتز ساری    نقره ذرات

هاای شایمیایی مقایساه    کند و باا روش فراهم می
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 هاای بخاش  در تواناد مای  باالقوه  طورشود. بهمی

 و غذا آرایشی،لواز  مانند انسان با تما  گوناگون

 .[63]گیرد  ارقر استفاده مورد پزشکی کاربردهای

ناانوذرات نقاره را   روش پرتودهی:  -3-3-5

هاای تاابش مختلاف    توان با اساتفاده از روش می

ای با موفقیت بدون استفاده از هیچ عامل احیاکننده

 محلو، از ی  لیزر تابش عنوان مثا،،هب سنتز کرد.

تولیاد   تواناد مای  ساورفاکتانت،  و نقاره  نم  آبی

 انادازه  و شاکل  توزیا   یا   باا  نانوذرات نقره را

 آبای  هاای محلو، رادیولیز .کند مشخص خوبیبه

 فلازی  هاای یاون  کااهش  برای کارآمد روش ی 

 را فلازی  اکساید  یاا  صافر  یرفیت فلزات تا است

 .[2]دهند  تشکیل

های سنتز نانوذرات نقره با خواص مقایسه روش

 باکتری ضد

های متفاوتی که جهت سانتز  توجه به روش با

ای مقایسه 2 نانوذرات نقره وجود دارد، در جدو،

شده در سانتز شایمیایی و   های انجا  بین پژوهش

سبز نانوذرات نقره برای اثرهای ضد باکتری آن با 

مله غلظات  توجه به شرایط عملکرد واکنش از ج

زماان انجاا  واکانش،     گرها، دماا و مادت  واکنش

شاده،   تغییر رن  حاصال  و PHاندازه نانوذرات، 

 شده است.انجا  
 

 های تولید نانوذره نقره ضد باکتریمقایسه برخی روش -2جدول

 روش سنتز
 غلظت

 ppm) 

 زمان

  دقیقه(
PH تغییر رنگ 

سایز 

 ذرات

خواص 

 ضد

 باکتری

 مرجع توضیحات

 ی شیمیاییاحیا
 و 130

140 
3 

 و 9

11 
 زرد

و  36

18 
+ 

عنوان عامل احیا و سدیم سیترات به

 سدیم بوروهیدرید عامل پایداری
[17] 

 [64]  + 30-40 زرد  10 20 ماکروویو

 + 14 ایقهوه زرد  15  فتو شیمی
پلی اتیلن گلیکو، به عنون عامل 

 احیا و پایداری
[3] 

 پلی ساکارید
15 ،16 

 33و 
 [4] یدارکنندهعامل احیا و پا b-glucan + 15 زرد 8-12 5

 زرد 7 15 100 احیای شیمیایی
و  55

45 
+ 

گلوکز عامل احیا و سدیم 

 عنوان محیط قلیاییهیدوکسید به
[10] 

 UVتابش 
 و 100

200 
 [14] عامل احیا و پایدارکننده PVP + 53 زرد 5/8-9 5

  15 100 احیای شیمیایی
زرد مایل به  سبز تا 

 ز مایل به قرمزسب
31-12 + 

تری سدیم سیترات عامل احیا و 

 پایدارکننده
[15] 

  5 200 احیای شیمیایی
زرد کمرن  تا زرد 

 طلایی
11 + 

تری سدیم سیترات عامل احیا و 

 پایدارکننده
[15] 

 [65] صمغ درخت عامل احیا و پایاداری +-7/5 زرد-5/4 60-10 100 سبز
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5/5 2/0 

 تولو ن

100 ،

 و 200

500 

 + 9-10 ایقهوه روشن تا زرد 9-14 120
اولئی   ذرات پایدار شده با نانو

 اسید
[16] 

 تولو ن

100 ،

 و 200

500 

120 
12-

14 
 + 6-7 ایزرد روشن تا قهوه

شده با مریستی   ذرات پایدار نانو

 اسید
[16] 

 تولو ن
2/0-

005/0 
M 

15 
5/11-

13 
 + 20-50 زرد

 SDSگلوکز و گالاکتوز عامل احیا و 

 پایدارکننده PVPو 
[2] 

 [37] سدیم برو هیدرید عامل احیا + 3-21 زرد روشن  3 100 ییشیمیا احیای

 [2]  + 5/30 زرد  120 100 بیولویکی

 + 38 زرد  15 100 اکسومتالاتپلی
POM  به عنوان عامل احیا،، پایداری

 توکاتالیستیو ف
[2] 

 [5] گلوکز وهیدرازین عامل احیا + 10-15 ایقهوه 4/7 15 100 احیای شیمیایی

 [49] عامل پایدارکننده PVP + 7-14 زرد روشن  5 200 الکتروشیمیایی

 ذرات نقره باکتری نانو ضد اثر -5

 شاناخته  خود میکروبی ضد خواص برای نقره

بارای   پزشاکی  زمینه در هاسا، برای و است شده

 و اسات  شاده اساتفاده  میکروبای  ضد کاربردهای

 هاای سلو، به ایدز اتصا، از جلوگیری برای حتی

 نقاره  ایان،  بر علاوه. است شده داده نشان میزبان

 باااردن باااین از بااارای وهاااواآب تصااافیه در

. [2]اساات  شااده اسااتفاده هااامیکروارگانیساام

 بااکتری  ضاد  فعالیات  از محادودی  هایمکانیسم

 ذرات طااورکلی، نااانوبااه .دارد وجااود نااانوذرات

 ساطح  از ناشی که را خوبی ییایضدباکتر خواص

 ،کناد مای  فراهم است را به حجم نسبت آن بزر 

 هاای سالو،  باا  مطلاوب  تماا   ایجااد  باعت که

 ضاد  فعالیات  هاای مکانیسام  .شاود مای  باکتریایی

 روی باار مقااالات در اغلااب ذرات نااانو باااکتری

اسات.   بحت ردمو فلزی نقره نانوذرات هاینمونه

 جاذب  نتیجه سیتوتوکسی  هایمکانیسم از یکی

 اسات  باکتریاایی  هایسلو، توسط Ag ذرات نانو

لنگر انداختن به دیواره  توانایی نقره نانوذرات .[1]

 نفاوذ  آن ساپ  باه   و را دارناد  باکتریاایی  سلو،

 در سااختاری  تغییارات  باعات  نتیجه در کنند،می

 سالو، و  غشاای  نفوذپاذیری  مانند سلولی غشای

 دهناد شود. مطالعات زیادی نشان مای آن می مر 

های آزاد توسط نانوذرات نقره تشکیل رادیکا، که

 ایان  دارد. وجاود  هاا بااکتری  باا  تما  هنگا  در

 به رساندن آسیب توانایی دارای آزاد هایرادیکا،

 کاه  هساتند  تخلخل در آن ایجاد و سلولی غشای

 شاود.  مار  سالو،   باه  تواند منجار می درنهایت

 هاای یاون  نقاره،  با تما  در باکتریایی هایسلو،

 چندگانه عملکرد مان  که کنندمی جذب را اینقره

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            13 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "1397، تابستان 2، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

72 

شاود  مای  هاا سلو، به رساندن آسیب و سلو، رد

ثیر ضاد  ، تاترنانوذرات دارای اندازه کوچ  .[66]

تار باا   های درشات باکتری بیشتری نسبت به گونه

 2005سااا، دهااد. در لظاات مشااابه نشااان ماایغ

ثیر ناانوذرات نقاره باا    شریوازتاوا و همکاران، تاا 

 ها موردبر روی باکتری نانومتر را 15تا  10اندازه 

بررسی قراردادند کاه در آن ناانوذرات باا انادازه     

باکتری بیشتری را از خاود   تر خواص ضدکوچ 

. گازمن و همکاران در سا، [5]به نمایش گذاشت 

های گار   نقره را روی باکتری اثر نانوذرات 2012

هاای مقااو    مثبت و گر  منفی و بعضای از گوناه  

ذرات  نشان دادند و مشخص کردند که اندازه نانو

یاری در خاواص ضاد بااکتری دارد    ثیر بسنقره، تا

یر ، بیشترین تاث19تا  9تی با اندازه طوری که ذرابه

. نانوذرات نقره [44]اند ها داشتهی باکتریرا بر رو

 در ساطح  از بزرگتاری  سطح دارای که ترکوچ 

 ضاادباکتری اثاار هسااتند، تعاماال باارای دسااتر 

 نشاان  تار بازر   ناانوذرات  باه  نسبت را بیشتری

ناانوذرات نقاره    اسات  ممکان  چناین دهد. هممی

 داخال  در ،غشا سطح علاوه بر برقراری ارتباط با

 .نمایند نیز نفوذ باکتری
عنروا  عامرض ضرد    کاربرد نانو ذرات نقرره بره  

 یباکتر

ذراتی باا   استفاده کاربردی از نانوذرات نیازمند

 .توزیاا  انااداره محاادود اساات   و دقیااق اناادازه

 ناانوذرات،  تولیاد  بارای  خااص  سنتز فرآیندهای

 مختلاف  هاای کامپوزیات  یا و پراکندگی پوشش،

 بارای  اساا   یا   نانو، فناوری .شودمی استفاده

 نانوذرات قالب در فلز مهم خواص توسعه و تغییر

  امیدوارکنناااده هاااایبخاااش دارای هکااا اسااات

 ،[11]بیوتکنولاوژی، الکترونیا     زیسات و محیط

 تصااویربرداری باارای کنتراساات عواماال نااوری،

 هاای سیساتم  میکروبای،  ضاد  عوامل بیولوژیکی،

 درماااان بااارای ناااانو داروهاااای و دارورساااانی

طاور  به نانوذرات. [15]است  مختلف هایبیماری

 بااکتری  ضاد  داروهاای  حامال  عناوان باه  معمو،

شود و ممکن است با موجودات زناده  می استفاده

 هایدرمان خاصیت و ییآارتباط برقرار کنند و کار

 اساات ممکاان هاااآن دهنااد. افاازایش را پزشااکی

 هاای چساب  بارای  خاوب  هاای افزودنی عنوانبه

 .[1]شاوند   اساتفاده  باکتری ضد فعالیت با دندانی

 پلیمری هایکامپوزیت با فلزی ذرات نانو طراحی

 از وسایعی  طیاف  دلیال باه  ،گذشاته  سا، چند در

 در و کاتالیزورهاا  عنوانبه مثا، عنوانبه کاربردها،

 خاود  باه  را زیاادی  توجاه  پزشکی، زیست زمینه

 سامت  باه  پژوهشاگران . [67]اسات   کارده  جلب

 حرکاات نقااره نااانوذرات خصااوصبااه نااانوذرات

 یهاور  حاا،  در هاای پااتوژن  مشاکل  تاا  کنندمی

 را دارو چناد  برابار  در مقااو   هایباکتری ازجمله

ذرات نانو ادغا  توانایی این، بر علاوه .نمایند حل

 را ثیرتاا  بیشاترین  ،بیولوژیکی هایسیستم در نقره

 دارد. یهاور  یپزشاک  زیسات  و شناسیزیست در

 در درماانی  جدید روش ی  نانو، فناوری گذشته

وجاود   باه  ی پزشکیاستفاده برای ذرات نقره نانو
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متمایزی که دارد کااربرد   است و با خواص آورده

 ضاااادقارچی، ضاااادباکتری، درمااااان در را آن

. [15]دهاد  می گسترش ضدالتهابی و ضدویروسی

دهند که نانوذرات نقره از تکثیر مطالعات نشان می

هاا از  ثیر آنکه تاا طوری، بهکندجلوگیری می ایدز

چناین اثار ماوثر    نانوذرات طالا بیشاتر اسات. هم   

 Bذرات نقااره باار ویروساای ماننااد هپاتیاات  نااانو

. ازجمله کاربردهای دیگر [68]شده است  گزارش

فارد  دلیل خاواص منحصار باه   ، بهنانو ذرات نقره

 مااواد میکروباای، ضااد کاربردهااای در هااا،آن

 ابررسااانای مااواد کااامپوزیتی، الیاااف بیوسنسااور،

حفاااظ ماااواد غاااذایی، تصااافیه آب،  برودتااای،

 باشدمی الکترونیکی قطعات و آرایشی محصولات

 .[11]شده است نشان داده  3که در شکل 
 

 

 
 دامنه کاربردهای عملی نانو ذرات نقره ضد باکتری. -3شکل 

 

 گیرینتیجه

زافزون به نیاز رو ،با توجه به پیشرفت صنعت 

تولید ترکیبات نانویی برای انواع مصارف تجااری  

هاااای علاااو  ماااواد،   و کااااربردی در زمیناااه 

شناسی، داروسازی، شیمی و پزشکی رو به زیست

ذرات حااوی فعالیات ضااد    افازایش اسات. ناانو   

ی زیاادی در حفاظ ماواد غاذایی،     وعده ،باکتری

پزشاکی،  های ضد باکتری، دنادان سطوح و پارچه

ذرات ضد ... دارند. نانوپزشکی جدید و  نانو مواد

 فلاازات، منطقااه وساایعی از مااواد ماننااد ،باااکتری

 را هاایی در ابعااد ناانو   حامال  و فلزی اکسیدهای

هااای سااری  و ساابز بااا روش .دهناادماای پوشااش

های زیستی، پتانسایل زیاادی را   استفاده از عصاره

ویژه پیشرفت در مسایر  در سنتز نانو ذرات نقره به
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هااا نشااان نتاار، شااکل و اناادازه آنتوسااعه ک

رو سنتز نانوذرات بسایار حاا ز   دهند. ازاینمی

اهمیت است. در این مقاله به بررسی مختصار  

 ی سانتز ناانو  شاده دربااره   های ارا اه پژوهش

های شایمیایی  ذرات نقره ضد باکتری به روش

ترین و سبز پرداخته شده است. یکی از متداو،

نوذرات نقااره، هااای شاایمیایی تولیااد ناااروش

کااه امکااان ساااخت  احیااای شاایمیایی اساات

کناد. از  نانوذرات با سایز مختلف را مهیاا مای  

ذرات باه روش   ارکان اصلی تولیاد ایان ناانو   

امال احیاا،   احیای شیمیایی، پیش ماده نقاره، ع 

 حلا، و عامل پوشش است.

هاای  کاه اساتفاده از روش  ایان توجه باه  با

مت انساان  سلاشیمیایی ملاحظات زیادی را به

رو افازایش آگااهی   ازایان  ،رسااند و محیط می

نسبت به شایمی سابز و فرآینادهای زیساتی،     

زیست را های سازگار با محیطاستفاده از روش

مواد زیستی ضروری  برای تولید غیرسمی نانو

کرده است. اماروزه در بسایاری از کشاورهای    

صاورت  های پژوهشای باه  فعالیت ،یافتهتوسعه

هااای فناااوری نااانو باارای شهدفمنااد در بخاا

دار های شیمی سابز کاه روشای دوسات    روش

طبیعاات و باادون اسااتفاده از مااواد شاایمیایی  

خطرنااااا  اساااات، در جریااااان اساااات  

.

 

 References                                                                                  فهرست منابع                  

1- Moritz, M. and Geszke-Moritz, M., 2013. The newest achievements in synthesis, 

immobilization and practical applications of antibacterial nanoparticles. Chemical 

Engineering Journal, 228, pp.596-613. 

2- Sharma, V.K., Yngard, R.A. and Lin, Y., 2009. Silver nanoparticles: green 

synthesis and their antimicrobial activities. Advances in colloid and interface 

science, 145(1-2), pp.83-96.  

3- Fahmy, A., El-Zomrawy, A., Saeed, A.M., Sayed, A.Z., El-Arab, M.A.E., 

Shehata, H.A. and Friedrich, J., 2017. One-step synthesis of silver nanoparticles 

embedded with polyethylene glycol as thin films. Journal of adhesion science and 

Technology, 31(13), pp.1422-1440. 

4- Goyal, G., Hwang, J., Aviral, J., Seo, Y., Jo, Y., Son, J. and Choi, J., 2017. Green 

synthesis of silver nanoparticles using β-glucan, and their incorporation into 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            16 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "...های سنتز شیمیایی و زیستی نانوذرات نقره: بررسی روش، فرخی و همکاران"

75 

doxorubicin-loaded water-in-oil nanoemulsions for antitumor and antibacterial 

applications. Journal of industrial and engineering chemistry, 47, pp.179-186. 

5- Shrivastava, S., Bera, T., Roy, A., Singh, G., Ramachandrarao, P. and Dash, D., 

2007. Characterization of enhanced antibacterial effects of novel silver 

nanoparticles. Nanotechnology, 18(22), p.225103. 

 6- Li, X., Xie, J., Liao, L., Jiang, X. and Fu, H., 2017. UV-curable polyurethane 

acrylate–Ag/TiO2 nanocomposites with superior UV light antibacterial activity. 

International Journal of Polymeric Materials and Polymeric Biomaterials, 66(16), 

pp.835-843. 

7- Sheikh, F.A., Barakat, N.A., Kanjwal, M.A., Chaudhari, A.A., Jung, I.H., Lee, 

J.H. and Kim, H.Y., 2009. Electrospun antimicrobial polyurethane nanofibers 

containing silver nanoparticles for biotechnological applications. Macromolecular 

Research, 17(9), pp.688-696.. 

8- Qu, R., Gao, J., Tang, B., Ma, Q., Qu, B. and Sun, C., 2014. Preparation and 

property of polyurethane/nanosilver complex fibers. Applied Surface Science, 294, 

pp.81-88. 

9- Shi, H., Liu, H., Luan, S., Shi, D., Yan, S., Liu, C., Li, R.K. and Yin, J., 2016. 

Antibacterial and biocompatible properties of polyurethane nanofiber composites 

with integrated antifouling and bactericidal components. Composites Science and 

Technology, 127, pp.28-35. 

10- Maryan, A.S., Montazer, M. and Harifi, T., 2015. Synthesis of nano silver on 

cellulosic denim fabric producing yellow colored garment with antibacterial 

properties. Carbohydrate polymers, 115, pp.568-574. 

11- Abbasi, E., Milani, M., Fekri Aval, S., Kouhi, M., Akbarzadeh, A., Tayefi 

Nasrabadi, H., Nikasa, P., Joo, S.W., Hanifehpour, Y., Nejati-Koshki, K. and 

Samiei, M., 2016. Silver nanoparticles: synthesis methods, bio-applications and 

properties. Critical reviews in microbiology, 42(2), pp.173-180.. 

12- Liu, T.M., Wu, X.Z. and Qiu, Y.R., 2016. Enhanced biocompatibility and 

antibacterial property of polyurethane materials modified with citric acid and 

chitosan. Journal of Biomaterials science, Polymer edition, 27(12), pp.1211-1231. 

13- Song, K.C., Lee, S.M., Park, T.S. and Lee, B.S., 2009. Preparation of colloidal 

silver nanoparticles by chemical reduction method. Korean Journal of Chemical 

Engineering, 26(1), pp.153-155. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            17 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "1397، تابستان 2، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

76 

14 - Montazer, M., Shamei, A. and Alimohammadi, F., 2012. Synthesizing and 

stabilizing silver nanoparticles on polyamide fabric using silver-

ammonia/PVP/UVC. Progress in Organic Coatings, 75(4), pp.379-385. 

15- Yu, W. and Xie, H., 2012. A review on nanofluids: preparation, stability 

mechanisms, and applications. Journal of nanomaterials, 2012, p.1. 

16- Le, A.T., Tam, P.D., Huy, P.T., Huy, T.Q., Van Hieu, N., Kudrinskiy, A.A. and 

Krutyakov, Y.A., 2010. Synthesis of oleic acid-stabilized silver nanoparticles and 

analysis of their antibacterial activity. Materials Science and Engineering: C, 30(6), 

pp.910-916. 

17- Zapata-Giraldo, J., Mena, P., Galeano, B., Escobar, N., Mejía, M., Ortiz, I.C., 

Cuesta, D., Botero, L.E. and Hoyos-Palacio, L.M., 2017. Characterization of silver 

nanoparticles for potential use as antimicrobial agent. In VII Latin American 

Congress on Biomedical Engineering CLAIB 2016, Bucaramanga, Santander, 

Colombia, October 26th-28th, 2016 (pp. 245-247). Springer, Singapore. 

18- Montazer, M., Alimohammadi, F., Shamei, A. and Rahimi, M.K., 2012. In situ 

synthesis of nano silver on cotton using Tollens’ reagent. Carbohydrate Polymers, 

87(2), pp.1706-1712. 

19- Ayati, A., Ahmadpour, A., Bamoharram, F.F., Heravi, M.M., Rashidi, H. and 

Tanhaei, B., 2011. Application of a new photocatalyst in the preparation of silver 

nanoparticles and investigating their photocatalytic activity. Journal of 

Nanostructure in Chemistry, 2. 

20- Hosseinkhani, M., Montazer, M., Eskandarnejad, S. and Rahimi, M.K., 2012. 

Simultaneous in situ synthesis of nano silver and wool fiber fineness enhancement 

using sulphur based reducing agents. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects, 415, pp.431-438. 

21- Sanghi, R. and Verma, P., 2009. Biomimetic synthesis and characterisation of 

protein capped silver nanoparticles. Bioresource technology, 100(1), pp.501-504. 

22- Pacioni, N.L., Borsarelli, C.D., Rey, V. and Veglia, A.V., 2015. Synthetic 

routes for the preparation of silver nanoparticles. In Silver nanoparticle applications 

(pp. 13-46). Springer, Cham. 

23- Li, L., Sun, J., Li, X., Zhang, Y., Wang, Z., Wang, C., Dai, J. and Wang, Q., 

2012. Controllable synthesis of monodispersed silver nanoparticles as standards for 

quantitative assessment of their cytotoxicity. Biomaterials, 33(6), pp.1714-1721. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            18 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "...های سنتز شیمیایی و زیستی نانوذرات نقره: بررسی روش، فرخی و همکاران"

77 

24- Wang, H., Qiao, X., Chen, J. and Ding, S., 2005. Preparation of silver 

nanoparticles by chemical reduction method. Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects, 256(2-3), pp.111-115. 

25- Samadi, N., Hosseini, S.V., Fazeli, A. and Fazeli, M.R., 2010. Synthesis and 

antimicrobial effects of silver nanoparticles produced by chemical reduction 

method. DARU Journal of Pharmaceutical Sciences, 18(3), p.168. 

26- Shameli, K., Bin Ahmad, M., Jazayeri, S.D., Sedaghat, S., Shabanzadeh, P., 

Jahangirian, H., Mahdavi, M. and Abdollahi, Y., 2012. Synthesis and 

characterization of polyethylene glycol mediated silver nanoparticles by the green 

method. International journal of molecular sciences, 13(6), pp.6639-6650. 

27- Jia, Z., Sun, H. and Gu, Q., 2013. Preparation of Ag nanoparticles with 

triethanolamine as reducing agent and their antibacterial property. Colloids and 

Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 419, pp.174-179. 

28- Bin Ahmad, M., Lim, J.J., Shameli, K., Ibrahim, N.A. and Tay, M.Y., 2011. 

Synthesis of silver nanoparticles in chitosan, gelatin and chitosan/gelatin 

bionanocomposites by a chemical reducing agent and their characterization. 

Molecules, 16(9), pp.7237-7248. 

29- Zhou, G. and Wang, W., 2012. Synthesis of silver nanoparticles and their 

antiproliferation against human lung cancer cells in vitro. Oriental journal of 

chemistry, 28(2), p.651. 

30- Luo, C., Liu, W., Luo, B., Tian, J., Wen, W., Liu, M. and Zhou, C., 2017. 

Antibacterial activity and cytocompatibility of chitooligosaccharide-modified 

polyurethane membrane via polydopamine adhesive layer. Carbohydrate polymers, 

156, pp.235-243. 

31- Sun, Y., Yin, Y., Mayers, B.T., Herricks, T. and Xia, Y., 2002. Uniform silver 

nanowires synthesis by reducing AgNO3 with ethylene glycol in the presence of 

seeds and poly (vinyl pyrrolidone). Chemistry of Materials, 14(11), pp.4736-4745. 

32- Sadjadi, M.A.S., Sadeghi, B., Meskinfam, M., Zare, K. and Azizian, J., 2008. 

Synthesis and characterization of Ag/PVA nanorods by chemical reduction method. 

Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures, 40(10), pp.3183-3186. 

33- Amany, A., El-Rab, S.F.G. and Gad, F., 2012. Effect of reducing and protecting 

agents on size of silver nanoparticles and their anti-bacterial activity. Der Pharma 

Chemica, 4(1), pp.53-65. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            19 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "1397، تابستان 2، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

78 

34- Van Dong, P., Ha, C.H. and Kasbohm, J., 2012. Chemical synthesis and 

antibacterial activity of novel-shaped silver nanoparticles. International Nano 

Letters, 2(1), p.9. 

35- Jia, C., Yang, P. and Zhang, A., 2014. Glycerol and ethylene glycol co-

mediated synthesis of uniform multiple crystalline silver nanowires. Materials 

Chemistry and Physics, 143(2), pp.794-800. 

36- Domenech, B., Ziegler, K., Vigués, N., Olszewski, W., Marini, C., Mas, J., 

Munoz, M., Muraviev, D.N. and Macanás, J., 2016. Polyurethane foams doped with 

stable silver nanoparticles as bactericidal and catalytic materials for the effective 

treatment of water. New Journal of Chemistry, 40(4), pp.3716-3725. 

37- Wu, C.I., Huang, J.W., Wen, Y.L., Wen, S.B., Shen, Y.H. and Yeh, M.Y., 2009. 

Preparation of antibacterial waterborne polyurethane/silver nanocomposite. Journal 

of the Chinese Chemical Society, 56(6), pp.1231-1235. 

38- Mulfinger, L., Solomon, S.D., Bahadory, M., Jeyarajasingam, A.V., 

Rutkowsky, S.A. and Boritz, C., 2007. Synthesis and study of silver nanoparticles. 

Journal of chemical education, 84(2), p.322. 

39- Kora, A.J. and Rastogi, L., 2013. Enhancement of antibacterial activity of 

capped silver nanoparticles in combination with antibiotics, on model gram-

negative and gram-positive bacteria. Bioinorganic chemistry and applications, 2013. 

40- Tan, Z., Abe, H., Naito, M. and Ohara, S., 2010. Oriented growth behavior of 

Ag nanoparticles using SDS as a shape director. Journal of colloid and interface 

science, 348(1), pp.289-292. 

41- Evanoff, D.D. and Chumanov, G., 2004. Size-controlled synthesis of 

nanoparticles. 2. Measurement of extinction, scattering, and absorption cross 

sections. The Journal of Physical Chemistry B, 108(37), pp.13957-13962. 

42- Filippo, E., Serra, A. and Manno, D., 2009. Poly (vinyl alcohol) capped silver 

nanoparticles as localized surface plasmon resonance-based hydrogen peroxide 

sensor. Sensors and actuators B: chemical, 138(2), pp.625-630. 

43- Bhui, D.K., Bar, H., Sarkar, P., Sahoo, G.P., De, S.P. and Misra, A., 2009. 

Synthesis and UV–vis spectroscopic study of silver nanoparticles in aqueous SDS 

solution. Journal of Molecular Liquids, 145(1), pp.33-37. 

44- Guzman, M., Dille, J. and Godet, S., 2012. Synthesis and antibacterial activity 

of silver nanoparticles against gram-positive and gram-negative bacteria. 

Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine, 8(1), pp.37-45. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            20 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "...های سنتز شیمیایی و زیستی نانوذرات نقره: بررسی روش، فرخی و همکاران"

79 

45- Do Kim, K., Han, D.N. and Kim, H.T., 2004. Optimization of experimental 

conditions based on the Taguchi robust design for the formation of nano-sized silver 

particles by chemical reduction method. Chemical Engineering Journal, 104(1-3), 

pp.55-61. 

46- Szczepanowicz, K., Stefanska, J., Socha, R.P. and Warszynski, P., 2010. 

Preparation of silver nanoparticles via chemical reduction and their antimicrobial 

activity. Physicochem Probl Miner Process, 45, pp.85-98. 

47- Leopold, N. and Lendl, B., 2003. A new method for fast preparation of highly 

surface-enhanced Raman scattering (SERS) active silver colloids at room 

temperature by reduction of silver nitrate with hydroxylamine hydrochloride. The 

Journal of Physical Chemistry B, 107(24), pp.5723-5727. 

48- Polte, J., Tuaev, X., Wuithschick, M., Fischer, A., Thuenemann, A.F., 

Rademann, K., Kraehnert, R. and Emmerling, F., 2012. Formation mechanism of 

colloidal silver nanoparticles: analogies and differences to the growth of gold 

nanoparticles. Acs Nano, 6(7), pp.5791-5802. 

49- Yin, B., Ma, H., Wang, S. and Chen, S., 2003. Electrochemical synthesis of 

silver nanoparticles under protection of poly (N-vinylpyrrolidone). The Journal of 

Physical Chemistry B, 107(34), pp.8898-8904. 

50- Xu, L., Zhou, W.L., Frommen, C., Baughman, R.H., Zakhidov, A.A., 

Malkinski, L., Wang, J.Q. and Wiley, J.B., 2000. Electrodeposited nickel and gold 

nanoscale metal meshes with potentially interesting photonic properties. Chemical 

Communications, (12), pp.997-998. 

51- Bartlett, P.N., Birkin, P.R. and Ghanem, M.A., 2000. Electrochemical 

deposition of macroporous platinum, palladium and cobalt films using polystyrene 

latex sphere templates. Chemical Communications, (17), pp.1671-1672. 

52- Petica, A., Gavriliu, S., Lungu, M., Buruntea, N. and Panzaru, C., 2008. 

Colloidal silver solutions with antimicrobial properties. Materials Science and 

Engineering: B, 152(1-3), pp.22-27. 

53- Cozzoli, P.D., Comparelli, R., Fanizza, E., Curri, M.L., Agostiano, A. and 

Laub, D., 2004. Photocatalytic synthesis of silver nanoparticles stabilized by TiO2 

nanorods: A semiconductor/metal nanocomposite in homogeneous nonpolar 

solution. Journal of the American Chemical Society, 126(12), pp.3868-3879. 

54- Chang, C.C., Lin, C.K., Chan, C.C., Hsu, C.S. and Chen, C.Y., 2006. 

Photocatalytic properties of nanocrystalline TiO2 thin film with Ag additions. Thin 

Solid Films, 494(1-2), pp.274-278. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            21 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "1397، تابستان 2، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

80 

55- Darroudi, M., Zak, A.K., Muhamad, M.R., Huang, N.M. and Hakimi, M., 2012. 

Green synthesis of colloidal silver nanoparticles by sonochemical method. Materials 

Letters, 66(1), pp.117-120. 

56- Xu, H., Zeiger, B.W. and Suslick, K.S., 2013. Sonochemical synthesis of 

nanomaterials. Chemical Society Reviews, 42(7), pp.2555-2567. 

57- Li, B., Xie, Y., Huang, J. and Qian, Y., 1999. Sonochemical synthesis of silver, 

copper and lead selenides. Ultrasonics Sonochemistry, 6(4), pp.217-220. 

58- Bamoharram, F.F., Ahmadpour, A., Heravi, M.M., Ayati, A., Rashidi, H. and 

Tanhaei, B., 2012. Recent advances in application of polyoxometalates for the 

synthesis of nanoparticles. Synthesis and Reactivity in Inorganic, Metal-Organic, 

and Nano-Metal Chemistry, 42(2), pp.209-230. 

59- Ayati, A., Ahmadpour, A., Bamoharram, F.F., Heravi, M.M., Rashidi, H. and 

Tanhaei, B., 2011. A new photocatalyst for preparation of silver nanoparticles and 

their photcatalysis of the decolorization of methyl orange. J Nanostruct Chem, 2(1), 

pp.15-22. 

60- Ahmadpour, A., Tanhaei, B., F Bamoharram, F., Ayati, A. and Sillanpaa, M., 

2012. Green, rapid and facile HPMo-assisted synthesis of silver nanoparticles. 

Current Nanoscience, 8(6), pp.880-884. 

61- Troupis, A., Hiskia, A. and Papaconstantinou, E., 2002. Synthesis of metal 

nanoparticles by using polyoxometalates as photocatalysts and stabilizers. 

Angewandte Chemie International Edition, 41(11), pp.1911-1914. 

62- Thakkar, K.N., Mhatre, S.S. and Parikh, R.Y., 2010. Biological synthesis of 

metallic nanoparticles. Nanomedicine: nanotechnology, biology and medicine, 6(2), 

pp.257-262. 

63- Song, J.Y. and Kim, B.S., 2009. Rapid biological synthesis of silver 

nanoparticles using plant leaf extracts. Bioprocess and biosystems engineering, 

32(1), p.79. 

64- Mady, A.H., Baynosa, M.L., Tuma, D. and Shim, J.J., 2017. Facile microwave-

assisted green synthesis of Ag-ZnFe2O4@ rGO nanocomposites for efficient 

removal of organic dyes under UV-and visible-light irradiation. Applied Catalysis 

B: Environmental, 203, pp.416-427. 

65- Kora, A.J., Beedu, S.R. and Jayaraman, A., 2012. Size-controlled green 

synthesis of silver nanoparticles mediated by gum ghatti (Anogeissus latifolia) and 

its biological activity. Organic and medicinal chemistry letters, 2(1), p.17. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            22 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "...های سنتز شیمیایی و زیستی نانوذرات نقره: بررسی روش، فرخی و همکاران"

81 

66- Prabhu, S. and Poulose, E.K., 2012. Silver nanoparticles: mechanism of 

antimicrobial action, synthesis, medical applications, and toxicity effects. 

International nano letters, 2(1), p.32. 

67- Rao, K.K., Reddy, P.R., Lee, Y.I. and Kim, C., 2012. Synthesis and 

characterization of chitosan–PEG–Ag nanocomposites for antimicrobial application. 

Carbohydrate Polymers, 87(1), pp.920-925. 

68- Sun, R.W.Y., Chen, R., Chung, N.P.Y., Ho, C.M., Lin, C.L.S. and Che, C.M., 

2005. Silver nanoparticles fabricated in Hepes buffer exhibit cytoprotective 

activities toward HIV-1 infected cells. Chemical communications, (40), pp.5059-

5061. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            23 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-247-en.html


 "1397، تابستان 2، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

82 

Silver Nanoparticles: A Survey on Chemical and Biological 

Synthesis Methods and their Antibacterial Behavior 

Zeynab Farrokhi1, Mojtaba Kanvisi2 and Ali Ayati2* 

 

1- MSc student, Faculty of Chemical Engineering, Quchan University of Technology, 

Quchan, Iran 

2-  Assistant Professor, Department of Chemical Engineering, Faculty of Chemical 

Engineering, Quchan University of Technology, Quchan, Iran 

 

mkanvisi@gmail.com 

Abstract 

Silver nanoparticles, due to its special chemical and physical properties, as well as its 

disinfection properties, are widely used in medical, pharmaceutical, bacterial, electronic, 

optical and other uses. Therefore, the synthesis of these nanoparticles is very important. 

This paper discusses past developments in the synthesis, applications and antibacterial 

effects of silver nanoparticles. Due to the high cost of chemical synthesis of silver 

nanoparticles and also the creation of serious considerations for human health and the 

environment, the study of the biosynthesis of these nanoparticles is of great importance. 

Research has shown that the green method of nanoparticle synthesis due to the presence 

of reducing and stabilizing agents in plant extracts and in comparison with these factors 

in chemical methods, is significantly less toxic. 

Keywords: Ag nanoparticle, Synthesis, Chemical method, Green method, Antibacterial 

effect. 
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