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  مقدمه -۱

 زیستی هایآلودگی آب، منابع خطرناک بسیار هایآلودگی از یکی
  انواع از هامیکروارگانیسم انواع به تواندمی آب است.

 ،۱886 سال در د.شو آلوده هاویروس و هاانگل ها،قارچ ها،باکتری
 نام به مستقلی دسته یک در را جدید هایمیکروارگانیسم هکل

 شامل هاپروتیست پیشنهاد، این براساس که داد قرا هاپروتیست
 ها،باکتری و هاقارچ مخمرها، دریایی، هایخزه یا هاجلبک

 و ساخت با .هستند کپک نوع و سبز هایجلبک و پروتوزوئرها
 بیشتر بررسی و علمی هایپژوهش محیط به هایدستگاه یابیراه
 به توجه با هاپروتیست که شد مشخص ریز و زنده موجودات این

 نوع هستند. بندیتقسیم قابل نوع دو به اولیه سلولی ساختار
 غشاء دارای که یوکاریوت هایمیکروارگانیسم شامل نخست،

 معمولاً که ترندپیشرفته سلولی ساختمان نظر از و هستند ایهسته
 دوم نوع شود.می استفاده پروتئین اصطلاح از یوکاریوت برای

 ایهسته غشاء فاقد که دارند نام پروکاریوت هایمیکروارگانیسم
 شامل هاپروکاریوت ترند.ضعیف سلولی ساختمان نظر از و بوده

 .]۱[هستند سبز( آبی های)جلبک هاسیانوباکتری و هاباکتری
 ترینشاخص از (icol Escherichia) ایشریشیاکلی باکتری
  باکتری این هایسویه بیشتر .است آب آلاینده هایباکتری

 موجب O157:HV مانند هاسروتیپ از برخی ولی بوده ضرربی
  .]2[ شوندمی اسهال و غذایی مسمومیت

 بسیار حجم به سطح نسبت دلیل به نوذرات،نا این ویژگی است. گرفته قرار پژوهشگران از زیادی تعداد توجه مورد نقره ذراتنانو :چکیده
 و سادگی دلیل به شیمیایی کاهش روش اما است، شده ارائه نقره ذراتنانو سنتز برای متفاوتی هایروش چند هر .است آنها بالای

 آب در نقره ذرات گندزدایی اثر پژوهش، این در رود.می شمار به ذراتنانو تولید روش ترینمتداول ذرات اندازه و شکل کنترل توانایی
 پوشش (6 )نایلون آمیدپلی بسپار بر ،سپس و شده تهیه نقره ذراتنانو سیترات، سدیم و نیترات نقره از استفاده با است. شده بررسی

 (SEM) ونیالکتر میکروسکوب با ذراتنانو اندازه و شکل جاذب، سطح شناسیریخت شد. استفاده آب، گندزدای عنوان به آن از و داده
 در نقرهنانو یگندزدای اثر بررسی برای د.شدن تعیین (XAED) ایکس پرتو پراش دستگاه با دهی پوشش از پس بسپار در نقره وجود و

 غلظت تغییر اثرات ،همچنین شد. استفاده آگار نوترینت عمومی کشت محیط از )اشریشیاکلی( آب آلودگی شاخص باکتری حاوی آب
 گرفتند. قرار بررسی مورد گندزدایی برای لازم تماس زمان مدت و دما ،pH تغییرات ماده،پیش

 6نایلون نقره، نانو گندزدایی، ضدباکتری، نقره، نانوذرات :کلیدی واژگان       
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 فیزیکی روش دو از هامیکروارگانیسم با مبارزه و جلوگیری برای
 و خوردگی برابر در مقاوم آلیاژهای فیلترها، از استفاده شامل:
 و آب از هاآلاینده این حذف خوردگی برابر در مقاوم هایپوشش
 مانند کننده ضدعفونی مواد انواع از استفاده مانند شیمیایی روش
 تیوسیانات(،-بیس )متیلن گوگردی ترکیبات دار،کتون هایفنول
 نانوذرات از استفاده امروزه کرد. اشاره کلر و هیپوکلریت سدیم
 توجه مورد بیولوژیکی و شیمیایی هایآلاینده حذف برای

 نقره هاییون فلزات بین در .]۳-۹[ است گرفته قرار پژوهشگران
 هایگونه از بسیاری علیه شدیدی میکروبی ضد وبژگی دارای

 افزایش باعث نانو ابعاد به نقره تبدیل .]۱0[ هستند باکتریایی
 توانمی که درحدی شود.می درصد ۹۹ تا آن ضدمیکروبی وبژگی

 ابعاد در نقره کرد. استفاده هاعفونت و جراحات بهبود برای آن زا
 دارد تاثیر هامیکروارگانیسم مثل تولید و تنفس متابولیسم، بر نانو

 وبژگی دلیل به .شودمی محسوب قوی بیوتیکآنتی و
 آزاد هاییون اندک سمیت مقدار و نقره العادهفوق ضدمیکروبی

 از استفاده برای علاقه و تمایل پستانداران، هایسلول برای آن
 .]۱۱[ است گرفته قرار استفاده مورد نانوذرات این

 باعث که ترکیبات برخی از نانوذرات عملکرد بهبود جهت
 شوند،می نانوذرات شدن ایتوده از جلوگیری و پایداری پراکندگی،

 شدن ایتوده از جلوگیری هایروش از یکی گردد.می استفاده
 که شکل این به است. هاماکرومولکول از ادهاستف نانوذرات

 اطراف در را فضایی و چسبندمی نانوذرات به هاماکرومولکول
 تنیده هم در هم به آنها شدن نزدیک با که کنندمی ایجاد نانوذره

 توجه با شوند.می نانوذرات شدن ایتوده و چسبیدن از مانع و شده
 از نانوذرات هایین کاربرد و واکنش محیط تولید، شرایط به

 مطالعات براساس شود.می استفاده متفاوتی هایکنندهپایدار
 و پروپیلن وینیلپلی سدیم، سیترات ،]۱2[ همکارانش و تولایمت

 نانوذرات برای پایدارکننده عنوان به را کاربرد بیشترین هاآمین
 از و هستند آمیدهاپلی ،کننده پایدار مواد از دیگر یکی .دارند نقره
 ایمرحله شبسپار طریق از که آمیدیپلی هایگروه مترینمه

 در ، 6 نایلون هستند. هانایلون خانواده شوند،می تهیه )تراکمی(
 شده استفاده نقره نانوذرات هپایدارکنند عنوان به ،پژوهش این

 درجه 250 دمای تا کاپرولاکتام دادن حرارت از 6 نایلون است.
 یک طی آب درصد ۱0 تا 5 کردن وارد همراه به سلسیوس
  (.۱ )شکل شود.می تهیه پیچیده مکانیسم

 
 6 نایلون ساختار :۱ شکل

 

 که دارد وجود متفاوتی شیمیایی هایروش نانوذرات، سنتز برای
 کمک به سنتز ،]۱۳[ میکروامولسیون روش چون مواردی به

 کاهش ،]۱5[ شیمیایی کاهش ،]۱4[ میکروویو امواج
 کرد. اشاره ... و ]۱7[ بیوسنتز روش،]۱6[ الکتروشیمیایی

 بر شیمیایی کاهش روس به نقره نانوذرات تهیه ،پژوهش این در
 ایشریشیاکلی باکتری حذف برای آن از و تهیه 6 نایلون بسپار پایه

 مانند نانوذره عملکرد بر موثر عوامل و گرفت قرار استفاده مورد
 قرار بررسی مورد CT فاکتور و pH ماند، زمان جاذب، ارمقد

 است. 6 نایلون از استفاده پژوهش این در نوآوری موارد از گرفت.
 آن عمده مزیت که هستند آمیدها پلی خانواده از ها نایلون

 نقره نانوذرات پوشش با ،بنابراین است. آب در آنها بودن نامحلول
 و آمده عمل به جلوگیری درآب نانوذرات دنش حل از 6نایلون بر

 از را آنها زمان هم خروج نوعی به آب از ویروسها و باکتریها حذف
 انجام زمان هم مفید عمل چند ،بنابراین دارد. همراه به نیز آب
 شود. می

  تجربی بخش -2

 تجهیزات و مواد -2-۱

 سدیم ، 6 نایلون ، سیترات سدیم ، نیترات نقره از ژوهش،پ این در
 شد. استفاده آگار نوترینت و هیدروبورات تترا

 دیجیتال ترازوی میکرون، ۳ تا 2 تخلخل با صافی کاغذ از
(ADAM)، دستگاه pH متر (108 EC)، پرتو پراش دستگاه 

 روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه ،(STADIP) ایکس
(TESCAN VEGA3)، اتوکلاو دستگاه (Euronda) هیتر و 

 شد. استفاده نیز (HP MAG-C) برقی

 کاهش روش به نقره ذراتنانو تهیه -2-2
 شیمیایی
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 با و تهیه را نظر مورد فلز از یونی محلول یک روش این در
 فلزی هایاتم ،دهنده کاهش یک کمک به فلزی یون کاهش
 گیرند.می شکل

 کششی نیروی و بالا سطحی انرژی دلیل به هااتم این
 یک افزایش با که کنندمی رشد هم کنار در انباشت با واندروالسی

 ،کار این در شود.می جلوگیری آنها شدن کلوخه از کننده پایدار
 که استریل ارلن درون را دیونیزه مقطر آب لیترمیلی ۳0 ابتدا

 لیترمیلی 00۱ ،سپس و ریخته بود یخ حاوی بشر یک داخل
 میلی 5 سپس ،افزوده آن به مولار 00۱/0 تغلظ با نقره نیترات

 کمکم کاهنده عنوان به مولار 002/0 بورات تتراهیدرو سدیم لیتر
 محلول رنگ کاهنده افزایش با شد. افزوده نقره نیترات محلول به
 و برداشته یخ روی از را ارلن ،سپس شد. متمایل زرد به رنگبی از

 لیترمیلی 20 محتوی ارلنی به قطره قطره صورت به آن محتویات
 دور با شیکر روی بر که مولارمیلی 2 غلظت با یمسد سیترات
RPM ۱00 تهیه نانوذرات جداسازی برای شد. اضافه داشت، قرار 

-آلودگی حذف برای شد. استفاده G ۱4000 دور با گریزانه از شده

 .]۱7[ دش داده شستشو مقطر آب توسط دوبار اتنانوذر ها،
 است. زیر صورت به هیدروبورات تترا سدیم با نیترات نقره واکنش

AgNO3
 
+ NaBH4→Ag + H2 +B2H6 + NaNO3  

 

 6 نانونقره/نایلون چندسازه تهیه -2-۳

 که است رنگ سفید هایگرانول شکل به شده تهیه 6 نایلون
 مقطر آب با سطحی هایآلودگی و هاناخالصی بردن بین از برای

 شد. خشک آزاد هوای در ،سپس .دش داده شستشو بار سه استریل
 نانونقره ذرات حاوی بشر به و شد وزن نیاز مورد قدارم به ،سپس

 از پس شد. منتقل داشت، قرا RPM ۱50 دور با زنهم بر که
 به آن رنگ 6 نایلون بر نقره نانو شدن بارگذاری با دقیقه ۱5 زمان
  (.2 )شکل آمد در ایقهوه به مایل زرد
 

 
 6 نونقره/نایلوننا ب( و 6 نایلون الف( :2 شکل

 آگار( )نوترینت کشت محیط تهیه -2-4

 لیترمیلی ۱00 حجم به و شد وزن نیاز مورد مقدار به آگار نوترینت
 به تا شد داده قرار استیرر هیتر بر دقیقه ۱0 مدت به و شد رسانده
 قرار ارلن دهانه در فشرده پنبه مقداری ،سپس درآید. ایژله حالت
 اتوکلاو دستگاه در ساعت 2 مدت به زاسیوناسترلی برای و داده
 ارلن شدن خنک از بعد گرفت. قرا سلسیوس درجه ۱20 دمای در
 ارلن دهانه ثانیه چند و خارج ارلن دهانه از پنبه محیط، دمای در
 ساعت شیشه به ارلن محتویات گرفت. قرار شعله معرض در

 24 مدت به ،سپس  .(۳ )شکل شد پوشانده پارافیلم با و منتقل
 شد. داده قرا )یخچال( خنک محیط در ساعت

 

 
 آگار نوترینت کشت محیط :۳ شکل

 

  جذب یپارامترها سازینهیبه -2-5 
 6 نایلون روی بر شده داده پوشش نانونقره از هاآزمایش تمام در

 حذف در نهیبه یپارامترها آوردن دستبه برای .شد استفاده
 در که کرد استفاده پیوسته و نساک روش دو از توانمی باکتری،

 از ثابتی حجم روش این در شد. استفاده پیوسته روش از کار این
 با 6نانونقره/نایلون از یتفاوتم مقادیر با لیتر(میلی 500) آب

 آزمایشگاهی شرایط در 6نانونقره/نایلون از متفاوت درصدهای
 در موثرند تصفیه فرایند در که آب پارامترهای شد. انتخاب

 به آنها بهینه مقادیر و شد گرفته نظر در مشخص ایدودهمح
 25 و 20 ،۱5 ،۱0 ،5 (6)نانونقره/نایلون جاذب مقادیر آمد. دست
 دقیقه ۹0 و 60 ،45 ،۳0 ،۱5 تماس( )زمان ماندگاری زمان و گرم

 نظر در 8 و 7 ،6 برابر pH و سلسیوس درجه ۳5 و 25 ،۱5 دما و
 شد. گرفته

 )شمارش MPN مقادیر ،نهبهی شرایط آمدن دست به از پس
 و 6نانونقره/نایلون فیلتر با تصفیه از پس و پیش در باکتری(
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 اساس بر .شد بررسی واتسون-چیک قانون از آلودگی حذف درصد
 با مجاورت از پس و پیش در هامیکروارگانیسم مقادیر قانون این

 گیرد.می قرار زیر رابطه در دسازهنچ

(۱)                                      

 تعداد  ،ابتدا در هامیکروارگانیسم تعداد  ،۱ رابطه در
  حسببر گندزدا غلظت  زمان، هر در هامیکروارگانیسم

 واتسون-چیک ضریب  و تماس زمان  لیتر، بر گرممیلی
 استفاده زیر رابطه از حذف( )یا جذب درصد محاسبه برای .است
 شود.می
(2)                                                                    

 

 نتایج و بحث -۳

 (SEM) الکترونی میکروسکوپ تصاویر ۳-۱

 دهد می نشان SEM الکترونی میکروسکوب  از حاصل تصاویر
 یمورفولوژ (.4 )شکل ستا نانومتر 60 حدود نقره نانوذرات اندازه

 یربرداریتصو از استفاده با نیز چندسازه یسطح هاییژگیو و
SEM ریتصو گرفت. قرار یبررس مورد SEM با جاذب سطح از 
 و نقره نانوذرات فاز دو وجود (4 )شکل متفاوت هایییبزرگنما
 نانوذرات از عدد سه ج-4 شکل در .دهدیم نشان را 6 نایلون

 نانومتر 28/64 و ۱5/60 ،85/50 قطر دارای که اندشده مشخص
 ،همچنین .است آزمایش از مطلوب نتایج دهندهنشان که هستند

 است. کروی نانونقره ظاهری شکل که شودمی شاهدهم

 
 

 6نقره/نایلون نانوذرات ج( و ب ، خالص 6نایلون الف( نمونه SEM تصاویر :4 شکل
 متفاوت بزرگنمایی با

  EDAX آنالیز ۳-2

 درصد و عناصر شناسایی ، EDAX آنالیز از استفاده با ،مچنینه
 نمودار به مربوط که الف-5 شکل .شد انجام (5 )شکل آنها

EDAX دهنده تشکیل هایاتم که دهدمی نشان ،است 6 نایلون 
 6نایلون ساختاری فرمول با که است نیتروژن و اکسیژن کربن، آن

  اثبات را نقره رحضو ب-5 شکل ،همچنین .دارد همخوانی
 .است شده داده نشان بتا( و )آلفا مولر ضرایب با کندکهمی

 6نقره/نایلون نانوذره جاذب دهنده تشکیل عناصر درصد ،همچنین
  است. مشخص نیز
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 6نقره/نایلون نانوذره ب( و 6نایلون الف( به مربوط EDAX آنالیز :5شکل

 

  موثر پارامترهای سازی بهینه ۳-۳

 عواملی همه ابتدا ،باکتری حذف بر موثر عوامل ازیسبهینه برای
 اولیه غلظت جاذب، مقدار ،pH) باشند موثر  ،رسیدمی نظر به که

 مربوط نتایج شد. گرفته نظر در (،تماس زمان و دما شونده، جذب
 پیوسته روش به باکتری حذف بر موثر و مهم پارامترهای تاثیر به
 و 5 تا ۱ جداول) دهدمی نشان نتایج است. شده آورده ادامه در

 )حذف( جذب درصد جاذب مقدار افزایش با (۱0 تا 6 هایشکل
 جاذب سطح افزایش به مربوط امر این یابد.می افزایش باکتری

 درصد درصد( ۱5 تا 5 )از گندزدا مقدار افزایش با همچنین، است.
 رهنانونق مقدار افزایش به مربوط امر این یابد.می افزایش نیز جذب
 که یابدمی افزایش جذب مقدار نیز نماند زمان افزایش با است.

 از دسته این در البته است. گندزدایی برای کافی فرصت دلیل به
 بودند متغیر ماند زمان و گندزدا درصد جاذب، مقدار هاآزمایش

 نظر در وسیسلس درجه 7 و 25 ترتیب به و ثابت pH و دما ولی
 شد. گرفته

 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۱5 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :۱جدول
 درصد 5گندزدای  درصد ۱0گندزدای  درصد ۱5گندزدای 

مقدار 
 CT بستر

 

درصد 
 بستر

CT 
 

درصد 
 بستر

CT 
 

درصد 
 بستر

2/2 40/0- ۱/60 5/۱ ۳4/0- ۳/54 7/0 2۹/0- 2/4۹ 5 

50/4 57/0- 0/7۳ 0/۳ 4۹/0- 5/87 5/۱ 4۳/0- 6/62 ۱0 

7/6 7۱/0- ۳/80 5/4 6۳/0- 4/76 2/2 57/0- ۳/7۳ ۱5 

00/۹ 80/0- 0/84 0/6 70/0- ۹/7۹ 0/۳ 66/0- ۹/77 20 

2/۱۱ ۹0/0- ۳/87 5/7 8۱/0- 5/84 7/۳ 7۱/0- 5/80 25 

 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۳0 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :2جدول

 درصد 5گندزدای  درصد ۱0گندزدای  درصد ۱5دزدای گن
مقدار 
 CT جاذب

 

درصد 
 جذب

CT 
 

درصد 
 جذب

CT 
 

درصد 
 جذب

5/4 7۳/0- 5/8۱ 0/۳ 65/0- 8/77 5/۱ 5۳/0- 2/70 5 

0/۹ 0۱/۱- 4/۹0 0/6 8۹/0- 0/87 0/۳ 7۹/0- ۹/8۳ ۱0 

5/۱۳ ۱5/۱- ۹/۹2 0/۹ 00/۱- 0/۹0 5/4 88/0- 7/86 ۱5 

0/۱8 22/۱- 0/۹4 0/۱2 04/۱- ۹/۹0 0/6 ۹0/0- 4/87 20 

5/22 40/۱- 0/۹6 0/۱5 ۱4/۱- 8/۹2 5/7 00/۱- 0/۹0 25 

 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه 45 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :۳جدول
 درصد 5گندزدای  درصد ۱0گندزدای  درصد ۱5گندزدای 

مقدار 
 CT جاذب

 

درصد 
 جذب

CT 
 

درصد 
 جذب

CT 
 

 درصد
 جذب

7/6 ۹۱/0- 8/87 5/4 82/0- ۹/84 2/2 65/0- 4/77 5 

5/۱۳ 28/۱- 7/۹4 0/۹ ۱۳/۱- 6/۹2 5/4 00/۱- 0/۹0 ۱0 

2/20 52/۱- 0/۹7 5/۱۳ 24/۱- 2/۹4 7/6 ۱0/۱- 0/۹2 ۱5 

0/24 74/۱- 2/۹8 0/۱8 ۳6/۱- 6/۹5 0/۹ 24/۱- 2/۹4 20 

7/۳۳ 05/2- ۱/۹۹ 5/22 52/۱- 0/۹7 2/۱۱ 4۱/۱- ۱/۹6 25 

 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه 60 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :4جدول
 درصد 5گندزدای  درصد ۱0گندزدای  درصد ۱5گندزدای 

مقدار 
 CT بستر

 

درصد 
 بستر

CT 
 

درصد 
 بستر

CT 
 

درصد 
 بستر

0/۹ 06/۱- ۳/۹۱ 0/6 ۹7/0- ۳/8۹ 0/۳ 77/0- 0/8۳ 5 

0/۱8 42/۱- 2/۹6 0/۱2 26/۱- 5/۹4 0/6 ۱0/۱- 0/۹2 ۱0 

0/27 ۹2/۱- 8/۹8 0/۱8 52/۱- 0/۹7 0/۹ 2۱/۱- 8/۹۳ ۱5 

0/۳6 70/2- 8/۹۹ 0/24 70/۱- 0/۹8 0/۱2 4۱/۱- ۱/۹6 20 

0/45 00/۳- ۹/۹۹ 0/۳0 05/2- ۱/۹۹ 0/۱5 66/۱- 8/۹7 25 

 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۹0 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :5جدول
 درصد 5گندزدای  درصد ۱0ندزدای گ درصد ۱5گندزدای 

مقدار 
 CT بستر

 

 درصد
 بستر

CT 
 

 درصد
 بستر

CT 
 

درصد 
 بستر

5/۱۳ 48/۱- 7/۹6 0/۹ ۱5/۱- 0/۹۳ 5/4 8۳/0- ۳/85 5 

0/27 82/۱- 5/۹8 0/۱8 40/۱- ۱/۹6 0/۹ 2۳/۱- ۱/۹4 ۱0 

5/40 ۳0/2- 5/۹۹ 0/27 68/۱- ۹/۹7 5/۱۳ ۳۹/۱- ۹/۹5 ۱5 

0/54 52/2- 7/۹۹ 0/۳6 85/۱- 6/۹8 0/۱8 54/۱- ۱/۹7 20 

5/67 00/۳- ۹/۹۹ 0/45 05/2- ۱/۹۹ 5/22 74/۱- 2/۹8 25 
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 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۱5 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :6 شکل

 

 
 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۳0 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :7 شکل

 

 
 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه 45 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :8 شکل

 

 
 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه 60 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :۹ شکل

 
 (C 25 =T° و pH= 7) دقیقه ۹0 ماند زمان با آلوده آب گندزدایی :۱0 شکل

 

 نشان واتسون چیک قانون اساس بر CT نمودار ،۱۱ شکل در
 CT افزایش با ،شودمی شاهدهم که همانطوری است. شده ادهد

 است. 87۹۱/0 نمودار رگرسیون یابد.می کاهش  قدارم

 به رگرسیون CT کوچک مقادیر ازای به که دهدمی نشان نمودار
 شود.می زیاد خطا آن مقدار شدن زیاد با و است نزدیکتر ۱ عدد

 

 
 پیوسته روش در واتسون -چیک مدل در CT مقادیر نمودار :۱۱ شکل

 

 هم و گذاردمی تاثیر نانوذرات شکل و اندازه در هم pH عامل
 واکنش محلول pH شود.می باکتری حذف مقدار در تغییر باعث
 باعث نتیجه در و شودمی اولیه مواد احیای سرعت در تغییر باعث
 عثبا pH افزایش .]۱0[ شودمی ذرات ریخت و اندازه در تغییر

 دلیل همین به و شده زاییهسته افزایش و کاهش قدرت افزایش
 ذرات بالا pH در ،همچنین شود.می ذرات اندازه کاهش باعث

 عمده پایین pH در که حالی در هستند کروی بیشتر تولیدی
 6 )جدول دهدمی نشان نتایج .]۱۹[ دارند وجهی چند حالت ذرات

 است یافته کاهش  مقدار pH افزایش با که (۱2 شکل و

 جاذب با باکتری جذب مقدار با  مقدار اینکه به توجه با که

 از بیشتری مقدار بازی هایمحیط در نتیجه در .دارد عکس نسبت
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 به مربوط باکتری حذف کمترین شد. خواهند جذب هاباکتری
 .است خنثی حالت

 یوسسلس درجه 25 دمای در pH اثر :6جدول

 
 زمان

 شاهد pH 7=pH 6=pH=8 )دقیقه(
0 0 0 0 0 

۹5/۱- 27/۱- 5۹/0- 0004۳/0 ۱5 

65/۱- 06/2- 22/۱- 00086/0 ۳0 

55/2- 0۳/۳- 2۱/2- 00200/0 60 
 زمان %

 شاهد pH 7=pH 6=pH=8 )دقیقه(
۱00 ۱00 ۱00 ۱00 0 

۳2/۱۱ ۳۱/5 ۳0/25 ۱/۱00 ۱5 

24/2 86/0 ۹۳/5 2/۱00 ۳0 

28/0 0۹/0 6۱/0 4/۱00 60 

 
 سلسیوس درجه 25 دمای در pH اثر :۱2 شکل

 در که دهندمی نشان ۱5 تا ۱۳ هایشکل و ۹ تا 7 جداول
pHشودمی  عامل کاهش باعث دما افزایش متفاوت های 

 بیشتر تحرک دلیل به که یابدمی افزایش جذب مقدار نتیجه در
 جاذب با بیشتر برخورد احتمال و بالاتر دماهای در هاباکتری

 .است
 pH= 6 در دما اثر :7 جدول

 
 زمان

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
0 0 0 0 0 

7۹/0- 64/0- 58/0- 00086/0- ۱5 

4۹/۱- 28/۱- ۱7/۱- 00۱۳0/0 ۳0 

46/2- ۳۳/2- 05/2- 00۳00/0 60 
 زمان %

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
۱00 ۱00 ۱00 ۱00 0 

40/۱6 8۳/22 50/26 8/۹۹ ۱5 

2۱/۳ 25/5 80/6 ۳/۱00 ۳0 

۳4/0 5۹/0 88/0 7/۱00 60 

 pH= 7 در دما اثر :8 جدول

 
 زمان

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
0 0 0 0 0 

۳۹/۱- 2۱/۱- 08/۱- 00450/0- ۱5 

۱7/2- 00/2- 66/۱- 00880/0 ۳0 

82/2- 87/2- 60/2- 0۱050/0 60 
 زمان %

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
۱00 ۱00 ۱00 ۱00 0 

00/4 22/6 ۳۱/8 ۹/۹8 ۱5 

67/0 ۹۹/0 22/2 0/۹8 ۳0 

۱5/0 ۱۳/0 25/0 6/۹7 60 

 pH=8 در دما اثر :۹ جدول

 
 زمان

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
0 0 0 0 0 

۱۱/۱- ۹5/0- 87/0- 00۱۱0/0- ۱5 

۹0/۱- 55/۱- 46/۱- 00۱70/0- ۳0 

6۹/2- 5۱/2- 40/2- 00520/0- 60 
 زمان %

 شاهد C۳5=T °C25=T °C۱5=T° )دقیقه(
۱00 ۱00 ۱00 ۱00 0 

85/7 2۱/۱۱ 55/۱۳ 7/۹۹ ۱5 

25/۱ 85/2 46/۳ 4/۱00 ۳0 

20/0 ۳۱/0 40/0 2/۱0۱ 60 

 
 pH=6 در دما اثر :۱۳ شکل

 

 
 pH=7 در دما اثر :۱4 شکل
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 pH=8 در دما اثر :۱5 شکل

 گیرینتیجه -4

 صورت به و کروی شکل به حاصله نقرهنانو ذرات پژوهش، این در
 از استفاده لیدل به .آمد دست به نانومتر 60 اندازه در نیانگیم

 کی در قرهننانو حاصله ذرات بورات درویه میسد یقو کاهنده
 (pH=7) یخنث طیدرشرا جینتا نیبهتر .شد تهیه یکنواخت سطح

 جاذب توسط یباکتر حذف دما شیافزا با ،نیهمچن و شد حاصل
 ابدی شیافزا نقرهنانو جاذب مقدار چه هر یافت. شیافزا نقره نانو
 باعث ،یباکتر و جاذب انیم شتریب تماس سطح شیافزا لیدل به

 جاذب انیم توقف زمان چه هر و شودیم یباکتر حذف شیافزا
 حذف مقدار ،ابدی شیافزا (یکل ایشی)اشر یباکتر و نقرهانون

 مبارزه یبرا یشتریب زمان جاذب که رایز ابدییم شیافزا یباکتر
 بستر در نانونقره جاذب اینکه نهایت در دارد. یباکتر ینابود و

 بین از باعث درصد ۱00 حدود شرایطی تحت (6 نایلون) آمیدپلی
 در 6نایلون بستر از استفاده .شد اشریشیاکلی باکتری حذف و رفتن
 است. پژوهش این پیشنهاد نانویی فیلترهای تهیه
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Abstract: The nano silver particles has been attractive the large number of researchers. These properties are 

due to the very high volume ratio of these particles. Although there are different methods have been offered 

for the synthesis of nano particles of silver but the chemical recovery method because of the simplicity and 

ability to control and particle's size is the most common methods to product nano particles. In this research 

the effect of silver disinfection in water has been investigated. The silver particles are produced with using 

silver nitrate and sodium citrate and then the polyamide is coated on the polymer and used as absorbent filter. 

Morphology was determined by absorbing the surface and the shape and size of nano particles with an 

electron microscope and also it the same about the present of silver in the polymer after coating with an X-

ray diffraction device (EDAX). The nutrient agar is used for investigate of the effect of nano silver 

disinfection in water pollution (Escherichia coli) from the general culture medium and also the effects of 

changing of power hydrogen (pH) temperatures and duration of contact required for disinfection water 

studied. 

 


