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 قدردانی و تشکر
گانه پروردگار کران بی سپاس  را معرفت و علم از وشه چینیخ  و نمود مفتخرمان دانش و علم رهروان نشینیشد و به هم  رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید مان هستی که را ی

 . ساخت روزیمان
 مهربانم مادر و بزرگوار پدر

 . برسم ام ایستاده آن در اکنون که گاهیجای  به من تا کردند ناملایمات و  کلاتمش  بلای سپر را خود و خریدند جان به را ها سختی گذشتند، هایشان خواسته از که ای فرشته دو آن
 اکنون ق،شو از کردی لبریزم و کشیدی را نازم ها ناامیدی در و گرفتم جان ات روشنایی از و شدی خورشیدی.  آورم می کم هم باز گویم می چه هر تو از پدر ای

 ..... ندارد را تو مثل بزرگیش همه با دنیا و دارم را تو که گویم می تبریک خودم به شد رمزموفقیتم ات خسته دستان حاصل
 به را ها خستگی مریع  و کردی دور من از وجود تمام با را خوشی نا های لحظه و شدی هایم شادی رنگ تو ام هستی مهربان روح ای کشیدن نفس زیبایی شوق ای مادر، ای تو و

 . چشانیب  من به را پیروزی خوش طعم توانستی اکنون تا خریدی جان
 چشاندی.ن م ، همسفر مهربان زندگیم که مشفقانه و ایثارگرانه، طعم تلخ غربت و تنهایی را  از کام من زدودی و شربت شیرین و ذلپذیر مهربانی را به همسر عزیزم

 .مآرزوی  منتهای  یتانخوشبخت  و شماست به عشق از لبریز قلبم.مدوزی  یم  چشم ندهآی  به هم یدام  به و یمآموخت  هم کنار در  که نینم،نازخواهرانم، الهام و آزاده
 راهنمایی زحمت و ننمودند غدری  من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با صدر، سعه کمال در که بهرامیان بهرام دکتر آقای جناب شایسته؛ و کمالات با استاد از

 گرفتند؛ عهده بر را رساله این
 طللوب  تیجه به پروژه این ایشان، مساعدت بدون که شدند متقبل حالی در را رساله این مشاوره زحمت که آبادی، ممر مجتبی دکتر آقای جناب ، تقوا با و صبور استاد از

 .ید وگ  سپاس را آنان زحمات از بخشی خردترین، این که باشد دارم را وقدردانی تشکر کمال رسید؛ یم ن 
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 دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان شیمیدانشکده  رشته شیمی معدنیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد  ه سلمانناعظم یگااینجانب 

تثبیت شده بر روی نانو ساختار پلی  2MoO(acac)2سنتز، شناسایی و بررسی خواص کاتالیزوری و آنتی باکتریال کمپلکس نامه 

 متعهد می شوم.دکتر بهرام بهرامیان تحت راهنمائی  آنیلین

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 ز نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده ا 

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

  شد و مقالات م شاهرود می با صنعتی  شگاه  شاهرود » ستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان صنعتی  شگاه  » ا و ی« دان

Shahrood  University  of  Technology  ».به چاپ خواهد رسید 

  رعایت می  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دستتت دمدن نتایا اصتتلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقالات مستتتخرج از

  ردد.

  صول اخلاقی رعایت در کلیه مراحل انجام این ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای دنها ( ا

 شده است.

  ، در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری

  نی رعایت شده است .ضوابط و اصول اخلاق انسا

                                                                                                                                                                     تاریخ 

 امضای دانشجو                                                                                                                                                                    
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات دن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تجهیزات ساخته شده است ( 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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 چکیده

دیم سدارنده یا بستر استفاده شد. در ابتدا نانو فیبر با لیگاند نگهدر این پژوهش از نانو فیبر پلی دنیلین به عنوان 

دار شد. در ادامه کمپلکس مولیبدن به نانو فیبر سولفونات، عامل -۲سولفونفتالن  -۷هیدروکسی  -۵ دمینو -۴

یک ر به عنوان وتهیه شد. این کاتالیز /2Oo/MAHSPANI(acac)2ر ناهمگن وعامل دار شده، اضافه شد و کاتالیز

ها، از جمله دروماتیک و دلیفاتیک با ای از دلکنکاتالیزور کاردمد، برای اپوکسیداسیون سیکلواکتن و طیف  سترده

این کاتالیزور به راحتی از مخلوط  کار  رفته شد.وان اکسنده بهاستفاده از ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به عن

درصد از فعالیت کاتالیزوری دن کاهش پیدا  6قرار  رفت و تنها مرتبه مورد استفاده مجدد  ۴واکنش جدا  ردید و 

علاوه بر این با استفاده از این بستر، کامپوزیتی حاوی نانو ذرات نقره تثبیت شده بر روی نانو فیبر عامل دار  کرد.

یزوکتونیا اهای رهای سودوموناس سرینگه و باسیلوس و قارچسنتز شد و فعالیت ضد میکروبی دن در برابر باکتری

توانایی خوبی را در مهار  PANI/AHS/Agبررسی قرار  رفت. نانو ذرات  سولانی و فوزاریوم  رامینه دروم مورد

 ها از خود نشان داد.رشد این میکروار انیسم

 ضدمیکروبی. ؛نانو ذرات نقره ؛اپوکسایش ؛مولیبدن ؛پلی دنیلین کلمات کلیدی:
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 ۲۲......................................ساعت................................... ۵/3و0،۲و پس از  بشت  Ag-NPsنانو ذرات محلول 



 ك
 

 نقره تثبیت نانوذرات PVP ،(B) با شده تثبیت پلاتین نانوذرات (A) میکروبی ضد فعالیت: 1۲-1شکل 

 باکتری و (a)  اورئوس استافیلوکوکوس برابر در SDS نقره  تثبیت شده با نانوذرات  PVP (C) با شده

 Lµ 10 (ppm  ۴/۵).............................................۲3پلاتین نانوذرات و نقره نانوذرات غلظت (.b)اشرشیا کلی 

رشد پیدا کرده بر صفحات دکستروز د ار. غلظت نانو ذرات  Trichosporon asahii قارچ :13-1شکل 

 ۲3.......میباشد  g/ml8 و g/ml0 ،g/ml۲،  g/ml۴،g/ml 6نقره به ترتیب از چپ به راست شامل 
 سوم: بحث و نتیجه گیریفصل 

 ۴1(........................................PANI/AHS/Agشمای کلی از مراحل سنتز نانو کامپوزیت نقره ): 1-3شکل 

 ۴3....................(...........PANI/AHS/Moشمای کلی از مراحل سنتز نانو کامپوزیت مولیبدن ): ۲-3شکل 

 ۴۴.........................لین......................................................................................................یپلی دن FT-IR: 3-3شکل 

 ۴۵...............................................................لیگاند........................................................................  FT-IR: ۴-3شکل 

 ۴6..................................................پلی دنیلین.............................................................. /لیگاند  FT-IR: ۵-3شکل 

 ۴۷....................................................................................دار شدهپلی دنیلین عامل /مولیبدن FT-IR: 6-3شکل 

 ۴8..........................پلی دنیلین..............................................................................................  FE-SEM: ۷-3شکل 

 ۴9..............................................................................دار شدهعامل پلی دنیلین /یبدنمول FE-SEM: 8-3شکل 

 ۵0......................................................................................دار شدهعامل پلی دنیلین /نقره FE-SEM: 9-3شکل 

 ۵1...................................................................................دار شدهپلی دنیلین عامل /مولیبدن EDX: 10-3شکل 

 ۵1...........................................................................................دار شدهعامل پلی دنیلین /نقره EDX: 11-3شکل 

 ۵3............................................................................................................................ایکس: الگوی پراش 1۲-3شکل 

 TG/DTG................................................................................................................۵۵: نمودار حرارتی 13-3شکل 

 PANI/AHS/Mo................................۵6ر ناهمگن و: واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیز1۴-3شکل 

میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: اثر نوع حلال در واکنش اپوکسایش 1۵-3شکل 

به  PANI/AHS/Moر ومیلی  رم کاتالیز ۲0در دما جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1

 ۵۷............................................ساعت................................................................................................................. ۲مدت 

میلی لیتر  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0کسنده در واکنش اپوکسایش : بررسی اثر نوع ا16-3شکل 

میلی  رم  ۲0ساعت با  ۲میلی مول اکسنده در دمای جوش حلال به مدت  1۲/1حلال با 

 PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................۵9روکاتالیز

 ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی زمان در واکنش اپوکسایش 1۷-3شکل 

میلی  ۲0ساعت با  ۲در دمای جوش حلال به مدت TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1دی کلرواتان با 

 PANI/AHS/Mo.............................................................................................................................60روکاتالیز رم 



 ل
 

میلی مول  ۵/0در واکنش اپوکسایش  PANI/AHS/Moر ناهمگن و: بررسی مقدار کاتالیز18-3شکل 

میلی مول اکسنده در دمای جوش حلال  1۲/1دی کلرواتان با  ۲و1میلی لیتر حلال  ۲سیکلواکتن در 

 6۲...........................................................................ساعت ............................................................................ 1به مدت 

 ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی مقدار اکسنده در اپوکسایش 19-3شکل 

 1 به مدت PANI/AHS/Moر ومیلی  رم کاتالیز 1۵با  TBHPدی کلرواتان با اکسنده 

 63.........................................................................................................................................................................ساعت...

میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش ۲0-3شکل 

میلی  رم کاتالیزور  1۵در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1دی کلرواتان با  ۲و1

PANI/AHS/Mo  6۵.......................................................ساعت............................................................... 1به مدت 

: مکانیسم پیشنهادی جهت اپوکسایش سیکلواکتن با کمپلکس مولیبدن تثبیت شده بر ۲1-3شکل 

 PANI/AHS/Mo.......................................................................................................6۷ روی نانو فیبر پلی دنیلین

از چپ به  PANIفیبر نانو  باکتری سودوموناس سرینگه. غلظت (b)باکتری باسیلوس و  (a): ۲۲-3شکل 

میلی  رم بر میلی لیتر می  900و  300، 100، 0راست برای هر دو باکتری به ترتیب 

 ۷0..................................................................................................................................................باشد.............................

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۲3-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................۷0 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۲۴-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................۷1 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۲۵-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................۷1 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  A ،Bفاکتور سهها در : مقایسه تعداد کلونی۲6-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................۷۲ 

از  PANI/AHS فیبرباکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو  (b)باکتری باسیلوس و  (a): ۲۷-3شکل 

میلی  رم بر میلی لیتر می  900و  300، 100، 0چپ به راست برای هر دو باکتری به ترتیب 

 ۷3..................................................................................................................................................باشد.............................

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۲8-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................۷3 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۲9-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................۷۴ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی30-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................۷۴ 



 م
 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  A ،Bها در سه فاکتور: مقایسه تعداد کلونی31-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................۷۵ 

کامپوزیت باکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو ( b)باکتری باسیلوس و  (a): 3۲-3شکل 

PANI/AHS/Mo  میلی  رم بر  900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو باکتری به ترتیب

 ۷6.......................................................................................................................میلی لیتر می باشد.............................

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی33-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................۷6 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی3۴-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................۷۷ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی3۵-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................۷۷ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  A ،Bها در سه فاکتور: مقایسه تعداد کلونی36-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................۷8 

ذرات باکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو  (b)باکتری باسیلوس و  (a): 3۷-3شکل 

PANI/AHS/Ag  ر میلی  رم ب 900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو باکتری به ترتیب

 ۷9.............................................................................................................................................میلی لیتر می باشد.......

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتورتعداد کلونی: مقایسه 38-3شکل 

PANI/AHS/Ag......................................................................................................................................................۷9 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aدو فاکتورها در : مقایسه تعداد کلونی39-3شکل 

PANI/AHS/Ag......................................................................................................................................................80 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۴0-3شکل 

PANI/AHS/Ag......................................................................................................................................................80 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  A ،Bها در سه فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۴1-3شکل 

PANI/AHS/Ag......................................................................................................................................................81 

از چپ به  3AgNOباکتری سودوموناس سرینگه. غلظت ذرات  (b)باکتری باسیلوس و  (a): ۲۴-3شکل 

میلی  رم بر میلی لیتر می  900و  300، 100، 0راست برای هر دو باکتری به ترتیب 

 8۲..................................................................................................................................................باشد.............................

 در دزمایش تیمار شده با Bو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی3۴-3شکل 

3AgNO.......................................................................................................................................................................8۲ 

 در دزمایش تیمار شده با Cو  Aها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۴۴-3شکل 

3AgNO.......................................................................................................................................................................83 



 ن
 

 در دزمایش تیمار شده با Cو  Bها در دو فاکتور: مقایسه تعداد کلونی۵۴-3شکل 

3AgNO.......................................................................................................................................................................83 

 در دزمایش تیمار شده با Cو  A ،Bها در سه فاکتور: مقایسه تعداد کلونی6۴-3شکل 

3AgNO.......................................................................................................................................................................8۴ 

 PANI نانو فیبر قارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a): ۴۷-3شکل 

میلی  رم بر میلی لیتر  900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل دنیلین 

 8۷...............................................................................................................................................................می باشد........

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور مقایسه قطر کلونی: ۴8-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................8۷ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۴9-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................88 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵0-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................88 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bو  Aها در سه فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵1-3شکل 

PANI...........................................................................................................................................................................89 

 فیبرقارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت نانو  (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a): ۵۲-3شکل 

PANI/AHS  میلی  رم بر  900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل

 90............................................................................................................................................میلی لیتر می باشد........

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵3-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................90 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵۴-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................91 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵۵-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................91 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bو  Aها در سه فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵6-3شکل 

PANI/AHS...............................................................................................................................................................9۲ 

کامپوزیت  نانو قارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a): ۵۷-3شکل 

PANI/AHS/Mo  میلی  رم بر  900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل

 93............................................................................................................................................میلی لیتر می باشد........

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور مقایسه قطر کلونی: ۵8-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................93 



 س
 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۵9-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................9۴ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی60-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................9۴ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bو  Aها در سه فاکتور : مقایسه قطر کلونی61-3شکل 

PANI/AHS/Mo......................................................................................................................................................9۵ 

ذرات قارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت نانو ( b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a): 6۲-3شکل 

PANI/AHS/Ag  ی  رم بر میل 900و  300، 100، 0از چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل

 96...................................................................................................................................................میلی لیتر می باشد.

در دزمایش تیمار شده با  Bو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی63-3شکل 

PANI/AHS/Ag.......................................................................................................................................................9۷ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی6۴-3شکل 

PANI/AHS/Ag.......................................................................................................................................................9۷ 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی6۵-3شکل 

PANI/AHS/Ag.......................................................................................................................................................98 

در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bو  Aها در سه فاکتور : مقایسه قطر کلونی66-3شکل 

PANI/AHS/Ag.......................................................................................................................................................98 

از  3AgNOقارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت ذرات  (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a): ۷6-3شکل 

 رم بر میلی لیتر می میلی  900و  300، 100، 0چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل 

 99..........................................................................................................................................................................باشد.....

 3AgNO.................100 در دزمایش تیمار شده با Bو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی86-3شکل 

 3AgNO................100 در دزمایش تیمار شده با  Cو  Aها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی96-3شکل 

 3AgNO................101 در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی۷0-3شکل 

 3AgNO.......101در دزمایش تیمار شده با  Cو  Bو  Aها در سه فاکتور : مقایسه قطر کلونی1۷-3شکل 

 هاجدولفهرست 

 دوم: بخش تجربیفصل 

 ۲8........................................: مشخصات دستگاه کروماتو رافی  ازی..................................................1-۲ل جدو

 فصل سوم : بحث و نتیجه گیری

بدست آمده از  (nm/AgAHS(111) PANI/d ,( و فاصله صفحات )D,nm: اندازه متوسط ذرات )1-3جدول 

XRD............................................................................................................................................................................۵۲ 



 ع
 

میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلو اکتن در  ۵/0اپوکسایش  اثر نوع حلال در واکنش: ۲-3جدول 

ر ومیلی  رم کاتالیز ۲0در دمای جوش حلال، در حضور  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1

PANI/AHS/Mo  ۵۷.......................................................................................................................ساعت ۲و مدت 

میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلو اکتن در  ۵/0اپوکسایش  اثر نوع اکسنده در واکنش: 3-3جدول 

و  PANI/AHS/Moر ومیلی  رم کاتالیز ۲0میلی مول اکسنده در دمای جوش حلال، در حضور  1۲/1

 ۵8...........................................................................................ساعت.................................................................. ۲مدت 

 ۲و 1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلو اکتن در  ۵/0اپوکسایش  بررسی اثر در واکنش: ۴-3جدول 

میلی  رم  ۲0در دمای جوش حلال، در حضور  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1دی کلرواتان با 

 PANI/AHS/Mo....................................................................................................................................60ر وکاتالیز

میلی مول  ۵/0اپوکسایش  در واکنش PANI/AHS/Moر ناهمگن وبررسی اثر مقدار کاتالیز: ۵-3جدول 

 در دمای جوش حلال،  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1میلی لیتر حلال با  ۲سیکلو اکتن در 

 61...............................ساعت......................................................................................................................... 1به مدت 

 ۲و1 میلی لیتر حلال ۲میلی مول سیکلو اکتن در  ۵/0دار اکسنده در اپوکسایش بررسی مق: 6-3جدول 

میلی  رم  1۵در دمای جوش حلال، در حضور  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1با  دی کلرواتان

 63.....................................................................................................ساعت 1به مدت  PANI/AHS/Moر وکاتالیز

 6۴......: شرایط بهینه برای اپوکسایش سیکلواکتن...............................................................................۷-3جدول 

میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش 8-3جدول 

ر ومیلی  رم کاتالیز 1۵در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1دی کلرواتان با  ۲و1

PANI/AHS/Mo  6۴...............................................................ساعت....................................................... 1به مدت 

ر ناهمگن ومیلی  رم کاتالیز 1۵های  ونا ون با های حاص از اپوکسایش دلکن: داده9-3جدول 

PANI/AHS/Mo  ،۵/0  میلی مول اکسنده  1۲/1میلی مول دلکن باTBHP ،۲  ۲و1میلی لیتر حلال 

 66..های مختلف در دمای جوش حلال..............................................................................دی کلرواتان، در زمان

 68.........................ه ............رهای مشابوبا کاتالیز PANI/AHS/Moر و: مقایسه کارایی کاتالیز10-3جدول 

های باسیلوس و سودوموناس سرینگه پنج ترکیب باکتریهای : درصد مهار رشد کلونی11-3جدول 

/AgAHSPANI/ ،/MoAHSPANI/ ،AHSPANI/ ،PANI  3وAgNO......................................................8۵ 

ریوم  رامینه دروم و رایروکتونیا سولانی در غلظت های اهای فوز: درصد مهار رشد قارچ1۲-3جدول 
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 مقدمه -5

 روبستر کاتالیز -5-5

ر واز دنجایی که انجام یک عمل کاتالیزوری ناهمگن بر حسب فعالیت،  زینش پبیری و طول عمر کاتالیز

مطلوب هستند حائز اهمیت است. انتخاب موادی که دارای خواص کاتالیزوری  ،]1[ ارزیابی می شود

ز اهمیت خاصی برخوردار است. از و پایداری مناسب نیز ا مساحت سطا بالار با وساخت کاتالیز بعلاوه

 :توان بهر شود میوتواند سبب افزایش مساحت سطا کاتالیزهایی که میجمله روش

 ر به طریق فیزیکی (وپودر کردن ) افزایش سطا کاتالیز -1

 روبدنه کاتالیزهای بسیار ظریف میکروسکوپی در ایجاد خلل و فرج و کانال -۲

 ر بر روی بستر مناسبونشاندن کاتالیز -3

شاره نمود. ساختار و مقاومت یک کاتالیز یکی دیگر ا ستواین ابزارهای مهم در کنترل  ر ر، انتخاب یک ب

ست  سب ا شود که ]۲[منا ستر یا نگهدارنده به ترکیبی  فته می  سمت قفعالیت کاتالیزوری ندارد و . ب

  .]۴و3[ر روی دن پیوند می شود. وسازد و بخش کاردمد کاتالیزر را می وبدنه کاتالیز

 دلایل انتخاب بستر برای ترکیبات فعال کاتالیزوری -5-5-5

لوخه وری عمل می کند، بلکه از کزبستر نه تنها به عنوان نگه دارنده ترکیبات فعال کاتالیاستفاده از -1

شدن کاتالیزور جلو یری کرده و در نتیجه پایداری و قدرت فیزیکی و عمر کاتالیزور را افزایش می 

 . ]۵[دهد 

استفاده از کاتالیزورهای تثبیت شده از نظر اقتصادی مهم است، زیرا فلزاتی مثل پلاتین و ایریدیوم  -۲

ها در مقادیر زیاد در یک واکنش، از لحاظ اقتصادی مقرون به  ران قیمت هستند و استفاده از دن

 صرفه نیست.



3 

 

 فعالیت و  زینش پبیری کاتالیزور افزایش می یابد. -3

 فعالیت سطا بالا می رود.با افزایش مساحت فعال کاتالیزور،  -۴

 سطا فعال، کاهش می یابد. حساسیت در مقابل سموم با افزایش -۵

 .]6[بستر کمک به پخش حرارت نموده و از حرارت بالا در یک نقطه جلو یری میکند  -6

 هاانواع نگه دارنده -5-5-2

به کار می رود، می تواند یک ترکیب دلی یا معدنی باشد. برخی از  دارندهماده ای که به عنوان نگه

تیلن ایمین، د، پلی متاکریلات، پلی اپلیمرهای دلی از قبیل پلی استایرن، پلی دنیلین ، پلی وینیل کلری

های رس، دلومینا، زئولیت و همچنین سیلیکا پلی اتیلن  لیکول و غیره و اکسیدهای معدنی مانند خاک

 می توانند به عنوان نگه دارنده استفاده شوند. 

 های آلیدارندهنگه -5-5-2-5

محیط به وجود دمده برای واکنشگرها در  دارنده به دلیل میکرواز پلیمرهای دلی به عنوان نگه استفاده

بافت پلیمری دارای مزایای زیادی مانند: قطبیت منحصر به فرد، کم ترین حلالیت در محیط واکنش، 

های مناسب پلیمر جهت اتصال کاتالیزورها و خواص مکانیکی نسبتا یابی به حفرات و محلسهولت دست

، بافت و کنفورماسیون پلیمر ممکن است منجر به خوب می باشند. همچنین فاکتورهایی مانند: شکل

های کاتالیزوری، بهبود پایداری کاتالیزور و افزایش احتمال جهت پبیری در واکنش زینش افزایش

های معدنی، استفاده از پلیمرهای عامل دارندههای فضایی  ردد. در مقایسه با نگه زینی به دلیل ممانعت

 روبرو می باشد:  های زیردار شده، با محدودیت

 های معدنی کم است.دارندهسطا پلیمرهای دلی در مقایسه با نگه -1

فرسود ی مکانیکی و عدم پایداری شیمیایی از مسائل مهمی هستند که استفاده از پلیمرهای دلی  -۲

 را محدود می کند.
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 های جانبی با پلیمر در طول واکنش وجود دارد.امکان واکنش -3

 .]۷[ های عامل دار شده ممکن است به سنتز دلی خاصی نیاز داشته باشدتهیه پلیمر  -۴

 های تثبیت کاتالیزور بر روی پلیمرهای دلی می تواند شامل موارد زیر باشد:روش

 به دام انداختن کاتالیزور در شبکه پلیمری -1

 جاذبه الکترواستاتیکی بین کاتالیزور و پلیمر -۲

 و پلیمرپیوند کووالانسی کاتالیزور  -3

های دو قطبی ضعیف یا پیوند هیدروژنی جبب سطحی کاتالیزور بر روی پلیمر از طریق برهمکنش -۴

چیز و دارنده نااز دنجا که در پیوند کووالانسی و الکترواستاتیکی شستشوی کاتالیزور از سطا نگه

 ر است.می شود، استفاده از این دو روش  سترده تکاتالیزورهای فعال و پایداری تشکیل 

 های معدنیدارندهنگه -5-5-2-2

به طور  سترده به عنوان نگه دارنده استفاده می شوند. استفاده از جامدهای معدنی جامدهای معدنی 

ا هها می باشد. پایداری شیمیایی و  رمایی جامدهای معدنی، دندارندهدارای مزایایی نسبت به سایر نگه

شرایط دزمایشگاهی ساز ار می کند. همچنین مقاومت مکانیکی  را با محدوده وسیعی از واکنشگرها و

جامدهای معدنی سبب سائید ی کمتر این ذرات در اثر حرکت و تکان خوردن و نیز حمله حلال در 

طی استفاده در یک ردکتور شیمیایی می  ردد. یکی از مشکلات عمده در طراحی یک فردیند صنعتی، 

دارنده است، ولی استفاده از های پلیمری به عنوان نگهفاده از دانهاحتمال کاهش سایر ذرات هنگام است

 .]8[ جامدهای معدنی موجب مشکلات کمتر می شود
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 پلی آنیلین -5-2

، پایداری محیطی و حرارتی هایی مانند سنتز دسانبه دلیل ویژ ی 1از میان پلیمرهای رسانا،پلی دنیلین

و کاربردهای فراوانی از جمله  ]1۲[، ارزانی مونومر ]11و10[، رسانایی الکتریکی بالا ]9[نسبتا مناسب

و  ]1۷[، محافظت از خورد ی فلزات ]16و1۵[های خورشیدی ، سل]1۴و13[های قابل شارژ باتری

بنابراین از پلی . را به خود جلب کرده است توجه محققین، ]18[ بیوشیمیایی –یی سنسورهای شیمیا

دنیلین می توان به عنوان یک بستر مناسب جهت اتصال لیگاند و کمپلکس به دن استفاده کرد. همچنین 

 ساختار پلی دنیلین را نشان میدهد.، 1-1شکل بستر مناسبی جهت تثبیت نانوذرات فلزی است. 

 

 

 ]۲1-19[:  ساختار پلی دنیلین  ۵-1شکل  ساختار پل :  ۵-1شکل 

 ]۲1-19[ار پلی دنیلین ختسا : 1-1شکل 

 های کینوئید دی ایمین است.های تکرار شونده فنیل دی دمین و روهشامل  روه ساختار پلی دنیلین

های کینوئید دی ایمین را نشان های تکرار شونده فنیل دی دمین و روه( به ترتیب  روهa,b)، ۲-1شکل

 میدهد.

 

 

 ]۲1-19[ های کینوئید دی ایمین روه (b)های فنیل دی دمین  روه (a):  ۲-1ل شک

طور کامل اکسید شده طور کامل کاهش یافته تا صفر برای حالت بهبرای حالت به 1تواند از می، yمقدار 

متفاوت  های الکتریکیها و رساناییهای متفاوت اکسایشی دارای ویژ یپلی دنیلین در حالتتغییر کند. 

                                                           
1Polyaniline 
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 ی( ولکومرالدین بازPB)۲ یپرنیگر دنیلین باز (،EB)1 یامرالدین بازهای مختلف است. سه شکل رنگ و

3(LB.نارسانا هستند )  این سه فرم پلی دنیلین در اثر واکنش اکسایش وکاهش به همدیگر قابل تبدیل

 های مختلف پلی دنیلین را نشان می دهد.فرم ،3-1شکل  هستند.

 

 

 یلکوامرالدین باز

 

 یامرالدین باز

 

 

  یپرنیگردنیلین باز

 ]۲1-19[: فرم های مختلف پلی دنیلین  3-1شکل 

در روش  .]۲1-19[ نتز می شودس اکسایش شیمیایی الکتروشیمیایی وپلی دنیلین به دو روش اکسایش 

اکسایش شیمیایی ، بطور معمول به محلول دبی اسیدی حاوی دنیلین، یک ماده اکسید کننده اضافه 

در صورت نیاز به مقدار زیادتر پلیمر، سنتز . شوداکسایشی دنیلین می ۴پلیمریزه شدنشود که باعث می

 در سنتز شیمیایی پلی دنیلین، پلیمر بدست دمده دارای وزن مولکولی شیمیایی پلی دنیلین مناسب است.

ی یایدر روش الکتروشیم شود.های مکانیکی پلیمر حاصل، میپایین است، که سبب پایین دمدن ویژ ی

                                                           
1 Emeraldine base 
2 Pernigeraniline base 
3 Leucoemraldine base 
4 polymerization 
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در محلول دوپانت و مونومر، در یک حلال مناسب غوطه ور  ۲و پلاتین 1دو الکترود رسانا مانند طلا

شود که موجب کنده شدن الکترون از یک پتانسیل الکتریکی بین الکترودها اعمال می شوند ومی

نومر در موشود. این فردیند موجب تشکیل مرکزهای فعال کاتیونی مونومرهای مجاور الکترود مثبت می

سنتز الکتروشیمیایی پلی دنیلین، در  .]۲3و۲۲[شود لایه پلیمر بر سطا الکترود تشکیل می و شودمی

ایی پلی سنتز شیمی .ال بار وسینتیک واکنش، مناسب استصورت نیاز به بررسی جزئیات فردیند انتق

استفاده  وپلیمریزاسیون شیمیایی با استفاده از همزن مغناطیسی، روش بین فازی،  روشدنیلین به سه 

سبب افزایش سرعت واکنش پلیمریزه از یک سو از دستگاه فراصوت قابل اجرا هستند. امواج فراصوت، 

بیر انجام پرا ناهمگن  هایواکنش از سوی دیگر وپلیمر را بهبود می بخشد شود. و بلورینگی شدن، می

بلورینگی پلی دنیلین وخواص های اخیر، بسیاری از پژوهشگران ارتباط بین . در سال]۲۵و۲۴[ سازدیم

ه دنیلین به درج های پلیمتوجه شدند که قدرت رسانایی نمونه فیزیکی دنیلین را مطالعه کردند و

 Nوران وتتراهیدروفهایی از قبیل های با بلورینگی خوب در حلالبلورینگی وابسته است و پلی دنیلین

 .] ۲8-۲6[ شوندمتیل پیرولیدن حل می

 (هاتهیه اپوکسیدها )اکسیران -5-9
یکول مواد شیمیایی  ونا ونی از قبیل  ل ها و به ویژه اتیلن اکسید از جمله مواد کلیدی در تهیهوکسیداپ

از  اپوکسید، اتیلن اکسید است کهساده ترین  باشند.ها میپلی اورتان ها، پلی استرها واترها، دمینوالکل

ار نقره که به طور ناهمگن بر روی نگدارنده قر زوراکسایش فاز بخار اتیلن با هوا یا اکسیژن بر روی کاتالی

. متاسفانه بازده این روش به دلیل واکنش رقابتی اکسایش کربن دلیلیک ]۲9[شود  رفته تهیه می

کسید مسیر کلروهیدرین را برای تولید پروپیلن ا ،کنند ان اولیهباشد. تولید پروپیلن اکسید، پایین می

ای است. روشی که به تحت فشار فزاینده ،بردند. این مسیر امروزه به دلایل زیست محیطیبه کار می

 واکنش یک ،طور  سترده در مقیاس دزمایشگاهی جهت تهیه اپوکسیدها مورد استفاده قرار می  یرد

                                                           
1 Au 
2 Pt 
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د کاربرزیاد مانع از  حجمها در باشد اما  ران بودن و مشکل نگهداری پراسیدپراسید دلی با دلکن می

 ها شده است.دن تجاری

های مربوطه، اولین بار ها به  لیکولدلکن ، برای تبدیل1کاتالیزورهای فلزیهیدروکسیل دار شدن با  دی

-. واکنشگر میلاس شامل هیدروژن پر اکسید در ترشری]30[  زارش شد 0931در سال  ۲توسط میلاس

 باشد.می 3WOو  4OsO ،3MoO ،5O2V نظیربوتانل در ترکیب با برخی اکسیدهای فلزی 

 درداد که حتی در برخی موارد های اپوکسید را نشان میمطالعات بعدی در بسیاری از موارد حد واسط

اصلی باشند. اولین  زارش در مورد اپوکسایش با  توانند به عنوان محصولشرایط بازی یا خنثی می

که در دن با به کار  ]31[ زارش شد  3ها توسط هاوکینزهای فلزی و دلکیل هیدرو پر اکسیدزورکاتالی

درصد از سیکلوهگزن  30در اپوکسایش سیکلوهگزن، بازده  5O2Vهمراه با  ۴بردن کومن هیدروپراکسید

  اپوکسید به دست دمد.

ادیم های استیل استونات مولیبدن، وانزوربوتیل هیدروپراکسید در حضور کاتالی -استفاده از ترشری ۵بریل

مستقلا فردیندی را برای تولید  ۷و ریچفیلد 6. تقریبا در همان زمان هالکون]3۲[و کروم را ارائه نمود 

ن از مولیبدن، وانادیم، های همگزورها با استفاده از دلکیل هیدرو پراکسید در حضور کاتالیاپوکسید

مولیبدن بالاترین سرعت و  زور. کاتالی]3۴و33[تنگستن، تیتانیم، زیرکونیم و فلزات دیگر توسعه دادند 

با استفاده از این فناوری تولید تجاری پروپیلن  8دهد و از این رو هالکون و درکوانتخاب  ری را نشان می

  اکسید را طراحی نمودند.

                                                           
1 Metal-catalyzed Dihydrxylation 
2 Millas 
3 Hawkins 
4 Cumene hydroperoxide 
5 Brill 
6 Halcon 
7 Richfield 
8 Arco 
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 رهنانو ذرات نق -5-4

از موادی که به دلیل خواص دفت زدایی و ضد عفونی کنند ی به طور  سترده ای در ابعاد نانو  یکی

تحقیقات بسیار زیادی در زمینه تولید، کاربرد، خصوصیات  تا کنونتولید و استفاده می شود نقره است. 

اری با ساز  و سمی نبودننانو نقره به دلیل خواصی چون  . امروزهو تاثیرات این ترکیب انجام شده است

محیط زیست، کاربردهای وسیعی در صنایعی چون صنایع غبایی، صنعت نساجی، کاغب و چاپ، لوازم 

منزل، مواد شوینده و بهداشتی پیدا کرده است. همچنین استفاده از دن به همراه مواد معدنی موجب 

 .]3۵[ست ستحکام مکانیکی شده ابهبود مقاومت حرارتی، پایداری شیمیایی و ا

 قابلیت های مورد استفاده -5-4-5

تا کنون در مورد تاثیرات ضد باکتری نانو ذرات نقره و کاربرد موثر دن در این راستا تاکید شده است. 

های ضد قارچی نانوذرات نقره در تحقیقات مختلف مورد تایید قرار  رفته است. این ترکیب بر ویژ ی

 .]3۵[د مخرب می شوهای روی الیاف باعث عدم رشد قارچ

 هاهای عملکرد نقره در برابر باکتریمکانیسم -5-4-2

و نقره ای های ناناین فردیند بیشتتتر در مورد کامپوزیت تولید اکستتیژن فعال با نقره: یزوریفردیند کاتال

ضعیت، ذره  2SiO و  2TiOهای نیمه هادی مانند صدق می کند که روی پایه قرار می  یرند. در این و

را تولید می کند که از  OH-مانند پیلی الکتروشتتتیمیایی عمل می کند و با هیدرولیز کردن دب، یون 

 .]36[د رون های فعال و از عوامل ضد میکروبی قوی نیز به شمار میبنیان

 تولید می کنند.از خود  های نقرهدر این فردیند ذرات نانو نقره فلزی، به مرور زمان یون ردیند یونی:ف

به سولفید نقره در جداره   S-Hپیوند هایهای نقره در طی واکنش جانشینی سبب تبدیل حضور یون

 .] 3۷و36[ ها می شودباکتری شده و در نتیجه، موجب از بین رفتن دن
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که  مجاورت بافتیزمانی که این باکتری در  ،دیواره سلولی باکتری حاوی مقادیر زیادی بار منفی است

جبب بار منفی دیواره باکتری شده و در  ،های با بار مثبت نقرهحاوی نقره بوده قرار می  یرد، یون

 .]38[د موجب از بین رفتن باکتری می شو نهایت

 

 

 

 

 

نانو از  gcmµ ۵0-3که در محیط لوریا برتانی مایع به مدت یک ساعت در برابر coli-Eسلول  TEMتصویر  : ۴-1 شکل

 .]39[ت ذرات نقره قرار  رفته اس

 ننانو نقره با از بین بردن دو ها صورت می  یرد به وسیله دنزیم تنفس هادر بعضی از میکروار انیسم

نقره  هایها می شود ) یونها را مختل می کند و باعث مرگ دنها مکانیسم تنفسی میکروار انیسمدنزیم

 .]۴0و39[ ۴-1شکل  )بلوکه می کند ،سیتوکروم اکسیداززنجیره تنفسی باکتری را در 

 د:نهای زیر خواص ضد میکروبی از خود نشان می دهنانو ذرات نقره از راه

 هاچسبند ی به سطا سلول 

 تجزیه لیپوپلی ساکاریدها 

  نفوذ در داخل سلول باکتریایی و تخریبDNA 

 هاهای الکترون دهنده در مولکولاتصال به  روه 

 هاییون دزادسازی +Ag ]۴1[. 



11 

 

 به کارگیری نانو ذرات نقره در کشاورزی -5-4-9

بیماری های  یاهی از روی علائمی مانند تغییر رنگ یا تغییر شکل اندام ها شناسایی می شوند ولی 

به  .مسئله اینجاست که این علائم مدتها پس از ورود عامل بیماری به بافت  یاه بروز پیدا می کنند

همین خاطر با سریعترین اقدام ها برای جلو یری از شیوع بیماری باز هم مقداری از محصول از بین می 

 و نیعتریسر ،استفاده از دفت کش ها و سموم ،یدفات کشاورز تیریموجود در مد ریتداب نیاز برود. 

را  یادیدفت کش ها مشکلات ز هیرو یامروزه مصرف ب است. یاضطرار تعیوض درروش  نیارزان تر

و ان. نباشد یتواند راه حل مناسب ی)سموم( هوشمند در ابعاد نانو م یاز داروها استفاده کرده اند. جادیا

در پی تحقیقات فراوان،  .ای دارندهای زیستی ویژهذرات نقره، خواص فیزیکی و شیمیایی و فعالیت

انو این نسلامت، به صورت وسیعی  سترش یافته است.  یاستفاده از نانوذرات نقره، به ویژه در حوزه

که مسئول خسارات زیادی به مزارع  1ذرات می توانند برای از بین بردن پاتوژن های بیماری زای  یاهی

 .]۴۲[ درزی بوده اند به کار  رفته شونکشاو

 باکتری ها و قارچ های مرتبط با گیاهان -5-1   

 2سرینگهباکتری سودوموناس  -5-1-5   

ک اژت این باکتریباکتری هوازی  رم منفی و میله ای شکل است.  باکتری سودوموناس سرینگه

. اکثر استمیکرومتر  ۴تا  ۵/1در  1تا ۵/0ها . اندازه دن]۴3[د های قطبی متعددی برای حرکت دار

سودوموناس های بیماری زا  یاهان را دلوده می کنند و تعداد اندکی از دن ها می توانند انسان یا 

 ونه مختلف دیگر است،  ۵0حیوانات را دلوده سازند. این  ونه از باکتری در واقع نماینده بیش از 

د نسبت به یک که مجموعه ای از باکتری ها با ویژ ی های مشابه توسط بیماری زایی مشخص خو

 رایب سودوموناس سرینگه باکترییا چند  یاه میزبان از یکدیگر متمایز می شوند. هر سویه خاص از 

 یک  یاه خاص است.

                                                           
1 Plant pathogens diseases 
2 Pseudomonas syringae 
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تعداد نسبتا اندک از شانکرهای  یاهی بر اثر باکتری ایجاد می شوند، ولی برخی :5شانکرهای باکتریایی

اند. یکی از مهم ترین باکتری هایی که بیماری های از دن ها  سترش وسیعی دارند و ویران کننده 

 :شانکری ایجاد می کند به قرار زیر است

اد باعث ایج بیماری که شانکرهای باکتریایی درختان میوه هسته دار و دانه دار، سودوموناس سرینگه

 درختان بزرگن جوان و موجب کاهش محصول یا مرگ شانکر روی شاخه ها، تنه اصلی و مرگ درختا

  .تر نیز می شود

باکتری ها در شانکر های فعال، جوانه ها و برگ ها به صورت سیستمیک در دوند  :یتوسعه بیمار

چوبی برخی از میزبان ها، به شکل رورست روی جوانه ها و تنه درختان دلوده یا سالم، و احتمالا بر 

. دلود ی ]۴3[ ۵-1سطا علف های هرز و  یاهان غیر حساس زمستان  برانی می کنند شکل 

شاخه های بزرگ، معمولا در خلال پاییز و اوایل زمستان رخ می دهد. باکتری ها از طریق قاعده 

جوانه های دلوده و از محل ریزش برگ ها، زخم های هرس و زخم های دیگر وارد ساقه می شوند. 

ی شعاع باکتری ها به صورت میان سلولی در پوست شاخه ها حرکت می کنند و وارد پارانشیم های

دوند های چوبی و دبکشی می شوند. در مراحل پیشرفته دلود ی، باکتری ها باعث تخریب و فروپاشی 

سلول های پارانشیمی می شوند و حفره هایی انباشته از سلول های باکتری تولید می کنند.  اهی، 

تواند د باکتری بلوله های دوند چوبی نیز مورد تهاجم باکتری ها قرار می  یرند ولی به نظر نمی رس

تا فاصله ای دور از دوند چوبی پخش شود. شانکر ها در پاییز نسبتا سریع، در زمستان به کندی و 

در دوره بین دخر فصل سرما و شروع زمان رشد  سترده درختان در بهار، بسیار سریع ایجاد می 

 ر پیرامون شانکرها پینهشوند. با افزایش دما و رشد فعال درخت در بهار، توسعه شانکرها متوقف و د

) ال( تشکیل می شود و شانکر غیر فعال خواهد شد. برخی از شانکرها به طور دایمی غیر فعال می 

شوند ولی تعدادی از دن ها در سال دیگر دوباره فعال خواهند شد و به توسعه خود در سال های 

                                                           
1 Bacterial cankers 
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دلوده می شوند و  ،نده جوانهبعد ادامه می دهند. جوانه ها از راه قاعده پولک های خارجی پوشان

عفونت به قاعده جوانه منتشر و منجر به مرگ بافت های قاعده دن و سرانجام مرگ تمامی جوانه 

 اهی باکتری ها به سمت پایین نیز پخش و باعث مرگ بافت های ساقه  .]۴3[ ۵-1شود شکلمی 

قسمت های  ل به سرعت  در اطراف جوانه مرده می شوند. در شرایط بسیار مرطوب، باکتری ها از

پخش می شوند و ممکن است وارد سیخک و سرشاخه شوند و در دن ها شانکر ایجاد کنند. دلوده 

شدن برگ ها محدود به برگ های جوان و شاداب در بهار با هوای خنک و مرطوب می شود. عفونی 

اشید ی و شدن از طریق روزنه هاست. باکتری ها به صورت بین سلولی پخش و موجب از هم پ

مرگ سلول ها و تشکیل لکه های ریز زاویه دار می شوند. در خلال دوره های بسیار مرطوب، باکتری 

 و با تماس مستقیم و با کمک باد ،]۴3[ ها از لکه های خشک و روزنه ها به بیرون تراوش می کنند

باران، یا حشراتی که جلب می شوند، به برگ های دیگر منتقل خواهند شد. با بلوغ یا رشد کامل  و

 یابد و در اواخر فصل به ندرت دلوده می شوند. ها به بیماری کاهش میدن، حساسیتهابرگ
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 .P syringae pv و P syringae pv. syringae شانکرهای باکتریایی درختان میوه هسته دار ناشی از : ۵-1شکل 

morsprunorum  (A )شاخه جوان هلو با شانکرهای تولید کننده انگومک بعد از عفونی شدن طبیعی بر اثر باکتری.(B) 

ها به داخل سرشاخه نیز وارد و موجب تغییر رنگ و باکتری( C) .شانکرهای بزر تر به اندازه های مختلف روی شاخه هلو

شانکر باکتریایی که بخش عمده عرض یا محیط ساقه هلو را فرا  رفته و با ترشا انگومک نیز  (D).اند ها شدهمرگ بافت

 . ]۴3[ همراه است

  5باسیلوس باکتری -5-1-2

 رم مثبت و میله ای شکل است که معمولا در خاک یافت می شود و  ۲باکتری باسیلوس سوبتیلیس

( طول و μmمیکرومتر ) 10-۴ود و حد، دن می شوددارای تاژک می باشد که باعث حرکت سریع تر 

. این باکتری کدر به رنگ های صورتی، زرد یا قهوه ای می باشند ،]۴۴[ میکرومتر قطر دارند ۲۵/0-1

س د باسیلودید و محیط های خشک مقاوم می سازاندوسپور تشکیل می دهد، که دن را در برابر حرارت ش

تواند در حضور نیترات یا  لوکز عملکردی بی هوازی داشته  اما می میکروبی هوازی است، سوبتیلیس

ر دبه دسانی بیماری زا در نظر  رفته نمی شود این باکتری پاتوژن یا سم نیست و عامل  .]۴۵[ باشد

                                                           
1 Bacillus sp 
2 Bacillus subtilis 
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 یاهان حضور دارد. پیش بینی می شود که بیشتر زمان ها را غیر فعال های همه جا، هوا، خاک و کود

می کند تا زمانی که شرایط محیط مطلوب شود. هنگامی که باکتری فعال  و در فرم اسپورخود سپری

 یک دنزیم به روند تخریب  یاه کمک می کند. همراه با دنزیم، شود، دنزیم های بسیاری تولید می کند.

سوبتیلیسین ا ر به طور مکرر در غلظت های  تولید کند. 1سوبتیلیسینمی تواند سمی به نام  باسیلوس

می تواند باعث واکنش های دلرژیک شود. این تنها خطر برای تخمیر  یاهانی  ،داشته باشدبالا وجود 

ده استفاده هم چنین در مواد شوین سوبتیلیسیناستفاده می کنند.  سوبتیلیسیناست که از مقادیر بالای 

ین ا امی شود. علت واکنش های دلرژیک پس از استفاده از چنین مواد شوینده ای شناخته شده است، ب

دنزیم  و باسیلوس سوبتیلیس برایحال تنها در مقادیر زیاد می تواند رخ دهد. استفاده های متعددی 

مورد استفاده  3و پروتئاز۲تواند برای ایجاد دنزیم دمیلازاین باکتری می که تولید می کند وجود دارد. هایی

منی برای عنوان یک عامل ای به سوبتیلیسباسیلوس   بشته قبل از معرفی دنتی بیوتیک قرار  یرد. در

به  19۴6کمک به درمان بیماری های دستگاه  وارش و ادراری در سراسر جهان محبوب بود. از سال 

پس از معرفی دنتی بیوتیک های ارزان  . اما]۴6[ عنوان کمک ایمنی در درمان روده به بازار عرضه شد

ه ب تر، علی رغم واکنش های دلرژیک کمتر و سمیت پایین تر در روده مصرف دن کاهش یافته است.

هنوز به طور  سترده ای در غرب اروپا و شرق میانه به عنوان طب جایگزین مورد استفاده  همین دلیل

ه از ترکیبات ضد قارچی را تولید می کند، که بهم چنین برخی  باسیلوس سوبتیلیس.  رفته استقرار 

. در حال حاضر به عنوان  رفته استعنوان عوامل کنترل کننده پاتوژن های قارچی مورد بررسی قرار 

یک قارچ کش برای  یاهان زینتی و هم چنین در کشاورزی استفاده می شود، و به عنوان یک دفت کش 

ی که برای برخی حشرات سم کندتولید می را مواد شیمیایی بطوریکهنیز مورد استفاده قرار می  یرد 

 .]۴۷[ هستند

                                                           
1 Subtilisin 
2 Amylase 
3 Protease 
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 یاهی در نظر  رفته نمی شود. با این حال،  توژنپاباسیلوس سوبتیلیس  :آسیب رسانی به گیاهان

 زارش های متعددی در این خصوص که این باکتری با بیماری های  یاهی خاصی مرتبط است وجود 

تواند موجود در بافت  یاهی است، و همچنین می ۲و پلی ساکارید 1به تجزیه پکتین. این باکتری قادر دارد

 .]۴۷[ باعث پوسید ی نرم غده سیب زمینی شود

این باکتری به دلیل اسپورزا بودن تا حدودی دارای مقاومت در برابر فردیند  آسیب رسانی به انسان:

مقاوم به 3و تکثیر در ماده غبایی توکسین های محافظتی مواد غبایی است. این باکتری در صورت رشد

 باسیلوس حرارت تولید می کند که با سندرم استفراغی همراه است. از جمله علایم مسمومیت با

توان به استفراغ، درد های شکمی و تهوع نا هانی اشاره کرد. بیشترین غباهایی که در یر  می سوبتیلیس

محصولات  یاهی و سبزیجات،  وشت، ادویه ها، درد غلات، و دلوده به  ونه های باسیلوس هستند شامل 

 .]۴۷[ی برنجی یا غباهای نشاسته ای است فردورده ها

 4یزوکتونیا سولانیاقارچ ر -5-1-9

ا های ریزوکتونیهای متنوع و پیچیده هستند. همه قارچمعرف  روهی بزرگ از قارچرایزوکتونیا   ونه های

 هایداخلی نامتمایز دارند. یاخته سختینه هایی کوچک با بافتمیسلیوم عقیم، و در بعضی موارد 

ای هاند، ولی یاختهایچند هسته، یعنی رایزوکتونیا سولانیمیسلیومی مهمترین  ونه ریزوکتونیا، 

نگ و رهای ریزوکتونیا که در جوانی بیها دو هسته دارند. میسلیوم  ونهمیسلیومی بعضی از دیگر  ونه

ی هاهای دراز دارند. همچنین ریسهای روشن هستند، یاختهمتمایل به زرد یا قهوه ایقهوهبا  بشت زمان 

شوند و نزدیک محل اتصال فرعی که نسبت به ریسه اصلی عمودند، در محل انشعاب کمی باریک می

 زای مرکب، شامل تعدادی ا ونه رایزوکتونیا سولانییک دیواره عرضی دارند. در حال حاضر روشن شده 

)پیوند  بندیهای ریزوکتونیا از روش ریسههای کم وبیش غیرخویشاوند است. براس تشخیص سویهسویه

                                                           
1 Pectin 
2 Polysaccharide 
3 Toxin 
4 Rhizoctonia solani 
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های متعلق به یک  روه رخ شود، زیرا ریسه پیوندی فقط بین سویهها از راه تماس( استفاده میریسه

 . دهدمی

 توسعه بیماری

-درون یا روی  یاهان چند ساله دلوده زمستانبیمار ر معمولا به صورت میسلیوم یا سختینه در خاک و 

ها، عامل بیماری حتی ممکن است با ببر منتقل شود. قارچ یاد شده کند. در بعضی از میزبان برانی می

ماند. ای مستقر شد، به مدت نامحدود در دن باقی میها وجود دارد و وقتی در مزرعهدر بیشتر خاک

با ابزار و هر وسیله دیگر که خاک دلوده را حمل  ،دبیاری، یا سیلاب های ریزوکتونیا با باران، دبقارچ

ت های قارچ برای ایجاد عفوندمای بهینه بیشتر نژادانتشار یابند. با مواد ازدیادی دلوده یا بیمار،  و ،کند

 راد درج سانتی  3۵ها در دماهای بالاتر تا  راد است. ولی بعضی از نژاددرجه سانتی 18تا  1۵حدود 

های غرقاب یا های دارای رطوبت متوسط، شدیدتر از خاکبیشترین فعالیت را دارند. بیماری در خاک

خشک است. ا ر رشد  یاه به علت نامناسب بودن شرایط محیطی کند باشد، شدت بیماری در  یاهان 

 جوان بیشتر است.

 کنترل

د زهکشی شده بایضی مرطوب یا کمبیماری ریزوکتونیایی اصولا مشکل است. از کشت در اراکنترل 

های برجسته و در شرایطی که  یاهچه سریع رشد کند، پرهیز کرد. ببر عاری از بیماری باید در بستر

ها باید زیاد باشد تا سطا خاک و  یاهان به خوبی تهویه شوند. در صورت کشت شود. فاصله بین بوته

دب سترون یا با مواد شیمیایی ضدعفونی شود. هر اه  های ببری، با بخارها و خزانهامکان، خاک  لخانه

فید تواند مهای اختصاصی بیمار ر در خاک اسقرار یابند، یک تناوب سه ساله با  یاهان دیگر مینژاد

های ریزوکتونیا در دسترس نیست، با کش موثری برای کنترل بیماریها، قارچباشد. در بیشتر سبزی

اشی پدارد که برای خیس کردن زمین قبل از کشت و یک یا دو بار محلولکش وجود چند قارچ ،وجود این
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ا را هچمنیهای ریزوکتونیایی علفشود. بیماریها بلافاصله بعد از سبز شدن توصیه میروی  یاهچه

 .]۴8[ خوبی کنترل کردهای تماسی و جببی، بهکشتوان با سمپاشی و استفاده از بعضی از قارچمی

 5فوزاریوم گرامینه آروم قارچ -5-1-4

درصد کالری و پروتئین  ۲0 ندم یکی از مهمترین محصولات غبایی در سراسر دنیا و تامین کننده 

از جمله  فوزاریومهای مختلف قارچ توسط  ونه  ۲باشد. بیماری بلایت فوزاریوم سنبلهمورد نیاز انسان می

های  ندم در مناطق  رم و مرطوب  ترین بیماریمخربشود. این قارچ از ایجاد می فوزاریوم  رامینه دروم

. این پاتوژن، بیماری ]۵0و ۴9[  رددمی و جو است و منجر به کاهش عملکرد دانه و کیفیت  ندم

 شودکنند که در  ندم، جو و سایر غلات دانه ریز دیده میتولید می  3ویرانگری تحت عنوان اسکب

بصورت  و با وزن کمتری هستند و در موارد شدید بیماری،رنگ های دلوده بصورت بی. دانه]۵1[

این قابلیت را دارد که مقدار قابل توجهی از محصول . قارچ عامل بیماری، ]۵۲[ در می دیند  چروکیده

و باعث خسارت شدید به مزارع می شود. علاوه بر خسارت مستقیم وارد  ردهرا قبل از برداشت از بین ب

قارچ  لهبوسیهای فراوانی نیز که دلیل کاهش عملکرد میکوتوکسینبه ، قارچشده به مزارع از طریق این 

توصیف کاملی از بیان  ]۵۲و ۵0[د باعث افت شدید کیفیت محصول می  ردبیمار ر تولید می شود، 

 هایبرای شناسایی و کشف ژن فوزاریوم  رامینه درومدم در طول دلود ی به قارچ های سنبله  نژن

های مهندسی با استفاده از تکنیک .]۵3[ باشدکاندید مرتبط با مقاومت بلایت فوزاریوم ضروری می

تواند از هر منبعی به  یاه زراعی انتقال داده شود که این امر باعث مسئول مقاومت می ژنتیک، ژن

 .]۴9[های مورد استفاده می شود افزایش تعداد و  ونا ونی ژن

 

                                                           
1 Fusarium gramineaarum 
2 Fusarium Head Blight)FHB) 
3 Scab 
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 مروری بر کارهای گذشته -5-6
توجه به اینکه در تحقیق حاضر بررسی دو خاصیت کاتالیز ری و ضد میکروبی بر روی دو نوع ترکیب با 

هایی یز نمونهنسنتز شده )شامل فلز مولیبدن و نقره( با بستر پلی دنیلین انجام شده است، در این بخش 

 از کارهای مرتبط به صورت جدا انه دورده شده است.

 ریوخاصیت کاتالیز -5-6-5

و واکنش  6-1با استفاده از پلیمرهای حاوی بورونیک اسید شکل  1988در سال  و همکاران1تمپستی

را بر روی دن قرار دادند و این اجزاء را در حضور ترشیو بوتیل هیدروژن  (VI)ء مولیبدن جز ۷-1شکل 

ستفاده قرار دادند. فعالیت  سیکلوهگزن مورد ا سایش  سید برای اپوک سید و اتیلن بنزن هیدروپرک پراک

ن های مشتتتابه د ری این کاتالیزورهای ناهمگن پلیمری در مقایستتته با کمپلکسکاتالیزوری و انتخاب

 .]۵۴[ ل ملاحظه استقاب 8-1شکل 

 

 

 

 

 ]۵۴[های حاوی بورونیک اسید رزین : 6-1شکل 

 

 

 ]۵۴[با رزین حاوی بورونیک اسید  (VI) واکنش کمپلکسی از مولیبدن : ۷-1شکل 

 

 

 

 ]۵۴[با لیگاند حاوی  روه بورات  (VI)های مولیبدن کمپلس : 8-1 شکل

                                                           
1 Tempesti 

B(OH)2

P

B

OH

OMoOH

O

O

P

O

O

B OMoO2(acac)2

O

O

B OMoO2(acac)2
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پلی اتیلن اکسید ) حاوی اتصال عرضی ( که با پلی دکریلیک اسید،  1991در سال  و همکاران 1استامنوا

ارنده دیا بهم متصل هستند را به عنوان نگه وینیل پریدین و پلی وینیل الکل در هم نفوذ کرده اند -۴پلی 

. کاتالیزورهای ناهمگن حاصل در حضور ترشیو بوتیل هیدروژن ( بکار بردندVIبرای اجزاء مولیبدن)

 .]۵۵[ پراکسید در اپوکسایش استایرن مورد استفاده قرار  رفتند که فعالیت مناسبی را  زارش دادند

هگزاکربونیل مولیبدن در حفرات پلی استایرن محصور کردند،  ۲010و همکارانش در سال  نژادتنگستانی 

لیمر استایرن و دی وینیل بنزن در حضور با استفاده از سوسپانسیون پ PS6Mo(CO)@کاتالیزور 

6Mo(co) های مختلف در دلکن های اپوکسایشکاتالیزور بدست دمده در واکنش  .9-1شکل  سنتز شد

 . ]۵6[ استفاده قرار  رفتمورد  t-BuOOHحضور اکسنده 

 

 

 

 ]۵6[ در اپوکسایش دلکن ها PS 6Mo(CO)@روکاتالیز کاربرد:  9-1شکل 

 خاصیت ضد میکروبی -5-6-2

 Ag2/SiO4O2CoFe/بر روی نانو کامپوزیت  ۲01۵کوتی و همکاران در سال در  زارشی که توسط 

با استرپتومایسین ترکیب می  Ag2/SiO4O2CoFe/صورت  رفت مشخص شد هنگامی که کامپوزیت 

این کامپوزیت طی سه مرحله سنتز  .]۵۷[ باکتری بسیار عالی عمل می کندشود به عنوان یک عامل ضد

با سیلیس پوشش داده شد و سپس نانو ذرات نقره بر روی  Stöberبه روش  4O2CoFeشد. در ابتدا 

ها در  زارشی دیگر نیز نانو ذرات فریت نیکل را به روش احتراق سنتز کردند دن  قرار  رفتند.  سطا دن

سپس با پلی دنیلین پوشش دادند و در انتها نیز طی یک واکنش کاهشی نانو ذرات نقره را بر روی دن 

                                                           
1 Stamenova 
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را به دست دوردند و فعالیت دنتی باکتریال  AgNI/PA4O2NiFe/تثبیت کردند و نانو کامپوزیت سه جزئی 

 . ]۵8[ 10-1شکل  دن را بررسی نمودند

 

 

 

 

 ]AgNI/PA4O2NiFe ]۵8/دماده سازی نانو کامپوزیت  : 10-1شکل 

 

Cho  کمترین غلظت بازدارند ی نانوذرات نقره و نانوذرات پلاتین را بر روی  ۲00۵و همکاران در سال

 . ]۵9[ 1۲-1و  11-1شکل  توقف رشد استافیلوککوس اورئوس و اشرشیاکلی مطالعه کردند
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های مختلف نانوذرات محلول منحنی مهار رشد استافیلو کوکوس اورئوس در کمترین مقدار از غلظت (A) : 11-1ل شک

Ag-NPs( .B )ها بعد از اضافه کردنمهار کلونی Ag-NPs (ppm10) ، ۵9[ ساعت ۵/3و  ۲  ،0و پس از  بشت[. 
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 PVP (C) با شده نقره تثبیت  نانوذرات PVP، (B) با شده تثبیت پلاتین نانوذرات (A) میکروبی ضد فعالیت:  1۲-1شکل 

 نقره نانوذرات غلظت (.b)اشرشیا کلی  باکتری و (a) اورئوس استافیلوکوکوس برابر در SDS نقره  تثبیت شده با نانوذرات

 .]Lµ10 (ppm ۴/۵) ]۵9پلاتین نانوذرات و

تریکاسپرن قارچ اثر نانو ذرات نقره در غلظت های مختلف را بر روی  ۲01۴و همکاران در سال 1کوان شیا 

هیچ کلونی در صفحات رشد پیدا  g/ml8بررسی کردند و نشان دادند که در غلظت بیشتر از  ۲دساهی

باشد، نانو ذرات نقره اثر مهار کنند ی بر رشد کلونی  g/ml۲نمی کند و هنگامی که غلظت کمتر از 

  .]60[ 13-1دهند. شکل  ها نشان نمی

صفحات دکستروز د ار. غلظت نانو ذرات نقره به ترتیب از  رشد پیدا کرده بر Trichosporon asahiiقارچ  : 13-1شکل 

 .]g/ml8 ]60و  g/ml0 ،g/ml۲،  g/ml۴،g/ml 6چپ به راست شامل می باشد

 

 

 

 

                                                           
1 Kuan Xiaand co-workers 
2 Trichosporon asahii 
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 هدف -5-7
با توجه به مقاومت باکتری ها و قارچ ها نسبت به انواع دنتی بیوتیک ها و عوامل ضد میکروبی مرسوم، 

انواع جدید عوامل ضتتتد میکروبی موثر انجام شتتتده استتتت. به علاوه، تحقیقات بستتتیاری برای یافتن 

اپوکستتایش دلکن ها و تبدیل دن ها به محصتتولات اپوکستتیدی یکی از روش های مهم در علم شتتیمی 

محسوب می شود. زیرا اپوکسید ها به عنوان حد واسط های مهم و با ارزش در سنتز های شیمیایی به 

حاوی نقره بر رشتتتد دو نوع  فیبر پلی دنیلینش نیز بررستتتی اثر نانو هدف از این پژوه کار می روند.

فوزاریوم  رامینه اروم و  نام های دو نوع قارچ به و باسیلوس و سودوموناس سرینگه های باکتری به نام 

ساخت یک کاتالیزمی سولانی رایزوکتونیا شد. هم چنین،  سایش اپ برایر قابل بازیافت مولیبدن وبا وک

لیمریزاسیون پروش به  پلی دنیلین فیبرنانو قرار می  یرد. به این منظور ابتدا  نیز مورد بررسی هااولفین

شد. شیمیایی، ضد میکروبی دن، ذرات  سنتز  صیت  سی خا سطا دن  3AgNOسپس به منظور برر بر 

کاهش داده شتتتدند. برای بررستتتی خاصتتتیت کاتالیزوری دن نیز  4NaBHتثبیت شتتتدند و در ادامه با 

 متصل شد. پلی دنیلین بسترکمپلکس مولیبدن به 
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 فصل دوم

 بخش تجربی   
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بررسی اثر ضد میکروبی و کاتالیزوری نانوفیبر پلی آنیلین اصلاح سطح شده  -2  

شده به روش  3AgNOبا تثبیت ذرات  AgNIPA/ر ناهمگن وکاتالیز سنتز  ستر پلی دنیلین ) بر روی ب

های لازم برای تهیه شتتد و بررستتی 4NaBHهای نقره توستتط کاهش یونو  پلیمریزاستتون شتتیمیایی(

سایی ساختار این کاتالیز روی دو  ر تهیه شده برور انجام شد، سپس فعالیت ضد میکروبی کاتالیزوشنا

نیز با نشاندن مولیبدن بر روی بستر  PANI/AHS/Moن ر ناهمگونوع باکتری و قارچ انجام شد. کاتالیز

ر ور انجام شد. سپس کاتالیزوهای لازم برای شناسایی ساختار این کاتالیزبررسی پلی دنیلین تهیه شد و

سایش دلکن شده در واکنش اپوک شد و پارامترهای  ونا ون هم چون اثر حلال، تهیه  ها به کار  رفته 

 اکسنده، مقدار اکسنده و زمان، بررسی و بهینه شد.ر، نوع ومقدار کاتالیز

 مواد و معرف های به کار گرفته شده-2-5

سنتز بستر کاتالیزوری دلکن ها، حلال ها و سایر مواد از شرکت مرک تهیه شدند. مواد به کار رفته در 

 :عبارتند از

(، OH3CH(، متانول )8O2S2K(، پتاسیم پر سولفات )lHC(، اسید هیدروکلریدریک )Anilineدنیلین )

د ار  تمواد به کار رفته در تهیه محیط کشت باکتری ها و قارچ ها به ترتیب نوترین(. OH5H2Cاتانول )

(NA)  و پوتیتو دکستروز د ار(PDA)  می باشند. باکتری ها و قارچ ها از کلکسیون دانشگاه فردوسی

هینه رها و دزمایش های بوی سنتز کاتالیزمشهد تهیه  ردیدند. دیگر ترکیب های به کار  رفته شده برا

، هگزا کربونیل NaBH)4(سدیم بور هیدرید  ،AgNO)3(سازی کارکرد دن ها عبارتند از : نقره نیترات 

،دب  )TBHP۷0%,)، ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید (THF)تتراهیدروفوران ، Mo(CO)]6[مولیبدن 

اکتن، -1متیل استایرن، - هیدروژن پراکسید، استایرن، سیکلواکتن، اوره (2O2H,3۵%)، اکسیژنه 

، کلروفرم CCl)4(، تتراکلرید کربن CH)CN)3 هگزن، استونیتریل -1پینن، سیکلوهگزن، -سیکلواکتن، 

)3(CHCl دی کلرومتان ،)2Cl2(CH  و متانولOH)3(CH دی کلرواتان  ۲و1 و(DCE.) 
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 دستگاه های به کار گرفته شده -2-2

 (FT-IR)دستگاه طیف سنج تبدیل فوریه -2-2-5

ساخت کشور دلمان مدل  ۲۷SENSORمدل   FT-IRمربوط به دستگاه IRتمامی طیف های 

Brucker  )و با استفاده از قرص )پتاسیم برمیدKBr .خشک ثبت شد 

دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی همراه با ترکیب شیمیایی نمونه  -2-2-2

(FE-SEM, EDX) 

 FE-SEM تعیین اندازه ذرات و هم چنین ترکیب شیمیایی نمونه ، دستگاهبرای بررسی مورفولوژی و 

  به کار  رفته شد. kV 1۵با ولتاژ (FE-SEM, Mira 3-XMU)  مدل EDX همراه با

 (XRD) دستگاه پراش پرتو ایکس -2-2-9

 با لامپ مس ثبت شد.  8Bruker Dالگوهای پراش پرتو ایکس نمونه های پودری به وسیله دستگاه 

 ICPدستگاه -2-2-4

 انجام شد.   Integralxlساخت شرکت ICPبا دستگاه  ،درصد فلز نشانده شده

 (TG/DTG)دستگاه آنالیز حرارتی -2-2-1

،  C/min  o10، با سرعتSTA۵03به منظور بررسی رفتار حرارتی ماده از دستگاه دنالیز حرارتی مدل

 درجه سلسیوس و جو هوا انجام شد.  600تا دمای 
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 همزن اولتراسونیک -2-2-6

و جلو یری از کلوخه ای شدن  فیبردلمان، جهت یکنواخت کردن نانو  Bandelinدستگاه اولتراسونیک 

 دن ها، مورد استفاده قرار  رفت. 

 (GC)دستگاه کروماتوگرافی گازی -2-2-7

الص شناسایی شدند و بازده بازداری دن ها با نمونه های خمحصولات اپوکسایش از طریق مقایسه زمان 

تعیین شد. بدین منظور دستگاه کروماتو رافی  ازی مدل میکروپارس با دشکارساز یونش شعله ها دن

فته شد که مشخصات دستگاه در ، ساخت شرکت طیف  ستر به کار  ر-Silicon ۲00DC ای و ستون

 دورده شده است.   1-۲ جدول

 N2  از حامل

  2N bar ۲ فشار

 2O ml/min1۵0 سرعت

 2H ml/min 30 سرعت

 FID نوع دتکتور

 SE-30 نوع ستون

 Co 60-80 دما بر حسب نوع دلکن

 : مشخصات دستگاه کروماتو رافی  ازی 1-۲جدول 
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 آماری وتحلیل تجزیه -2-9

تحت ویندوز استفاده شد. لگاریتم تعداد   71/0SPSSیه و تحلیل داده ها از نرم افزاربه منظور تجز

های مورد مطالعه و هم چنین میزان قطر قارچ های مورد بررسی در غلظت های مختلف از نانو  -باکتری

ارزیابی شد. سطا معنی  (AVOVA)و مدت زمان نگهداری با دزمون دنالیز واریانس  PAni/Agذره 

 برای این اهداف مورد استفاده قرار  رفت.  MSTATCبود. نرم افزار  P <01/0داری برابر 

 و آماده سازی موادسنتز  -2-4

 (PANI)سنتز پلی آنیلین -2-4-5

 ۷0، تا دمای N1اسید هیدرو کلریدریک  میلی لیتر 300در میلی لیتر محلول دنیلین  ۵در یک بالن، 

میلی  ۲00پرسولفات نیز در م میلی لیتر پتاسی ۴/۷درجه سانتی  راد، حرارت داده شد و در بالنی دیگر، 

طره قطره با درجه سانتی  راد، حرارت داده شد، سپس ق ۷0، تا دمای N1اسید هیدرو کلریدریک  لیتر

 ۷0ساعت در دمای  ۲و به مدت  شدبه محلول دنیلین اضافه  هم زدن مداوم حجم کل اکسید اکننده

ق هم زده شد. سپس رسوب ساعت در دمای اتا 1۲به مدت سپس  درجه سانتی  راد، هم زده شد

. ید رددب و متانول شستشو داده شد و خشک  با و جدا شده تشکیل شده با استفاده از قیف بوخنر

میلی لیتر اتانول  ۵ رم رسوب پودر شده با  ۵/0سپس مقدار و   ردیدخرد ،با هاونحاصله رسوب 

 .]61[د و رسوب حاصله خشک ش ژسانتریفیومخلوط حاصله ، ه شدشستشو داد
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 (PANI/AHS) عامل دار کردن پلی آنیلین -2-4-2

، 1(سولفونات -۲ سولفونفتالن -۷هیدروکسی  -۵دمینو  -۴م سدی ) AHS  رم لیگاند 3/0در یک بشر، 

 ۵0 رم پلی دنیلین به محلول اضافه شد. سپس در یک بالن  ۵/0میلی لیتر اتانول حل شد و  ۲0در 

. مخلوط حاصله درجه سانتی  راد، به هم زده شد 60دمای ساعت، در  1۲میلی لیتری به مدت 

 سانتریفیوژ و سپس با اتانول شستشو داده شده و در دمای محیط خشک شد.

پلی آنیلین  بر روی  2[MoO(acac)2 [اتصال کمپلکس -2-4-9
(PANI/AHS/Mo) 

ملبرای  عا بالن فلز دار کردن پلی دنیلین  یک   رم پلی دنیلین  ۵/0میلی لیتری  ۵0دار شتتتده، در 

شده به همراه عامل شرایط  ۲۴میلی لیتر اتانول به مدت  10و  2MoO(acac)2 رم  3/0دار  ساعت در 

سانتریفیوژ جدا و چندین مرتبه با  سوب بدست دمده از مخلوط واکنش با  شد. ر رفلاکس واکنش داده 

درجه سانتی  راد خشک و مقدار مولیبدن قرار  60ساعت در دمای  1۲و طی  اتانول شستشو داده شد

و دنالیز  FE-SEMو تصتتتویر  FT-IRتعیین شتتتد. طیف  ICP رفته بر روی بستتتتر بر استتتاس روش 

TG/DTG دورده شده است.  13-3 تا 3-3های.به ترتیب در شکل 

 (PANI/AHS/nAg (کامپوزیت پلی آنیلین/ نقرهنانوسنتز  -2-4-4

 رم پلی دنیلین عامل دار شده،  ۲/0( مقدار PANI/AHS/nAgسنتز کامپوزیت پلی دنیلین/ نقره )برای 

 1/0میلی لیتر محلول  ۵/۲میلی لیتر دب مقطر و  ۷میلی لیتری منتقل کرده و به دن  ۲۵را به یک بالن 

ساعت در دمای  ۴( اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت 3AgNOمیلی مول( نیترات نقره ) ۲۵/0مولار )

میلی لیتر، دب مقطر  ۵محیط به طور دائم هم زده شد. رسوب بدست دمده فیلتر و به بالنی حاوی 

( به صورت 4NaBHمیلی لیتر از محلول تازه تهیه شده سدیم بور هیدرید ) 10منتقل  ردید. سپس 

همزن برقی در  باساعت  ۵قطره قطره به محتویات بالن در حال هم خوردن، اضافه و مخلوط به مدت 

                                                           
1 Sodium 4- amino 5- hydroxy7- sulfonaphthalen 2- sulfonate 
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پس از کامل شدن واکنش، رسوب بدست دمده با دب مقطر شستشو داده شد دمای محیط بهم زده شد. 

به مدت  خشک شده،درجه سانتی  راد خشک  ردید و رسوب  60ساعت در دون در دمای  ۲به مدت و 

 نیم ساعت زیر نور مرئی قرار داده شد.

 PANI/AHS/Mo ناهمگن وراپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیز -2-1

 بررسی اثر نوع حلال -2-1-5

میلی  10واکنش در شرایط یکسان برای سیکلواکتن انجام شد. به این صورت که در هر بالن ته  رد  ۴

میلی ۴/0میلی مول( سیکلواکتن،  ۵/0میلی  رم ) PANI/AHS/Mo  ،6۵ر ومیلی  رم کاتالیز ۲0لیتری، 

میلی  ۲اضافه  ردید. سپس  (TBHP) ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید( میلی مول اکسنده 1۲/1لیتر )

، استونیتریل و تتراکلریدکربن به مخلوط واکنش دی کلرواتان، متانول، دی کلرومتان ۲و1لیتر کلروفرم، 

ی جوش حلال( در فشار اتمسفر به مدت  اضافه  ردید. و در حمام روغن در دمای مورد نیاز )نقطه

لاکس قرار  رفت. پیشرفت واکنش به وسیله ی دستگاه کروماتو رافی  ازی مورد ساعت در شرایط رف۲

نشان داده شده است. بر اساس داده های به  1۵-3و شکل  ۲-3بررسی قرار  رفت. نتایج در جدول 

 به عنوان بهترین حلال انتخاب شد. اتان  دی کلرو ۲و1دست دمده

 بررسی اثر نوع اکسنده -2-1-2

میلی لیتری،  10بالن  ۴برای بررسی اثر نوع اکسنده، چهار واکنش موازی برای سیکلواکتن انجام شد. در 

دی  ۲و1میلی لیتر حلال  ۲و  PANI/AHS/Mo ورمیلی  رم کاتالیز ۲0میلی مول سیکلواکتن،  ۵/0

 .ه  ردیدمیلی مول از اکسنده های زیر اضاف 1۲/1با هم مخلوط شدند، سپس به هر بالن  کلرواتان

 رم اوره 13/0 و میلی لیتر( 0۷۵/0میلی لیتر( هیدروژن پراکسید ) ۴/0ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید)

 10بالن  3ساعت در شرایط رفلاکس قرار  رفتند. در  3تمامی واکنش ها به مدت  ،هیدروژن پراکسید

میلی لیتری دیگر مقادیر ذکر شده واکنشگر ها این بار با حلال استونیتریل مورد بررسی قرار  رفت. 

و  3-3پیشرفت واکنش ها توسط دستگاه کروماتو رافی  ازی مورد بررسی قرار  رفت. نتایج در جدول 
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لال ید در حداده شده است. بنابر نتایج به دست دمده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسنشان  16-3 شکل

 مراحل بعد به کار  رفته شد. به عنوان مناسب ترین اکسنده بر زیده شد و در دی کلرواتان ۲و1

 بررسی اثر زمان  -2-1-9

میلی مول  ۵/0دزمایش به شرح زیر انجام شد. در هر دزمایش مقدار  6به منظور بررسی اثر زمان 

 1۲/1و  دی کلرو اتان ۲و1میلی لیتر حلال  PANI/AHS/Mo ،۲ور میلی  رم کاتالیز ۲0سیکلواکتن، 

دقیقه،  1۵میلی لیتری اضافه شد و به مدت  10میلی مول ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به یک بالن 

در شرایط رفلاکس قرار داده شد. پیشرفت واکنش  دقیقه 1۲0و  90 ،دقیقه  60 دقیقه، ۴۵دقیقه،  30

ساعت  1رسی قرار  رفت. با توجه به نتایج، واکنش در زمان کروماتو رافی  ازی مورد برها با دستگاه 

 شده است. دورده  1۷-3و شکل  ۴-3کامل می شود. نتایج واکنش در جدول 

 وربررسی اثر مقدار کاتالیز -2-1-4

ر ومیلی  رم کاتالیز ۲0و 1۵، 10، ۵، 0مقادیر ،PANI/AHS/Mo روبرای بررسی بهترین مقدار کاتالیز

 میلی مول اکسنده 1۲/1میلی لیتری با مقدار  10مورد دزمایش قرار  رفت. هر دزمایش در یک بالن 

میلی مول سیکلواکتن به  ۵/0و  دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید، 

ماتو رافی اه کروساعت در شرایط رفلاکس قرار  رفتند. نتایج به دست دمده با به کار یری دستگ 1مدت 

نتایج در . ر به عنوان بهینه انتخاب شدومیلی  رم کاتالیز 1۵ ازی دنبال شد. با توجه به نتایج مقدار 

 دورده شده است.  18-3و شکل  ۵-3ول جد

 بررسی اثر مقدار اکسنده  -2-1-1

میلی لیتر ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید  ۴/0و 3/0، ۲/0، 1/0به منظور بررسی مقدار اکسنده مقادیر 

 دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن،  ۵/0مورد دزمایش قرار  رفت. در هر مورد 

به بالن دزمایش اضافه شد. هر کدام از واکنش ها به مدت PANI/AHS/Mo ر ومیلی  رم کاتالیز 1۵و 

فت هر یک از واکنش ها با دستگاه کروماتو رافی  ازی قرار  رفت. پیشرساعت در شرایط رفلاکس  1
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میلی مول( اکسنده به عنوان بهترین مقدار  1۲/1میلی لیتر )۴/0دنبال شد. با توجه به نتایج مقدار 

 نشان شده است.  19-3و شکل  6-3اکسنده انتخاب شد. نتایج در جدول 

اپوکسایش در  PANI/AHS/Moناهمگن  وربررسی بازیابی کاتالیز -2-1-6

 سیکلواکتن

ر ومیلی  رم کاتالیز 1۵میلی مول سیکلواکتن،  ۵/0میلی لیتری مقدار  10به این منظور در یک بالن 

میلی  ۲میلی مول( ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید با  1۲/1میلی لیتر ) PANI/AHS/Mo ،۴/0 ناهمگن

رفلاکس شد. سپس مخلوط واکنش با استفاده  Co80مخلوط و در دمای  دی کلرواتان ۲و1لیتر حلال 

ر وخشک شد. پس از این زمان کاتالیز اتاقبار با حلال شست و شو داده شد و در دمای  ۲و سانتریفیوژ از 

مرتبه دیگر با شرایط یکسان انجام داده  3خشک شده دوباره در واکنش مشابه قرار داده شد. این کار تا 

 8-3دول جکروماتو رافی  ازی مورد بررسی قرار  رفت. نتایج در  شد. پیشرفت واکنش توسط دستگاه

 داده شده است.نشان  ۲0-3و شکل 

 PANI/AHS/Moناهمگن  وراپوکسایش دیگر آلکن ها با کاتالیز -2-1-7

هگزن، سیکلوهگزن،  -1اکتن،  -1دلکن مختلف ) 6میلی مول از ۵/0میلی لیتری،  10در یک بالن ته  رد 

-  پینن، استایرن و-  ورمیلی  رم کاتالیز1۵متیل استایرن( با PANI/AHS/Mo ،۴/0  میلی لیتر

مخلوط شد. مخلوط واکنش ها  دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و 

در زمان های مختلف در شرایط رفلاکس قرار  رفتند و نتایج واکنش ها با دستگاه  Co80 در دمای

 داده شده است.نشان  9-3جدول کروماتو رافی  ازی مورد بررسی قرار  رفت. نتایج در 
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 آماده سازی محیط کشت باکتری-2-6

مورد نیاز است. در  7 نوترینت د ارمغبی  رم از ماده  ۲8لیتر محیط کشت، مقدار  1جهت دماده سازی 

روی دو نوع متفاوت از باکتری ها مورد بررسی قرار بر  PANI، فیبر ز نانوغلظت مختلف ا 3این پژوهش 

میلی لیتر از  1۵مرتبه تکرار وجود داشت. بنابراین، برای تهیه  3 رفت که برای هر کدام از غلظت ها 

 NA رم از ماده  ۴۲/0ی شود(، مقدار میلی لیتر محیط کشت ریخته م 1۵محلول شاهد )در هر پلیت 

شدن درون ساعت جهت استریل  1ارلن ها به مدت وزن  ردید و به صورت سوسپانسیون در دورده شد. 

میلی لیتر از  1۵قرار  رفتند. سپس در هر پلیت مقدار  atm1و فشار  Co1۲1 دستگاه اتوکلاو در دمای

جهت دماده سازی  محیط کشت های دماده شده در کنار شعله و زیر هود استریل شده ریخته شد.

،  PANIهای ترکیب رم از  013۵/0و  00۴۵/0، 001۵/0سوسپانسیون نانو ذرات نیز مقادیر 

AHS/PANI ،PANI/AHS/Mo ،/AHS/AgPANI 3 وAgNO  ارلن به صورت  3وزن  ردید و در

 1۵نیز به هر کدام از ارلن ها اضافه  ردید و  NA رم محیط کشت  ۴۲/0جدا انه ریخته شد. مقدار 

 PANI/AHSترکیبات شد. در دزمایشی دیگر کلیه این مراحل با  دب مقطر داخل دن ریختهمیلی لیتر 

،PANI/AHS/Mo ،/AHS/AgPANI 3 وAgNO  .نیز مورد بررسی قرار  رفت 

 آماده سازی سوسپانسیون باکتری -2-6-5

 گهسودوموناس سرینابتدا برای تهیه کشت مورد نیاز، در شرایط استریل از جدایه باکتری  رم منفی 

ساعت در  ۴8کشت داده شد. سپس جدایه مبکور به مدت  ته و بر روی پتری حاوی د ار مغبیبرداش

درجه سانتیگراد )درون انکوباتور(  رمخانه  باری  ردید. سپس یکسان سازی جمعیت  ۲8دمای 

نانومتر با استفاده از دستگاه  600در طول موج  ها با استفاده از قرائت جبب نوری سوسپانسیونباکتری

برای شمارش کلنی جدایه  .نانومتر( 600 موج در طول3/0معادل  ۲OD)اسپکتروفتومتر صورت  رفت 

                                                           
1 Nutriant Agar 
2 Optical Densty 
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سلول  ml/۲cfu 810 ×۵/3معادل  10-6استفاده شد و در رقت  1مبکور )در سایر دزمایشات( از سری رقت

 بدست دمد. 

ه و بر روی تبرادش باسیلوس برای تهیه کشت مورد نیاز، در شرایط استریل از جدایه باکتری  رم مثبت

درجه  ۲8ساعت در دمای  ۲۴کشت داده شد. سپس جدایه مبکور به مدت  پتری حاوی د ار مغبی

ستفاده از ها با اسانتیگراد )درون انکوباتور(  رمخانه  باری  ردید. سپس یکسان سازی جمعیت باکتری

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر صورت  600در طول موج  قرائت جبب نوری سوسپانسیون

ر )در سایر منظور شمارش کلنی جدایه مبکوبه  .نانومتر( 600 موج در طول 3/0معادل  (OD) رفت 

 سلول بدست دمد. cfu/ml 610 ×8/3معادل  10-۵و در رقت  استفاده شد دزمایشات( از سری رقت

 آماده سازی محیط کشت قارچ -2-6-2

ظت مختلف غل 3مورد نیاز است.  PDA 3 رم از ماده مغبی  39لیتر محیط کشت مقدار  1برای تهیه 

بار تکرار شده بودند مورد بررسی قرار  رفتند. بنابراین، جهت دماده  3که هر کدام  PANIفیبر از نانو 

 ۷8/0(، مقدار شدمیلی لیتر محیط کشت ریخته  ۲0میلی لیتر محلول شاهد )در هر پلیت  ۲0سازی 

ساعت  1ارلن ها به مدت شد.  دب مقطر ریختهلیتر میلی  ۲0وزن  ردید و درون ارلن  PDA رم از ماده 

درون دستگاه اتوکلاو قرار  رفتند. سپس در هر  atm 1و فشار Co1۲1جهت استریل شدن در دمای 

میلی لیتر از محیط کشت های دماده شده زیر هود استریل و کنار شعله ریخته شد.  ۲0پلیت مقدار 

، محیط  PANIنیز مانند  3AgNO و AHSPANI ،PANI/AHS/Mo ،/AHS/AgPANI/ برای ترکیبات

 کشت دماده می شود.

                                                           
1 Serial dilution 
2 Colony Forming Unit 
3 Potato Dextrose Agar 
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به همراه  PANI فیبر رم از نانو  018/0و 006/0، 00۲/0جهت تهیه سوسپانسیون نانو ذرات نیز مقادیر 

  .ارلن به صورت جدا انه ریخته شد 3میلی لیتر دب مقطر داخل  ۲0و  PDA رم  8/0

 بررسی فعالیت ضد میکروبی  -2-7

 PANIبررسی فعالیت ضد باکتری  -2-7-5

برای بررسی فعالیت ضد باکتری در نظر  رفته شد. برای هر  PANI فیبرغلظت مختلف از نانو  چهار

و  00۴۵/0، 001۵/0، 0تکرار در نظر  رفته شده بود. این غلظت ها شامل:  3کدام از این چهار غلظت 

باکتری و سوسپانسیون  (10-۵)رقت  باسیلوس  رم بر میلی لیتر بود. از سوسپانسیون باکتری 013۵/0

میلی لیتر برداشته و به پلیت های حاوی غلظت  1مقدار  ، یه شده( ته10-6)رقت  سودوموناس سرینگه

ودند، انتقال داده ب فیبر پلی دنیلینو پلیت های کنترل که فاقد نانو  فیبر پلی دنیلینهای معین از نانو 

اپلیکاتور شیشه ای استریل در سطا محیط پخش شدند. سپس  به صورت یکنواخت بوسیله یکشدند و 

ها شمارش و تعداد )دلیل انتخاب این ساعتساعت  3۴و  1۷به مدت  Co ۲8محیط های تلقیا شده در 

ها رشد زیادی ساعت کلونی 3۴ها رشب چندانی نکرذه و بعد از ساعت کلونی 1۷ها بود که کمتر از کلونی

دند و تعداد کلونی های رشد کرده بر روی سطا هر پلیت شمارش شدند.  رمخانه  باری شذاشتند( 

بر اساس داده های به دورده شده است.  ۲6-3 تا ۲3-3 و شکل هایپیوست،  ۵تا  1جداول نتایج در 

 اسیلوسب  رم بر میلی لیتر بیشترین میزان کنترل را بر رشد باکتری میکرو 900دست دمده غلظت 

انجام  PANIدزمایشی دیگر نیز همین مراحل با  در سودوموناس سرینگهداشته است، در مورد باکتری 

  . رفت
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 PANI/AHSبررسی فعالیت ضد باکتری  -2-7-2

نیز انجام  رفت. نتایج  PANI/AHSبر روی نانو فیبر  PANIمراحل انجام شده بر روی نانو فیبر تمامی 

 دورده شده است. 31-3تا  ۲8-3و شکل های  پیوست، 10تا  6در جداول 

 PANI/AHS/Moبررسی فعالیت ضد باکتری  -2-7-9

نیز انجام  PANI/AHS/Moبر روی نانو کامپوزیت  PANIمراحل انجام شده بر روی نانو فیبر تمامی 

 دورده شده است. 36-3تا  33-3و شکل های  پیوست، 1۵ تا 11 رفت. نتایج در جداول 

 PANI/AHS/Agبررسی فعالیت ضد باکتری  -2-7-4

نیز انجام  رفت.  PANI/AHS/Ag ذرهبر روی نانو  PANI فیبرمراحل انجام شده بر روی نانو تمامی 

 دورده شده است. ۴1-3تا  38-3و شکل های  پیوست، ۲0تا  16نتایج در جداول 

 3AgNOبررسی فعالیت ضد باکتری -2-7-1

 ۲1 نیز انجام  رفت. نتایج در جداول 3AgNOبر روی  PANI روی نانو فیبرمراحل انجام شده بر تمامی 

 دورده شده است. ۴6-3 تا ۴3-3و شکل های پیوست،  ۲۵ تا

 PANIبررسی فعالیت ضد قارچی  -2-7-6

برای بررسی فعالیت ضد قارچی در نظر  رفته شد. برای هر کدام  PANI فیبرچهار غلظت مختلف از نانو 

 018/0و 006/0، 00۲/0، 0تکرار در نظر  رفته شده بود. این غلظت ها شامل:  3از این چهار غلظت 

سانتی متر از قارچ های مورد بررسی جدا کرده و به طور دقیق  ۵/0 رم بود. دایره ای کوچک به قطر 

روز بررسی  6و  ۴، ۲کشت قرار می دهیم. و میزان رشد قارچ ها پس از  وسط هر پلیت حاوی محیط

نشان داده شده است. بر اساس  ۵1-3تا  ۴8-3و شکل های  ،پیوست 30تا  ۲6شدند. نتایج درجداول 

 رم بر میلی لیتر  میکرو 300بیشتر ازفیبر پلی دنیلین هنگامی که غلظت نانو  داده های به دست دمده
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 رم بر میلی لیتر باشد،  میکرو 100و هنگامی که غلظت کمتر از  رشد قارچ کاهش می یابدمیزان باشد، 

 نشان نمی دهند.قارچ را اثر مهار کنند ی بر رشد  فیبر پلی دنیلیننانو 

 PANI/AHS بررسی فعالیت ضد قارچی -2-7-7

نیز انجام  رفت. نتایج  PANI/AHSبر روی نانو فیبر  PANI فیبرمراحل انجام شده بر روی نانو تمامی 

 دورده شده است. ۵6-3تا  ۵3-3و شکل های  پیوست، 3۵تا  31در جداول 

  PANI/AHS/Moبررسی فعالیت ضد قارچی -2-7-8

نیز انجام  PANI/AHS/Moبر روی نانو کامپوزیت  PANIفیبر مراحل انجام شده بر روی نانو تمامی 

 دورده شده است. 61-3تا  ۵8-3های  و شکلپیوست،  ۴0تا  36 رفت. نتایج در جداول 

  PANI/AHS/Ag بررسی فعالیت ضد قارچی -2-7-3

نیز انجام  رفت.  PANI/AHS/Ag ذرهبر روی نانو  PANIمراحل انجام شده بر روی نانو فیبر تمامی 

 دورده شده است. 66-3تا  63-3و شکل های  پیوست، ۴۵تا  ۴1نتایج در جداول 

  AgNO 3قارچیبررسی فعالیت ضد  -2-7-5۱

جام  رفت. نتایج در نیز ان 3AgNOبر روی ذرات  PANIفیبر مراحل انجام شده بر روی نانو تمامی 

 دورده شده است. ۷1-3 تا 68-3و شکل های  پیوست، ۵0 تا ۴6جداول
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 فصل سوم
 

 بحث و نتیجه گیری
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 اهمیت و هدف از انجام این پژوهش -9

نند ارزانی هایی مادارنده، استفاده شد که از ویژ یپلی دنیلین به عنوان نگهاین تحقیق، از نانو فیبر در 

مونومر، مساحت سطا بالا و رسانایی الکتریکی بالا برخوردار است. نانو ذرات فلزی مانند نقره می توانند 

بر روی سطا این پلیمر تثبیت شده و فعالیت ضدمیکروبی دن مورد بررسی قرار  یرند. در این پژوهش 

تشکل از نانو ذرات نقره نیز در بحث بررسی خاصیت ضدمیکروبی از کامپوزیت پلیمر م

(PANI/AHS/Ag) نشان داده شده است. همانطور که در شکل 1-3حل سنتز در شکلده شد. مراااستف 

ی تثبیت م جاذبه الکترواستاتیکبه عنوان یک  روه عاملی، از طریق  AHSدمده است ابتدا لیگاند  3-1

های عاملی، کئوردینه می  ردد و  روهبه  Ag+های فلزی  ردد. سپس با اضافه شدن نیترات نقره، یون

سدیم بور هیدرید )به عنوان عامل کاهنده( نانو ذرات نقره بر روی  ها بوسیلهدر نهایت با کاهش این یون

 بستر تثبیت می  ردد.
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 (PANI/AHS/Ag) : شمای کلی از مراحل سنتز نانو کامپوزیت نقره 1-3شکل 

ها به اپوکسیدهای مربوطه یکی از موضوعات مهم در تهیه مواد شیمیایی  ونا ون و از دلکناپوکسایش 

لزی های فها به وسیله کمپلکسهای مطالعه شده می باشد. کاتالیز کردن این واکنشمهمترین واکنش

طور ها که به در چند دهه اخیر بسیار مورد توجه محققین قرار  رفته است. از جمله این کمپلکس

، Ti(IV) ،V(IV)ها بکار می روند، شامل ترکیبات حاوی فلزات دمیز در اپوکسایش دلکنموفقیت

Mo(IV) ،W(IV)  وMn(III)  رای ها بورهای مولیبدن موثرترین کاتالیزمی باشد. در این میان کمپلکس

، و ورکاتالیزها می باشند. از طرفی مشکلات جداسازی و استفاده مجدد از اپوکسایش انتخابی دلکن
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های همگن موجب  شته تا کمپلکس فلزات ورهای واکنش در مورد کاتالیزسازی فردوردههمچنین خالص

 .]6۲[ واسطه بر روی سطا مواد جامد تثبیت شوند

ا ها بر روی بسترهایی است که بی، تثبیت کردن دنورهای بهبود کارایی ترکیبات کاتالیزیکی از روش

 ؛ ردد یزورسبب افزایش سرعت و همچنین بهبود پیشرفت فردیندهای کاتالی ورافزایش سطا کاتالیز

ر وبعلاوه با استفاده از بسترهای ناهمگن ) نظیر بسترهای پلیمری (، می توان عملیات جداسازی کاتالیز

تر انجام داد. در تر و کم هزینهدسان راو همچنین بازیابی دن  ها، جهت حبف ناخالصیاز محیط واکنش

دار شده، خاصیت پلی دنیلین عامل نانو فیبر بر روی 2MoO(acac)2 پژوهش حاضر با تثبیت کمپلکس 

ها مورد بررسی قرار  رفت. دن و همچنین شرایط بهینه واکنش اپوکسایش برخی از دلکن یزوریکاتال

مختصرا دمده  ۲-3مفصل و در شکل  3-۴-۲و  ۲-۴-۲ هایدر بخش PANI/AHS/Moمراحل سنتز 

 است.
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 (PANI/AHS/Mo): شمای کلی از مراحل سنتز نانو کامپوزیت مولیبدن  ۲-3شکل 

 بررسی مراحل سنتز ترکیبات و شواهد پیشرفت در هر مرحله -9-5

ر برای اطمینان از موفقیت دمیز بودن هر مرحله، ار دنالیزهای دستگاهی ومراحل سنتز کاتالیزدر بررسی 

جهت اطمینان از تشکیل پیوندهای مورد نظر، از الگوی  FT-IRاستفاده شد. از طیف سنجی ارتعاشی 

( جهت اطمینان از حضور فلزات مولیبدن و نقره، نحوه ورود دن به درون ساختار XRDایکس )پرتو پراش 

برای د اهی از چگونگی مورفولوژی سطا،  FE-SEMبستر و همچنین محاسبه اندازه ذرات، از تصاویر 

به منظور بردورد درصد فلز  ICPروی سطا بستر و تعیین اندازه ذرات، از دنالیز  رنحوه پراکند ی ذرات ب
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جهت بررسی پایداری حرارتی ترکیبات  TG/DTGلیبدن موجود در ترکیبات، و از دنالیز حرارتی مو

 استفاده شد.

 (FT-IR) طیف سنجی ارتعاشی -9-5-5

شکل  پلی FT-IR طیف ست. ان پلیمر دارای پنج  3-3دنیلین در  شده ا شان داده  شاخص می  نوارن

 و  cm3۲30، 1-cm 1۵66، 1-cm 1۴90، 1-cm 1۲89 ، 1-cm ،1۲۴3-1 هایناحیهباشد که در 

1-cm 801 .1در ناحیه  نوار دیده می شوند-cm3۲30 کششی پیوند  ارتعاش، مربوط بهH-N، اصلی  نوار

کینوئین و حلقه  C=Cمربوط به حرکات ارتعاشی  cm1۴90-1و  N =Cمربوط به پیوند  cm1۵66-1 در

در  نوارو  می باشتد N-C کشتشتی ارتعاش مربوط به cm1۲۴3-1و   cm 1۲89-1دربنزن استت. پیک 

 .]63[خارج از حلقه است H-Cخمشی  ارتعاشمربوط به  cm 801-1 ناحیه

 

 (PANI) پلی دنیلین FT-IR طیف : 3-3 شکل

NH+
H
N+NH

Cl_

n
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نوارهای  OHکه مربوط به ارتعاش کششی  روه  cm3۴00-1در ناحیه  ۴-3شکل لیگاند،  IR-FTطیف 

ت سبن حلقه دروماتیک C=Cرا می توان به ارتعاش کششی پیوند دو انه  1۵00وcm1600-1در ناحیه 

 cm11۵1-1های ناحیه 1فنلی و O-Cمربوط به پیوند  cm1۲۲3-1های همچنین نوارهای در ناحیهداد. 

 مربوط به لیگاند را نشان می دهد S=Oپیوند  cm13۷3-1و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AHS) لیگاند FT-IR: طیف  ۴-3شکل 

دار شده با پلی دنیلین عامل ۴-3و لیگاند شکل  3-3بستر پلی دنیلین شکل  FT-IR هایطیف مقایسه

 OH  روه کششی ارتعاش به مربوط که cm338۷-1 ناحیه در جدید نوارهای ظهور ۵-3با لیگاند شکل 

 O-C پیوند به مربوط cm۴1۲۲-1 های­ناحیه در جدید نوارهای. است ضعیف و پهن نوار یک صورت به

شان را AHS لیگاند به مربوط S=O پیوند cm136۷-1 و cm11۷6-1 های­ناحیه و فنلی   که.دهد می ن

 . است پلیمر روی بر لیگاند تثبیت کننده تایید

 

OH NH2

HO3S SO3-
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 (PANI/AHS) دار شدهدنیلین عاملپلی   FT-IR طیف : ۵-3 شکل

 

ظاهر شدن دو دهد که را نشان می AHSدار شده با بستر پلی دنیلین عامل FT-IRنیز طیف  6-3شکل 

پیوند می تواند مربوط به ارتعاش کششی متقارن  cm88۲-1 و cm9۵0-1 هاینوار جدید در ناحیه

 کمپلکس مولیبدن بر روی بستر است.اکسو باشد که دن نیز تائید کننده قرار  رفتن -مولیبدن
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 (PANI/AHS/Mo)دار شده مولیبدن/ پلی دنیلین عامل  FT-IRطیف  : 6-3 شکل

 

 (FE-SEM, EDX) میکروسکوپ الکترونی روبشی -9-5-2

در PANI/AHS/Mo و  PANI ،PANI/AHS/Agنانو ذرات  EDXهمراه با دنالیز  FE-SEMتصاویر 

 نانو الیاف ،شودمشاهده می ۷-3شکل همان طور که در نشان داده شده است.  11-3تا  ۷-3های شکل

مربوط به مولیبدن بر روی پلی  EDSتصویر  8-3دارند. شکل  نانومتر ۵۵-60در حدود پلی دنیلین 

بر نحوه پراکند ی ذرات نقره  9-3شکل دهد را نشان می FE-SEMبر روی دنالیز دار شده دنیلین عامل

های کروی می باشد و اندازه تقریبا منظم و به صورت دانهدهد که را نشان می PANI/AHSروی سطا 

 11-3 و 10-3 شکل EDXدر دنالیز  مشخص شده است. نانومتر ۵0-۵۵ذرات در ذرات دن در حدود 

به خوبی نشان داده شده  Moو  Agعناصر موجود در نمونه ها مشخص شده است. حضور عناصر نیز 

 است. 
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 (PANI) پلی دنیلین FE-SEM : تصویر ۷-3شکل 
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 (PANI/AHS/Mo)  دار شدهمولیبدن/ پلی دنیلین عامل   FE-SEM : تصویر 8-3شکل 
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 (PANI/AHS/Ag) دار شدهنقره/ پلی دنیلین عامل :  FE-SEM: تصویر  9-3شکل 
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 (PANI/AHS/Mo) دار شدهمولیبدن/ پلی دنیلین عامل EDX تصویر دنالیز : 10-3شکل 

 

 (PANI/AHS/Ag)دار شده پلی دنیلین عامل /نقره  EDXتصویر دنالیز  : 11-3شکل 
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 ایکسالگوی پراش پرتو  -9-5-9

 به کمک معادله شرر که در زیر دمده است محاسبه  ردید : نقره اندازه ذرات

D = kλ /B cos θ                                                                                                               (7) 

زاویه براگ می باشد. هم  θو  (FWHM)پهنای پیک در نیمه ارتفاع  B (،089/0ثابت شرر) kکه در دن 

 چنین با استفاده از معادله براگ فاصله بین صفحات نیز مشخص  ردید :

d(111) = λ / 2 sin θ(111)                 (۲) 

  دورده 1۲-3 به ترتیب در شکل PANI/AHS/Agکامپوزیت نانو و  PANIبستر  ایکس الگوی پراش پرتو

( ظاهر شده است که مطابقت خوبی با θ۲) o۲6و  o۲0 نواحی است. نوارهای مربوط  به بستر در شده

می توان  1۲-3شکل PANI/AHS/Agکامپوزیت  نانو، ایکسدارد. با مشاهده الگوی پراش  ]63[مرجع 

همانطور که مشخص  .]6۴[ نقره هستند تشخیص داد بلوری نوارهای جدیدی را که متعلق به صفحات

است نوارها به صورت مجزا از نوارهای بستر ظاهر شده اند و این خود اثباتی بر عدم تغییر ساختار بستر 

 و بعلاوه وجود نظم شبکه ای در نانو ذرات نقره تثبیت شده بر روی بستر است.

[ مشخص  ردید. کلیه این نتایج در 111از صفحه ]، با معادله براگ و بازتاب فاصله بین صفحات

 .شده استدورده  1-3جدول 

 XRDبدست دمده از  nm)/AgAHS(111)PANI/(d,فاصله صفحات ، (D,nm): اندازه متوسط ذرات  1-3جدول 

 

 

(nm) )111(d D(nm) Sample 

3/۲ ۴3 PANI/AHS/Ag 
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نانومتر می باشد.  XRD ،۴3نانومتر و در دنالیز  FE-SEM، ۵0در دنالیز  PANI/AHS/Agاندازه ذرات 

 اندازه ذرات ،XRDمورفولوژی ذرات ثانویه را نشان می دهد در حالی که  FE-SEMعلت این است که 

 ها را نشان می دهد. بلورک اولیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار شدهعامل/ پلی دنیلین نقره( b)و  (PANI)پلی دنیلین بستر  (a) ایکس: الگوی پراش  1۲-3شکل 

 (TG/DTG)آنالیز حرارتی  -9-5-4

در اتمسفر هوا و با سرعت  TG/DTGرهای تهیه شده دنالیز حرارتی وبرای بررسی پایداری حرارتی کاتالیز

نشان داده شده  13-3 شکل کار برده شد که نتایج حاصل از دن دربه  راد بر دقیقه درجه سانتی10

شود که به از دست  راد یک نوار مشاهده میدرجه سانتی 100حدود ر در واست.  برای هر دو کاتالیز

 روو برای کاتالیز %۵حدود  PANI بستربرای و افت وزن دن شود، دادن دب سطحی نسبت داده می
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PANI/AHS/Mo  نوار همراه پنج  راد درجه سانتی ۵10تا  1۴0علاوه در ناحیه باشد. بهمی %۴حدود

نوار با   چهار راد درجه سانتی1۴0-۴۲0و همچنین در ناحیه  PANIبستر برای  %9۴با افت وزن حدود 

توان دن را به تخریب که می .شودمشاهده می PANI/AHS/Moر وبرای کاتالیز %۷9افت وزنی حدود 

در باقیمانده  درصد 1۷افت وزنی حدود  .]6۵[ ای زنجیر اصلی پلیمر نسبت دادحرارتی چند مرحله

 .مولیبدن می باشد اکسیدمربوط به نیز  PANI/AHS/Moکاتالیزور 

 

(a) 
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(b) 

 دار شدهپلی دنیلین عامل /مولیبدن (b) و( PANI) پلی دنیلین TG/DTG : (a): نمودار حرارتی 13-3شکل 

(PANI/AHS/Mo) 

 

  ICP آنالیز عنصری -9-5-1

 رفته شد. میزان مولیبدن  ICPاز نمونه ها  پلی دنیلینبر روی بستر تثبیت مولیبدن برای تائید بیشتر 

میلی مول بر  رم تعیین شد، که می  ICP ،۷08/0 به وسیله تکنیک PANI/AHS/Moموجود در نمونه 

 بر روی بستر باشد. 2MoO(acac)2کمپلکس  وجودتواند تائیدی بر 

در  PANI/AHS/Moر ناهمگن وبررسی کارایی کاتالیزوری کاتالیز -9-2

 سیکلواکتناپوکسایش 

، در واکنش اپوکسایش دلکن های  ونا ون مورد بررسی قرار  رفت. PANI/AHS/Moکارایی کاتالیزوری 

و اثر پارامتر های مختلف )نوع حلال، نوع  1۴-3شکل از سیکلواکتن به عنوان دلکن پایه استفاده شد 

 ( بررسی و بهینه شد که در ادامه بحث خواهد شد. وراکسنده، مقدار اکسنده، زمان و مقدار کاتالیز
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 PANI/AHS/Moر ناهمگن و: واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیز 1۴-3شکل 

 

 اثر نوع حلال بررسی -9-2-5

از  PANI/AHS/Mo ر ناهمگنوجهت بررسی اثر نوع حلال در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیز

دی کلرو متان، متانول، استونیتریل و تتراکلرید  دی کلرواتان، ۲و1 حلال های مختلف شامل کلروفرم،

نشان  1۵-3و شکل  ۲-3جدول استفاده شد. داده های این بررسی که در  1-۵-۲کربن مطابق بخش 

انول مانند متداده شده است، به این معنی است که واکنش های اپوکسایش سیکلواکتن در حلال هایی 

ل با قدرت کوئوردیناسیون بالا، حلا هاییو استونیتریل بازده بسیار کمی دارد. به این دلیل که در حلال

با کئوردینه شدن به فلز مرکزی، با واکنشگر رقابت نموده و مانع اتصال واکنشگر به فلز مرکزی می شود 

فزایش اهیدروکربنی کلردار پیشرفت واکنش شود. اما در حلال های و از این رو پیشرفت واکنش کند می

می یابد، زیرا این حلال ها توانایی کئوردینه شدن به فلز مرکزی را ندارند. این در حالیست که، واکنش 

دی کلرواتان حداکثر بازده را داشته است. یکی از دلایل دن نقطه جوش بالای این  ۲و1در حضور حلال 

ه اقتصادی بالاتری برخوردار است، که این خود از جمله حلال است، همچنین این حلال از صرف

 پارامترهای مهم در صنعت است.
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میلی مول  1۲/1میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: اثر نوع حلال در واکنش اپوکسایش  ۲-3 جدول

 .ساعت ۲مدت  و PANI/AHS/Mo رومیلی  رم کاتالیز ۲0 در دمای جوش حلال، در حضور TBHP اکسنده

 حلال % بازده واکنش 

 CHCl)3(کلروفرم ۷1

 OH)3(CHمتانول 18

 2Cl2(CH(دی کلرو متان ۴3

 (DCE)دی کلرواتان ۲و1 98

8۴ 

۲0 

 CCl)4(تتراکلرید کربن

 )CN)3CHستونیتریلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1۲/1میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0اثر نوع حلال در واکنش اپوکسایش بررسی : 1۵-3 شکل

 ساعت. ۲و به مدت  PANI/AHS/Mo رومیلی  رم کاتالیز ۲0در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده
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 بررسی اثر نوع اکسنده -9-2-2

رسی اثر نوع اکسنده جهت بر ۲-۵-۲ به روش  فته شده در بخش PANI/AHS/Moر ناهمگن وکاتالیز

می دهد که نشان  16-3و شکل  3-3 های جدولبررسی شد. داده سیکلواکتن در واکنش اپوکسایش 

ری نسبت به اوره هیدروژن بازده بیشت دی کلرواتان ۲و1ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به همراه 

کن ها فلز مرکزی به دل بوسیلهدب اکسیژنه دارد. زیرا نحوه انتقال اکسیژن از این اکسنده ها پراکسید و 

 از مکانیسم های متفاوتی تبعیت می کند. اما انتقال اکسیژن از اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید

احت تر ر کمپلکس مولیبدن در حلال های غیر قطبی نسبت به اکسنده های دیگر بوسیلهبه الکن ها 

دارد صورت می  یرد. زیرا طی بررسی های انجام شده در مراجع به انرژی اکتیواسیون کمتری نیاز 

به عنوان اکسنده  دی کلرواتان ۲و1، اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید در حلال . بنابراین]66[

 برتر برای ادامه بررسی ها انتخاب شد. 

میلی مول  1۲/1میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0در اپوکسایش : بررسی اثر نوع اکسنده  3-3 جدول

 .PANI/AHS/Moر ومیلی  رم  کاتالیز ۲0ساعت با  ۲اکسنده در دمای جوش حلال به مدت 

 حلال اکسنده ()بازده واکنش 

98  

t-BuOOH 
دی کلرواتان ۲و1  

 استونیتریل  ناچیز

  ناچیز

H2O2 
دی کلرواتان ۲و1  

 استونیتریل  ۴6

  ناچیز

H2O2- Urea 
دی کلرواتان ۲و1  

 استونیتریل  ۲۲
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میلی  1۲/1میلی لیتر حلال با  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی اثر نوع اکسنده در اپوکسایش  16-3شکل 

 .PANI/AHS/Moر ومیلی  رم  کاتالیز ۲0ساعت با  ۲مول اکسنده در دمای جوش حلال به مدت 

 

 اثر زمان  بررسی -9-2-9

در مدت  PANI/AHS/Moر ناهمگن وواکنش اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیز برایاین پارامتر نیز 

بررسی شد. داده  3-۵-۲ساعت( بر پایه روش  فته شده در بخش  ۲دقیقه تا  1۵زمان های مختلف )

می دهد با افزایش زمان، بازده نیز بیشتر می شود تا اینکه پس نشان  1۷-3شکل و  ۴-3ل های جدو

ساعت به عنوان زمان 1ساعت به بیشترین مقدار خود رسیده و ثابت می ماند. بنابراین، زمان  1از 

 بهینه انتخاب شد.
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با  کلرواتاندی  ۲و1میلی لیتر حلال ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی اثر زمان در اپوکسایش  ۴-3جدول 

 .PANI/AHS/Moرومیلی  رم کاتالیز ۲0در دمای جوش حلال با TBHP میلی مول اکسنده  1۲/1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دی  ۲و1میلی لیتر حلال ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0اپوکسایش  واکنش : بررسی اثر زمان در 1۷-3شکل 

 PANI/AHS/Mo  رومیلی  رم کاتالیز ۲0در دمای جوش حلال با  TBHP اکسنده میلی مول 1۲/1با  کلرواتان

 

 

 

 

 زمان )دقیقه( ()بازده 
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 بررسی اثر مقدار کاتالیزور -9-2-4

و مقدار های  دی کلرواتان ۲و1برای بررسی اثر مقدار کاتالیزور، واکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حلال 

انجام  ۴-۵-۲میلی  رم( و بر اساس روش  فته شده در بخش  ۲0و 1۵، 10، ۵، 0ر )ومختلفی از کاتالیز

 بازده فردیندر، ومی دهد که با افزایش مقدار کاتالیزنشان  18-3و شکل  ۵-3جدول شد. داده های 

شیو ر، فعال کردن اتم اکسیژن در تروکاتالیزوری افزایش یافته است. در اینجا نقش یون فلزی در کاتالیز

 1۵بوتیل هیدروژن پراکساید برای انتقال به دلکن می باشد. با توجه به داده های به دست دمده، مقدار 

 به عنوان مقدار بهینه انتخاب شد.   PANI/AHS/Moرومیلی  رم کاتالیز

میلی  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0در اپوکسایش PANIAHS/Moر ناهمگن و: بررسی اثر مقدار کاتالیز ۵-3ل جدو

 .ساعت 1در دمای جوش حلال به مدت TBHP  میلی مول اکسنده1۲/1با  دی کلرواتان ۲و1لیتر حلال 

 ر )میلی گرم(ومقدار کاتالیز ()بازده 

0 

۴۵ 

0 

۵ 

83 10 

98 1۵ 

98 ۲0 
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 ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0در اپوکسایش  PANI/AHS/Mo ناهمگنر وبررسی اثر مقدار کاتالیز : 18-3 شکل

 ساعت 1در دمای جوش حلال به مدت TBHP  میلی مول اکسنده 1۲/1با  دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال 

 

 بررسی اثر مقدار اکسنده -9-2-1

انجام شد و داده  ۵-۵-۲کنش هایی مطابق روش  فته شده در بخش ابه منظور بررسی این پارامتر، و

داده شده است. بررسی ها نشان داد با افزایش مقدار اکسنده، نشان  19-3و شکل  6-3جدول های دن در 

میلی مول اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن  1۲/1بازده واکنش افزایش یافته و بیشترین بازده در مقدار 

ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به عنوان میلی مول  1۲/1پراکسید مشاهده می شود. بنابراین، مقدار 

 مقدار بهینه برای ادامه کار انتخاب شد.
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 دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی مقدار اکسنده در اپوکسایش  6-3جدول 

 .ساعت1ه مدتبPANI/AHS/Mo  رومیلی  رم کاتالیز 1۵با  TBHP با اکسنده

 

 

 

 

 

 

 

 دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0بررسی مقدار اکسنده در اپوکسایش  : 19-3شکل 

 ساعت.1به مدت PANI/AHS/Moر ومیلی  رم کاتالیز 1۵با  TBHPبا اکسنده 

شرایط بهینه در سیستم کاتالیزوری بندی جمع  -9-2-6

 PANI/AHS/Moناهمگن

میلی مول  ۵/0شده است در شرایط بهینه، برای اپوکسایش دورده  ۷-3جدول همان طور که در 

میلی مول  1۲/1، دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲ر ناهمگن، ومیلی  رم کاتالیز 1۵سیکلواکتن، به 

نیاز  (Co80جوش حلال ) دمای ساعت و 1اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید در مدت زمان 

 باشد.می

  مقدار اکسنده                      فرآورده اپوکسیدبازده 

() mmol ml 

3۴ ۲8/0 1/0 

۷۲ ۵6/0 ۲/0 

8۴ 8۴/0 3/0 

98 

98 

1۲/1 

۴/1 

۴/0 

۵/0 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰/۲۸ ۰/۵۶ ۰/۸۴ ۱/۱۲ ۱/۴
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 .: شرایط بهینه برای اپوکسایش سیکلواکتن ۷-3جدول 

 حلال دی کلرواتان 2و5

 مقدار حلال میلی لیتر ۲
t-BuOOH اکسنده 

 اکسندهمقدار  میلی مول 1۲/1

 رومقدار کاتالیز میلی  رم 1۵

 زمان ساعت 1

 دما (C0 80دمای جوش )

 

در اپوکسایش  PANI/AHS/Moر ناهمگن وبررسی بازیابی کاتالیز -9-2-7

 سیکلواکتن

 8-3بیان شده و داده ها در جدول  6-۵-۲در بخش  PANI/AHS/Moر ناهمگن ونحوه بازیابی کاتالیز

 PANI/AHS/Moشده است. همان طور که نتایج نشان می دهد، کاتالیزور دورده  ۲0-3شکل و 

و طول یری حفظ می نماید و این توانایی، پایداری، بار به کار   ۴فعالیت کاتالیزوری خود را پس از 

درصد کاهش یافته است. این  6ر را نشان می دهد. بازده واکنش طی مراحل بازیابی، وعمر کاتالیز

ز اغیر فعال شدن کاتالیزور به واسطه جبب رطوبت یا مواد دیگر نسبت داد.کاهش بازده را می توان به 

 سانتریفیوژ می باشد. یبوسیلهبازیابی دسان دن  ،مزیت دیگر این سیستم کاتالیزوری

 دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲یکلواکتن در میلی مول س ۵/0: بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش  8-3جدول 

 1به مدت  PANI/AHS/Mo رومیلی  رم کاتالیز 1۵در دمای جوش حلال با  TBHP میلی مول اکستتتنده 1۲/1با 

 .ساعت

 مرتبه بازیابی () بازده واکنش 

 اول 98

 دوم 96

9۵ 

9۴ 

 سوم

 چهارم
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دی  ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول سیکلواکتن در  ۵/0: بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش  ۲0-3 شکل

به مدت  PANI/AHS/Moر ومیلی  رم کاتالیز 1۵در دمای جوش حلال با  TBHPمیلی مول اکسنده  1۲/1با  کلرواتان

 .ساعت 1

 PANI/AHS/Moر ناهمگن وبررسی اپوکسایش دیگر آلکن ها با کاتالیز -9-2-8

مورد  ۷-6-۲دلکن مختلف برای واکنش اپوکسایش، طبق روش  فته شده در بخش  6در این فردیند 

میلی  ۵/0شده است. همه واکنش ها با دورده  9-3جدول دست دمده در بداده های استفاده قرار  رفت 

میلی مول اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید  1۲/1ر ناهمگن، ومیلی  رم کاتالیز 1۵مول دلکن، 

انجام شد. دلکن های انتهایی در مدت زمان طولانی تری واکنش  دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲و 

اپوکسایش را انجام می دهند. این افزایش زمان را می توان به ویژ ی الکترون دوستی دلکن نسبت داد. 

اشد در واکنش اپوکسایش راحت تر شرکت می کند. از دن جایی که هرچه دلکن الکترون دهنده تر ب

دلکن های انتهایی ویژ ی الکترون دهند ی کمتری دارند از این رو، واکنش های اپوکسایش را در مدت 

 زمان طولانی تری انجام می دهند. 
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 ، PANI/AHS/Mo ر ناهمگنوکاتالیزمیلی  رم  1۵: داده های حاصل از اپوکسایش دلکن های  ونا ون با  9-3 جدول

در زمان  دی کلرواتان ۲و1میلی لیتر حلال  ۲میلی مول ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید و  1۲/1میلی مول دلکن،  ۵/0

 های مختلف و در دمای جوش حلال.

 

سممیکلواکتن با کاتالیزور مکانیسممم پیشممنهادی جهت اپوکسممایش  -9-2-3

 PANI/AHS/Moناهمگن

 ۲1-3مکانیسم احتمالی برای اپوکسایش دلکن ها با اکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید در شکل 

ئوردینه می شود. در ادامه دلکن به ودورده شده است. ابتدا ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید به فلز ک

پوکسید ا سپس طی یک واکنش افزایشیو ینه می شود دئورواکسنده ترشیو بوتیل هیدروژن پراکسید ک

 ا ر  . در این فردیندکاتالیزور بازیابی می شودجدا می شود، و  انلد. در پایان ترشیو بوتدیبه دست می 

 (h)زمان  ساختار آلکن
درصد 

تبدیل 

() 

 

 سیکلو اکتن

 

1 98  

- متیل استایرن 

 

۵/1 90 

 

- پینن 

 

۵/1 86  

 
    

 استایرن

 

۲ 83 
 

 هگزن-1
 

۵/۲ ۵۵  

 اکتن-1
 

۵/۲ ۴9  
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ود ئوردینه شدن اکسنده به فلز جلو یری می شوئوردینه شوند ی بالایی داشته باشد، ازکوحلال قدرت ک

 و فردیند از پیشرفت باز خواهند ماند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مکانیسم پیشنهادی جهت اپوکسایش سیکلواکتن با کمپلکس مولیبدن تثبیت شده بر روی نانو فیبر پلی  ۲1-3شکل 

 (PANI/AHS/Mo)دنیلین
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 نتیجه گیری -9-2-5۱

با مقایسه سیستم های کاتالیزوری تهیه شده در این پژوهش با سیستم های کاتالیزوری مشابه، که در 

به دست دمد که تایید کننده برتری سیستم های  بشته مورد بررسی قرار  رفت، نتایج جالبی سال

/MoAHSPANI/  ر ودورده شده است. کاتالیز 10-3است. این نتایج در جدول/MoAHSPANI/  دارای

1TOF اکتور ف در زمان ( بالاتری است. مقدار بالاتر این زور) میلی مول دلکن در بازده بر میلی مول کاتالی

 های خود نشان می دهد.کارایی بالاتر دن را نسبت به مشابه

 

 مشابه های روکاتالیز باPANI/AHS/Mo  روکاتالیز کارایی مقایسه:  10-3 جدول

 

                                                           
1 

𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒 (𝐴𝑙𝑘𝑒𝑛𝑒)×𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑌𝑒𝑖𝑙𝑑

𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒 (𝐶𝑎𝑡𝑎𝑙𝑦𝑠𝑡)×𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒
 

TOF لیگاند بستر 

 مقدار

 آلکن

 میلی(

 )مول

 بازده

 ))درصد

 زمان

ساعت(

( 

 مقدار

 کاتالیزور

 میلی(

 )مول

 منبع

 6۷ 00۵۵/0 3 91 ۵/0 ایمیدازول استایرن پلی 30

10 VP4/P4O3Fe _ ۵/3 9۴ 1۲ 098/0 68 

6 
-Ar/ZAPS2MoO

PVPA 
R=OH 

 69 ۲/3۷ 8 99 ۲ لودمینو فن-۲

 زیرکونیا نانو 11

دمینو -3

پروپیل تری 

متوکسی 

 سیلان

۵/0 90 ۵/۴ 008۷/0 ۷0 

۴6 PANI/Mo 

-۴سدیم 

-۵دمینو

هیدروکسی 

۷-

۲سولفونفتالن

 سولفونات -

۵/0 98 
1 

 
0106۲/0 

تحقیق 

 حاضر
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 بررسی فعالیت ضد میکروبی  -9-9

 PANIبررسی فعالیت ضدباکتریایی  -9-9-5

نشان داد،  نتایج دزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه ) رم منفی( و باسیلوس ) رم مثبت(

کلونی  ۲۲-3 شکل .تیمار  ردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی نشان دادند PANIنمونه هایی که با 

را برای هر دو نوع  نانو فیبر،های تشکیل شده در صفحات کشت سلولی حاوی غلظت های مختلف از 

، کاهش رشد باکتری بر روی پلیت های د ار مشاهده نانو فیبرباکتری نشان می دهد. با افزایش غلظت 

داده ها و مقایسه میانگین  بودند. تجزیه و تحلیل واریانس PANIشد به جز نمونه های شاهد که فاقد 

این تجزیه و . ورده شده استد ۲6-3تا  ۲3-3شکل های و  پیوست، ۵ تا 1تعداد کلونی ها در جداول

لونی اتفاق افتاده و تعداد ک (≥ 07/0P)تحلیل نشان دادکه کنترل به طور قابل توجهی در سطا احتمال 

سطا ا ر  می شود.)سطا احتمال( توجه  prob در جدول تجزیه واریانس بهباکتری ها تغییر کرده است. 

که بین  توان  فتمی  ٪99است یعنی با احتمال  ٪1معنی داری در سطا ، بود 01/0کمتر از احتمال 

اختلاف معنی دار وجود دارد. ا ر سطا احتمال ما  ،از نظر صفت مورد بررسی مورد مطالعهتیمار های 

که بین   فت می توان ٪9۵یعنی با احتمال  ،باشد می ٪۵سطا معنی داری در  ،بود 01/0و  0۵/0بین 

از نظر صفت مورد بررسی اختلاف معنی دار وجود دارد و ا ر سطا احتمال  مورد مطالعه،تیمار های 

 .بود اختلافی بین تیمار ها وجود ندارد 0۵/0بیشتر از 
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(a) 

 

 

 

(b) 

برای هر دو باکتری به  PANIباکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو فیبر  (b) باکتری باسیلوس و( a):  ۲۲-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0ترتیب شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 PANIبا شده  ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۲3-3شکل 

افزایش پیدا می کند میزان رشد در هر دو نوع  فیبر،همان  ونه که مشاهده می شود، هرچه غلظت نانو 

باسیلوس، بیشتر از باکتری سودوموناس می برای باکتری  اما این کاهش رشدباکتری کاهش می یابد 

 باشد.
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 PANI باشده  ماریتدر دزمایش  C و Aفاکتور  : مقایسه تعداد کلونی ها در دو ۲۴-3شکل 

یشتر از ب سودوموناساین میزان برای باکتری  امابا افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد 

 می باشد.  باسیلوسباکتری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANIبا شده  ماریتدر دزمایش  C و  B: مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۲۵-3شکل 
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میزان رشد افزایش می یابد ولی این میزان برای سطا  فیبربا افزایش زمان در سطوح اول و دوم نانو 

دوم کمتر از سطا اول می باشد. در سطا سوم نیز با افزایش زمان میزان رشد بسیار کم و در سطا 

 کمتر از سطا سوم می باشد.چهارم نیز میزان رشد 

ه کد، ان دهی رد سهیو زمان با هم مقا فیبرها، نانو  یهر سه فاکتور تعداد باکتر زین بعد در قسمت

 .باشد یم یقبل حاتیتوض دکنندهییتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANIبا شده  ماریتدر دزمایش  Cو  A، B : مقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور ۲6-3شکل 

  PANI/AHSبررسی فعالیت ضدباکتریایی -9-9-2

نشان داد،  مثبت(نتایج دزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه ) رم منفی( و باسیلوس ) رم 

 ۲۷-3شکل  .تیمار  ردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی نشان دادند PANI/AHSنمونه هایی که با 

هر دو  را برای ،فیبرنانو کلونی های تشکیل شده در صفحات کشت سلولی حاوی غلظت های مختلف از 

، کاهش رشد باکتری بر روی پلیت های د ار PANI/AHSنوع باکتری نشان می دهد. با افزایش غلظت 

بودند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و  PANI/AHSمشاهده شد به جز نمونه های شاهد که فاقد 

ورده شده د 31-3تا  ۲8-3شکل های و  پیوست، 10 تا 6مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در جداول 
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(a) 

 

 

 (b) 

از چپ به راست  PANI/AHS فیبر باکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو (b)باکتری باسیلوس و  (a) : ۲۷-3شکل 

 بر میلی لیتر می باشد. میلی  رم 900و  300، 100، 0برای هر دو باکتری به ترتیب شامل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHSا بشده  ماریتدر دزمایش  B و A فاکتور دو: مقایسه تعداد کلونی ها در  ۲8-3شکل 

افزایش پیدا می کند میزان رشد  PANI/AHSنانو فیبر غلظت همان  ونه که مشاهده می شود، هرچه 

کاهش رشد برای باکتری باسیلوس بیشتر از باکتری  اما ایندر هر دو نوع باکتری کاهش می یابد 

 سودوموناس می باشد.
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 PANI/AHSبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۲9-3شکل 

یشتر از ب سودوموناساین میزان برای باکتری  امابا افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد 

 می باشد.  باسیلوسباکتری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHSبا شده  ماریتدر دزمایش  C و B : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور 30-3شکل 

میزان رشد افزایش می یابد ولی این میزان برای سطا دوم  ترکیب،با افزایش زمان در سطوح اول و دوم 

در د.می باشنیز با افزایش زمان میزان رشد بسیار کم از سطا اول می باشد. در سطا سوم و چهارم  کمتر

d
c

b

a

0

50

100

150

200

250

300

ساعت۱۷بعد از  ساعت۳۴بعد از 

ی
ون

کل
د 

دا
تع

زمان

باسیلوس سودوموناس

e

f f f

a

b c

d

0

50

100

150

200

250

n1 n2 n3 n4

ی
ون

کل
د 

دا
تع

غلظت های مختلف نانو فیبر

ساعت۱۷ ساعت۳۴



75 

 

 دکنندهییکه تا، اند دهی رد سهیو زمان با هم مقا ترکیبها،  یهر سه فاکتور تعداد باکتر زین بعد قسمت

 .باشد یم یقبل حاتیتوض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHSا بشده  ماریتدر دزمایش  C و A، B: مقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور 31-3شکل 

 

 PANI/AHS/Moر وبررسی فعالیت ضدباکتریایی کاتالیز -9-9-9

نشان داد،  منفی( و باسیلوس ) رم مثبت(نتایج دزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه ) رم 

تیمار  ردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی را به شیوه ای قوی  PANI/AHS/Moنمونه هایی که با 

کلونی های تشکیل شده در صفحات  3۲-3نشان دادند و به خوبی باکتری ها را کنترل نمودند. شکل 

را برای هر دو نوع باکتری نشان می  کامپوزیت مولیبدنکشت سلولی حاوی غلظت های مختلف از نانو 

، کاهش رشد باکتری بر روی پلیت های د ار مشاهده شد به جز نانو کامپوزیتدهد. با افزایش غلظت 

بودند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین  PANI/AHS/Moنمونه های شاهد که فاقد 

 دورده شده است. 36-3 تا 33-3شکل های و  پیوست، 1۵ تا 11تعداد کلونی ها در جداول 
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(a) 

 

 

 

 

(b) 

از چپ  PANI/AHS/Moباکتری سودوموناس سرینگه. غلظت نانو کامپوزیت   (b)  باکتری باسیلوس و (a):  3۲-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0به راست برای هر دو باکتری به ترتیب شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Mo باشده  ماریتدر دزمایش  B و A فاکتور دو: مقایسه تعداد کلونی ها در  33-3شکل 
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افزایش پیدا می کند میزان رشد در هر  کامپوزیتهمان  ونه که مشاهده می شود، هرچه غلظت نانو 

اکتری بیشتر از ببطوریکه کاهش رشد برای باکتری باسیلوس خیلی دو نوع باکتری کاهش می یابد 

 سودوموناس می باشد.

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Moبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور 3۴-3شکل 

از  ترکم این میزان برای باکتری باسیلوس امابا افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد 

 باکتری سودوموناس می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Moبا شده  ماریتدر دزمایش  C و B : مقایسه تعداد کلونی ها دردو فاکتور 3۵-3شکل 
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میزان رشد افزایش می یابد ولی این میزان برای سطا دوم  کامپوزیتبا افزایش زمان در سطوح اول نانو 

تر از سطا سوم نیز با افزایش زمان میزان رشد بسیار کم چهارمکمتر از سطا اول می باشد. در سطا 

 . می باشد

که ، ندا دهی رد سهیو زمان با هم مقا کامپوزیتها، نانو  یهر سه فاکتور تعداد باکتر زین بعد در قسمت

 .باشد یم یقبل حاتیتوض دکنندهییتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Moا بشده  ماریتدر دزمایش  C و A، B: مقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور  36-3شکل 

 

 PANI/AHS/Agبررسی فعالیت ضدباکتریایی  -9-9-4

نشان داد،  نتایج دزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه ) رم منفی( و باسیلوس ) رم مثبت(

تیمار  ردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی را به شیوه ای قوی  PANI/AHS/Agنمونه هایی که با 

کلونی های تشکیل شده در صفحات  3۷-3نشان دادند و به خوبی باکتری ها را کنترل نمودند. شکل 

کشت سلولی حاوی غلظت های مختلف از نانو ذرات نقره را برای هر دو نوع باکتری نشان می دهد. با 

نقره، کاهش رشد باکتری بر روی پلیت های د ار مشاهده شد به جز نمونه های  تنانو ذراافزایش غلظت 
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بودند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین تعداد کلونی  PANI/AHS/Agشاهد که فاقد 

 شده است. دورده  ۴1-3 تا 38-3شکل های و  پیوست، ۲0 تا 16ها در جداول 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

(b) 

از چپ به  PANI/AHS/Ag. غلظت نانو ذرات سودوموناس سرینگهباکتری  (b)باکتری باسیلوس و  (a):  3۷-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0ت برای هر دو باکتری به ترتیب راس

 

 PANI/AHS/Agبا شده  ماریتدر دزمایش  B و A : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور 38-3شکل 
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همان  ونه که مشاهده می شود، هرچه غلظت نانو ذره افزایش پیدا می کند میزان رشد در هر دو نوع 

سوم و چهارم نانو ذره هیچ  ونه رشدی مشاهده  دوم، باکتری کاهش می یابد به طوری که در سطا

 نمی  ردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Agبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور 39-3شکل 

از  ترکم این میزان برای باکتری باسیلوس امابا افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد 

 باکتری سودوموناس می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Agشده با  ماریتدر دزمایش  C و B : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۴0-3شکل 
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 ، یابد ولی این میزان برای سطا دوممیزان رشد افزایش می  ،افزایش زمان در سطوح اول نانو ذرهبا 

کاملا کنترل  ردیده و حتی با افزایش زمان هم هیچ  ونه رشدی مشاهده سطا سوم ، و سطا چهارم 

 نمی  ردد. 

که  ،یسه  ردیده اندو زمان با هم مقا در قسمت بعد نیز هر سه فاکتور تعداد باکتری ها، نانو ذره

 .تاییدکننده توضیحات قبلی می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Agبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A ،B  : مقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور ۴1-3 شکل

 3AgNOبررسی فعالیت ضدباکتریایی  -9-9-1

نشان داد،  باسیلوس ) رم مثبت(نتایج دزمون ضد باکتری در برابر سودوموناس سرینگه ) رم منفی( و 

تیمار  ردیدند، افزایش فعالیت ضد باکتریایی را به شیوه ای قوی نشان دادند  3AgNOنمونه هایی که با 

کلونی های تشکیل شده در صفحات کشت سلولی  ۴۲-3و به خوبی باکتری ها را کنترل نمودند. شکل 

نیترات را برای هر دو نوع باکتری نشان می دهد. با افزایش غلظت  3AgNOحاوی غلظت های مختلف از 

بودند.  3AgNOکاهش رشد باکتری بر روی پلیت های د ار مشاهده شد به جز نمونه های شاهد که  نقره
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شکل و  پیوست، ۲۵تا  ۲1تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در جداول 

 دورده شده است. ۴6-3 تا ۴3-3های 

 

 

 

 (a) 

 

 

 

 

(b) 

برای هر دو باکتری به ترتیب  3AgNO. غلظت ذرات سودوموناس سرینگهباکتری ( b)باکتری باسیلوس و  (a):  ۲۴-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش   B و Aتعداد کلونی ها در دو فاکتور : مقایسه  3۴-3شکل 
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افزایش پیدا می کند میزان رشد در هر دو نوع  ذره،همان  ونه که مشاهده می شود، هرچه غلظت 

سوم و چهارم نانو  دوم، سطا باکتری در سطا هر دو نوع باکتری کاهش می یابد به طوری که برای

 ذره هیچ  ونه رشدی مشاهده نمی  ردد. 

 

 

 

 

 

 

  3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش   C و A: مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور  ۴۴-3شکل 

از  ترکماین میزان برای باکتری باسیلوس  امابا افزایش زمان میزان رشد باکتری ها افزایش می یابد 

 باکتری سودوموناس می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش   C و B : مقایسه تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۵۴-3شکل 

یابد ولی این میزان برای سطا دوم ، میزان رشد افزایش می  ترکیببا افزایش زمان در سطا اول 

کاملا کنترل  ردیده و حتی با افزایش زمان هم هیچ  ونه وبسیار کم سطا سوم و سطا چهارم 

 رشدی مشاهده نمی  ردد. 
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 دکنندهییکه تا ،اند دهی رد سهیها، ذره و زمان با هم مقا یهر سه فاکتور تعداد باکتر زین بعد در قسمت

 .باشد یم یقبل حاتیتوض

 

 

 

 

 

 

 3AgNOا بشده  ماریتدر دزمایش   Cو  A ،B : مقایسه تعداد کلونی ها در سه فاکتور 6۴-3شکل 

،  PANI/AHS/Moترکیبات مقایسه بین فعالیت ضد باکتریایی  -9-9-6

PANI/AHS/Ag  ،PANI/AHS  ،PANI 3 وAgNO 

،  PANI/AHS/Mo که دو پارامتر نوع باکتری و غلظت ترکیبات 11-3با توجه به جدول 

PANI/AHS/Ag  ،PANI/AHS  ،PANI 3 وAgNO  ،این نتیجه حاصل را مورد مقایسه قرار داده است

، 100(µg/ml)  در هر سه غلظتساعت  3۴ساعت و  1۷شد که حداکثر اثر مهار کنند ی، در مدت زمان 

((µg/ml 300 و (ml/µg )900 ،نانو ذراتPANI/AHS/Ag   3 ذرات وAgNO  حداکثر میزان باز

سایر ترکیبات   دارند ی را بر روی هر دو باکتری  رم مثبت باسیلوس و سودوموناس سرینگه داشته است.

 ، در همیندارا بودنددر برابر هر دو باکتری  ، بیشترین میزان مهار کنند ی را900( µg/ml) در غلظت 

در مدت زمان  در برابر باکتری باسیلوس PANI/AHS/Moمیزان مهار کنند ی نانو کامپوزیت  غظت

، %۲۵/۵8 و PANI/AHS ،99/۷۴% ، ترکیب %6۵/9۵و  %۵8/98 به ترتیب،ساعت،  3۴ساعت و  1۷

باشد. همچنین میزان مهارکنند ی نانو کامپوزیت  می %60و  PANI ،83/۵3%  نانوفیبر

PANI/AHS/Mo  ساعت به ترتیب،  3۴ساعت و  1۷در برابر باکتری سودوموناس سرینگه در مدت زمان

 %۷۵/۴9و  PANI، 93/98% نانو فیبرو  %9۴/6۴و  PANI/AHS ،100%  ، ترکیب%89/۵0و  ۴6/99%
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مهار کنند ی  میزان 3AgNOو  PANI/AHS/Agبه جز  ترکیبات،بنابراین با افزایش غلظت  می باشد.

 نیز افزایش می یابد و میزان مهار کنند ی با غلظت، رابطه مستقیم دارد.

، PANI/AHS/Ag پنج ترکیبهای باسیلوس و سودوموناس سرینگه های باکتریدرصد مهار رشد کلونی:  11-3 جدول

/MoAHSPANI/ ،AHSPANI/ ،PANI 3 وAgNO و  300، 100های ساعت در غلظت 3۴ساعت و  1۷ در مدت زمان

 میلی  رم بر میلی لیتر. 900

 

 سودوموناس سرینگه باسیلوس

ساعت 57 ساعت 94  ساعت 57  ساعت 94   

(µg/ml)غلظت (µg/ml)غلظت (µg/ml)غلظت (µg/ml)غلظت 
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 بررسی فعالیت ضد قارچی -9-4

 PANIبررسی فعالیت ضد قارچی  -9-4-5

و lmg.m0 ،1-lmg.m00۲/0، 1-lmg.m 006/0-1در غلظت های مختلف شامل:  PANIاثر مهار کنند ی 

7-mg.ml 018/0  در طی دوره های   رامینه دروم،و فوزاریوم  رایزوکتونیا سولانیدر برابر قارچ های

د و هر دو مهار ش پلی دنیلین، کمینانو فیبر  تحت تاثیر ،مختلف انکوباسیون بررسی شد. رشد قارچی

قارچ با افزایش مدت انکوباسیون اثر مهار کنند ی رشد را نشان دادند. در مقایسه با  روه شاهد ) بدون 

به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت نانو فیبر پلی دنیلین مهار شد. اندازه رشد قارچ ها (، نانو فیبر

نشان داده شده است با افزایش غلظت نانو فیبر پلی دنیلین،  ۴۷-3کلونی ها همان طور که در شکل 

شای قرار می  یرند دیواره سلولی و غپلی دنیلین کاهش می یابد، زیرا هنگامی که تحت تاثیر نانو فیبر 

سلولی به شدت دسیب می بیند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین قطرکلونی ها در 

دورده شده است. تجزیه و تحلیل واریانس داده  ۵1-3 تا ۴8-3و شکل های  پیوست، 30 تا ۲6جداول 

 از قطر کلونی تغییر کرده است.  (≥ 01/0P)احتمال ها نشان داد که درمان به طور قابل توجهی در سطا 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

(b) 

برای هر دو قارچ به  PANIقارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت نانو فیبر  (b)قارچ فوزاریوم کرامینه دروم و  (a):  ۴۷-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0ترتیب شامل 

 

 

 

 

 

  

 

 PANIشده با  ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۴8-3شکل 

 نمی یابد.میزان رشد قارچی کاهش  فیبربا افزایش غلظت نانو 
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 PANIبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور ۴9-3 شکل

افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد قارچی افزایش می یابد، این همان  ونه که مشاهده می  ردد با 

 می باشد. فوزاریوم بیشتر از  رایزوکتونیا میزان برای قارچ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANIبا شده  ماریتدر دزمایش  C وB : مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۵0-3شکل 

 .افزایش می یابد فیبربا افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد برای سه سطا اول نانو 
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 PANIشده با  ماریتدر دزمایش  C و  A ،B: مقایسه قطر کلونی ها در سه فاکتور ۵1-3شکل 

د تاییدر این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، نانو فیبر و زمان با هم مقایسه  ردیده اند که 

 کننده مباحث قبل می باشد.

 PANI/AHSقارچی بررسی فعالیت ضد  -9-4-2

 lmg.m0 ،1-lmg.m00۲/0، 1-lmg.m-1شامل : در غلظت های مختلف،  /AHSPANIاثر مهار کنند ی 

در طی دوره   رامینه دروم،و فوزاریوم  رایزوکتونیا سولانیدر برابر قارچ های  mg.ml 018/0-7و 006/0

 مهار شد و هر دو قارچ با افزایش فیبرنانو های مختلف انکوباسیون بررسی شد. رشد قارچی تحت تاثیر 

(، PANI/AHSمدت انکوباسیون اثر مهار کنند ی رشد را نشان دادند. در مقایسه با  روه شاهد ) بدون 

ار شد. اندازه کلونی ها همان مه ،PANI/AHSرشد قارچ ها به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت 

کاهش می یابد، زیرا  ،PANI/AHSشده است با افزایش غلظت نشان داده  ۵۲-3شکل طور که در 

دیواره سلولی و غشای سلولی به شدت دسیب می  ،قرار می  یرند PANI/AHSهنگامی که تحت تاثیر 

و  پیوست، 3۵ تا 31جداول بیند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین قطرکلونی ها در 

دورده شده است. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها نشان داد که درمان به طور  ۵6-3 تا ۵3-3شکل های 

 از قطر کلونی تغییر کرده است.  (≥ 01/0P )توجهی در سطا احتمال قابل 
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(a) 

 

 

 

 

(b) 

برای هر دو  PANI/AHSنانو فیبر  قارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a) : ۵۲-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0قارچ ار چپ به راست به ترتیب شامل 

            

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHSبا شده  ماریتدر دزمایش  B و A کلونی ها در دو فاکتور طرق: مقایسه  ۵3-3شکل 

 نمی یابد.میزان رشد قارچی کاهش  PANI/AHSبا افزایش غلظت 
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 PANI/AHSبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور ۵۴-3شکل 

میزان رشد قارچی افزایش می یابد، این  ،مشاهده می  ردد با افزایش مدت انکوباسیونهمان  ونه که 

 .می باشد فوزاریومبیشتر از  رایزوکتونیا میزان برای قارچ

  

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHSبا  شده ماریتدر دزمایش  C وB  : مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور ۵۵-3شکل 

 یابد.افزایش می  PANI/AHSبا افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد برای سه سطا اول 
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 PANI/AHS باشده  ماریتدر دزمایش  C و  A ،B: مقایسه قطر کلونی ها در سه فاکتور ۵6-3شکل 

و زمان با هم مقایسه  ردیده اند که تایید  PANI/AHSدر این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، 

 کننده مباحث قبل می باشد. 

 PANI/AHS/Moر وبررسی فعالیت ضد قارچی کاتالیز -9-4-9

-lmg.m0 ،1-1شامل : در غلظت های مختلف،  /MoAHSPANI/ر واثر مهار کنند ی کاتالیز

lmg.m00۲/0، 1-lmg.m006/0 7 و-mg.ml018/0  و فوزاریوم  رایزوکتونیا سولانیدر برابر قارچ های

 زیتنانو کامپو در طی دوره های مختلف انکوباسیون بررسی شد. رشد قارچی تحت تاثیر  رامینه دروم،

مهار شد و هر دو قارچ با افزایش مدت انکوباسیون اثر مهار کنند ی رشد را نشان دادند. در  مولیبدن

شد قارچ ها به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت (، رنانو کامپوزیتمقایسه با  روه شاهد ) بدون 

داده شده است با نشان  ۵۷-3شکل مهار شد. اندازه کلونی ها همان طور که در  نانو کامپوزیت مولیبدن

کاهش می یابد، زیرا هنگامی که تحت تاثیر نانو  PANI/AHS/Moکامپوزیت افزایش غلظت نانو 

ی و غشای سلولی به شدت دسیب می بیند. تجزیه و تحلیل واریانس قرار می  یرند دیواره سلول کامپوزیت

 60-3 تا ،۵8-3های و شکل  پیوست، ۴0 تا 36جداول داده ها و مقایسه میانگین قطرکلونی ها در 
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شده است. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها نشان داد که درمان به طور قابل توجهی در سطا دورده 

 از قطر کلونی تغییر کرده است.  (≥ 01/0P )احتمال 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

(b) 

از  PANI/AHS/Mo قارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت نانو کامپوزیت (b) قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و (a):  ۵۷-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0چپ به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Moبا  شده ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۵8-3 شکل

 نمی یابد.میزان رشد قارچی کاهش  کامپوزیتبا افزایش غلظت نانو 
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 PANI/AHS/Mo باشده  ماریتدر دزمایش  C و A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۵9-3شکل 

همان  ونه که مشاهده می  ردد با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد قارچی افزایش می یابد، این 

 می باشد.فوزاریوم بیشتر از ایزوکتونیا  رمیزان برای قارچ 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Mo باشده  ماریتدر دزمایش  C وB  مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور : 60-3شکل 

 .نانو کامپوزیت افزایش می یابد انکوباسیون میزان رشد برای سه سطا اولبا افزایش مدت 
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 PANI/AHS/Mo باشده  ماریتدر دزمایش  C و  A،Bمقایسه قطر کلونی ها در سه فاکتور  :61-3شکل 

در این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، نانو ذره و زمان با هم مقایسه  ردیده اند که تایید 

 کننده مباحث قبل می باشد.

 PANI/AHS/Agبررسی فعالیت ضد قارچی  -9-4-4

، lmg.m0،  l.mmg00۲/0-1شامل :در غلظت های مختلف،  /AgAHSPANI/اثر مهار کنند ی کاتالیز ر 

7-lmg.m006/0  7و-lmg.m018/0  در  ی و فوزاریوم  رامینه دروم،سولان رایزوکتونیادر برابر قارچ های

طی دوره های مختلف انکوباسیون بررسی شد. رشد قارچی به طور کامل تحت تاثیر نقره مهار شد و هر 

دو قارچ با افزایش مدت انکوباسیون اثر مهار کنند ی رشد را نشان دادند. در مقایسه با  روه شاهد ) 

(، رشد قارچ ها به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت نانو ذرات نقره مهار شد. اندازه نانوذرهبدون 

داده شده است با افزایش غلظت نانو ذرات نشان  6۲-3کلونی ها همان طور که در شکل 

PANI/AHS/Ag قرار می  یرند دیواره  نقره کاهش می یابد، زیرا هنگامی که تحت تاثیر نانو ذرات

، ۲کنیدی زنی وجوانه 1قارچ هیف مهار رشد با نانوذراتای سلولی به شدت دسیب می بیند. سلولی و غش

، باشد lmg.m00۲/0-1هنگامی که غلظت نانو ذرات نقره بیشتر از میشوند.  زایی بیماری باعث کنترل

                                                           
1 Fungal hyphae 
2 Germination Kennedy 
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نانو ذرات هیچ  باشد lmg.m00۲/0-1هیچ کلونی در صفحات رشد نمی کند. هنگامی که غلظت کمتر از 

 ونه اثر مهار کنند ی نشان نمی دهند. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین قطرکلونی 

شده است. تجزیه و تحلیل واریانس دورده  66-3 تا 63-3شکل های و  پیوست، ۴۵ تا ۴1ولها در جدا

از قطر کلونی تغییر کرده  (≥ 01/0P )داده ها نشان داد که درمان به طور قابل توجهی در سطا احتمال 

 است.

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 

از چپ  PANI/AHS/Agقارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت نانو ذرات  (b) قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و( a):  6۲-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0به راست برای هر دو قارچ به ترتیب شامل 
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 PANI/AHS/Agبا   شده ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  63-3شکل 

 چندانی نمی یابد.کاهش  یش غلظت نانو ذره میزان رشد قارچبا افزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PANI/AHS/Agبا شده   ماریتدر دزمایش  Cو  A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  6۴-3شکل 

 

همان  ونه که مشاهده می  ردد با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد قارچی افزایش می یابد، این 

 می باشد.  فوزاریومبیشتر از  رایزوکتونیامیزان برای قارچ 
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 PANI/AHS/Agبا شده  ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  6۵-3شکل 

 .نانو ذره افزایش می یابدو دوم وسوم با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد برای سه سطا اول 

 

 

                                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

   PANI/AHS/Agباشده  ماریتدر دزمایش  C و A، B : مقایسه قطر کلونی ها در سه فاکتور 66-3 شکل

در این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، نانو ذره و زمان با هم مقایسه  ردیده اند که تایید 

 کننده مباحث قبل می باشد. 
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 3AgNOبررسی فعالیت ضد قارچی  -9-4-1

-lmg.m0  ،1-lmg.m00۲/0، 1-1شامل : در غلظت های مختلف،  3AgNOاثر مهار کنند ی 

lmg.m006/07 و-lmg.m018/0  در طی  رامینه دروم،و فوزاریوم  رایزوکتونیا سولانیدر برابر قارچ های 

دوره های مختلف انکوباسیون بررسی شد. رشد قارچی تحت تاثیر نقره مهار شد و هر دو قارچ با افزایش 

(، نقره اتدون ذراثر مهار کنند ی رشد را نشان دادند. در مقایسه با  روه شاهد ) بمدت انکوباسیون 

رشد قارچ ها به وضوح و با توجه به وابستگی به غلظت ذرات نقره مهار شد. اندازه کلونی ها همان طور 

نشان داده شده است با افزایش غلظت ذرات نقره کاهش می یابد، زیرا هنگامی که  6۷-3که در شکل 

قرار می  یرند دیواره سلولی و غشای سلولی به شدت دسیب می بیند. تجزیه و نقره تحت تاثیر ذرات 

-3و شکل های پیوست،  ۵0 تا ۴6تحلیل واریانس داده ها و مقایسه میانگین قطرکلونی ها در جداول 

شده است. تجزیه و تحلیل واریانس داده ها نشان داد که درمان به طور قابل توجهی دورده  ۷1-3 تا 68

 از قطر کلونی تغییر کرده است. (≥ 01/0P )احتمال در سطا 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

(b) 

برای هر دو قارچ به  3AgNOقارچ رایزوکتونیا سولانی. غلظت ذرات  (b)قارچ فوزاریوم  رامینه دروم و  (a):  ۷6-3شکل 

 میلی  رم بر میلی لیتر می باشد. 900و  300، 100، 0ترتیب شامل 
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 3AgNOبا  شده ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه قطر کلونی ها در دو فاکتور  86-3شکل 

این  کاهش می یابد به طوری که در سطا چهارمکمی  میزان رشد قارچی ذرات نقرهبا افزایش غلظت 

 بیشتر از سطا اول و سطا دوم و سطا سوم می باشد.رشد کاهش میزان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A ها در دو فاکتور : مقایسه قطر کلونی 69-3 شکل

همان  ونه که مشاهده می  ردد با افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد قارچی افزایش می یابد، این 

 می باشد.فوزاریوم بیشتر از  رایزوکتونیا میزان برای قارچ
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 3AgNOبا شده   ماریتدر دزمایش  C و B قطر کلونی ها در دو فاکتور : 0۷-3شکل 

 .افزایش می یابد ذرات نقرهبا افزایش مدت انکوباسیون میزان رشد برای سه سطا اول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A، B  : مقایسه قطر کلونی ها درسه فاکتور 1۷-3 شکل

و زمان با هم مقایسه  ردیده اند که تایید  ذرات نقرهدر این قسمت نیز هر سه فاکتور رشد قارچی، 

 .کننده مباحث قبل می باشد

 

e

i j
j

b

d
f

h

a
b

c

g

0

2

4

6

8

10

12

n1 n2 n3 n4

ی
ون

کل
ر 

قط

روز/ غلظت مختلف ذرات

روز۲ روز۴ روز۶

j

g
b

d

a
a

m

h

c
g

e cd

n
i

f

g g f

n l
k

g g g

0

2

4

6

8

10

12

ی
ون

کل
ر 

قط

روز/ غلظت مختلف ذرات
n1 n2 n3 n4



102 

 

،  PANI/AHS/Mo مقایسه فعالیت ضد قارچی ترکیبات -9-4-6

PANI/AHS/Ag  ،PANI/AHS  ،PANI 3 وAgNO 

 900 (g/mlµدر غلظت ) و 3AgNOمربوط به ذرات ، حداکثر اثر مهار کنند ی 1۲-3با توجه به جدول 

کنند ی دن بر روی قارچ فوزاریوم  رامینه دروم کمی بیشتر از قارچ سودوموناس ار مه و میزانبوده 

و  %۴1/63های مبکور به ترتیب، برای هر کدام از قارچ ،3AgNO کنند ی مهارسرینگه بوده است. 

0۴/38% ،PANI/AHS/Mo  ،۷1/3۵%  ۵6/3و% ،PANI/AHS ،63/۲0%  ۵۲/۲و% ،PANI  ،60/۲۴% 

علیه  PANI/AHS/Agترکیب  بنابراین می باشد. %۵6/3و  PANI/AHS/Ag  ،39/۲۵%، %۵6/3و 

های مورد مطالعه در پژوهش حاضر، موثر بودند و نتایج کنترل خوبی از خود نشان می  ها و قارچباکتری

 دهد که نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج سایر محققان هم خوانی دارد.
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 900و  600، 300های های فوزاریوم  رامینه دروم و رایزوکتونیا سولانی در غلظتدرصد مهار رشد قارچ:  1۲-3جدول 

 .3AgNO و AgAHSPANI/، /Mo/AHSPANI ،AHSPANI/، PANI/ از ترکیباتمیلی  رم بر میلی لیتر، از هر یک 

ی
لان

سو
یا 

ون
کت

زو
رای

 

شد
ر ر

ها
د م

ص
در

 
PANI/AHS/MO ۵6/3  ۵6/3  ۵6/3  

PANI/AHS/Ag ۵6/3  ۵6/3  ۵6/3  

PANI/AHS ۵۲/۲  ۵۲/۲  ۵۲/۲  

PANI ۵6/3  ۵6/3  ۵6/3  

AgNO3 
۲9/۲0  ۷8/3۴  0۴/38  

وم
آر

ه 
ین

رام
م گ

یو
زار

فو
 

PANI/AHS/MO 1۵/30  9۴/3۲  ۷1/3۵  

PANI/AHS/Ag 9۵/۵  ۵3/۷  39/۲۵  

PANI/AHS 38/۲  38/۲  63/۲0  

PANI 61/۲۲  ۲0/۲۴  60/۲۴  

AgNO3 
۵3/8  ۲0/۲۵  ۴1/63  

 
300 600 900 

 µg/ml))غلظت
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 آینده نگری -9-1

 هالیدها دلکیل مانند دلی ترکیبات سایر هیدروژناسیون و اکسیداسیون های واکنش بررسی، 

 PANI/AHS/Mo کاتالیزوری سیستم بوسیله ها­دلکین و ها­الکل

  سنتز فوتوکاتالیزورهایی بر سیستم کاتالیزوریPANI/AHS/Ag  ها در بررسی کارایی دنو

 فردیند تخریب رنگهایی مانند متیلن بلو

 2های فلزی مانند تثبیت سایر کمپلکسVO(acac)  بر روی بستر پلی دنیلین و بررسی خواص

 کاتالیزوری دن ها در فردیند های اپوکسایش

 ر های مهم  یاهی مانند بیماری های خاکزاد نظیاستفاده از نانو نقره در کنترل بیماری

 پژمرد ی های فوزاریومی در شرایط تحت کنترل و دزمایشگاه و  لخانه

 بررسی اثرات زیست محیطی کامپوزیت تهیه شده 
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 محاسبات

 :شرر معادله کمک به ذرات اندازه محاسبه

D = kλ /(BM- BS) cos θ 

:D نانومتر حسب بر( کریستالیت متوسط اندازه،) k :( 89/0ضریب شکل بلور،) λ : طول موج تیوب تولید

: B  نانومتر(، 1۵۴/0مس استفاده شده باشد،  kα ) ا ر از تشعشع کننده پرتو ایکس )بر حسب نانو متر(

: زاویه تابش پراش ) بر حسب درجه ( می باشند. در  θ(، FWHM) پهنای پیک در نصف ارتفاع بیشینه

نیز باید از یک جنس )واحد طول(  D و B ،λ بدون دیمانسیون هستند و دیمانسیون cosθ و k رابطه شرر

 از فرمول زیر استفاده می شود: )رادیان( واحد طولبه از درجه  Bباشد. برای تبدیل دیمانسیون 

B × 2 × 3.1416

360
 

 

 

 AgAHSPANI/                    :                         = 0.253S444, B0. =MB ,38.133 =2θ/نانو ذره 

 

0.89 × 0.154

0.003333 × 𝑐𝑜𝑠 19.06
= 43nm 
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A1 

 پیوست

 جداول تجزیه واریانس حاصل از آنالیز آماری

)زمان های  C)نانو ذره( و فاکتور  B)باکتری(، فاکتور  A فاکتور ،PANIهای تیمار شده با  : تجزیه واریانس داده 1جدول 

 ساعت((  3۴و  1۷مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factore A ۱ ۱۶۷۷۷۱/۳۳۳** 

Factore B ۳ ۶۶۷/۷۳۳۶  

AB ۳ ۲۲۲/۴۳۲۳  

Factore C ۱ ۰۰۰/۲۰۳۳۷۳  

AC ۱ ۳۳۳/۱۷۷۷۱۷  

BC ۳ ۴۴۷/۲۳۱۷  

ABC ۳ ۳۳۳/۱۴۳۷  

Error ۳۲ ۷۰۳/۷  

CV(%)  ۷۷/۳  

*The degree of freedom error 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 

  PANI در دزمایش تیمار شده با B و A: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  ۲جدول 

Factor AB Number of colony 

۷۳/۲۶ باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  e 

۷۳/۲۳ باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  e 

۳۳/۱۴ باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  f 

۷۶/۱۱ باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره  f 

۲/۲۰۶ سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  a 

۲/۱۳۷ سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره  b 

۰/۱۲۷ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره c 

۷۶/۷۷ سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره  d 

 .ت معنی دار با یکدیگر ندارندتفاو 1مال حروف مشابه در هر ستون در سطا احت

 





 

A2 

 

 PANI با شده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور 3جدول 

Factor AC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/   ۳۳/۱۳  c 

ساعت ابکوباسیون ۳۳باسیلوس/   ۰۰/۲۷  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/   ۷۳/۱۷  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/   ۲/۲۷۴  a 

 

 PANI با شده ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  ۴جدول 

Factor BC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح اول نانو ذره/   ۰۰/۳۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح اول نانو ذره/   ۰/۱۷۴  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح دوم ناو ذره/   ۰۰۰/۷  f 

ساعت انکوباسیون ۳۳ذره/  سطح دوم نانو  ۰/۱۴۳  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  f 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح سوم نانو ذره/   ۳/۱۳۶  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح چهارم نانو ذره/   ۳۳۳/۳  f 

00/96 ساعت انکوباسیون 3۴سطا چهارم نانو ذره/   d 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

A3 

 

 PANI با  شده ماریتدر دزمایش  C و A  ،B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در سه فاکتور ۵جدول 

Factor ABC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۱۶  hi 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۳۷  f 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳/۱۴  hi 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳/۳۲  g 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۷۶/۱۲  ij 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰/۱۷  h 

ساعت انکوباسیون ۱۶ذره/ باسیلوس/ سطح چهارم نانو   ۰۰۰/۷  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۳/۱۴  hi 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۷۲  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۶/۳۴۱  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۷۶/۲  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس سطح دوم نانو ذره/   ۶/۲۶۴  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۳۳۳/۱  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۶/۲۴۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۷۷۷۶/۰  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳ارم نانو ذره/ سودوموناس/ سطح چه  ۶/۱۶۷  d 

 

)زمان های  C)نانو ذره( و فاکتور  B)باکتری(، فاکتور  A فاکتور PANI/AHSهای تیمار شده با  : تجزیه واریانس داده 6جدول 

 ساعت((  3۴و  1۷مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factore A ۱ ۱۳۷۳۰۲/۰۷۳** 

Factore B ۳ ۷۷۳/۱۳۳۶۷  

AB ۳ ۰۲۷/۷۲۶۱  

Factore C ۱ ۰۰۰/۱۶۷۷۰۷  

AC ۱ ۰۰۰/۱۳۶۳۷۷  

BC ۳ ۴۰۰/۳۲۷۷  

ABC ۳ ۱۷۶/۳۷۳۴  

Error ۳۲ ۶۶۱/۶  

CV(%)  ۶۲/۳  

*The degree of freedom error
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 PANI/AHS تیمار شده بادر دزمایش  B وA : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۷جدول 

Factor AB Number of colony 

۷۳/۲۶ باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  d 

۷۳/۲۱ باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  e 

۱۶/۱۷ باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  e 

۱۶/۱۰ باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره  f 

۲/۲۰۶ سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  a 

۶/۱۲۶ سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره  b 

۲/۱۲۳ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره  b 

۷۶/۷۱ سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره  c 

 

  PANI/AHS با شده  ماریتدر دزمایش  C و A: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  8جدول 

Factor AC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/   ۲۴/۱۲  c 

ساعت ابکوباسیون ۳۳باسیلوس/   ۲۴/۲۶  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/   ۷۶/۱۴  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/   ۶/۲۳۳  a 

 

 PANI/AHS با شده ماریتدر دزمایش  Cو  B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  9جدول 

Factor BC Number of colony 

انکوباسیونساعت  ۱۶سطح اول نانو ذره/   ۰۰/۳۰  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح اول نانو ذره/   ۰/۱۷۴  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح دوم ناو ذره/   ۴۰۰/۶  f 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح دوم نانو ذره/   ۰/۱۳۲  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح سوم نانو ذره/   ۱۷۶/۷  fg 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح سوم نانو ذره/   ۲/۱۳۶  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶چهارم نانو ذره/ سطح   ۱۷۶/۲  g 

6۷/69 ساعت انکوباسیون 3۴سطا چهارم نانو ذره/   d 
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 PANI/AHS با  شده ماریتدر دزمایش  C و A ،B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در سه فاکتور  10جدول 

Factor ABC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۱۶  h 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۳۷  f 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰/۱۴  hi 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۶/۲۷  g 

انکوباسیونساعت  ۱۶باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۳۳/۱۲  i 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰/۲۷  g 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۳۳/۳  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰/۱۷  hi 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۷۲  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۶/۳۴۱  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس سطح دوم نانو ذره/   ۳/۲۴۴  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳/ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره  ۳/۲۳۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳/۱۲۳ d 
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 C )نانو ذره( و فاکتور B فاکتور)باکتری(،  A فاکتور PANI/AHS/Moهای تیمار شده با  : تجزیه واریانس داده 11جدول 

 ساعت((  3۴و  1۷)زمان های مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factore A ۱ ۲۲۱۴۳۳/۱۷۷** 

Factore B ۳ ۰۶۷/۱۱۶۶۱  

AB ۳ ۷۶۷/۳۲۷۳  

Factore C ۱ ۷۷۷/۲۳۷۷۶۷  

AC ۱ ۰۲۱/۲۱۳۲۰۰  

BC ۳ 

 

۳۱۰/۳۳۶۲  

ABC ۳ ۷۴۳/۳۲۳۷  

Error ۳۲ ۳۶۴/۷  

CV(%)  ۴۲/۳  

*The degree of freedom error 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variatio 

 PANI/AHS/Mo در دزمایش تیمار شده با B و A : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور 1۲جدول 

Factor AB Number of colony 

۴۰/۳۰ باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  d 

۳۳/۲۳ باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  e 

۰۰/۲۰ باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  e 

۳۳۳/۱ باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره  f 

۲/۲۰۶ سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  a 

۴/۱۷۴ سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره  b 

۴/۱۷۰ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره  b 

۴۰/۷۷ سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره  c 
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 PANI/AHS/Mo باشده  ماریتدر دزمایش  C و A: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  13جدول 

Factor AC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/   ۰۰/۱۳  c 

ساعت ابکوباسیون ۳۳باسیلوس/   ۰۷/۲۳  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/   ۴۷/۱۷  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/   ۳/۲۷۳  a 

 

 PANI/AHS/Mo با شده ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  1۴جدول 

Factor BC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۳۲  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح اول نانو ذره/   ۰/۱۷۴  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح دوم ناو ذره/   ۱۶/۱۰  f 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح دوم نانو ذره/   ۶/۱۶۷  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح سوم نانو ذره/   ۷۷۶/۶  f 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح سوم نانو ذره/   ۷/۱۶۲  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح چهارم نانو ذره/   ۷۷۷۶/۰  g 

1۷/8۷   ساعت انکوباسیون 3۴سطا چهارم نانو ذره/   d 
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 PANI/AHS/Mo با شده ماریتدر دزمایش  C و A  ،Bمقایسه میانگین تعداد کلونی ها در سه فاکتور :1۵جدول 

Factor ABC Number of colony 

انکوباسیونساعت  ۱۶باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۲۲  hi 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۳۷  f 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰/۱۷  ij 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۶/۳۰  g 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۳۳/۱۳  j 

ساعت انکوباسیون ۳۳سوم نانو ذره/ باسیلوس/ سطح   ۷۶/۲۷  gh 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۱  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۷۷۶/۱  k 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۷۲  e 

اسیونساعت انکوب ۳۳سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۶/۳۴۱  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۲  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس سطح دوم نانو ذره/   ۶/۳۲۷  b 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۱  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰/۳۲۰  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶چهارم نانو ذره/  سودوموناس/ سطح  ۳۳۳۳/۰  k 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۶/۱۶۲  d 

 

 Cنانو ذره( و فاکتور ) B)باکتری(، فاکتور  Aفاکتور ، PANI/AHS/Agهای تیمار شده با  : تجزیه واریانس داده16جدول 

 ساعت((  3۴و  1۷)زمان های مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factore A ۱ ۲۳۳۷۰/۳۳۳** 

Factore B ۳ ۳۱۶/۳۱۲۷۳  

AB ۳ ۱۱۱/۲۳۰۰۲  

Factore C ۱ ۶۴۰/۱۷۰۱۷  

AC ۱ ۰۰۰/۱۳۳۷۶  

BC ۳ ۶۴۰/۱۷۰۱۷  

ABC ۳ ۰۰۰/۱۳۳۷۶  

Error ۳۲ ۱۲۴/۳  

CV(%)  ۷۷/۴  

*The degree of freedom error 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 
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  PANI/AHS/Ag در دزمایش تیمار شده با B و A : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور1۷جدول 

Factor AB Number of colony 

۷۳/۲۶ باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  b 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره  c 

۲/۲۰۶ سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  a 

۳۳۳/۱ سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره  c 

 

 PANI/AHS/Agباشده  ماریتدر دزمایش  C و A کلونی ها در دو فاکتور : مقایسه میانگین تعداد18جدول 

Factor AC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/   ۳۳۳/۳  d 

ساعت ابکوباسیون ۳۳باسیلوس/   ۴۷۳/۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/   ۰۰/۱۷  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/   ۲۴/۷۷  a 
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 PANI/AHS/Ag با شده ماریتدر دزمایش  Cو  B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور 19جدول 

Factor BC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح اول نانو ذره/   ۰۰/۳۰  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح اول نانو ذره/   ۰/۱۷۴  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶ذره/ سطح دوم ناو   ۷۷۷۶/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح دوم نانو ذره/   ۷۷۷۶/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

0000/0 انکوباسیونساعت  3۴سطا چهارم نانو ذره/   c 

 

 PANI/AHS/Ag با شده ماریتدر دزمایش  C و A ،B  : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در سه فاکتور ۲0جدول 

Factor ABC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۱۶  d 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۳۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۷۲  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۶/۳۴۱  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۱  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۱  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳نانو ذره/ سودوموناس/ سطح چهارم   ۰۰۰۰/۰  e 
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)زمان های  C)نانو ذره( و فاکتور  B)باکتری(، فاکتور  A فاکتور 3AgNOهای تیمار شده با  : تجزیه واریانس داده ۲1جدول 

 ساعت((  3۴و  1۷مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factore A ۱ ۲۳۱۲۰/۳۳۳** 

Factore B ۳ ۶۴۰/۳۱۳۱۷  

AB ۳ ۳۳۳/۲۳۱۲۰  

Factore C ۱ ۶۴۰/۱۷۰۱۷  

AC ۱ ۰۰۰/۱۳۳۷۶  

BC ۳ ۶۴۰/۱۷۰۱۷  

ABC ۳ ۰۰۰/۱۳۳۷۶  

Error ۳۲ ۷۳۳/۲  

CV(%)  ۶۳/۴  

*The degree of freedom error 

 

  3AgNO تیمار شده بادر دزمایش  B و A : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۲۲جدول 

Factor AB Number of colony 

۷۳/۲۶ باسیلوس/ سطح اول نانو ذره  b 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره  c 

۲/۲۰۶ سودوموناس/ سطح اول نانو ذره  a 

ذرهسودوموناس/ سطح دوم نانو   ۰۰۰۰/۰  c 

۰۰۰۰/۰ سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره  c 

۰۰۰۰/۰ سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره  c 
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   3AgNOبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  ۲3جدول 

Factor AC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/   ۳۳۳/۳  d 

ساعت ابکوباسیون ۳۳باسیلوس/   ۴۶۷/۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/   ۷۶/۱۴  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/   ۷۲/۷۶  a 

 

 

 3AgNO با شده ماریتدر دزمایش  Cو  B: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور  ۲۴جدول 

Factor BC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح اول نانو ذره/   ۰۰/۳۰  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح اول نانو ذره/   ۰/۱۷۴  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح دوم ناو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۳۳نانو ذره/  سطح سوم  ۰۰۰۰/۰  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  c 

0000/0 ساعت انکوباسیون 3۴سطا چهارم نانو ذره/   c 
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 3AgNO با  شده ماریتدر دزمایش  C و A  ،Bفاکتور: مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در سه  ۲۵جدول 

Factor ABC Number of colony 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۱۶  d 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳/۳۷  c 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳دوم نانو ذره/ باسیلوس/ سطح   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳باسیلوس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

انکوباسیونساعت  ۳۳باسیلوس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۷۶/۷۲  b 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح اول نانو ذره/   ۶/۳۴۱  a 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۱۶سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 

ساعت انکوباسیون ۳۳سودوموناس/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰۰/۰  e 
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روز های ) C )نانو ذره( و فاکتور B فاکتور)قارچ(،  A فاکتور PANI با شده ماریتهای  : تجزیه واریانس داده ۲6جدول 

 .روز(( 6و  ۴، ۲)مختلف 

Source of variation df* Mean Square 
Factor A ۱ ۲۴۷/۶۷۱** 

Factor B ۳ ۲۳۶/۳  

AB ۳ ۳۷۳/۲  

Factor C ۲ ۷۷۷/۷۷  

AC ۲ ۶۷۷/۱۱  

BC ۷ ۰۷۳/۰  

ABC ۷ ۰۲۶/۰  

Error ۳۷ ۳۳۱/۰  

CV(%)  ۷۷/۷  

Degree of Freedem* 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 

 PANI با شده ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۲۷جدول 

Factor AB Dimetere of colony 

۷۷۶/۴ فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره  b 

۳۴۷/۳ فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره  c 

۱۳۳/۳ فوزلریوم/ سطح سوم نانو ذره  c 

۰۳۳/۳ فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره  c 

۴۷۶/۷ رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره  a 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره  a 

سطح سوم نانو ذره رایزوکتونیا/   ۳۳۳/۷  a  

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره  a 
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 PANIبا  شده ماریتدر دزمایش  Cو  A: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۲8جدول 

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/   ۲۷۳/۲  d 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/   ۷۱۶/۳  c 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/   ۷/۷  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/   ۰۲۴/۶  b 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/   ۰۷۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/   ۰۷۳/۷  a 

 

 PANIبا  شده ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۲9جدول 

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲سطح اول نانو ذره/   ۲۰۰/۴  e 

روز انکوباسیون ۳سطح اول نانو ذره/   ۴۷۳/۶  bc 

روز انکوباسیون ۷سطح اول نانو ذره/   ۷۷۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۲سطح دوم نانو ذره/   ۴۷۶/۳  e 

روز انکوباسیون ۳سطح دوم نانو ذره/   ۶۱۶/۷  cd 

روز انکوباسیون ۷سطح دوم نانو ذره/   ۶۴۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۲سطح سوم نانو ذره/   ۴/۳  e 

روز انکوباسیون ۳سطح سوم ناو ذره/   ۴۳۳/۷  d 

روز انکوباسیون ۷سطح سوم نانو ذره/   ۷۷۳/۶  b 

روز انکوباسیون ۲سطح چهارم نانو ذره/   ۳۴۰/۳  e 

روز انکوباسیون ۳نانو ذره/ سطح چهارم   ۴۳۳/۷  d 

روز انکوباسیون ۷سطح چهارم نانو ذره/   ۷۷۶/۶  ab 
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 PANI باشده  ماریتدر دزمایش  C و A ، B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در سه فاکتور 30جدول 

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲اول نانو ذره/ فوزاریوم/ سطح   ۳۰۰/۳  e 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره /   ۷۰۰/۴  c 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۱۳۳/۲  f 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۳  d 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۴۰۰/۷  bc 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۲  f 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۷۶/۳  de 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۳۷۶/۷  bc 

انکوباسیونروز  ۲فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۶/۱  f 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۷۶/۳  de 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۳۳/۷  bc 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۱۰۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۷۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲ه/ رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذر  ۰۰۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسین ۷رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 
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)زمان  Cفاکتور  )نانو ذره( و Bفاکتور (، باکتری) A فاکتور PANI/AHS های تیمار شده با : تجزیه واریانس داده 31جدول 

 .ساعت((  ۴8و  ۲۴های مختلف )

Degree of Freedem* 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 PANI/AHS در دزمایش تیمار شده با B و A میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور: مقایسه  3۲جدول 

Factor AB Number of colony 

۷۴۷/۴ فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره  b 

۲۴۷/۴ فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره  c 

۱۱۱/۴ فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره  c 

۲۳۳/۳ فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره  d 

۳۶۷/۷ رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره  a 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره  a 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره  a 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره  a 

 

 

 

 

 

 

Source of variation df Mean Square 
Factore A ۱ ۱۷۰/۳۴۰** 

Factore B ۳ ۳۳۳/۲  

AB ۳ ۷۷۲/۱  

Factore C ۲ ۲۱۷/۷۰  

AC ۲ ۷۱۶/۲۰  

BC ۷ ۲۱۳/۰  

ABC ۷ ۲۳۰/۰  

Error ۳۷ ۰۱۴/۰  

CV(%)  ۷۲/۱  
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 PANI/AHS باشده  ماریتدر دزمایش  C و A : مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور 33جدول 

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/   ۲۴۰/۲  e 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/   ۲۳۳/۴  d 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/   ۷۷۶/۶  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/   ۰۳۳/۶  c 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/   ۰۱۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/   ۰۴۷/۷  a 

 

   PANI/AHS با شده ماریتدر دزمایش  C و B : مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور 3۴جدول 

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲سطح اول نانو ذره/   ۲/۴  g 

روز انکوباسیون ۳سطح اول نانو ذره/   ۳۷۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۷نانو ذره/ سطح اول   ۷۱۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۲سطح دوم نانو ذره/   ۳۷۶/۳  h 

روز انکوباسیون ۳سطح دوم نانو ذره/   ۳۱۶/۶  d 

روز انکوباسیون ۷سطح دوم نانو ذره/   ۷/۷  b 

روز انکوباسیون ۲سطح سوم نانو ذره/   ۴۱۶/۳  h 

روز انکوباسیون ۳سطح سوم نانو ذره/   ۰۴۰/۶  b 

روز انکوباسیون ۷سطح سوم نانو ذره/   ۷/۷  b 

روز انکوباسیون ۲سطح چهارم نانو ذره/   ۳۷۳/۳  h 

روز انکوباسیون ۳سطح چهارم نانو ذره/   ۷۴۰/۷  f 

روز انکوباسیون ۷سطح چهارم نانو ذره/   ۷۳۳/۶  c 
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 PANI/AHSبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A  ،Bدر سه فاکتور: مقایسه میانگین قطر کلونی ها 3۵جدول 

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۲۷۶/۳  j 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۷/۴  f 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳/۷  c 

روز انکوباسیون ۲دوم نانو ذره/  فوزاریوم/ سطح  ۷۷۰/۲  k 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۳۳/۴  g 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۲/۷  c 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۳۳/۲  k 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۱/۴  h 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۲/۷  c 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح اچهارم نانو ذره/   ۶۷۶/۱  l 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳/۳  i 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۷۷۶/۷  e 

انکوباسیونروز  ۲رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۱۳۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۰۷۶/۷  ab 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷ b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲ذره/ رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 
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)روز  C)نانو ذره( و فاکتور  B)قارچ(، فاکتور  A فاکتور PANI/AHS/Moبا  شده ماریتهای  : تجزیه واریانس داده 36جدول 

 روز(( 6و ۴،۲های مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factor A ۱ ۳۰۳/۳۰۱** 

Factor B ۳ ۲۷۳/۷  

AB ۳ ۰۶۱/۳  

Factor C ۲ ۲۷۷/۴۷  

AC ۲ ۲۰۴/۷  

BC ۷ ۲۷۳/۰  

ABC ۷ ۱۶۳/۰  

Error ۳۷ ۰۱۰/۰  

CV(%)  ۴۳/۱  

FreedemDegree of * 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 PANI/AHS/Moبا  شده ماریتدر دزمایش  B و A: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور 3۷جدول 

Factor AB Dimetere of colony 

۷۷۶/۴ فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره  c 

۷۴۷/۳ فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره  d 

۶۷۶/۳ فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره  e 

۴۴۷/۳ فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره  f 

۴۷۶/۷ رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره  a 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره  b 

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره  b  

۳۳۳/۷ رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره  b 
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 PANI/AHS/Mo با شده ماریتدر دزمایش  Cو  A: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  38جدول 

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/   ۳۳۳/۲  e 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/   ۲۰۰/۳  d 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/   ۳۲۴/۷  c 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/   ۰۳۳/۶  b 

روز انکوباسون ۳رایزوکتونیا/   ۰۴۷/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/   ۰۷۳/۷  a 

 

 PANI/AHS/Moبا  شده ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  39جدول 

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲نانو ذره/ سطح اول   ۲۱۶/۴  f 

روز انکوباسیون ۳سطح اول نانو ذره/   ۴۷۶/۶  b 

روز انکوباسیون ۷سطح اول نانو ذره/   ۷۷۶/۷  a 

روز انکوباسیون ۲سطح دوم نانو ذره/   ۷۳۳/۳  g 

روز انکوباسیون ۳سطح دوم نانو ذره/   ۳۷۶/۷  e 

روز انکوباسیون ۷سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۶  bc 

روز انکو باسیون ۲سطح سوم نانو ذره/   ۴۳۳/۳  g 

روز انکوباسیون ۳سطح سوم نانو ذره/   ۳/۷  e 

روز انکوباسیون ۷سطح سوم نانو ذره/   ۳۱۶/۶  cd 

روز انکوباسیون ۲سطح چهارم نانو ذره/   ۳۴/۳  h 

روز انکوباسیون ۳سطح چهارم نانو ذره/   ۲۷۳/۷  e 

انکوباسیونروز  ۷سطح چهارم نانو ذره/   ۲/۶  d 
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 PANI/AHS/Moبا شده  ماریتدر دزمایش  C و A  ،Bمقایسه میانگین قطر کلونی ها در سه فاکتور : ۴0جدول 

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳/۳  j 

روز انکوباسیون ۳ذره/  فوزاریوم/ سطح اول نانو  ۷/۴  e 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳/۷  c 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۲۷۶/۲  k 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۶۳۳/۳  h 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۷۶/۴  e 

روز انکوباسیون ۲سطح سوم نانو ذره/ فوزاریوم/   ۰۷۶/۲  l 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۷/۳  hi 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۷۳۳/۴  f 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۶/۱  m 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۴۷۶/۳  i 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/سطح چهارم نانو ذره/   ۳/۴  g 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۱۳۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۲نانو ذره/ رایزوکتونیا/ سطح دوم   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رلیزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا// سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  b 
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)روز  C)نانو ذره( و فاکتور  B)قارچ(، فاکتور  A فاکتور ،PANI/AHS/Ag با شده ماریتهای  : تجزیه واریانس داده ۴1جدول 

 روز(( 6و  ۴، ۲های مختلف )

Source of variation df*  Mean Square 
Factor A ۱  ۱۳۷/۳۷۳** 

Factor B ۳  ۷۶۳/۳  

AB ۳  ۴۶۷/۰  

Factor C ۲  ۷۳۲/۷۷  

AC ۲  ۷۴۶/۷  

BC ۷  ۱۷۰/۰  

ABC ۷  ۷۳۱/۰  

Error ۳۷  ۰۳۷/۰  

CV(%)   ۳۳/۳  

Degree of Freedem* 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 PANI/AHS/Agبا  شده ماریتدر دزمایش  B و A : مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور ۴۲جدول 

Factor AB Dimetere of colony 

۷۷۶/۴ فوزاریوم/ سطا اول نانو ذره  c 

۳۱۱/۴ فوزاریوم/ سطا دوم نانو ذره  d 

۱۷۷/۴ فوزاریوم/ سطا سوم نانو ذره  d 

۳۷۷/۳ فوزاریوم/ سطا سوم نانوذره  e 

۴۷۶/۷ رایزوکتونیا/ سطا اول نانو ذره  a 

۰۲۲/۷ رایزوکتونیا/ سطا دوم نانو ذره  b 

۷۷۶/۶ رایزوکتونیا/ سطا سوم نانو ذره  b  

۶۷۷/۶ رایزوکتونیا/ سطا سوم نانو ذره  b 
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 PANI/AHS/Agبا  شده ماریتدر دزمایش  Cو  A: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۴3جدول 

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون۲فوزاریوم/   ۶۳۳/۲  e 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/   ۳۲۴/۴  d 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/   ۴۷۳/۶  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/   ۱۱۶/۷  c  

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/   ۰۴۷/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/   ۰۷۳/۷  a 

 

 

  PANI/AHS/Ag با شده ماریتدر دزمایش  C و B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور  ۴۴جدول 

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون۲سطح اول نانوذره/   ۲۱۶/۴  f 

روز انکوباسیون۳سطح اول نانو ذره/   ۴۷۶/۶  c 

روز انکوباسیون ۷سطح اول نانو ذره/   ۷۷۶/۷  a 

روز انکوباسیون۲ذره/  سطح دوم نانو  ۳۳۳/۳  g 

روز انکوباسیون۳سطح دوم نانوذره/   ۳۷۶/۶  cd 

روز انکوباسیون ۷سطح دوم نانو ذره/   ۳۴۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲سطح سوم نانو ذره/   ۲۱۶/۳  gh 

روز انکوباسیون ۳سطح سوم نانوذره/   ۱۳۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۷سطح سوم نانو ذره/   ۳۷۳/۷  b 

روز انکوباسیون  ۲سطح چهارم نانو ذره/   ۷۳۳/۳  h 

روز انکوباسیون ۳سطح چهارم نانو ذره/   ۶۰۰/۷  e 

روز انکوباسیون ۷سطح چهارو نانو ذره/    ۷۳۳/۶  c 
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 PANI/AHS/Ag با شده ماریتدر دزمایش  C و A ،B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در سه فاکتور  ۴۵جدول 

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳۰۰/۳  i 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح اول نانوذره/   ۷۰۰/۴  f 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۰۰/۲  j 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح دوم نانوذره/   ۶۳۳/۴  f 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۰۰/۶  c 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/سطح سوم نانو ذره/   ۴۳۳/۲  j 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۲۷۶/۴  g 

ز انکوباسیونرو ۷فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۶۷۶/۶  c 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۴۰۰/۲  j 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۰۰/۳ h 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۲۷۶/۷  e 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۱۳۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۷۶/۷  ef 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۷ذره/ رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۷۰۰/۴  f 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح سوم نانوذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۷۶/۴  g 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   

۰۰۰/۷  a 

۰۰۰/۷  a 
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)روز های  C فاکتور)نانو ذره( و  B فاکتور)قارچ(،  Aفاکتور ، 3AgNOبا  شده ماریتهای  : تجزیه واریانس داده ۴6جدول 

 روز(( 6و ۴، ۲مختلف )

Source of variation df* Mean Square 
Factor A ۱ ۱۱۳/۴۰۷** 

Factor B ۳ ۷۴۷/۳۳  

AB ۳ ۰۳۰/۲  

Factor C ۲ ۳۷۳/۳۲  

AC ۲ ۷۲۴/۱۳  

BC ۷ ۳۲۷/۲  

ABC ۷ ۶۴۶/۰  

Error ۳۷ ۰۲۱/۰  

CV(%)  ۶۰/۲  

Degree of Freedem* 

** Significant P ≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 3AgNOبا  شده ماریتدر دزمایش  B و A : مقایسه میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور۴۷جدول 

Factor AB Dimetere of colony 

۶۳۳/۴ فوزاریوم/ سطا اول نانو ذره  c 

۷۲۲/۳ فوزاریوم/ سطا دوم نانو ذره  d 

۶۶۷/۳ فوزاریوم/ سطا سوم نانو ذره  e 

۲۴۷/۲ فوزاریوم/ سطا چهارم نانو ذره  f 

۴۲۲/۷ رایزوکتونیا/ سطا اول نانو ذره  a 

۷۲۲/۷ رایزوکتونیا/ سطا دوم نانو ذره  b 

۶۳۳/۴ رایزوکتونیا/ سطا سوم نانو ذره  c  

۷۱۱/۴ رایزوکتونیا/ سطا چهارم نانو ذره  c 
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 3AgNO اب شده ماریتدر دزمایش  C و A میانگین قطر کلونی ها در دو فاکتور : مقایسه ۴8جدول 

Factor AC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/   ۰۰۷/۲  e 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/   ۰۷۳/۳  d 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/   ۲۰۷/۷  b 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/   ۷۴۰/۴  c 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/    ۷۴۷/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/   ۰۴۷/۶  a 

 

 3AgNO با شده ماریتدر دزمایش  C و B : مقایسه میانگین تعداد کلونی ها در دو فاکتور ۴9جدول 

Factor BC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲سطح اول نانو ذره/   ۲۷۳/۴  e 

روز انکوباسیون ۳ذره/ سطح اول نانو   ۳۱۶/۶  b 

روز انکوباسیون ۷سطح اول نانو ذره/   ۶۰۰/۷  a 

روز انکوباسیون ۲سطح دوم نانو ذره/   ۶۳۳/۳  i 

روز انکوباسیون ۳سطح دوم نانو ذره/   ۶۱۶/۴  d 

روز انکوباسیون ۷سطح دوم نانو ذره/   ۳۱۶/۶  b 

روز انکوباسیون ۲سطح سوم نانو ذره/   ۳۴۰/۳  j 

روز انکوباسیون ۳سوم ناو ذره/ سطح   ۶۴۰/۳  f 

روز انکوباسیون ۷سطح سوم نانو ذره/   ۰۷۶/۷  c 

روز انکوباسیون ۲سطح چهارم نانو ذره/   ۳۴۰/۳  j 

روز انکوباسیون ۳سطح چهارم نانو ذره/   ۰۰۰/۳  h 

روز انکوباسیون ۷سطح چهارم نانو ذره/   ۳۴۰/۳  g 
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 3AgNO باشده  ماریتدر دزمایش  Cو  A، B: مقایسه میانگین قطر کلونی ها در سه فاکتور ۵0جدول 

Factor ABC Dimetere of colony 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۳۳۳/۳  j 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره /   ۶۰۰/۴  g 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح اول نانو ذره/   ۲۰۰/۷  b 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۰۰/۱  m 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۷۶/۳  h 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح دوم نانو ذره/   ۴۰۰/۶  c 

انکوباسیونروز  ۲فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/    ۳۰۰/۱  n 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۷۰۰/۳  i 

روز انکوباسیون ۷فوزاریوم/ سطح سوم نانو ذره/   ۱۳۳/۷  f 

روز انکوباسیون ۲فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۰۰/۱  n 

روز انکوباسیون ۳فوزاریوم/ سطح چهارم نانو ذره/   ۳۷۶/۲  l 

روز انکوباسیون ۷چهارم نانو ذره/ فوزاریوم/ سطح   ۰۰۰/۳  k 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۳۳/۶  d 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۱۳۳/۷  a 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح اول نانو ذره/   ۲۰۰/۷  a 

انکوباسیونروز  ۲رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۴۷۶/۴  g 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۷۷۶/۷  e 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح دوم نانو ذره/   ۳۳۳/۶  cd 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۴۰۰/۴  g 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۶۰۰/۴  g 

روز انکوباسیون ۷رایزوکتونیا/ سطح سوم نانو ذره/   ۰۰۰/۷  f 

روز انکوباسیون ۲رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۴۰۰/۴  g 

روز انکوباسیون ۳رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۷۳۳/۴  g 

روز انکوباسین ۷رایزوکتونیا/ سطح چهارم نانو ذره/   ۶۰۰/۴  g 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

In this study polyaniline nano fiber was used as the support polymer. At first nano fiber was 

funcitionalized with Sodium 4-amino 5-hydroxy 7- sulfo naphtalen 2-sulfonate (AHS), then 

complex of Molybdenum added to functionalized nano fiber and the heterogeneous catalyst 

of PANI/AHS/MoO2(acac)2 was prepared. This catalyst was found as an efficient catalyst for 

epoxidation of cis-cyclooctene and a wide variety of alkenes, including aromatic and 

aliphatic terminal ones using tert-butyl hydroperoxide as oxidant. This new heterogenized 

catalyst could easily be recovered and reused four consecutive and,only 6% of its catalytic 

activity fell. Morever, using this polymer, the composite containg stabilized silver 

nanoparticles were synthesized on functionalized nanofiber and antimicrobial activity were 

investigated against of two bacteria named Bacillus sp (gram positive) and Pseudomonas 

syringe (gram negative), and two fungi named Rhizoctonia solani and Fuzarium 

graminearum. Nano particles of PANI/AHS/Ag showed good ability to inhibit the growth of 

microorganisms. 

Keywords: Polyaniline, Molybdenum, epoxidation, Silver nanoparticles, antimicrobial. 
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