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 (11/08/1400پزیشؽ ٔمبِٝ:  -14/04/1400بِٝ: )دسیبفت ٔم 

 چکيذُ
. ؿذ٘ذ دادٜ پٛؿؾ ٚسيغٛعٝ ٚ طَ -ػُ سٚؽ ثٝ ٔختّف ٚص٘ی دسكذٞبي ثب TiO2 ٚ TiO2-Ag ٞبيپٛؿؾ ثب ثذ٘ٝ ٞبيوبؿی تحمیك ایٗ دس

 FESEMاػتفبدٜ اص  ثب ػبختبسي سیض ٞبيثشسػی. داد ٘ـبٖ سا TiO2 ٚ Ag2O3 سٚتبیُ فبص XRD ٚ EDS اص اػتفبدٜ ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ػبختبسي ٔـخلبت

 ٘یتشات ٔختّف ٔمبدیش ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ضذثبوتشیبیی خٛاف. یبثذٔی وبٞؾ رسات ا٘ذاصٜ ٘مشٜ ٘یتشات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٚص٘ی دسكذ افضایؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ

 Escherichia coli ATCCٔٙفی ٌشْ ثبوتشي ٚ Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٔثجت ٌشْ ثبوتشي دٚ تٛػظ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٚ ٘مشٜ

 99% تشتیت ثٝ TiO2-Ag ٞبيپٛؿؾ تٛػظ S. aureus ٚ E. coli ٞبيثبوتشي وبٞؾ دسكذ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح. ؿذ٘ذ ثشسػی ٔشئی ٘ٛس تحت 25922

 تٕبع صاٚیٝ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ثٝ ٘مشٜ ٘ٛرسات٘ب وشدٖ اضبفٝ ثب. آٔذ دػت ثٝ تٕبع صاٚیٝ ٌیشيا٘ذاصٜ ثب ٞبپٛؿؾ تشؿٛ٘ذٌی سفتبس. ثبؿذٔی %98 ٚ

 . وشد تغییش آثذٚػتی فٛق ثٝ آثذٚػتی اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ سفتبس ٚیبفت  وبٞؾ

 .ضذثبوتشیبیی آثذٚػتی، ٘مشٜ، اوؼیذ،دي تیتب٘یْٛ: كليذی ّایُاٍش

Antibacterial and Hydrophilic Properties of Tio2 and Tio2-Ag 

Coatings on Tile Surface: the Influence of Different Ratios 

 Mahsa Fakhsrpour 

Depatment of Physics, Maybod Branch, Islamic Azad University, Maybod, Iran 

Fatemeh Mirjalili, Vahid Golshan 

Depatment of Materials Engineering, Maybod Branch, Islamic Azad University, Maybod, Iran 

 (Received 18 March 2020, accepted 24 August 2021 
Abstract 

In this study, tiles were coated with TiO2 and TiO2-Ag in different weight percentages by sol-gel and immersing 

method. The structural characteristics of the samples by XRD and EDS showed the rutile phase of TiO2 and 

Ag2O3. Microstructural studies using FESEM showed that the grain size decreased with increasing of titanium 

dioxide and silver nitrate. The antibacterial properties of the samples with different amounts of silver nitrate and 

titanium dioxide were investigated by two types of gram-positive bacteria Staphylococcus aureus ATCC 6538 

and gram-negative bacteria Escherichia coli ATCC 25922 under visible light. The results showed that the 

percentage of reduction of S. aureus and E. coli bacteria by TiO2-Ag coatings was 99% and 98%, respectively. 

The wettability behavior of the coatings was obtained by measuring the contact angle. Doping silver 

nanoparticles with titanium dioxide reduces the contact angle and the samples behavior changes from 

hydrophilic to super-hydrophilic. 
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 هقذهِ

 دػتشع لبثُ اسصا٘ی، دِیُ ثٝ (TiO2) اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 خبكیت ثٛدٖ، ػٕی غیش لٛي، اوؼیذوٙٙذٌی لذست ثٛدٖ،

 سا صیبدي ٔحممبٖ تٛخٝ خٛدتٕیضؿٛ٘ذٌی ٚ ضذثبوتشیبیی

-ٔی سا اوؼیذدي تیتب٘یْٛ>. 7-1= اػت وشدٜ خّت خٛد ثٝ

یه ، ؿیـٝ لجیُ اص ٔختّف ثؼتشٞبي ػغح سٚي تٛاٖ  ػشأ

 خٛاف ثب پٛؿـی ایدبد ٔٙظٛس ثٝ آخش ، ػیٕبٖ ، فّضات ،

 تب وشد ٘ـب٘یلایٝ وٙٙذٜ تٕیض خٛد ٚ وٙٙذٜ ضذػفٛ٘ی

 دِیُ ثٝ>. 16-8= ثجشد ثیٗ اص سا آٟ٘ب ٚ تخشیت سا ٞبثبوتشي

 غزایی، كٙبیغ دس اوؼیذدي تیتب٘یْٛ روشؿذٜ، خٛاف

یه، وبؿی، ، خٛدسٚ ، پضؿىی  خٛسؿیذي ٞبيػَّٛ ػشأ

 ػٕذٜ ٔـىُ حبَ، ایٗ ثب. داسد وبسثشد ضذٔٝ ٞبيآیٙٝ ٚ

 ػّٕی وبسثشد ٔب٘غ وٝ اػت  ٔشئی ٘ٛس دس آٖ اػتفبدٜ ػذْ

 ٔغبِؼبت دس اخیشاً ٔـىُ، ایٗ ثش غّجٝ ثشاي. ؿٛدٔی آٖ

 ٔشئی ٘ٛس دس ثبوتشیبیی ضذ ٞبيفؼبِیت افضایؾ ثشاي صیبدي

 اػتفبدٜ ٔغ ٚ علا ٘مشٜ، لجیُ اص ٘دیت فّضات دٚپیًٙ اص

 ثٝ وٝ اػت ثبوتشیبیی ضذ ٔبدٜ ٘مشٜ>. 17–20= اػت ذٜؿ

 فشآیٙذ دس ٚ اػت ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٌؼتشدٜ عٛس

. ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٔختّف ٞبئیىشٚاسٌب٘یؼٓ ػبصياػتشیُ

 ػٙٛاٖ ثٝ ٘مشٜ ٞبيیٖٛ وٝ اػت ایٗ ثش اػتمبد وّی عٛس ثٝ

 دس ٔٛخٛد SH ٌشٟٚٞبي ثب ٚاوٙؾ ثب فؼبَ، ػبُٔ یه

 ثٝ ٔٙدش ٚ وٙٙذٔی ثشلشاس استجبط پشٚتئیٟٙب ثب ٟبثبوتشی

 ایٗ، ثش ػلاٜٚ>. 21= ؿٛ٘ذٔی ٞبپشٚتئیٗ ؿذٖ غیشفؼبَ

 ٞبثبوتشي ٔثُ تِٛیذ اص خٌّٛیشي ثب تٛا٘ٙذٔی ٘مشٜ ٞبيیٖٛ

 ٔٙدش اثش دٚ ٞش>. 22= وٙٙذ ثشلشاس استجبط ػَّٛ DNA ثب

 . ؿٛدٔی ثبوتشیبیی ػِّٟٛبي ٔشي ثٝ

 -Agؿذٜ دٚح بيٞفیّٓ ٔٛسد دس صیبدي تحمیمبت

TiO2، ْٞبيفیّٓ> 23= ٕٞىبسا٘ؾ ٚ پیح. اػت ؿذٜ ا٘دب 

Ag2O-TiO2 ايؿیـٝ ثؼتشٞبي سٚي  طَ-ػُ سٚؽ ثب 

 365 ٔٛج عَٛ دس ثٙفؾ ٔبٚسا ٘ٛس تبثؾ ثب ٚ وشد٘ذ ایدبد

 آٟ٘ب. وشد٘ذ ثشسػی سا آٟ٘ب ٔیىشٚثی ضذ خٛاف ٘ب٘ٛٔتش

 ثٝ ٘ؼجت Ag ثب ٜؿذ دٚح TiO2 ٞبيپٛؿؾ وٝ دسیبفتٙذ

.  داس٘ذ تشيلٛي ٔیىشٚثی ضذ خبكیت TiO2 ٞبيپٛؿؾ

 ٞبيوبٔپٛصیت تٕبْ وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ >24= ٕٞىبسا٘ؾ ٚ یٛ

 ػذْ كٛست دس حتی ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 دٞذٔی ٘ـبٖ ایٗ. داس٘ذ ثبوتشیبیی ضذ فؼبِیت ٘ٛس حضٛس

 دس ٞبٛؿؾپ ٔیىشٚثی ضذ خبكیت ػبُٔ ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات وٝ

 داد٘ذ ٘ـبٖ ٕٞچٙیٗ آٟ٘ب. ٞؼتٙذ UV، ٘ٛس ٔشئی ٚ تبسیىی

 تحت وبٔپٛصیت ٞبيفیّٓ ثیـتش ثبوتشیبیی ضذ فؼبِیت وٝ

 ٚاوٙؾ افضایی ٞٓ ثبوتشیبیی ضذ اثشات دِیُ ثٝ UV ٘ٛس

 ػبٖ. اػت ٘مشٜ ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ پٛؿؾ فٛتٛوبتبِیؼتی

 ثب سا Ag-TiO2 ٘بصن ٞبيلایٝ ٘یض> 25= ٕٞىبسا٘ؾ ٚ

 ػغح سٚي ثش (LPD) ٔبیغ فبص ٘ـب٘یلایٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ

 اص وٝ ٞبفیّٓ ایٗ. وشد٘ذ ایدبد دیذٜ ِؼبة وبؿی

 ammonium)) آٔٛ٘یْٛ ٍٞضٚٚسٚسیتب٘بت

hexauororitanate (IV) ٚ دس ٚ ؿذٜ تٟیٝ ٘مشٜ ٘یتشات 

 .Sثشاثش دس ا٘ذ،ؿذٜ آ٘یُ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 600 دٔبي

aureus ٚ E. coli ثبلایی ثبوتشیبیی ضذ فؼبِیت داساي 

 . ٞؼتٙذ

 وبٔپٛصیت تٟیٝ ثشاي ٔؼَٕٛ سٚؽ یه طَ-ػُ فشآیٙذ

Ag-TiO2 ٘بصن ٞبيفیّٓ ، ٔغبِؼٝ ایٗ دس. اػت TiO2 ٚ 

TiO2-Ag ٔختّف ٔمبدیش ثب Ag ٚ TiO2 طَ-ػُ سٚؽ ثب 

تب  اػت ؿذٜ ٘ـب٘یلایٝ ثذ٘ٝ ٞبيوبؿی سٚي ٚسيغٛعٝ ٚ

یٗ ٔٛاد سٚي خٛاف تأثیش دسكذٞبي ٔختّف ا

ٞب تحت ٘ٛس ٔشئی تٕیضؿٛ٘ذٌی ٚ ضذثبوتشیبیی فیّٓ

دس حبِی وٝ دس ثیـتش تحمیمبت ٌزؿتٝ ثشاي . ثشسػی ؿٛد

افضایؾ خٛاف ضذثبوتشیبیی اص تبثؾ ٘ٛس فشاثٙفؾ، ثٝ 

ٜ اػت.  ٜ ؿذ  ٚ تدضیٝ ثشايدِیُ فؼبِیت فتٛوبتبِیؼتی اػتفبد

 ؿذٜ اػتفبدٜ ّفٔخت آ٘بِیضٞبي اص تٟیٝ ؿذٜ ٞبيفیّٓ تحّیُ

 ثش آٔذٜ ثذػت ٘بصن ٞبيفیّٓ ثبوتشیبیی ضذ اثش. اػت

 دس ؿشایظ ٔحیغی ٚ ٔثجت ٚ ٔٙفی ٌشْ ٞبيثبوتشي سٚي

 دٚػتی آة اثش. ٌشفت لشاس آصٔبیؾ ٔٛسدتحت ٘ٛس ٔشئی 

یٝ ٌیشيا٘ذاصٜ اص اػتفبدٜ ثب ٞبفیّٓ  حبكُ آة تٕبع صاٚ

 .ؿذ
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 تجربی بخص

 ٍ تجْيساتهَاد 

ِیٝ ٔٛاد    پشٚپٙبَ ؿبُٔ پشٚطٜ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد اٚ

(CH₃CH₂CH₂OH, Merck KGaA)،  

 ،(TiO2, Sigma-Aldrich) اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

ستٛتیتب٘بیذتتشاایضٚپشٚپیُ  Tetraisopropyl) اٚ

orthotitanate, Merck KGaA )ٚ ٘مشٜ ٘یتشات 

(AgNO3, Merck KGaA) ٞبيػَّٛ ثبؿٙذ.ٔی 

 ٚ Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٔیىشٚثی

Escherichia coli ATCC 25922 ثٚی وّىؼیٖٛ اص  ٔیىش

 TSA(Trypticase) آٌبس وـت ٔحیظ دس تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ

soy agar), Muller Hinton broth Merck ) ٝتٟی 

 وٝ ٞؼتٙذ ثذ٘ٝ ٞبي وبؿی اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبيصیشلایٝ. ا٘ذؿذٜ

 . اػت ؿذٜ خشیذاسي ٌّـٗ وبؿی ؿشوت اص

 آزهايصرٍش 

 ثبِٗ داخُ%( 37) غّیظ ٞیذسٚوّشیه اػیذ ِیتش ٔیّی 5/16

 100 آٖ ثٝ ٔمغش آة افضٚدٖ ثب ٚ سیختٝ cc 100طٚطٜ

 . آٔذ دػت ثٝ ٔٛلاس 2 ٞیذسٚوّشیه اػیذ ِیتش ٔیّی

 تٟیٝ ثشاي: اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ثب ثذ٘ٝ وبؿی دٞیپٛؿؾ

دس  اوؼیذ،دي تیتب٘یْٛ فیّٓ تِٛیذ ٔٙظٛس ثٝ ػبص پیؾ ٔحَّٛ

 اضبفٝ ایضٚپشٚوؼبیذ ٘یتشیذ cc  6پشٚپبَ٘ٛ cc  85ثٝ اثتذا

 دسخٝ 40 دٔبي دس ٔغٙبعیؼی ٕٞضٖ سٚي ٚ وشدٜ

 اػیذ لغشٜ  لغشٜ ػپغ. ؿذٜ اػتثٟٓ صدٜ  ٌشاد ػب٘تی

  تب ؿذ اضبفٝ آٖ ثٝ وبتبِیضٚس ػٙٛاٖ  ثٝ ٔٛلاس 2 ٞیذسٚوّشیه

pH ٖٞیذسِٚیض ثبػث ٔحَّٛ دس ٔٛخٛد آة. ثشػذ 3 ثٝ آ 

 ٔحَّٛ ٚاوٙؾ ایٗ تىٕیُ ٔٙظٛس  ثٝ. ٌشدد ٔی ٔحَّٛ ساْآ

 ثٝ ٟ٘بیت دس. ؿذ صدٜ ٞٓ اتبق دٔبي دس ػبػت 6 ٔذت ثٝ

ثب دسكذٞبي ٚص٘ی  اوؼیذ دي تیتب٘یْٛ حبكُ ٔحَّٛ

 ػبػت 15 ٔذت ثٝ ٚ ٌشددٔی اضبفٝ 1/0 ٚ 05/0 ٔختّف

 . ؿٛددس دٔبي ٔحیظ ثٟٓ صدٜ ٔی

 ثشاي: ٘مشٜ ٘یتشات ٚ یذاوؼدي تیتب٘یْٛ ثب وبؿی دٞیپٛؿؾ

  م٘شٜ ٘یتشات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ دٞیپٛؿؾ ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تٟیٝ

 تیتب٘یْٛ افضٚدٖ اص پغ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ثخؾ لجُ روش ؿذ

 ٚ 1/0ثب دسكذٞبي ٚص٘ی ٔختّف  ٘مشٜ ٘یتشات اوؼیذ،دي

دٔبي ٔحیظ  دس ػبػت 4 ٔذت ثٝ ٚ ٌشددٔی اضبفٝ 2/0

 .ؿٛدثٟٓ صدٜ ٔی

 

اوؼیذ دسكذٞبي ٔختّف تیتب٘یْٛ دي ثب ؿذٜ آٔبدٜي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .1جذٍل 

 ٚ ٘یتشات ٘مشٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ تیتب٘یْٛ دي اوؼیذ )%( ٘یتشات ٘مشٜ )%(

-- -- S 
-- 05/0 S0.05T 

1/0 05/0 S0.05T,0.1A 

2/0 05/0 S0.05T,0.2A 

-- 1/0 S0.1T 

1/0 1/0 S0.1T,0.1A 

2/0 1/0 S0.1T,0.2A 

  

 mm 3mm 15 اثؼبد ثب ثذ٘ٝ وبؿیي ٞبدس اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ

mm30 ٜػپغ ٚ اػتٗ دس دلیمٝ 15 ٔذت ثٝٚ  ؿذٜ ثشیذ 

ِتشاػٛ٘یه سٚؽ ثٝ اِىُ دس  ػپغ  .ؿذ٘ذ تٕیض اٚ

 ٔحَّٛ دس ثب٘یٝ 30 ٔذت ثٝ ٔحیظ دٔبي دس ثذ٘ٝ ٞبيوبؿی

 تىٕیُ آٖ ٚسيغٛعٝ ٘ـب٘یلایٝ فشایٙذ تب ؿذ٘ذ دادٜ لشاس

 دادٜ ٘ـبٖ ٘ـب٘یلایٝ شاحُٔ اص ؿٕبتیىی 1 ؿىُ دس. ؿٛد

 ػٙٛاٖ  ثٝ ٘ـذٜ ٘ـب٘یلایٝ وبؿی ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ اص. اػت ؿذٜ

. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٘تبیح ثشسػی ٔٙظٛس  ثٝ ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔختّف ٚص٘ی دسكذٞبي ثب ؿذٜ تٟیٝ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝوذٌزاسي 

 ؿذٜ آٚسدٜ 1 خذَٚ دس ٘مشٜ ٘یتشات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 پشاؽ ثب ؿذٜ تٟیٝ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ػبختبسي ٔـخلبت. اػت

 , Japan Shimadzu, Cukα 40 kVتبثؾ) ایىغ پشتٛ

30 mA XRD )ٚ EDS ػغح ٔٛسفِٛٛطي. ؿذ ٔـخق 

 سٚثـی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش اص ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٚ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ,FESEM (Hitachi S-4100 SEMٔیذا٘ی ٌؼیُ

Japan) ٝیٝ. اػت آٔذٜ دػت ث  لغشٜ اػتبتیه تٕبع صاٚ

 ثب ِٙض یه اص اػتفبدٜ ثب ٘بصن لایٝ حػغ ثب ٔمغش آة

 canon-25 ٔذَ) دیدیتبَ دٚسثیٗ یه ٚ 1000 ثضسٌٕٙبیی

 ثٝ ٔمغش آة لغشٜ یه. اػت آٔذٜ دػت ثٝ( ٍٔبپیىؼُ

ی ثٝ ٌشْٔیّی 10 حدٓ  ثٝ ٘بصن لایٝ ػغح سٚي ثش آسأ



اَظ، ٍ ّوکاراى فخارپَر 4  (0411)48، علَم ٍ هٌْذسی سطح رٍی TiO2 ٍ TiO2-Ag ّایپَضص آبذٍستی ٍ باكتريايی ضذ خ

 

ی یٝ تلٛیش. ؿذٜ اػت سٞب آسأ  افضاس ٘شْ وذ ثب تٕبع صاٚ

ImageJ ٝخٛاف تب> 26= اػت ؿذٜ تحّیُ ٚ تدضی 

 ضذ فؼبِیت ٌیشيا٘ذاصٜ ثشاي. ؿٛد ثشسػی ٞبلایٝ آثذٚػتی

 . اػت ؿذٜ اػتفبدٜ وـتٗ صٔبٖ ثشسػی سٚؽ اص ٔیىشٚثی

 

  
 .٘ـب٘یؿٕبتیىی اص ٔشاحُ لایٝ .0 ضکل

 ًتايج ٍ بحث

  هطخصات ساختاری

 سكذٞبيد ثب ٔختّف ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ XRD ٞبياٍِٛي 2ؿىُ 

 سٚي ٘مشٜ ٘یتشات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٔختّفٚص٘ی 

 ػبختبس ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ. دٞذٔی ٘ـبٖ سا ثذ٘ٝ وبؿی ٞبيصیشلایٝ

 ٞبيلّٝ ٔبوضیٕٓ. ؿذ٘ذ ؿٙبػبیی JCPDS وبست ثب ثّٛسي

 آٟ٘ب سؿذ ساػتبي ٚ TiO2 ٚ Ag2O3 تٛػظ ؿذٜ ایدبد

 دس JCPDS وبست ؿٕبسٜ ٕٞشاٜ ثٝ( ٔیّش ٞبيا٘ذیغ)

ؿٛد ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی. اػت ؿذٜ آٚسدٜ 2 خذَٚ

 ػبختبسیىؼبٖ ثب  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ ایىغ پشتٛ پشاؽ اٍِٛٞبي

فبصٞبي آ٘بتبص   ثش ػلاٜٚٞب دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ. ثبؿذٔی ٗثّٛسی

٘بؿی اص  ٔٛلایتفبص  ٘مشٜ، اوؼیذ ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 اكّی سؿذ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ دس. ؿٛدٔـبٞذٜ ٔی ٘یضصیشلایٝ 

یٝ دس( غبِت لّٝ)  تیتب٘یْٛ ثٝ ٔشثٛط 272 تمشیجبً صاٚ

 سٚتبیُ فبص وٝ اػت ؿذٜ ایدبد( 110) خٟت دس اوؼیذدي

  ثٝ ٔشثٛط سؿذ صٚایبي. دٞذٔی ٘ـبٖ سا اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

Ag2O3 80/60  ،30/55  ،57/50  ،81/43  ،02/37 ،

20/34  ٚ85/21 ;2 پشاوٙذٌی ثیبٍ٘ش وٝ ثبؿذٔی 

 . اػت ٔبتشیغ دس ٘ب٘ٛوشیؼتبِی ٘مشٜ رسات ةخٛ
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ايکس فيلن ًازك با درصذّای ٍزًی  پرتَ. الگَّای پراش 2ضکل 

 .رٍی كاضی بذًِ TiO2  ٍAgNO3هختلف 

 ػبختبس ،(S) ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشاي ایىغ پشتٛ پشاؽ اٍِٛي

 ؿذٜ تـىیُ ٞبيلّٝ وٝ ايٌٛ٘ٝ ثٝ. دٞذٔی ٘ـبٖ سا آٔٛسف

ٔحذٚدٜ دس  20-30;2 لّٝ ٔٛلایت ٚ وٛاستض ثٝ ٔشثٛط 

 دس ؿذٜ ایدبد ٘ٛػب٘بت. اػت وشدٜ ایدبد سا پٟٙی ثؼیبس

 ثب. اػت صیشلایٝ ثٛدٖ آٔٛسف دِیُ ثٝ ٘یض پشاؽ اٍِٛي

دسكذ  1/0 ثٝ 05/0 اص اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٔمذاس افضایؾ

  ثبثت ٚ( S0.05T,0.1A ٚ S0.1T,0.1A ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ) ٚص٘ی

 لّٝ ؿذت( ٚص٘ی دسكذ 1/0) شٜ٘م ٘یتشات ٔمذاس داؿتٍٗ٘ٝ

یٝ دس  افضایؾ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ثٝ ٔشثٛط 9/27;2 صاٚ

 ٚ ٘مشٜ ٘یتشات ٚص٘ی دسكذ 2/0 ثب وٝ حبِی دس. اػت یبفتٝ

 دسكذ 1/0 ثٝ 05/0 اص اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٔمذاس افضایؾ

 لّٝ ؿذت  S0.05T,0.2A ٚ S0.1T,0.2A ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ دس ٚص٘ی

9/27;2 ٘ذاؿتٝ تغییشي اوؼیذدي ب٘یْٛتیت ثٝ ٔشثٛط 

 ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ دسكذ ٔمذاس افضایؾ ثٙبثشایٗ. اػت

 اٍِٛٞبي اٌشچٝ. داسد ٘یبص ايثٟیٙٝ ٔمذاس یه ثٝ ٘مشٜ ٘یتشات

 .اػت ٘ذاؿتٝ چٙذا٘ی تغییشات آٟ٘ب ایىغ پشتٛ پشاؽ

 

 رٍبطی الکترًٍيکی هيکرٍسکَپ ًتايج بررسی 3-2

 (FESEM)هيذاًی ًطر

 دادٜ پٛؿؾ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ػغح اص FESEM بٚیشتل 3 ؿىُ

  ٘ـبٖ سا ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثذ٘ٝ وبؿی صیشلایٝ سٚي ؿذٜ

 ثضسٌٕٙبیی ثب تلبٚیش تٕبْ ٘تبیح، ثٟتش ٔمبیؼٝ ثشاي. دٞذٔی

nm  200 ا٘ذاصٜ اص حبكُ ٘تبیح. اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس 

cc 85   َٚٛ٘پشٚپبcc 6 ی٘تشیذ ایضٚپشٚوؼبیذ 

 ثٝ ٞٓ صدٜ ؿذ٘ذ 40دٔبي  دس

یٞذسٚوّشیه  ٝ ؿذ تب   2اػیذ  ٝ آٖ اضبف ٖ ثٝ  pHٔٛلاس ث  ثشػذ 3آ

 ػبػت دس دٔبي اتبق ٞٓ صدٜ ؿذ 6ثٝ ٔذت 

یْ٘ٛ د 1/0ٚ  05/0 صٖ حدٕی تیتب ٜ  ذیاوؼ يدسكذٚ  ٝ وشد  اضبف

 .ؿذ٘ذػبػت ٔخّٛط  15ٚ ثٝ ٔذت 

ی٘تشات ٘مشٜ  2/0ٚ  1/0 صٖ حدٕی   ٚ دسكذ
 اضبفٝ 

  .ؿذ٘ذػبػت ٔخّٛط  4ٔذت  ٚ ثٝ

 ٚسي٘ـب٘ی غٛعٝلایٝ

 ٚسي٘ـب٘ی غٛعٝلایٝ

 



اَظفخارپَر ٍ ّوکاراى  5(0411)48رٍی، علَم ٍ هٌْذسی سطح  TiO2 ٍ TiO2-Ag ّایپَضص آبذٍستی ٍ باكتريايی ضذ ، خ

 

دس   اػت آٔذٜ دػت ثٝ FESEM تلبٚیش اص وٝ ٞبدا٘ٝ

 سٚي TiO2 دٞیپٛؿؾ ثب. اػت ٜؿذ آٚسدٜ 3 خذَٚ

 ثٝ ٘ؼجت S0.05T ٚ S0.1T ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ دا٘ٝ ا٘ذاصٜ ثذ٘ٝ وبؿی

ب اػت؛ یبفتٝ افضایؾ S ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ  اصTiO2  افضایؾ ثب أ

05/0 (ٕٝ٘ٛ٘ S0.05T )ٝ1/0 ث (ٕٝ٘ٛ٘ S0.1T )ٜٞبدا٘ٝ ا٘ذاص 

 ٔحَّٛ ثٝ ٘مشٜ وشدٖ ٘یتشات اضبفٝ. اػت یبفتٝ وبٞؾ

 یبثذ، افضایؾ ػغح صثشي ٚ ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ تب ؿٛدٔی ثبػث

 .یبثٙذ تٛصیغ غیشیىٙٛاخت عٛس رسات ثٝ٘ب٘ٛ ٕٞچٙیٗ

 
 ّای ّای پراش پرتَ ايکس ٍ ضوارُ كارت. هاكسيون قل2ِجذٍل 

JCPDS 
S0.1T, 0.2A S0.1T,0.1A S0.05T,0.2A S0.05T,0.1A ٕٝ٘ٛ٘ 

91/27 12/27 91/27 44/27  ّٝٔبوضیٕٓ ل

TiO2 

 ا٘ذیغ ٔیّش (110) (110) (110) (110)

01-088-

1175 

01-076-

0324 

01-088-

1175 

01-073-

1782 
ؿٕبسٜ وبست 

JCPDS 

85/21 85/21 85/21 85/21  ّٝٔبوضیٕٓ ل

Ag2O3 
 ا٘ذیغ ٔیّش (220) (220) (220) (220)

01-077-

1289 

01-077-

1289 

01-077-

1289 

01-077-

1289 
ؿٕبسٜ وبست 

JCPDS 

 

 ثب S0.05T,0.2A, S0.05T,0.1A, S0.05T ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب

ٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚي ٘یتشات وشدٖ اضبفٝ دسكذ ٚص٘ی  05/0 ٘مش

TiO2 ٜیبثذافضایؾ ٔی ػغح دس ٞبتخّخُ ٚ ٞبحفش. 

 

S0.05T,0.1A S0.1T,0.1A

S0.05T,0.2A S0.1T,0.2A

S0.05T S0.1T

S

200 nm200 nm

200 nm200 nm

200 nm200 nm

200 nm

    
    

    
    

 
فیّٓ ٘بصن ثب دسكذٞبي ٚص٘ی ٔختّف  FESEM. تلبٚیش 3ؿىُ 

TiO2  ٚAgNO3 ٝ٘سٚي وبؿی ثذ. 

 
 FESEMٞبي ٔختّف تٛػظ تلبٚیش دػت آٔذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثٝ. ا٘ذاصٜ دا3ٝ٘خذَٚ 

 

 دسكذ ٚص٘ی  2/0ثٝ  ٘مشٜ ٘یتشاتدسكذ  افضایؾ ثب

 وبٞؾ ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ( S0.05T,0.1A ٚ S0.05T,0.2A ٞبيٕٝ٘ٛ٘)

 1/0 حبٚي S0.1T,0.1A ٚ S0.1T,0.2Aٞبي ٕٛ٘ٝوٝ دس ٘ یبثذٔی

٘یض ٕٞیٗ وبٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔـبٞذٜ  TiO2دسكذ ٚص٘ی 

 ؿٛد.ٔی

حبٚي   S0.05T,0.2A, S0.05T,0.1A, S0.05T ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب

 ثٝ ٘مشٜ ٘یتشات وشدٖ اضبفٝ ثب TiO2 ٚص٘ی دسكذ 05/0

S S0.05T S0.05T,0.1A S0.05T,0.2A S0.1T S0.1T,0.1A S0.1T,0.2A ٝ٘ٛ ٕ٘ 

 (nm)ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ دا٘ٝ   64/33 65/43 79/19 54/26 10/35 03/24 99/18



اَظ، ٍ ّوکاراى فخارپَر 6  (0411)48، علَم ٍ هٌْذسی سطح رٍی TiO2 ٍ TiO2-Ag ّایپَضص آبذٍستی ٍ باكتريايی ضذ خ

 

 افضایؾ ثشاثش 46/1 تمشیجبً دا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٚص٘ی دسكذ 1/0 ٔیضاٖ

 ثٝ ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٚص٘ی دسكذ 2/0 ثٝ آٖ افضایؾ ثب ػپغ ٚ

 افضٚدٖ آٖ، ثش ػلاٜٚ. یبثذٔی وبٞؾ ثشاثش 75/0 ٔیضاٖ

 ایدبد ثضسٌتشي ٞبيحفشٜ تب ؿٛدٔی ٔٛخت ٘مشٜ ٘یتشات

 .یبثذ افضایؾ تخّخُ ٘تیدٝ دس ٚ ؿٛد

حبٚي   S0.1T,0.2A, S0.1T,0.1A, S0.1T ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب

 ثٝ ٘مشٜ ٘یتشات وشدٖ اضبفٝ ثب ٘یض TiO2 ٚص٘ی دسكذ 1/0

  ثشاثش 2/2 تمشیجبً ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٚص٘ی دسكذ 1/0 ٔیضاٖ

 ا٘ذاصٜ ٚص٘ی دسكذ 2/0 ثٝ آٖ افضایؾ ثب ػپغ ٚ ؿٛدٔی

 وشدٖ اضبفٝ ثب. یبثذٔی وبٞؾثشاثش  7/0 ٔیضاٖ ثٝ بٞدا٘ٝ

 ٔٛخت ػبػت 4 ٔذت ثٝ ٔحَّٛ ٕٞضدٖ ٚ ٘مشٜ ت٘یتشا

 دس ٘مشٜ ٞبيیٖٛ ٚ ؿٛد تدضیٝ ٘مشٜ ٘یتشات تب ؿٛدٔی

 ٞبيدا٘ٝ ٚ ٌیش٘ذ لشاس اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٞبئشصدا٘ٝ

 ثٝ 1/0 اص ٘مشٜ ٘یتشات ٔمذاس افضایؾ ثب. وٙٙذ تِٛیذ ثضسٌتشي

 ٟٔبخشت ثب ٚ یبفتٝ افضایؾ ٘مشٜ ٞبيیٖٛ ،دسكذ ٚص٘ی 2/0

 ثیـتش سؿذ اص اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٞبيدا٘ٝ ػغح سٚي ثٝ بآٟ٘

 ٘یتشات افضٚدٖ آٖ، ثش ػلاٜٚ .ؿٛدٔی خٌّٛیشي ٞبدا٘ٝ ایٗ

 دس ٚ ؿٛد ایدبد ثضسٌتشي ٞبيحفشٜ تب ؿٛدٔی ٔٛخت ٘مشٜ

ٞبي > لای27ٝیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ = .یبثذ افضایؾ تخّخُ ٘تیدٝ

٘ذ وٝ تٟیٝ وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد Ag-TiO2٘بصن وبٔپٛصیت 

-ٔٛخت افضایؾ حفشٜ وٝػلاٜٚ ثش ایٗ  ،افضایؾ ٔمذاس ٘مشٜ

ؿٛد صثشي ػغح ٘یض ٞب سٚي ػغح لایٝ ٔیٞب ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

 . یبثذٔیافضایؾ 

 پرتَ اًرشی پراكٌذگی سٌجیطيف آًاليس حاصل ًتايج

 (EDS) ايکس

 ا٘شطي پشاوٙذٌی ػٙدیعیف آ٘بِیض اص حبكُ عیف 4 ؿىُ

-لّٝ اص یه ٞش ا٘شطي. دٞذٔی بٖ٘ـ سا (EDS) ایىغ پشتٛ

 خبف اتٓ یه ثٝ ٕ٘ٛداسٞب، دس ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٞبي

 غّظت ٔؼٙی ثٝ ثیـتش استفبع ثب ٞبيلّٝ. داسد اختلبف

 تشویجبت EDS. اػت ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ظش ٔٛسد ػٙلش ثیـتش

 سا صیشلایٝ ٚ صیشلایٝ سٚي ؿذٜ دادٜ پٛؿؾ لایٝ ؿیٕیبیی

ب دٞذٔی ٘ـبٖ  تٛػظ ایىغ پشتٛ ا٘شطي خزة دِیُ ثٝ أ

 سا ٞیذسٚطٖ ٔب٘ٙذ ػجه ػٙبكش تب ٘یؼت لبدس آؿىبسػبص

 وٝ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ 4 ؿىُ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ دس. وٙذ آ٘بِیض

 اوؼیظٖ ٚ صیشلایٝ ثٝ ٔشثٛط آِٛٔیٙیْٛ ٚ ػیّیىٗ ػٙلشٞبي

 داؿتٝ سا دسكذ ثیـتشیٗ ثبؿذٔی فّضات اوؼیذ اص ٘بؿی وٝ

 ,S0.05T,0.1A, S0.05T,0.2A, S0.1T,0.1Aٞبيٕ٘ٛ٘ٝ دس. اػت

S0.1T,0.2A  ٝتیتب٘یْٛ ٚ ٘مشٜ ٘یتشات ٔبدٜ دٚ ٞش اص تشویجی و 

 تیتب٘یْٛ ػٙلش تٛػظ ؿذٜ ایدبد ٞبيلّٝ ثبؿذٔی اوؼیذدي

 ٘یتشات ٔمذاس افضایؾ ثب. ثبؿٙذٔی وٛچه ثؼیبس ٘مشٜ ٚ

 EDS ٘تبیح دس ٘مشٜ ػٙلش تٛػظ ؿذٜ ایدبد لّٝ ٘مشٜ،

 S0.05T  ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ دس ِٚی. دٞذیٔ ٘ـبٖ سا ثیـتشي دسكذ

ٚ S0.1T ٝؿذٜ اػتفبدٜ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٔبدٜ اص فمظ و 

 سٚیت لبثُ ٚضٛح ثٝ تیتب٘یْٛ ػٙلش ثٝ ٔشثٛط لّٝ اػت

 .ثبؿذٔی

S0.05T,0.1A S0.1T,0.1A

S0.05T,0.2A S0.1T,0.2A

S

S0.05T S0.1T

 
ٚ  TiO2فیّٓ ٘بصن ثب دسكذٞبي ٚص٘ی ٔختّف  EDS٘تبیح  .4ضکل 

AgNO3 ٝ٘سٚي وبؿی ثذ. 

 ترضًَذگی ٍ تواس زاٍيِ

 وبثشدٞبي سػب٘ب٘یٕٝ یه ػٙٛاٖ ثٝ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 اص یىی. ثبؿذٔی آثذٚػت راتی عٛس ثٝ ٚ داسد ٌٛ٘بٌٛ٘ی

تشٞبي یٝ ٔٛاد، آثذٚػتی یب آثٍشیضي تؼییٗ دس ٟٔٓ پبسأ  صاٚ

 ٘ب٘ٛٔٛاد وشدٖ اضبفٝ اثش. ثبؿذٔی ػغح ثب آة تٕبع

 ؿبُٔ تشؿٛ٘ذٌی سٚي ٘مشٜ ٘یتشات ٚ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ

 ثب آثذٚػتیفٛق ٚ آثذٚػتی ثٝ شیضيآثٍ حبِت تغییش

یٝ آ٘بِیض اص اػتفبدٜ  ؿذٜ یٛ٘یضٜدي آة لغشات تٕبع صاٚ

یٝ ٚلتی. اػت ؿذٜ ثشسػی ػغٛح سٚي   اص ثیـتش تٕبع صاٚ

90 یٝ ٍٞٙبٔی. اػت آثٍشیض ػغح ثبؿذ  ثیٗ تٕبع صاٚ
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30 تب 90 وٝ دسكٛستی ٚ آثذٚػت ػغح وٙذ تغییش 

یٝ   آثذٚػت فٛق غحػ ثبؿذ 30 اص وٕتش تٕبع صاٚ

 . ثبؿذٔی

      

      

95 
84˚

110˚

S0.05T,0.1A S0.1T,0.1A

S0.05T,0.2A S0.1T,0.2A

S0.05T
S0.1T

S

 
ثب فیّٓ ٘بصن ثب دسكذٞبي تٕبع لغشٜ آة  ٝیصاٚ شیتلبٚ .5ضکل 

 .سٚي وبؿی ثذ٘ٝ TiO2  ٚAgNO3ٚص٘ی ٔختّف 

 

 ؿیٕیبیی تشویجبت ثٝ آثذٚػت ػغٛح تشؿٛ٘ذٌی سفتبس

 حبكُ تلبٚیش 5 ؿىُ. داسد ثؼتٍی ٔبدٜ ػغح ػبختبس ٚ

یٝ اص  ثب اػت لغجیدٚ ٔبیغ یه وٝ آة لغشٜ یه تٕبع صاٚ

 وبؿی صیشلایٝ سٚي ؿذٜ تـىیُ ٔختّف ٞبيپٛؿؾ ػغح

یٝ تؼییٗ. دٞذٔی ٘ـبٖ سا ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثذ٘ٝ  ثب تٕبع صاٚ

 خغب وبٞؾ ثشاي وٝ اػت آٔذٜ دػت ثٝ ImageJ افضاس ٘شْ

یٝ  آٔذٜ دػت ثٝ ػغح سٚي ٔختّف ٘مغٝ پٙح تٕبع صاٚ

یٝ ٔیبٍ٘یٗ ػپغ  .اػت ؿذٜ آٚسدٜ ؿىُ دس تٕبع ٞبيصاٚ

 ػغح اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 5 ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

یٝ ثب آثٍشیض سفتبس ثذ٘ٝ وبؿی صیشلایٝ ثب S ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ  صاٚ

یٝ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ٕ٘ٛدٖ اضبفٝ ثب. داسد 110 تٕبع  صاٚ

 سفتبس ٚ یبثذٔی وبٞؾ S0.05T ٚ S0.1T ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبع

 دسكذ افضایؾ ثب. ؿٛدٔی تجذیُ آثذٚػتی ثٝ آثٍشیضي

یٝدسكذ ٚص٘ی  1/0 ثٝ 05/0 اص اوؼیذدي یتب٘یْٛت ٚص٘ی  صاٚ

 اضبفٝ ثب ٕٞچٙیٗ. یبثذٔی وبٞؾ 84 ثٝ 95 اص تٕبع

یٝ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ثٝ ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات وشدٖ  لغشٜ تٕبع صاٚ

 S0.05T,0.1A ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ايٌٛ٘ٝ ثٝ. یبثذٔی وبٞؾ ػغح ثب آة

ٚ ٕٝ٘ٛ٘ S0.1T,0.1A ٝیٝ تشتیت ث  79 ٚ 69 تٕبع صاٚ

ی٘ض  ٚص٘ی دسكذ 2/0 ثٝ 1/0 اص ٘مشٜ ٘یتشات افضایؾ ثب. داس٘ذ

یٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  S0.05T,0.2A ٕ٘ٛ٘ٝ. یبثذٔی وبٞؾ تٕبع صاٚ

S0.1T,0.2A ٝیٝ تشتیت ث  وٝ داس٘ذ 72 ٚ 30 تٕبع صاٚ

ٕٝ٘ٛ٘ S0.05T,0.2A آثذٚػت ٚ ٕٝ٘ٛ٘ S0.1T,0.2A فٛق 

 ؿٛدٔی ٔٛخت ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات ػجبستی ثٝ. ثبؿذٔی آثذٚػت

یٝ تب  ثٝ آثذٚػتی اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ سفتبس ٚ یبفتٝ وبٞؾ تٕبع صاٚ

 سٚي ٟٕٔی اثش ٘مشٜ ٚالغ دس. یبثذ تغییش آثذٚػتی فٛق

 ثب ٘تبیح ٔغبثك ٘تبیح ایٗ>. 28= داسد تشؿٛ٘ذٌی خٛاف

اضبفٝ وشدٖ داد٘ذ  ٘ـبٖ وٝ اػت >29=ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  یبً٘

اوؼیذ دي دسكذ ٚص٘ی ثٝ تیتب٘یْٛ 5٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ وٕتش اص 

یٝ تٕبع ٔی آثذٚػتی سا افضایؾ  ٚ ؿٛدٔٛخت وبٞؾ صاٚ

 .  دٞذٔی

 

 باكتريايی ضذ فعاليت

 ثشسػی سٚؽ اص ثبوتشیبیی ضذ فؼبِیت ثشسػی ثشاي

 وـتٗ صٔبٖ ثشسػی سٚؽ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ وـتٗ صٔبٖ

 آٚسدٖ دػت ثٝ ثشاي وٝ اػت ٞبییسٚؽ ثٟتشیٗ اص یىی

 ٞبيٌٛ٘ٝ ثب ثبوتشیبیی ضذ دیٙبٔیه ثیٗ ٔشثٛط اعلاػبت

 ضذ ٔٛاد ٔٛثش غّظت یب صٔبٖ ثٝ ٚاثؼتٝ وٝ ثبؿذٔی ثبوتشي

 ٘ؼجت ٔشدٜ ٞبيػَّٛ دسكذ سٚؽ ایٗ دس. اػت ثبوتشي

 سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب CFU/ml ثشحؼت ص٘ذٜ ٞبيػَّٛ ثٝ

 سؿذ وٙتشَ ِِٛٝ ثب ػپغ ٚ آٔذٜ دػت ثٝ آٌبس ؿٕبسؽ

 ثشسػی ثب وـیيثبوتش تأثیش وّی عٛس ثٝ. ؿٛدٔی ٔمبیؼٝ

 ثٝ دلیمٝ 24 ٚ ػبػت یه ٔذت ثٝ 90% تب وـٙذٌی ٔیضاٖ

 . آیذٔی دػت

 ٔثجت ٌشْ ثبوتشي ٘ٛع دٚ سٚي ثش ثبوتشیبیی تؼت

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٚ ٌشْ ثبوتشي 

ِیٝ غّظت ثب Escherichia coli ATCC 25922 ٔٙفی  اٚ

1×10
5
 CFU/ml ْفیوی اسصیبثی ثشاي. اػت ؿذٜ ا٘دب 

  ٘ـبٖ ٘تبیح. اػت ؿذٜ اسائٝ 4 خذَٚ دس تدشثی ٘تبیح
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 ٞبثبوتشي سؿذ اص تٛا٘ٙذٔی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ وٝ دٞذٔی

 ثبِه اص ٘مشٜ یٖٛ پخؾ ٔحشن ٘یشٚي صیشا. وٙٙذ خٌّٛیشي

. اػت ثیـتش ثبلاتش ٘مشٜ ٔمبدیش ثب ٞبییپٛؿؾ ثشاي ػغح ثٝ

 ٔختّف ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ثشاي ٞبثبوتشي وبٞؾ ٘ؼجت 6 ؿىُ

 Staphylococcus aureus ٔثجت ٌشْ ثبوتشي دٚ ٛػظت

ATCC 6538 ٚ ٔٙفی ٌشْ ثبوتشيEscherichia coli 

ATCC 25922 دٞذٔی ٘ـبٖ ٔشئی ٘ٛس صیش دس. 
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Straphylococcus aureus Escherichia coli

 
ٞبي ٔختّف سٚي وبؿی ثبوتشیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘شخ خبكیت ضذ. 6ضکل 

 .ثذ٘ٝ تٛػظ دٚ ثبوتشي ٔختّف

 ف سٚي وبؿی ثذ٘ٝ تٛػظ دٚ ثبوتشي ٔختّفٞبي ٔختّدسكذ وبٞؾ ثبوتشیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ .4جذٍل 

 

 اوؼیذدي تیتب٘یْٛ ثب ثذ٘ٝ وبؿی ػغح دادٖ پٛؿؾ ثب

تیتب٘یْٛ  افضایؾ ثب. یبثذٔی افضایؾ ثبوتشي ضذ خٛاف

 ٚ S0.05T ٕ٘ٛ٘ٝ) ٚص٘ی دسكذ 1/0 ثٝ 05/0 اص اوؼیذدي

S0.1T )افضایؾ ثبوتشي ٌٛ٘ٝ دٚ ٞش ثشاي ٞبثبوتشي ٘بثٛدي 

 ٞبيثبوتشي وبٞؾ دسكذ وٝ ايٌٛ٘ٝ ثٝ اػت، یبفتٝ

Staphylococcus aureus ATCC 6538 اص تشثیـ 

Escherichia coli ATCC 259 ٕٞچٙیٗ. ثبؿذٔی 

 تیتب٘یْٛ ٚ ٘مشٜ ٘یتشات ثب ؿذٜ دادٜ پٛؿؾ ثذ٘ٝ ٞبيوبؿی

 ؿٛ٘ذٔی ٞبثبوتشي ثیـتش ٘بثٛدي ثٝ ٔٙدش اوؼیذدي

 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ دس اٌشچٝ(. S0.05T,01.A ٚ S0.1T,0.1A ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ)

 ٘مشٜ یٖٛ پخؾ ثٝ ٘مشٜ ضذثبوتشیبیی خٛاف وبٔپٛصیت

 ٞبيپٛؿؾ سٚد،ٔی ا٘تظبس وٝ ٕٞب٘غٛس. داسد تٍیثؼ

 ثبوتشي ضذ اثش ثیـتشیٗ ٘مشٜ ٔمذاس ثیـتشیٗ ثب وبٔپٛصیت

 ثٝ 1/0 اص ٘مشٜ ٘یتشات افضایؾثب . دٞٙذٔی ٘ـبٖ خٛد اص سا

( S0.05T,0.2A ٚ S0.1T,0.2A ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ) ٚص٘ی دسكذ 2/0

 ايٌٛ٘ٝ ثٝ. یبثذٔی افضایؾ ؿذت ثٝ ثبوتشیبیی ضذ خٛاف

 ٞبيثبوتشي وبٞؾ دسكذ S0.1T,0.2A ٕ٘ٛ٘ٝ دس وٝ

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٝ99% ث ٚ 

  98% ثٝ Escherichia coli ATCC 259 ٞبيثبوتشي

 ٔغبثك دادٜ پٛؿؾ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ ٔمبیؼٝ ثب. سػذٔی

 وبٞؾ دسكذ وٝ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ 6 ؿىُ ٚ 4 خذَٚ

 Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٞبيثبوتشي

 Escherichia ٞبيثبوتشي اص ثیـتش ٞبپٛؿؾ ایٗ تٛػظ

coli ATCC 259 ٘تبیح ایٗ .ثبؿذٔی 

 اػت وٝ> 30ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ =پظٚٞؾ ٔغبثك ٘تبیح 

 Staphylococcus ٞبي٘ـبٖ داد٘ذ دسكذ وبٞؾ ثبوتشي

اوؼیذ تحت تٛػظ وبٔپٛصیت ٘مشٜ ٚ ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دي

Staphylococcus aureus ATCC 6538 

S S0.05T S0.05T,0.1A S0.05T,0.2A S0.1T S0.1T,0.1A S0.1T,0.2A ٝ٘ٛ ٕ٘ 

 دسكذ وبٞؾ 99 89 73 95 80 70 0

Escherichia coli ATCC 259 

 دسكذ وبٞؾ 98 85 69 90 76 61 0
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ثیـتش  Escherichia coliثٝ ٘ؼجت  ٘ٛس ٔشئی ٚ ٘ٛس صٖ٘ٛ

 اػت.

 گيریًتيجِ

 غٛعٝ ٚ طَ-ػُ سٚؽ ثٝ TiO2 ٚ Ag-TiO2 ٞبيفیّٓ

 تشؿٛ٘ذٌی سفتبس. ٘ذؿذ تٟیٝ ثذ٘ٝ ٞبيوبؿی سٚي ثش ٚسي

یٝ ٌیشيا٘ذاصٜ ثب ٞبپٛؿؾ  ػغح ثب آة لغشٜ تٕبع صاٚ

 اص اوؼیذدي تیتب٘یْٛ افضایؾ ثب. آٔذ دػت ثٝ ٞبفیّٓ تٕبع

یٝ ٚص٘ی دسكذ 1/0 ثٝ 05/0  84 ثٝ 95 اص تٕبع صاٚ

 ثٝ ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات وشدٖ اضبفٝ ثب ٕٞچٙیٗ. یبثذٔی وبٞؾ

یٝ اوؼیذدي تیتب٘یْٛ  وبٞؾ ػغح ثب آة لغشٜ تٕبع صاٚ

 تغییش آثذٚػتی فٛق ثٝ آثذٚػتی اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ سفتبس ٚ یبثذٔی

 ٔختّف ٔمبدیش ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ضذثبوتشیبیی خٛاف. یبثذٔی

 ٔثجت ٌشْ ثبوتشي دٚ تٛػظ اوؼیذدي تب٘یْٛتی ٚ ٘مشٜ

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٚ ثبوتشي 

 ٘ٛس تحت Escherichia coli ATCC 25922 ٔٙفی ٌشْ

 وبٞؾ دسكذ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح. ؿذ٘ذ ثشسػی ٔشئی

 Staphylococcus aureus ATCC 6538 ٞبيثبوتشي

 Escherichia ٞبيثبوتشي اص ثیـتش ٞبپٛؿؾ ایٗ تٛػظ

coliATCC 259 ثبؿذٔی. 
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