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  مقدمه-1

ای در مقیاس نانو همانند یک واحددد کامدد  در علم نانو، ذره
کند. ذرات نانویی بر حسب سایزشان بدده ذرات ریددز رفتار می
ی نانومتر و ذرات بسیار ریز گسددتره  2500تا    100در گستره  

. نددانوذرات [1]نانومتر طبقه بندی مددی شددوند    100تا    1بین  
ان آنهددا را از تددوتنوع و گستره ای وسیعی دارند، بنابراین می

های مختلف نظیر نوع مدداده، اندددازه، سددا تار و کدداربرد جنبه
ی دسته بندی نمود. بر اساس نوع ماده، نانوذرات به دو دسته

شوند. نانوذرات آلی شددام  دو گددروه آلی و معدنی تقسیم می
 شوند. نانوذراتی مانند نانوذرات زیستی و نانوذرات پلیمری می

 
 
 
 
 
 
 

نانوذرات فلددزی، اکسددیدهای فلددزی، کربنددی و سددیلیکاتی از 
جمله نانوذرات معدنی به شمار می روند. البتدده نددانوذرات بددر 
اساس  صوصیاتی که دارند به انواع نانوذرات هددادی، نیمدده 
 هادی و مغناطیسی دسته بندی می شوند. در فناوری نانو 

یابنددد، دارای وییگددی هنگامیکه مواد تا سایز نانو کاهش مددی
،  [2]های جدید و متفدداوتی از نظددر الکتریکددی، کاتددالیزوری 

، سددختی، سددعا فعددا  زیدداد و [3]مغناطیسددی، بیولددو یکی 
واکنش پذیری شیمیایی و اپتیکی، و... در مقایسدده بددا سددایز 

فرد بودن نانوذرات نشات بزرگشان می باشند. دلی  منحصربه

 چکیده
بررسی  اصیت ضد قارچی دستما  کاغذی حاوی نانوذرات مس با استفاده از تجهیزات طراحی شده شام  دستگاه انفجار الکتریکی 

هدای ذرات مدس در انددازهبه همین منظور، ابتددا ندانو .باشد می  تحقیق  این  در  نظر  مورد  اهداف  سیم و چاپگر جت پلاسما از جمله
تعیدین  DLSی دسدتگاه ی نانوذرات محلو  در آب مقعر به وسدیلهالکتریکی سیم سنتز شده و اندازهمختلف توسط دستگاه انفجار

پذیر دستما  کاغدذی چداگ گردیدد. مزیدت روی سعا انععافشده است. سپس با استفاده از دستگاه جت پلاسما نانوذرات مس بر 
-ذرات با کمترین مقدار است. برای بررسی  اصیت ضدقارچی دستما  کاغذیی چاگ یکنوا ت نانواستفاده از این چاپگر به واسعه

فوکوس گرفته شدده از سیلیوم استفاده شده است. تصاویر نانوذرات مسی، از سوسپانسیون دو قارچ آسپر یلوس و پنیهای حاوی نانو
علت حضور پلاسما می باشد. همچنین تغییدرات نمونه های دستما  کاغذی بیانگر پخش یکنوا ت نانوذرات بر روی سعا نمونه به

ذرات و تغییر غلظت بررسی شده اسدت. قارچی دستما  های کاغذی به وسیله تغییر پارامترهایی از قبی  تغییر سایز نانو صلت ضد  
میزان رشد قارچ بر روی دستما  کاغذی نیز توسط دوربین دیجیتالی مشاهده گردید و  اصیت ضد قارچی )کاهش رشدد یدا توقدف 

 . رشد( اثبات شد
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-گرفته از نسبت ابعادی و یا نسبت زیاد سعا به حجم مددی
های صورت گرفتدده در فندداوری امروزه با پیشرفت.  [4]باشد  

منظور بکارگیری نانوذرات در زمیندده نانو، تحقیقات زیادی به
، که از [5]های ضدمیکروبی و ضد باکتری انجام شده است  

آن جمله می توان به نانوذرات مس اشاره کرد که بدده دلیدد  
دارا بددودن  اصددیت ضددد قددارچی مددورد توجدده بسددیاری از 

هددای زیددادی پیوهشگران واقع شده اسددت. میکروارگانیسددم
هددا و ها، هاگها، ویروس ها، باکتریشام  انواع مختلف قارچ

ها در محیط پیرامون انسان به عنوان میکروب شنا ته جلبک
هددا بدده مددواد شوند، بعوریکه امددروزه مقاومددت میکددروبمی

ضدمیکروبی معمو  افزایش پیدا کرده است. از طرفددی هددم 
-تعدادی از عوام  ضدمیکروبی به شدت سمی و مضر مددی
-باشند و به همین دلی  انگیزه بالایی برای شناسددایی روش 

. [7و    6]های نوین، مقرون بصددرفه و غیرمضددر وجددود دارد  
بکددارگیری عوامدد  ضدددباکتری در مددواردی نظیددر صددنعت 
نساجی، ضدعفونی کردن آب، پزشکی و بسددته بندددی مددواد 

شناسددایی . [7]غذایی از اهمیت زیادی بر ددوردار مددی باشددد 
 عوامدد  بیمدداری زا رشددد از کدده میکروبی مواد مناسب ضد

رود. معلددوب بدده شددمار مددی هدددف یک کنند،جلوگیری می
 و تشددکی  بدداکتری سلو  رشد کلنی، تشکی  عواملی نظیر

 در را هددابدداکتری میکروبی، فشرده بیوفیلمی هایماتریکس

کنددد، در حالیکدده مددی مقدداوم میزبددان دفدداعی سیستم مقاب 
ممانعددت  میکددروب دفدداعی عوامدد  این تشکی  از نانوذرات

از گذشددته تددا   .[8]کرده و جلوی رشد باکتری را مددی گیددرد  
امروز،  اصیت ضدددباکتری مددس و ترکیبددات حدداوی مددس 

. برای اولین بار در سددا  [5]باشد  موضوعی شنا ته شده می
های مسی به عنوان قارچ کش معدنی استفاده از نمک  1882
 شد. 

هددای ی نمددکهایی کدده پایددهاستفاده گسترده ی قارچ کش
هددای مسی مختلف دارند نیز به دلیدد  طیددف وسددیع فعالیددت

ها براحتی نسبت به قارچ ضدقارچی می باشد. همچنین قارچ
های مسی که مخلوطی از سولفات مس با آهک یددا بددر کش
ی هیدروکسی مس یا اکسی کلرید مددس مددی باشددند و پایه

توانایی کنتر  بسیاری از بیماری های برگددی و میددوه ای را 
دارا هستند و باعث تخریب بسیاری از فرآیندهای متابولیکی 

نددانوذرات بدده دلیدد  . [9]شددوند شوند، مقاوم نمددیها میقارچ

مساحت سعا بالا دارای فعالیت ضدددمیکروبی بهتددری مددی 
ی چنددد ها در محدددودهی باکتریباشند، چون میانگین اندازه

میکرونی است و به همین دلی  بکارگیری مددوادی بددا سددایز 
نانومتری منجر به افزایش کارایی ضدددمیکروبی مددی گددردد. 

عنددوان علاوه بر نانوذرات فلزی، از اکسید این فلزات نیددز بدده
ضدددباکتری اسددتفاده مددی شددود. از جملدده نددانوذرات فلددزی 
ضدباکتری مددی تددوان بدده نددانوذرات مددس و اکسددید مددس، 
نانوذرات نقره، نانوذرات دی اکسید تیتانیوم، نانوذرات روی و 
نانوذرات طلا اشاره کرد. نتایج یک تحقیق حدداکی از آنسددت 

فلزی اثر ضدباکتری بسیار  وبی دارنددد   یداکس  نانوذرات  که  
ی مسی به دلی  داشتن قیمت پددایین . نانوذرات بر پایه[10]

در مقایسدده بددا فلددزات نجیددب ماننددد طددلا و نقددره، قابلیددت 
دسترسی آسان و دارا بودن  واص مشابه به نانوذرات فلددزی 

. در تحقیددق [11]انددد  دیگر مورد توجه بیشتری قددرار گرفتدده
دیگری نشان داده شده است که مواد در سددایز نددانو وییگددی 

دهند و یکی از این  صوصیات های جدیدی از  ود بروز می
هددا مددی باشددد ها و قارچی نانوذرات علیه انواع باکتریمقابله

[12]. 
 

 نانومواد سنتزروش های  -1-1

ی  لوص درجه  ،مورفولددو ی ترکیددباندازه، شک ، توزیع،  
تا حد زیادی بدده روش هددای سددنتز راندمان تولید  و بلوری و  

های تولید نانوذرات بددر . روش [13و  1]نانوذرات بستگی دارد  
اساس رویکرد آغاز به دو صورت بالا به پایین و پایین به بالا 

و به  سه گروه فرآوری نانوذرات از فدداز مددایع،  [1]می باشد 
سنتز نانوذرات در فاز گازی و فرآیندهای حالت جامددد طبقدده 
بندی می شود. همچنین از روش های سددنتز نددانوذرات مددی 

 نانوامولسیون، و  میکرو  روش     ،  –توان به روش های س   
 سونوشددیمی، حرارتددی، تجزیدده سددلووترما ، و هیدددروترما 
اثددر، رسددوب شددیمیایی فدداز بددی  گاز  تراکم  فرآیند  مایکروویو،

بخار، تخلیه قوس الکتریکی، آلیا سددازی مکددانیکی، کدداهش 
شدددیمیایی، الکترولیدددز )الکتروشدددیمیایی( و روش انفجدددار 

 الکتریکی سیم اشاره کرد. 
روش انفجار الکتریکی یک رویکرد بالا به پایین می باشددد و 

توسط نیرن توصیف شده است   1774برای اولین بار در سا   
. این روش یک تکنیک سدداده جهددت تولیددد نددانوذرات [14]
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هددای جامددد انععدداف فلزی و اکسید فلزی توسط انفجار سیم
کنددد پذیر است که فقط سیم فلزی و الکتریسیته مصرف می

و ضایعات کمتری تولید می کند. در بر ی از تحقیقات برای 
های های آلی و یا گازممانعت از شک  گیری اکسید از حلا 

حا  نتددایج نشددان دهنددده ی اثر استفاده شده است. با اینبی
های آلی بدده دلیدد  آنست که انفجار نانوذرات مسی در حلا 

وجود مقدار زیادی عنصددر کددربن در حددلا  باعددث تشددکی  
شود. در این روش کربن گرافیتی بر روی سعا نانوذرات می

تواند دا   آب حاوی اسیدآسکوروبیک بعنوان عام  سیم می
مددس منفجددر گددردد و   کاهنده برای کدداهش اکسیداسددیون

هددای مددس گاهی نیز از آسکوروبیک اسید برای کاهش یون
شود. این حقیقددت کدده اضددافه به نانوذرات مسی استفاده می

کددردن عامدد  کاهنددده بدده محددیط انفجددار از اکسیداسددیون 
هددای نانوذرات جلوگیری می کند، اشاره به اسددتفاده از روش 

شیمیایی جهت کنتر  شیمی سعا نددانوذرات دارد. در روش 
هددای الکتریکددی انفجار الکتریکی سیم تنها با ایجدداد جریددان

ای های فلددزی ماکروسددکوپی را تبخیددر لحظددهتوان سیممی
کرد، که این جریان به پارامترهای موجددود در مدددار بسددتگی 

 .[15]دارد 
 

 پلاسما -1-2

-ها، یونها، الکترونپلاسما گازی است یونیزه حاوی فوتون
هددای های آزاد و مولکو ها، رادیکا های مثبت و منفی، اتم

برانگیخته و غیر برانگیخته که دائما در حددا  بددرهمکنش بددا 
یکدیگر می باشند. پلاسما به عنوان حالت چهارم ماده یددک 
-محیط شیمیایی پرانر ی است که ترکیبی از ذرات و تددابش

 کدده شددیمیایی متفدداوت منبع های مختلف می باشد و یک

. از نظددر [16]نیست  موجود ماده دیگر هایحالت در معمولًا
ی کلددی پلاسددمای فشددار پددایین و فشار پلاسما به دو دسته

شود.  نوع فشار اتمسددفری از فشار اتمسفری طبقه بندی می
دیدگاه ماکروسکوپی، یک پلاسمای سرد اسددت و دمددای آن 

. از انددواع مختلددف [17]ی دمای اتاق مددی باشددد  در محدوده
پلاسما می توان به پلاسددمای دا ، گددرم و پلاسددمای سددرد 
اشاره کرد. پلاسمای سرد یا پلاسمای غیر حرارتی بر اساس 

شود و به دلی  دارا بودن وییگی ی الکتریکی ایجاد میتخلیه
هددای فعددا ، ها و مزایایی مانند دمددای پددایین، وجددود گوندده

ماهیت غیرتعادلی و عدم نیاز به رآکتورهای  ددلاب بددزرگ در 
های متنوع زیستی و پزشکی بکار گرفته مددی شددود. از زمینه

انواع پلاسماهای سرد اتمسفری میتوان کرونا، میکددرو هددالو 
-کاتد، پلاسما جت فشار اتمسفری، تخلیه الکتریکددی قددوس 
های های  زنده، تخلیه الکتریکی سد دی الکتریک و سوزن

 . [18]پلاسمارا نام برد 
جت پلاسما یکی از انواع پلاسماهای سرد فشددار اتمسددفری 

گردد. ی سد دی الکتریک ایجاد میاست که بر اساس تخلیه
در  کدده می باشد متحدالمرکز الکترود دو شام  جت پلاسما
به دلی  توانایی تولید  .دارد جریان گازها از مخلوطی آن بین

پلاسما در فضایی که تنها محدود به الکترودها نیست، جددت 
پلاسددمای سددرد فشددار اتمسددفری نقددش برجسددته ای در 

. جددت پلاسددماها در [19]کاربردهای با پردازش پلاسما دارد  
دو نوع سا تار طولی و عرضی مورد استفاده قرار می گیرنددد 
که در سا تار طولی میدان الکتریکی در راستای شارش گدداز 

ی الکتریکی بین دو الکتددرود می باشد و پلاسما در اثر تخلیه
شود. در تولید جت پلاسما از گازهای مختلفی مانند تولید می

توان استفاده ها میاکسیین، آرگون و نیترو ن و از ترکیب آن
کرد. نکته قاب  توجه اینکه نوع گدداز، میددزان شددارش گدداز و 
ولتا  اعمالی در ایجاد پلاسما و در طو  جت اهمیددت دارنددد 

[17]  . 
پددذیر عملددی فرایند چاگ نانوذرات بر روی بسترهای انععاف

ها و تکنیک های معمو  مانند چالش براگیز می باشد. روش 
رسوب بخار فیزیکی، کندوپاش مغناطیسی، فوتولیتوگرافی، و 

توانند تحت  ددلاب رسوب بخار شیمیایی برای موادی که نمی
علاوه ایددن روش هددا و زیاد پردازش شوند مناسب نیستند. به

های گران قیمت با سرمایه و تجهیزات قاب  تددوجهی تکنیک
همراهند. البته این تکنیک هددا بددرای سددعود دوبعدددی کددم 
هزینه می باشند اما با این حا  از معایب آن مددی تددوان بدده 

های آلی و نیاز بدده اعمددا  حددرارت وضود کم، تولید آلاینده
روش هایی ماننددد چدداگ جددوهر .  [20]برای چاگ اشاره کرد  

باشددند کدده ایددن های ا یر مددیافشان و آئروس  از جایگزین
تکنیک ها نیز نیاز به اعما  حددرارت پددس از رسددوب بددرای 

از .  [20]های آلی دارنددد  ایجاد فیلم یکنوا ت و حذف آلاینده
محدودیتهای روش چاپگر جوهرافشددان اینسددت کدده جددوهر 

مددواد بدده آسددانی   چاپی حتما باید مایع باشد و از طرفی همه
توانددد شوند و اینکه این دستگاه نمددیبصورت مایع تولید نمی
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بر روی اشیا سدده بعدددی چدداگ کنددد. همچنددین در تکنیددک 
آئروس ، ماده برای تبدی  به یک نوار نازک و صاف باید تددا 
چندین هزار درجه گرم شود. از ایددن رو، چدداگ بوسددیله ایددن 
تکنیک بر روی پارچه یا مواد قاب  اشتعا  امکان پذیر نمددی 
باشد. تکنیک جدیدی که در حددا  توسددعه اسددت اسددتفاده از 
جت پلاسمای فشار اتمسفری می باشد که این روش معایب 

-برد و بر اساس تخلیهو کاستی های ذکر شده را از بین می
شود. از طرفی برای چدداگ بددر ی سد دی الکتریک ایجاد می

روی انواع پوشش های سه بعدددی از قبیدد  کاغددذ، پارچدده و 
لازم به ذکر است در روش .  [20]پلاستیک مناسب می باشد  

چاگ جت پلاسددمای فشددار اتمسددفری، چدداگ بددا اسددتفاده از 
-گیرد. نخستین بار بهپلاسما و میدان الکتریکی صورت می

ی تدداثیر پلاسددما در فرآینددد چدداگ، نددانوذرات منظور معالعه
کربنی چند دیواره بر روی بستر سیلیکونی چاگ شدددند. ایددن 
عم  یک بار با پلاسما و بار دیگر بدون پلاسما و در شرایط 
ی آزمایشی یکسان شام  زمان رسوب، جریان گاز و فاصددله

ناز  و سعا انجام شد و نتایج بدست آمده بیانگر آنست کدده 
رسوب بدون پلاسما باعث کاهش مقدار نانولوله ها و چگالی 
کمتر نسبت به زمانی که پلاسددما روشددن اسددت مددی شددود. 
بنابراین پلاسما منجر به افزایش نرخ رسوب با یددک چگددالی 

توان بدده مددواردی از مزایای این روش می .[20]شود بالا می
نظیر  عدم نیاز به پمپ و محفظه ی  لا، امکان ثابت شدن 
نانوذرات در موقعیت، امکان استفاده بر روی هر نوع سددعا، 
مصرف مقدار حداق  از نانوذرات، ضخامت نانومتری پوشش 
و عدم تاثیر بر روی  صوصیات ظاهری سعا، کنتر  سدداده 
ی الگوی چاگ، تغییر سیک  حرکت ندداز ، تعبیددق پددذیری 
روش و امکان استفاده از چند ناز ، دوستدار محیط زیست و 

. همچنین این [21و  20]عدم تولید پساب صنعتی اشاره کرد  
هددایی از قبیدد  تجهیددزات قابدد  تواند در دستگاهتکنیک می

هددای منععددف و پوشش و حسددگرهای بیولددو یکی، حافظدده
هددا را ها و مدارهای مجتمع بکار برده شود و تولیددد آنباتری

تسهی  نماید. تجهیزات قاب  پوشش به منظددور نظددارت بددر 
شرایط فیزیولو یکی، مراقبددت از بیمددار، نظددارت بددر محددیط 

 .[20]شوند ی شخصی طراحی میزیست و استفاده
 

 بخش آزمایشگاهی  -2

برای تولید پلاسمای فشار اتمسفری در این تحقیق، از یددک 
منبع تغذیه متناوب ولتا  بالا استفاده شددده اسددت، بعوریکدده 

 1باشددد. در شددک  مددی Kv  30قادر به تولید ولتا  تا سقف
چیدمان دا لی منبع تغذیه نشان داده شده اسددت. همددانعور 

شددود عددلاوه بددر مدددار  ددود دسددتگاه، یددک که مشاهده می
ترنسفورمر به ورودی مدار متص  شده است تا بددرق شددهری 
را گرفته و ولتا  و جریان آن را متناسب با نیاز دستگاه تنظیم 

 کند. 
 

 
 . نمای داخلی دستگاه منبع تغذیه ولتاژ بالا . 1شکل

دستگاه کمپرسور یا متراکم کننده برای فشرده سازی گازهددا 
در حقیقت کمپرسورها وسایلی هستند که با شود.  استفاده می

صرف انر ی مکانیکی، سیا  را بددا سددرعت بدده درون  ددود 
. از ایددن دسددتگاه در سددازندمکیده و سپس آن را فشددرده می

کنیم تا هوای فشددرده، سا ت چاپگر جت پلاسما استفاده می
جددا بددر روی نانوذرات را به سمت  روجی ناز  ببددرد و از آن

سعا مورد نظر انتقا  دهد. دستگاه انفجار الکتریکددی سددیم 
ی عبور جریان وسیلهجهت تولید نانوذرات درون آب مقعر به

رود. ایددن الکتریکی قوی از بین دو الکترود مسددی بکددار مددی
دستگاه شام  جوش اینورتر، مدددار تقویددت کننددده جریددان و 

های اینورتر به ورودی مدار تقویت مخزن انفجار است. پایانه
شود،  روجی مدار نیددز درون مخددزن کننده جریان وص  می

گردد. بنابراین به صفحه مسی و سیم نازک مسی متص  می
صفحه و سیم مسددی، بصددورت دو الکتددرود مثبددت و منفددی 

چیدددمان دسددتگاه انفجددار  3و  2آینددد. شددک  هددای درمددی
 الکتریکی سیم و مخزن انفجار را نشان می دهد. 
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( جوش اینورتر،  1دستگاه انفجار الکتریکی سیم. ) . 2شکل 

 ( مخزن انفجار. 3کننده جریان، )( مدار تقویت2)

 

 

 چیدمان مخزن انفجار.  . 3شکل

 
وسای  و تجهیزات لازم جهددت طراحددی و سددا ت دسددتگاه 
چاپگر جت پلاسما عبارتند از منبددع تغذیدده ولتددا  بددالا، سددر 
سددرن ، ظددرف نگهددداری نددانوذرات، دو الکتددرود مسددی، 

ی رابددط و لولدده پلاسددتیکی. محفظددهکمپرسور هددوا،  سددیم  
باشد که در انتهای آن ای از جنس پلاستیک میآزمایش لوله

کنددیم. حددو  لولدده دو تعبیدده مددی mm  3یک ناز  بددا قعددر
الکترود از جنس مددسی یکددی بدده شددک  اسددتوانه تو ددالی و 

ی صورت هم محور، به فاصلهدیگری یک حلقه از مس را به
دهددیم و بددرای ایجدداد پلاسددما میلیمتری از هم قرار مددی  20

کنیم. میددزان ولتا  بالا وص  می  الکترودها را به دو سر منبع
-می  Kv  20ولتا  لازم برای تشکی  پلاسما در این فاصله  

شود. کمپرسور هوا را باشد و در این حدود جرقه مشاهده می
به محفظه متص  کرده و برای روشن شدن آن را بدده منبددع 

( وص  می کنیم. سددر سددرن  را دا دد  A5وV  15تغذیه )  
بریم و سر دیگر آن را دا   محفظه، بین دو الکترود فرو می

ی قرار گرفتن ظرف نگهداری نانوذرات قرار می دهیم. نحوه
قابدد    4هددا در شددک   اجزای دستگاه و چگونگی اتصددا  آن

مشاهده است. تصویر محفظه ی پلاسما جت و محدد  قددرار 
ثبت شددده   5گیری نانوذرات و دستما  کاغذی نیز در شک   

 است.
 

 

( منبع تغذیه ولتاژ  1دستگاه چاپگر جت پلاسما. ) . 4شکل 

(محفظه، 4(کمپرسور هوا، )3( منبع تغذیه، )2بالا، )

(محل قرار گرفتن نمونه جهت چاپ نانوذرات بر روی  5)

 آن.

 

 

تصویر محفظه ی پلاسما جت و محل قرار گیری    . 5 شکل

 نانوذرات و دستمال کاغذی. 

 
برای آزمایش تولید نانوذرات به روش انفجار الکتریکی سیم، 

میلی متر مربع   05/0های مسی به سعا مقعع یکسان  سیم
کنیم. در هر مرحله از آزمددایش آماده می  mm  200و طو   

لیتددر آب مقعددر ریختدده، سددپس سددیم میلی  50درون مخزن  
ی وسددیلهنازک مسی را درون مخزن و درون آب مقعددر بدده

-لحیم کردن آن به سیستم هد سیم وص  کرده و به صفحه
کنیم. سپس جوش اینورتر ی مسی دا   مخزن نزدیک می

کنیم به اینصورت که بر روی دستگاه اینورتر دو را روشن می
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 20پیچ وجود دارد که یکی از آن ها امکان کنتر  جریددان از 
آمپر را داراست، و توسط پددیچ دیگددر امکددان کنتددر    250تا  

نیروی جرقه وجود دارد. با شارش جریددان و اتصددا  ایددن دو 
الکترود، در زمان  یلی کوتاه چگالی جریان زیادی از مقعددع 

دهد، نور و گدداز کند و انفجار رخ میکوچکی از سیم عبور می
گددردد و نددانوذرات در محددیط مخددزن، در محیط پراکنده می

کدده شوند. این فراینددد تددا زمددانیدرون آب مقعر پراکنده می
یابد. غلظت نانوذرات تولیدی تمام سیم منفجر شود ادامه می

توان با تغییر ارتفاع سیم تغییددر داد. فرآینددد در محلو  را می
 20،40،60.…،    200صورت جداگانه برای جریددان هددای  به

نمونه نانوذره تولیددد   10شود. در مجموع تعداد  آمپر تکرار می
کنددد. از شود و با تغییر جریان سایز نانوذره نیز تغییددر مددیمی

شددماره   10تددا    1این به بعد به منظور سهولت نانوذرات را از  
-مربوط به نانوذره  1کنیم که به ترتیب نمونه ی  گذاری می

بددا   2آمپر سددنتز شددده، نموندده ی    20ای است که با جریان  
تحت جریان   10آمپر و به همین ترتیب نمونه ی    40جریان  
آمپر تولید شده است. لازم به ذکر است چددالش اصددلی   200

در تولیددد نددانوذرات مسددی حساسددیت آن نسددبت بدده هددوا و 
نددانوذرات تولیددد شددده   6های آبی می باشد. در شک محلو 

 10آمپر قب  و بعد از سانتریفیو  به مدددت   200تحت جریان  
-در آب دیونیزه مشدداهده مددی rpm  3000دقیقه با سرعت

شود. رن  سبز بدده علددت وجددود نددانوذرات اکسددید مددس در 
-دیده می 7محلو  ایجاد شده است.  همانعور که در شک  

شود به آب مقعر قب  از فرآیند انفجار لیددزر تابانددده شددده و 
شددود امددا هیچ مسیری از نور لیزر در دا دد  آب دیددده نمددی

زمانی که لیزر به آب مقعر بعد از انفجار سددیم تابیددده شددده، 
افتد و مسیر بعلت وجود ذرات پراکندگی در نور لیزر اتفاق می

 شود.نور لیزر به وضود مشاهده می
 

 

نمونه ای از نانوذرات تولید شده به روش انفجار  .  6 شکل

( بعد  B( قبل از سانتریفیوژ و )Aآمپر. ) 200سیم با جریان 

 .  rpm  3000دقیقه باسرعت 10از سانتریفیوژ به مدت  

 

 

نور لیزر تابیده شده به: سمت چپ آب مقطر و   . 7شکل 

 سمت راست محلول حاوی نانوذرات مسی. 

لازم به ذکر است جریان حین عبور از سیم نازک مسی تغییر 
( وابستگی چگالی جریان عبوری از سددیم 1ی )کند. رابعهمی
(J( به جریان تولید شده توسط دستگاه اینورتر )I و مساحت )

 ( نشان می دهد.Aسعا مقعع سیم )

I
J

A
=                                                       )1( 

توان گفت با افزایش جریددان و کدداهش سددعا عبارتی میبه
یابددد و مقعع سیم، چگالی جریان عبوری از سیم افزایش می

ی مسی بیشتر باشد انددر ی هرچه جریان بین سیم و صفحه
ی انددر ی ی اتصا  برقرار شددده و دانسددیتهبیشتری در نقعه

شود و ذرات سیم بعور قاب  توجهی بالاتر از انر ی پیوند می
گردد. برای نمونه، برای سیمی با سددعا کوچکتری تولید می

آمپر چگالی جریددان   20میلی متر مربع و جریان    0.05مقعع  
می باشد، در حالیکه این مقدار برای   A/mm  400)2(برابر  
است. در نتیجه   A/mm)2(  4000آمپر معاد     200جریان  

های با سعا مقعا یکسددانی بددا افددزایش جریددان برای سیم
 یابد. جهتاینورتر، چگالی جریان عبوری از سیم افزایش می

 ی)پراکندگ DLSنانوذرات در محلو  از دستگاه   یزسا  یینتع
 . یمکنی( استفاده مینامیکینور د
 

 تجزیه و تحلیل نتایج -3
 یددانذرات مس که با جر  یانگینم  یزسا  10-8های  در شک   

 معابق شک   آمپر سنتز شده اند، نشان داده شده است.  200
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 توزیع و است nm 8/3870با برابر ذرات یاندازه میانگین 8
 ذرات  کدده  سبب  بدین  باشدیمی  گسترده  بسیار  ذرات  یاندازه
 9 شددک  در. اسددت بددزرگ بسیار آنها  سایز  و  بوده  ای  کلو ه

اسددت و  nm 4/190برابددر یبدداتقر ذرات یاندددازه میددانگین
  یلددی  ذرات  یاندددازه  توزیددع  شددودیانعور که مشاهده ممه

 بددرداری  تصویر  این  از  قب   است،  شده  اولیه  ینمونه  از  کمتر
 rpm3000 با سددرعت یفیو سانتر یقهبه مدت ده دق محلو 

 توانمی  شد.  داده  قرار  اولتراسونیک  تحت  دقیقه  5  مدت  به  و
سانتریفیو  باعث ته نشینی ذرات درشت و نا الصی ها   گفت

 باعددث اولتراسددونیک و )جداسددازی ذرات جامددد از مددایع(
 پیددک  دو  تصددویر  10  شددک   در.  شده اسددتد  ذرات  پراکندگی
 سدده  مدت  به  شده  سانتریفیو   ذرات  حاوی  محلو   به  مربوط
 یزکدده سددا شددودمددی مشاهده rpm 13000سرعت با دقیقه

 یفیو سددانتر  یددزن  ینجادر ا  می باشد.  nm  294برابر    یانگینم
ذرات  یزشده و قرار گددرفتن سدداته نشینی نا الصی ها  باعث  

 .است مشاهده قاب  وضود به یردر تصو یدر بعد نانومتر
 

 

محلول حاوی ذرات مس سنتز شده   DLSتصویر . 8شکل 

 آمپر.  200تحت جریان 

 

محلول حاوی ذرات مس سنتز شده   DLSتصویر . 9 شکل

آمپر؛ با سانتریفیوژ  به مدت ده دقیقه و   200تحت جریان 

دقیقه تحت    5)به مدت  rpm3000 سرعت 

 اولتراسونیک(. 

 

محلول حاوی ذرات مس سنتز   DLSتصویر  . 10شکل 

آمپر و سانتریفیوژ  به مدت سه  200شده تحت جریان 

 . rpm 13000دقیقه با سرعت

 
وسای  و تجهیرات مورد نیاز جهت چدداگ نددانوذرات بددر روی 
دستما  کاغذی عبارتند از دستما  کاغذی های تک لایه با 

سانتی متددر مربددع، نددانوذرات مددس و دسددتگاه  6*5مساحت  
ای چاپگر جت پلاسما. دستگاه چاپگر جت پلاسما شام  لوله

است که دو الکترود مسی متحد المرکددز درون آن قددرار داده 
ی شده است. به محض برقراری پتانسی  توسط منبع تغذیدده

هددا تشددکی  ولتا  بالا بین این دو الکتددرود، پلاسددما بددین آن
شود. سپس نانوذرات مس از طریق سر سددرن  و توسددط می



 شت ( شماره هفتاد و ه1404دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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ی پلاسمایی، کمپرسور هوا حم  شده و پس از عبور از ناحیه
ذرات باردار شده و از طریق ناز  به سمت دستما  کاغددذی 

شود که با مقدددار کمتددری کنند. پلاسما باعث میحرکت می
نانوذرات بتوان سعا را پوشددش داد. همچنددین نددانوذرات در 
فواص  یکسانی از هم به دلی  نیروی الکترواسددتاتیکی قددرار 

سانتی مترمربددع   6*5گیرند. دستما  کاغذی به مساحت  می
متددری مقابدد  سددانتی  5ی  دهیم و آن را در فاصددلهبرش می

کنیم. نانوذرات حاص  از دستگاه انفجار سددیم ناز  نصب می
سی سی از طریق ناز  دستگاه پلاسما   5/1و    1در دو حجم  

شددوند. عمدد  چدداگ جت بر روی دستما  کاغذی پاشیده می
گیددرد. آزمددایش را بددرای تمددام ثانیه صورت مددی  15و    10در

مرتبدده تکددرار  4های تولید شده به روش انفجار سیم با نمونه
نمونه   80در هر حجم انجام می دهیم. در نتیجه در مجموع  

شددود. دستما  کاغذی حاوی نانوذره در این مرحله تولید می
ی ندداز  بددا آزمایش در شرایط یکسان زمان تزریددق، فاصددله

گیددرد تددا بستر )دستما  کاغذی( و میزان نانوذرات انجام می
ی درستی از آزمایش حاص  شود. سددپس از نتیجه و مقایسه

دستما  کاغذی ساده، دستما  حاوی آب مقعددر و دسددتما  
حاوی نانوذرات مس با اعما  پلاسما و بدون پلاسما تصاویر 

سیسددتم تصددویربرداری  11گیددریم. شددک  نددانوفوکوس مددی
 نانوفوکوس را نمایش می دهد. 

 

 

 سیستم تصویربرداری نانوفوکوس.  . 11شکل 

تصاویر نانوفوکوس بدست آمده را بر اساس تغییددر ضددخامت 
-هایی تار مشاهده مددیبخش  12کنیم. در شک   تحلی  می

شوند که بخاطر غیر یکنوا ت بودن سددعا دسددتما  ایجدداد 
صورت دقیددق در مددورد ایددن توان بهشده است، بنابراین نمی

 14و   13تصاویر بحث نمددود. تصدداویر موجددود در دو شددک   
ها نشانگر محدوده  اصددی از ضددخامت رنگی هستند و رن 

باشند، بعوریکه کمترین ضخامت )تیره ترین رن : سیاه( می
بوده و بیشددترین ضددخامت   µm  29/5بیانگر مقادیر کمتر از

را نشددان  µm  75/117)روشن ترین رن : سفید( تا مقدددار
های دیگر دارای ضخامت نیز رن  15دهد. معابق شک  می

مهمددی کدده بایددد بدددان   باشند. نکتهمابین دو مقدار فوق می
است که در تمامی مراحدد  حجددم یکسددانی   اشاره کنیم این

ایم تا بتوانیم تصاویر محلو  به دستما  کاغذی تزریق کرده
شددود کدده را با هم مقایسه کنیم. از روی تصاویر مشاهده می

-دستما  کاغذی ساده دارای ضخامت زیادی است و رندد 
باشند. در تصددویر دسددتما  حدداوی آب های روشن غالب می

مقعر، آب موجب کاهش ضخامت دستما  و جمددع شدددگی 
تددری نسددبت بدده آن شده است و به همین سبب رن  تیددره

تصویر دستما  ساده رویت مددی گددردد. در دسددتما  حدداوی 
کنیم که تنها نانوذرات مس بدون اعما  پلاسمی مشاهده می

در بخشی از تصویر افزایش ضخامت ایجدداد شددده اسددت. در 
تصویر آ ر نیز مشاهده می شود که تقریبا در بیشددتر سددعا 

عبددارتی نددانوذرات افزایش ضخامت به وجود آمده اسددت، بدده
بخاطر قرار گرفتن در معرض پلاسما باردار شده و بدده علددت 
نیروی رانشی بین بارهای همنام، در فواصدد  معینددی از هددم 

گیرند و بر لاف نانوذراتی که بدون اعما  پلاسما با قرار می
تراکم در یک منعقه بر روی دستما  چاگ شدددندی در اینجددا 

 شود.پراکندگی ذرات تقریبا در تمام سعا به وضود دیده می
 

 

تصویر نانوفوکوس از نمونه های مختلف  . 12شکل 

 دستمال کاغذی. 
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فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

 

 تصاویر نانوفوکوس رنگی. . 13شکل 

 

: تصاویر نانوفوکوس همراه یا درجه بندی سایز   14شکل 

 نانوذرات. 

 

درجه بندی سایز همراه رنگ مربوطه در تصاویر   . 15شکل 

 نانوفوکوس. 

در بررسددی  اصددیت ضدددقارچی دسددتما  کاغددذی حدداوی 
نانوذرات مس، هدف از بررسی  اصیت ضدقارچی کدداهش و 

ی کددار از آزمایشددگاه باشددد. در ادامددهیا توقف رشد قارچ می
قارچ شناسی دانشکده کشدداورزی سوسپانسددیونی از دو نددوع 

سددیلیوم بدده عنددوان دو نموندده از قددارچ آسددپر یلوس و پنددی
 تددرین شددایع تهیه می کنیم. از [24-22]شایعترین قارچ ها 

طبیعددت مددی تددوان  در موجددود سدداپروفیت هددایقارچ گروه
گوندده  900تدداکنون بددیش از  را نددام بددرد. هددا آسددپر یلوس 

 جنسددی های غیر کونیدی .است شدهآسپر یلوس شناسایی 

 هددای شود. کلنی می یافت وفور به طبیعت در آسپر یلوس 

ایددن  رندد  باشددند.سریعی بر وردار مددی آسپر یلوس از رشد
 آسددپر یلوس  هددای گونه به بسته اما سفید ابتدا در هاکلنی

 می پیدا سیاه یا آبی ای، سبز، قهوه زرد، رنگهای از درجاتی

 طلایددی زرد به متمای  سفید اغلب کلنی پشت رن  کنند.

 آسددپر یلوس  رویشددی هددایهمچنددین میسددیلیوم .باشدددمی

باشددند مددی میددانی تیغدده دارای و شفاف و رن  بی منشعب،
 از نددوعی . لازم بدده ذکددر اسددت آسددپر یلوزیس[22-24]

 حیددوان و انسددان طلب مشترک فرصت قارچی هایعفونت

 ایجدداد آسددپر یلوس  قارچ مختلف هایگونه توسط است که

 عفونددت تددا گرفته موضعی اشکا  هایی ازبیماری .شودمی

 هاآسپر یلوس  ناشی از حیات کننده تهدید سیستمیک های

-ترین قددارچها نیز یکی دیگر از شایعسیلیوم می باشند. پنی
گونه می باشددند   800های کندروی طبیعت، با تنوع فراوانی 

 گیاهی و غذایی مواد  اک، روی که به آسانی و فراوانی بر

 در بعضی شوند. همچنین   می یافت فساد و تخریب حا  در
زندددگی  نسددبی رطوبددت کددم شرایط و ترمحیط های  شک

 وفددور گسددترده به طبیعت در هاآن های کونیدی کنند ومی

 جنس این در تنوعات وجود و بالا  . اهمیت[24-22]هستند 

 سددوی کنددد. از الزامی می را آن هایشناسایی گونه به نیاز

حددداق   به ها وگونه میان اکولو یکی روابط فهم دیگر برای
امددر  یددک هدداگوندده دقیددق شناسایی ها،آن  سارات رساندن
 می باشد. ضروری
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 سیلیوم قارچ های آسپرژیلوس و پنی.  16 شکل 

در آزمایش ابتدا سوسپانسیونی از دو نوع قارچ آسپر یلوس و 
پنی سیلیوم را بر روی دستما  کاغذی فاقد نانوذرات بعنوان 

زنددیم. بدده منظددور های حاوی نددانوذرات مددیشاهد و دستما 
جهددت برقددراری و    رشددد قددارچبددرای  ایجاد محیط مناسددب  

رطوبت، درون ظرف دربسته کاغذ صافی آغشته به آب مقعر 
را گذاشته و درب های کاغذی  سپس دستما   می دهیم.قرار  
هددا را در محدد  تاریددک و کنددیم و نمونددهرا محکم میظرف  

کدده هفته    یکحدود  نهایت بعد از    دردهیم.  مرطوب قرار می
وضددعیت رشددد های شاهد رشد کردند،  ها بر روی نمونهقارچ
های حاوی نانوذرات نسددبت بدده نموندده بر روی نمونه  هاقارچ

نمونه در این مرحله قارچ به   90  شود.بررسی میهای شاهد  
هددای نمونه مربوط بدده دسددتما   80شود که  دستما  زده می
های شاهد دو قارچ نمونه مربوط به نمونه  10حاوی نانوذره و 

نموندده،   80شود. از ایددن  مشاهده می  17هستند که در شک   
نموندده نیددز  40سددیلیوم و های پنددینمونه مربوط به قارچ  40

طوریکدده بددرای هددر های آسپر یلوس است بهمربوط به قارچ
 تکرار انجام شده است. 2غلظت 

 

 
 دستمال کاغذی های حاوی قارچ.  . 17 شکل

 
 

 

 

نانوذرات مسسسنحوه   -3-1 روی   بسسر  اثرگذاری 

 قارچ آسپرژیلوس حاویدستمال کاغذی 

 

با استفاده از دوربین دیجیتددالی از دسددتما    18معابق شک   
کنددیم. شددک  های کاغذی تصویر گرفته و با هم مقایسه می

نحوه ی اثرگذاری نانوذرات مس روی دستما    28-19های  
 قارچ آسپر یلوس را نشان می دهد. حاوی  کاغذی  

 

 

 چیدمان سیستم تصویر برداری از قارچ ها.  . 18 شکل

 

 

از سمت چپ به راست، دستمال حاوی: قارچ  . 19شکل 

  1.5با حجم  1نانوذرات نمونه  -آسپرژیلوس )نمونه شاهد(

 سی سی.  1با حجم  1نانوذرات نمونه  -سی سی 

 

از سمت چپ به راست، دستمال حاوی: قارچ  . 20ل شک

  1.5با حجم  2نانوذرات نمونه  -آسپرژیلوس )نمونه شاهد(

 سی سی.  1با حجم  2نانوذرات نمونه  -سی سی 
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فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 21 شکل

  حجم با  3 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس ی س 1 حجم با 3نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

  قارچ: یحاو دستمال راست، به چپ سمت از   . 22 شکل

  حجم با  4 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  4 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 23 شکل

  حجم با  5 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  5 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 24شکل 

  حجم با  6 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  6 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

 

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 25شکل 

  حجم با  7 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  7 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

  قارچ: یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 26شکل

  حجم با  8 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  8 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 27 شکل

  حجم با  9 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس  یس 1 حجم با  9 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 28 شکل

  حجم  با  10 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) لوسیآسپرژ

 . یس یس  1 حجم با 10 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

نانوذرات مسسسنحوه   -3-2 روی   بسسر  اثرگذاری 

 پنی سیلیوم قارچ حاویدستمال کاغذی 



 شت ( شماره هفتاد و ه1404دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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نحوه ی اثرگددذاری نددانوذرات مددس روی دسددتما  کاغددذی 
نشددان داده  38-29قارچ پنی سیلیوم در شددک  هددای   حاوی

 شده است. 
 

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 29 شکل

  1.5 حجم  با  1 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) سیلیومپنی

 . یس  یس 1 حجم با 1 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 30 شکل

  1.5 حجم  با  2 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) ومیلیس یپن

 . یس  یس 1 حجم با 2 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 31 شکل

  1.5 حجم  با  3 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) ومیلیس یپن

 . یس  یس 1 حجم با 3 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 32 شکل

  1.5 حجم  با  4 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) ومیلیس یپن

 . یس  یس 1 حجم با 4 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 

 

  قارچ: یحاو دستمال راست، به چپ سمت از   . 33 شکل

  1.5 حجم  با  5 نمونه نانوذرات -(شاهد  نمونه) ومیلیس یپن

 . یس  یس 1 حجم با 5 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 34 شکل

  1.5 حجم  با  6 نمونه نانوذرات -(شاهد نمونه) ومیلیس ی پن

 . یس  یس 1 حجم با 6 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 35 شکل

  1.5 حجم  با  7 نمونه نانوذرات -(شاهد نمونه) ومیلیس ی پن

 . یس  یس 1 حجم با 7 نمونه نانوذرات  - یس یس
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فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 36 شکل

  1.5 حجم  با  8 نمونه نانوذرات -(شاهد نمونه) ومیلیس ی پن

 . یس  یس 1 حجم با 8 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از: 37 شکل

  1.5 حجم  با  9 نمونه نانوذرات -(شاهد نمونه) ومیلیس ی پن

 . یس  یس 1 حجم با 9 نمونه نانوذرات  - یس یس

 

 قارچ:  یحاو دستمال راست، به چپ  سمت از . 38 شکل

  حجم با  10 نمونه نانوذرات -(شاهد نمونه) ومیلیس ی پن

 . یس یس  1 حجم با 10 نمونه نانوذرات - یس یس 1.5

 40و    39برای درک بهتر، میزان رشد قارچ را در شک  های  
دهددیم. در ایددن ای نشددان مددیبه صددورت نمودارهددای میلدده

نمودارها علائم روی محور عمودی بیانگر + رشددد کددم، ++ 
رشد متوسط، +++ رشد زیاد و ++++ رشد  یلی زیاد اسددت. 

های مورد اسددتفاده قیددد بر روی محور افقی نیز شماره نمونه
ترتیددب مربددوط بدده هددای آبددی و قرمددز بددهشده است. میلدده

سی سی محلو  حاوی نددانوذره   1و    1.5های حاوی  دستما 
 هستند.

 

 نمودار میزان رشد قارچ آسپرژیلوس.  . 39شکل 

 

 

 سیلیوم. نمودار میزان رشد قارچ پنی . 40شکل 

با بررسی نمودارهای مربوط به رشد قارچ آسپر یلوس و پنی 
ها توان نتیجه گرفت که نانوذرات در تمامی نمونهسیلیوم می
سی سی نانوذره مربوط   1.5با حجم    10و    9های  )بجز نمونه
سیلیوم( باعث کاهش رشددد قددارچ شددده اسددت و به قارچ پنی

که مقدار کمتری نددانوذره در محددیط )دسددتما ( وجددود زمانی
که نانوذرات بیشددتری داشته باشد میزان رشد نسبت به حالتی

که نانوذرات بیشددتر باشد کمتر شده است. شاید به این دلی   
شود و ارتبدداط ای شدن و بزرگترشدن سایز میموجب کلو ه

مستقیم با قارچ را از دست می دهد. با مقایسه کلی نمودارها 
س اثددر بازدارندددگی رسیم کدده نددانوذرات مدد به این نتیجه می

سددیلیوم نسددبت بدده قددارچ بسیار بهتری بددر روی قددارچ پنددی
قددارچ پنددی   4آسپر یلوس داشته است، بعوریکدده در نموندده  
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سیلیوم رشد قارچ بعور کام  متوقف شددده اسددت. از طرفددی 
دادن فعالیددت ای از نانوذره جهت نشددانتوان میزان بهینهمی

بهتر ضدقارچی برای هر نوع قارچ )با هرغلظتی( تعیین کرد. 
سیلیوم مشاهده همانعور که در مورد قارچ آسپر یلوس و پنی

توانددد سی سددی مددی  1کنیم این میزان در حجم کمتر از  می
 باشد.

 

 . نتیجه گیری4
در این تحقیق چدداگ جددت پلاسددمای نددانوذرات مسددی روی 

منظور بررسی  اصددیت ضدددقارچی مددورد دستما  کاغذی به
های مختلف توسددط روش بررسی قرار گرفت. ذرات در اندازه
 DLSی ذرات بددا روش انفجار الکتریکی تولید شده و اندازه

بدست آمد که نتایج بیانگر تولید نانوذرات مسددی مددی باشددد. 
نانوذرات مس سنتز شده توسط دستگاه چاپگر پلاسددما جددت 
بددر روی دسددتما  کاغددذی قددرار گرفتنددد، بعوریکدده چدداگ 
یکنوا ت این ذرات بر روی سعا دستما  با تصددویربرداری 

 یهدداقددارچ  سوسپانسددیون  سددپسنانوفوکوس مشاهده شددد.  
رشددد آسپر یلوس و پنی سیلیوم بر روی دستما  زده شددد و  

 یددزنانوذرات مس و ن  یحاوهای  دستما   یرو  ها برقارچ  ینا
 یجنتددا.  شددد  یسددهمقا  عنوان شاهدبه  بدون نانوذرات  دستما 

 یحدداو  هددایدسددتما کدده    می دهدنشان    یشحاص  از آزما
 یت اصدد   یدارا  های مختلف(ی )ذرات در اندازهنانوذرات مس

و نانوذرات باعث کاهش و در بر ی موارد هستند    یضدقارچ
توقف رشد شده اسددت. از مزایددای روش بکددارگیری در ایددن 
تحقیق می توان بدده سددادگی فراینددد، سددازگاری بددا محددیط 
زیست، مقرون به صرفه بودن، تعبیق پذیر بددودن، افددزایش 

 نرخ تولید و بازده اشاره کرد.
 

 تشکر و قدردانی -5 
این مقالدده مراتددب قدددردانی  ددود را از دانشددگاه   نویسندگان

ارومیه بابت انجام ایددن تحقیددق و پیشددبرد پددیوهش حاضددر 
 .اعلام می دارند

 

 

 منابع. 6

[1] H. Sereshti, “Nanotechnology in 

Analytical Chemistry,” Tehran University, 

2016. 

[2] L. R. Hirsch, R. J. Stafford, J. A. 

Bankson, S. R. Sershen, B. Rivera, R. E. 

Price, J. D. Hazle, N. J. Halas, and J. L. 

West “Nanoshell-mediated near-infrared 

thermal therapy of tumors under magnetic 

resonance guidance,” Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 100, 

13549-13554, 2003. 

[3] R. Gyawali, S. A. Ibrahim, S. H. Abu 

Hasfa, S.  Q. Smqadri, Y. Haik, 

“Antimicrobial activity of copper alone and 

in combination with lactic acid against 

Escherichia coli O157: H7 in laboratory 

medium and on the surface of lettuce and 

tomatoes,” Journal of pathogens, 2011, 

650968, 2011. 

[4] P. Sen, J. Ghosh, A. A. Alqudami, P. 

Kumar, “Preparation of Cu, Ag, Fe and Al 

nanoparticles by the exploding wire 

technique,” Journal of Chemical Sciences, 

115, 499-508 , 2003. 

[5] E. Tabesh, H. Salimi, M. Kharaziha, 

“Design of antibacterial nanocomposite 

coating based on copper and chitosan for 

medical applications,” The 10th Joint 

Conference and the 5th International 

Conference of the Iranian Society of 

Materials and Metallurgical Engineering 

and the Iranian Foundry Scientific 

Association, 2016. 

[6] I. Sondi, B. Salopek-Sondi, “Silver 

nanoparticles as antimicrobial agent: a case 

study on E. coli as a model for Gram-

negative bacteri,” Journal of colloid and 

interface science, 275, 177-182, 2004. 

[7] M. J. Hajipour, K. M. Fromm, A. A. 

Ashkarran, D. J. Aberasturi, I. R. 

Larramendi, T. Rojo, V. Serpooshan, W. J. 

Parak, M. Mahmoudi, “Antibacterial 

properties of nanoparticles,” Trends in 

biotechnology, 30, 499-511, 2012. 

[8] M. Piriaei, “Antibacterial materials,” 

Khajeh Nasiruddin Toosi University of 

Technology, 2017. 



 شت ( شماره هفتاد و ه1404دنیای نانو، سال بیست و یکم )

 

 

 

 

 

 

 

40 

فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

[9] J. W. Deacon, Fungal Biology, 4th 

edition. Blackwell Publishing, Oxford, UK, 

2006. 

[10] P. K. Stoimenov, R. L. Klinger, G. L. 

Marchin, K. J. Klabunde, “Metal oxide 

nanoparticles as bactericidal agents,” 

Langmuir, 18, 6679-6686, 2002. 

[11] A. Umer, S. Naveed, R. Naveed, M. S. 

Rafique, “Selection of a suitable method 

for the synthesis of copper nanoparticles,” 

Nano, 7, 1230005, 2012. 

[12] Y. Xia, “Nanomaterials at work in 

biomedical research,” Nature materials, 7, 

758, 2008. 

[13] N. Mir, M. Loghman, F. Davar, 

“Introduction to the thermal destruction 

method for the synthesis of nanoparticles,” 

Nasaji Emrooz, 11, 74, 2009. 

[14] E. C. Cnare, F. W. Neilson, “Large 

exploding wires-correlation to small wires 

and pause time versus length dependency,” 

Sandia Corp., Albuquerque, N. Mex, 1959. 

[15] Y. A. Kotov, “Electric explosion of 

wires as a method for preparation of 

nanopowders,” Journal of Nanoparticle 

Research, 5, 539-550, 2003. 

[16] V. Nehra, A. Kumar, H. Dwivedi, 

“Atmospheric non-thermal plasma 

sources,” International Journal of 

Engineering, 2, 53-68, 2008. 

[17] F. Sohbatzadeh, A. Hosseinzadeh, S. 

Mirzanezhad, S. Matlabi, M. Farhadi, M. 

Bagheri, A. Vali, M. Mortazavi, “Design 

and construction of a cold triple plasma jet 

at atmospheric pressure and its application 

in sterilization,” Journal of Iranian Physics 

Research, 13, 363-374, 2013.  

[18] M. Radetić, D. Jucic, P. Jovančić, R. 

Trajlovic, “The Effect of Low-Temperature 

Plasma Pretreatment on Wool Printing,” 

Textile Chemist & Colorist & American 

Dyestuff Reporter, 32, 55-60, 2000. 

[19] M. Laroussi, T. Akan, “Arc-Free 

atmospheric pressure cold plasma jets: a 

review,” Plasma Processes and Polymers, 

4, 777-788, 2007. 

[20] R. P. Gandhiraman, E. Singh, D. C. 

Diaz-Cartagena, D. Nordlund, J. Koehne, 

M. Meyyappan, “Plasma jet printing for 

flexible substrates,” Applied Physics 

Letters, 108, 123103, 2016. 

[21] C. Kan, C. Yuen, W. Tsoi, “Using 

atmospheric pressure plasma for enhancing 

the deposition of printing paste on cotton 

fabric for digital ink-jet printing,” 

Cellulose, 18, 827-839, 2011. 
[22] J. I. Pitt, “A laboratory guide to 

common Penicillium species,” CSI Res. 

Org. Div. Food Processing, 1988. 

 
[23] C. Ramirez, “Manual and atlas of the 

Penicillia,” Elsevier Biomedical Press, 

1982. 

[24] J. P. Latgé, “Aspergillus fumigatus 

and Aspergillosis,” Clin Microbiol Rev. 12, 

310–350, 1999. 
 
 


