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چكيد ه 
     آفات بيولوژيك از مهم ترين آسيب هاى ساختارهاى آلى به شمار مى روند و استفاده از مواد حفاظتى جهت كنترل و يا پيشگيرى از آنها از 
اهميت زيادى برخوردار است. در اين ميان نانوذرات نقره از جمله موادى هستند كه به دليل خواص حفاظتى خود، توجه بسيارى از دانشمندان را به 
خود جلب كرده اند. به همين دليل و در راستاى استفاده از دانش روز جهت بهبود فرآيندهاى حفاظت و مرمت اشياء تاريخى و فرهنگى، قابليت هاى 
نانوذرات نقره براى استفاده در اين زمينه مورد ارزيابى قرار گرفتند. مطالعات بر اساس مستندات علمى، بررسي ها و تحليل هاى انجام شده نشان دادند 
كه با توجه به ويژگى ها، مكانيزم-هاى تأثير و فرآيندهاى كاربردى، نانوسيلور از ظرفيت بالايى جهت استفاده در مرمت برخوردار است و با انجام 
آزمايشات دقيق تر در راستاى هر كاربرد و شناخت جزئيات تأثير در هر ماده اى، مى تواند به طور گسترده اى در مرمت اشياء فرهنگى و تاريخى 

مورد استفاده قرار گيرد. 
كليد واژگان: نانوذرات نقره، ماده ى حفاظتى، اشياء فرهنگى و تاريخى    

بررسـى نانوذرات نقـره و قابليت
 استفاده از آن در حفاظت و مرمت
 اشـياء فرهنگـى و تاريخـى 1
غلامرضا وطنخواه* ، على اكبر عنايتى** ، محسن محمدى ***

* دكتراى شيمى، عضو هيئت علمى دانشگاه هنر اصفهان 
** دكتراى علوم و صنايع چوب و كاغذ، عضو هيئت علمى دانشگاه تهران 

 ***دانشجوى كارشناسى ارشد مرمت اشياء فرهنگى و تاريخى، 
     E mail : mma197410@Gmail.com  دانشگاه هنر اصفهان

(www.nanoclub.ir) شكل1– شكل و تراكم نانوذرات نقره
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1– مقدمه 
     استفاده از فناورى هاى نوين دانش بشرى در راستاى بهبود 
ــيارى در زمينه ى  ــتفاده از اهميت بس ــا و مواد مورد اس فرآينده
ــت. در  ــياء فرهنگى و تاريخى برخوردار اس حفاظت و مرمت اش
ــه ى تحقيقاتى جديدى را به روى  ــان فناورى نانو عرص اين مي
پژوهشگران گشوده است. نانوذرات به موادى اطلاق مى گردد 
ــند و نانوفناورى به  ــته باش كه ابعادى كمتر از 100 نانومتر داش
ــخص گفته  ــش توليد ذراتى با ابعاد 9-10 متر و با توزيع مش دان
ــه ى نانومواد مابين  ــود (Whitesides, et al, 2005). حيط مى ش
ــرار مى گيرد؛ وليكن ويژگى هاى  ــدازه هاى اتمى و ميكرو ق ان
 .(Jones, et al, xii) ــده متفاوت است آن با هر دو حالت ذكر ش
ــان  ــاخصه هايى را از خود نش ــع مواد در ابعاد نانومتر ش در واق
مى دهند كه مطالعه ى آنها عرصه ى جديدى را در علم به خود 
ــوادى كه به  ــى از م ــت (Luis, et al, 1). يك ــاص داده اس اختص
دليل خواص آفت زدايى و ضدعفونى كنندگى به طور گسترده 
ــت. نقره  ــود نقره اس ــتفاده مى ش ــو توليد و اس ــاد نان اى در ابع
ــد و از زمان فينيقى  عنصرى با وزن اتمى 47 و كمياب مى باش
ــده از آن جهت نگهدارى آب و شراب  ــاخته ش ها از ظروف س
ــالم باقى ماندن آنها در  ــده است كه دليل اين امر س ــتفاده ش اس
ــيلور به دليل  ــت (Luoma, 14). نانوس ظروف نقره اى بوده اس
ــت، مضر  ــازگارى با محيط زيس ــمى نبودن، س خواصى چون س
ــان و خواص ضد آفات آن امروزه كاربردهاى  نبودن براى انس
ــيعى در صنايعى چون صنايع غذايى، صنعت نساجى، كاغذ  وس
ــوينده و بهداشتى پيدا كرده است.  و چاپ، لوازم منزل، مواد ش
ــب بهبود  ــواد معدنى موج ــه همراه م ــتفاده از آن ب ــن اس همچني
ــتحكام مكانيكى  ــيميايى و اس ــدارى ش ــت حرارتى، پاي مقاوم
ــب  (www.nanosilverco.com, 2008). در تركي ــت  ــده اس ش
ــدى در محلولى به  ــره به صورت كلوئي ــيلور يون هاى نق نانوس
ــكل 1) هرچند اين فناورى  ــيون قرار دارند. (ش حالت سوسپانس
ــن در طب قديم  ــت، ليك ــه تازگى مورد توجه قرار گرفته اس ب
ــربازان از  ــته و در جنگ ها براى كنترل عفونت س كاربرد داش
-www.nan (ارجمندى، ــتفاده مى شده است  سكه هاى نقره اس
ــادى در زمينه  ــيار زي ــون تحقيقات بس club.ir ، ١٣٨٦). تاكن

ــن تركيب انجام  ــرد، خصوصيات و تأثيرات اي ــد، كارب ى تولي
ــده است (Greulich, et al, 2009). در زمينه ى حفاظت آثار  ش
ــتفاده از نانوذرات نقره جهت كاربرد  تاريخى و فرهنگى نيز اس
ــخيص گازهاى مخرب آثار فلزى در  ــگرهايى براى تش در حس
 .(Moussa, 59-60) ــده است ــب تشخيص داده ش موزه ها مناس
ــتفاده از نانوذرات نقره به عنوان ماده  ــى پيرامون اس اما پژوهش
اى حفاظتى جهت استفاده در مرمت اشياء تاريخى منتشر نشده 
ــت. در متن حاضر سعى شده است ويژگى ها و خصوصيات  اس
ــيلور در راستاى استفاده از آن به عنوان ماده اى حفاظتى  نانوس
ــرار گيرد و قابليت هاى آن در اين  ــت، مورد ارزيابى ق در مرم

ـــى گردد.  زمينه بررس

2– ويژگى ها و تركيبات نانوسيلور  
     يكى از مهم ترين خواص تركيبات نقره، ويژگى ضدعفونى كنندگى 
آن است. از سال 1884م محلول نيترات نقره 1درصد به عنوان شستشو 
ــم به كار رفته است. تركيبات نقره در جنگ جهانى اول  دهنده ى چش
ــد و امروزه نيز اين  ــترده اى جهت ضدعفونى به كار رفتن به طور گس
ــى از سوختگى شديد كاربرد دارند  تركيبات در درمان جراحات ناش
ــوان بازدارنده در برابر  ــروزه نيز نانوذرات نقره به عن (Luoma, 14). ام

فعاليت ميكروارگانيسم ها در صنايع مختلف با موفقيت به كار رفته اند 
و مطالعات نشان دهنده ى مرگ ويروس HIV-1 تحت تأثير اين ماده مى 
باشد (Green, et al, 2007). در واقع ويژگى هاى تركيب مورد استفاده 
به ابعاد و شكل نانوذرات نقره بستگى دارد كه اين امر مستقيماً تحت 
تأثير روش سنتز آن مى باشد. در اين راستا نحوه ى فرآورى نانوذرات 
و نوع آنها تعيين كننده ى مكانيسم تأثير آن خواهد بود و در نتيجه هر 
كاربردى نيازمند مطالعه ى دقيق و انتخاب صحيح نوع تركيب مورد نظر 
مى باشد تا نتيجه ى مطلوب حاصل گردد كه در اين ميان روش فرآورى 

و مواد مورد نياز آن ارتباط مستقيمى با نوع كاربرد مورد نظر مى يابد. 
ــه كار مى رود كه  ــه دو صورت عمده توليد و ب ــره ب ــوذرات نق      نان
شامل يون هاى نقره و نقره ى فلزى مى شود. منظور از يون هاى نقره، 
سوسپانسيونى است كه ذرات نقره در آن به صورت يون هايى است كه 
از تركيب نقره ى موجود در ماده ى حامل حاصل مى شود و تأثير آن 
از طريق مكانيسم يونى ميسر مى گردد. تركيب مذكور اكثراً بر اساس 
نيترات نقره يا كلريد نقره مى باشد كه در حامل سوسپانسيون كه معمولاً 
آب مى باشد تأثير خود را نمايان مى سازد. در صورت ديگر، نانوذرات به 
شكل نقره ى فلزى در ماده ى حامل كه معمولاً آب يا اتانول است وجود 
دارند و از طريق مكانيسم كاتاليستى عمل مى كنند. البته نانوذرات نقره به 
صورت پودر نيز توليد مى شود كه براى استفاده به صورت سوسپانسيون 
در ماده ى حامل آماده سازى مى گردد و يا اينكه مستقيماً به عنوان ماده 

ى افزودنى مصرف مى گردد. 
     در واقع منظور از نانوسيلور ذرات نقره اى است كه در ابعاد نانومتر 
توليد شده و در همان ابعاد باقى مى مانند؛ وليكن ريزذرات فلزات تمايل 
دارند كه با اتصال به يكديگر واحدهاى بزرگترى را تشكيل دهند. به 
همين جهت به تركيباتى نياز است تا از اين امر جلوگيرى كرده و نقره را 
در همان ابعاد نگاه دارند و حالت سوسپانسيونى نانوذرات نقره را حفظ 
نمايند. به همين دليل افزودن نانوسيلور به تركيبى كه باعث تغيير عامل 
سوسپانسيون كننده شود موجب تغييرات اساسى در تركيب نانوسيلور 
مى-گردد، به گونه اى كه حتى ممكن است ذرات از حالت نانو خارج 
ــوند و يا رسوب نمايند و كارايى مورد نظر حاصل نگردد. به منظور  ش
ــى سى كلوييد نانوذرات نقره ى  بررسى اين مسأله، برهمكنش 50 س
فلزى با غلظت ppm4000  با 20 سى سى استون، تحت يك آزمايش 
ساده مورد بررسى قرار گرفت. انتخاب استون نيز به دليل كاربرد وسيع 
آن در فرآيندهاى مرمتى صورت گرفت. افزودن استون به كلوئيد نقره 
ى فلزى با عامل سوسپانسيون كننده ى غيريونى، موجب از بين رفتن 
ــوب در آن گرديد كه در اين رسوب از  ــفافيت تركيب و ايجاد رس ش
طريق آزمون هاى نقطه اى توسط معرف هاى مربوط (اسولا، 91-90)، نقره 
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شناسايى گرديد. اين مسأله دليلى بر انحلال عامل سوسپانسيون كننده و 
ــدن نقره از حالت نانو تلقى گرديد. البته لازم به ذكر است كه  خارج ش
ويژگى هاى نانوسيلور به شكل و ابعاد ذرات نقره بستگى دارد و ساير 

تركيبات در راستاى حفظ اين ويژگى ها همراه آن وجود دارند. 
3– مكانيزم تأثير و خصوصيات  

ــيارى از بيمارى ها استفاده شده  ــيلور در درمان بس      تاكنون نانوس
است و بيش از 650 نوع باكترى را از بين برده است. اين ذرات به طور 
كلى به دو طريق بر ارگانيسم هاى مخرب تأثير مى كنند (تصوير 2) كه 
عبارتند از مكانيسم يونى و مكانيسم كاتاليستى. در مكانيسم يونى ذرات 
نانو سيلور با آزاد كردن يونهاى+ Ag و جذب باند سولفات هيدروژن كه 
اساس آنزيم هاى پروتينى در باكترى ها به شمار مى رود، باعث تخريب 
ــته و در نتيجه آنزيم را غير فعال مى نمايد و در اثر آن به دليل  آن گش
ــيدن يا عدم جذب فسفات توسط سلول، باكترى تلف مى شود و  نرس
اين مكانيسم با از بين رفتن باكترى خاتمه پيدا نمى كند بلكه به صورت 
دائم ادامه مى يابد. ولى در مكانيسم كاتاليستى اين مكانيسم با حضور 
ذرات نانو سيلور و نيمه هادى مثل Tio2–Sio2-Zno عمل مى نمايد به 
طورى كه ديگر بدون نياز به انرژى UV جهت فعال سازى نداشته و با 
مكانيسم رهايش آهسته Slow Releasing باعث اکسيد کردن O2 و 
تبديل به O-2و يا هيدروليز آب و توليد يون +OH مناسب ترين عامل 
ضد ميكروب را در ماتريس پليمرى ايجاد مى نمايد. با توجه به اينكه 
خاصيت ضد ميكروب به واسطه ى عمليات كاتاليزورى انجام مى شود 
بر روى بدن انسان هيچگونه حساسيت يا ضرر ايجاد نمى نمايد (عليجانلو، 
1386). در اين فرآيندها نانوذرات نقره با برقرارى پيوند با اجزاى تشكيل 
دهنده ى ارگانيسم مخرب از فعاليت و انتقال آن جلوگيرى مى كنند 
(Green, 2007). از مهم ترين خصوصيات نانوسيلور مى توان به اندازه ى 

ذرات نقره ى كمتر از 20 نانومتر، مطابقت با شرايط مختلف جوى، آنتى 
ــيد و آنتى-آنيون، سازگار با محيط زيست و غير سمى بودن اشاره  اس
ــرد (www.nanobio-lab.nit.ac.ir، ١٣٨٧/١٠/٩). همچنين علاوه بر اثر  ك
ضد قارچى، آنتى باكتريال و ضدعفونى كنندگى عالى، خواصى چون 
ماندگارى خاصيت آنتى باكتريال، قابليت اختلاط با لعاب سراميك، 
تأثير حتى با دز پايين، افزايش مقاومت حرارتى، پايدارى شيميايى و 
استحكام مكانيكى، افزايش درخشندگى و براقيت، ايجاد خاصيت ضد 
سايش، عدم چسبندگى آلودگى بر روى سطح، سهولت پاكيزگى سطح 
-www.nan  و عدم رسوب گرفتن سطح براى آن برشمرده شده است(

 .(silverco.com, 2008

   
شكل2– طرحى از نحوه ى تخريب باكترى توسط نانوسيلور                                                                                                              
(www.nanoclub.ir)

4– قابليت هاى استفاده   
     مهم ترين آفات مؤثر بر آثار تاريخى و فرهنگى را مى توان در سه 
دسته ى كلى باكترى ها، قارچ ها و حشرات جاى داد. فعاليت اين آفات 
در آثار تاريخى نيازمند چند عامل اساسى است كه شامل شرايط محيطى 
مطلوب، مناسب بودن ماده ى اثر جهت تغذيه و عدم سميت آن مى شود. 
در واقع كاركرد تركيبات آفت زدا يا پيشگيرانه بر اساس حذف يكى 
از اين عوامل استوار است. نانوذرات نقره نيز علاوه بر تأثير مخرب بر 
اجزاى حياتى ميكروارگانيسم ها، ماده ى اثر را براى تغذيه  نامناسب 
مى نمايد و تا حد زيادى از فعاليت حشرات جلوگيرى مى كند. در اين 
ميان دز تأثير تركيب در موارد مختلف متفاوت خواهد بود. البته مينيمم 
ــده  ــت بازدارندگى  براى نانوذرات نقره حدود ١٠ PPM ذكر ش غلظ
است. تاكنون در مورد تأثيرات ضد باكترى نانوسيلور مطالعات گسترده 
اى صورت گرفته است كه همگى بر ويژگى هاى ضد  باكترى نانوذرات 
 Khaydarov, et) نقره و كاربرد مؤثر آن در اين راستا تأكيد داشته اند
 .(al, 2009 & Ayala, et al, 2009 & Petica, et al, 2008
ــيلور در الياف (شكل 3) خصوصاً الياف  ــتفاده از نانوس در اين زمينه اس
 Khalili, et al, 2008) سلولزى، نتايج بسيار خوبى به دست داده است
Young, et al, 2008 & Lee, et al, 2003 &). ويژگى هاى ضد 
قارچى نانوسيلور نيز در تحقيقات مختلف مورد تأييد قرار گرفته است. 
اين تركيب بر روى الياف باعث عدم رشد قارچ هاى مخرب مى گردد 
ــگيرانه و محافظتى  (Petica, et al, 2008). در اين رابطه تأثيرات پيش
ــيلور در برابر قارچ Chaetomium globosum بسيار قابل  نانوس
ــت (Tomsic, et al, 2008). اين قارچ از مهم ترين گونه هاى  توجه اس
مولد پوسيدگى نرم در چوب شمرده مى شود كه باعث تخريب شديد 
ــلول چوب مى گردد (Smidt, 142-144). اين نوع  ديواره ى ثانويه ى س
پوسيدگى از دلايل اصلى تخريب آثار چوبى مكشوفه از سقاره و جيزه ى 
مصر به شمار رفته است (Blanchette, 1994). اين قارچ هم در محيط-

هاى دريايى و هم محيط هاى مرطوب آسيب هاى جبران ناپذيرى را به 
 Filley, et al, 2001 & Blanchette,) ــت بازمانده هاى آلى وارد كرده اس
2003). همچنين تأثيرات حفاظتى نانوسيلور (صنعتى) در برابر موريانه 

ها نشان دهنده ى ظرفيت بالاى اين تركيب جهت بازدارندگى از حمله 
ى موريانه ها مى باشد. هرچند بهترين تركيب جهت اين تيمار، مخلوط 
نانوذرات نقره و روى تشخيص داده شده است، ليكن نانوسيلور به عنوان 
 Green,) يكى از بهترين افزودنى ها به مواد حفاظتى شناخته شده است
et al, 2007). در اين ميان شناخت تأثيرات اجزاى موجود در تركيب و 

برهمكنش آنها با ماده ى اثر از اهميت زيادى برخوردار است. از طرفى 
حامل ذرات نيز نبايد خود باعث تغييرات اساسى و يا مخرب در شئ 
ــاى آبى و بعضى از مواد مورد  ــكل 4). مثلاً برهمكنش حامل ه گردد (ش
استفاده مى تواند مشكلاتى را در فرآيندهاى درمانى ايجاد كند. البته بعضاً 
اين برهمكنش ها نتايج مثبتى را نشان داده است. به عنوان نمونه بررسى ها 
نشان داد كه افزودن كلوييد نانوسيلور در آب به ديسپرسيون اكريلوييد 
B72 در اتانول نه تنها باعث ته نشست رزين نگرديد، بلكه امكان استفاده 

ى همزمان اين مواد را فراهم نمود 2. از طرف ديگر با توجه به غلظت هاى 
پايين استفاده از نانوسيلور، تغييرات تناليته ى رنگى ايجاد شده چندان 
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محسوس نيست، وليكن شناخت دقيق اين تغييرات پيش از استفاده از 
نانوسيلور ضرورى خواهد بود. البته لازم به ذكر است كه آثار تاريخى 
در گذر زمان معمولاً به تيرگى گراييده اند و در اثر استفاده از نانوسيلور 
دچار تغيير محسوسى نمى شوند. مسأله ى ديگر در اين زمينه برگشت 
پذيرى محصول مورد استفاده مى باشد. نانوذرات يونى نقره با ايجاد پيوند 
و نانوذرات نقره ى فلزى از طريق ته نشست در ماده تثبيت مى شوند. 
حتى با فرض تثبيت ماده به وسيله ى درگيرى فيزيكى، خارج كردن 
ــاختار ماده ى اثر بدون آسيب رساندن به آن امرى بعيد  كامل آن از س
است، وليكن قابليت درمان مجدد اثر از بين نمى رود و تنفس ماده ى اثر 
نيز تداوم مى يابد. در نتيجه خدشه اى به اصالت اثر نيز وارد نمى شود. در 
واقع هرچند استفاده از اين تركيب در زمينه ى حفاظت و مرمت اشياء 
تاريخى و فرهنگى در ابتداى مسير تحقيقاتى خود قرار دارد، ولى ويژگى 
هاى آن نشان دهنده ى خصوصيات مناسب استفاده در حيطه ى حفاظت 
است. البته شناخت دقيق تأثيرات و تغييرات آن در طول زمان از مهم 

ترين مسايلى است كه بايد به دقت تبيين گردد. 

شكل 3- نانوذرات نقره بر روى الياف پشم
(Yeon Ki,  et al, 2007)

 

شكل 4- تصوير SEM  از نانو ذرات نقره در حامل آب
(Yeon Ki, 2007)

5– نتيجه گيرى 
     خواص حفاظتى نانوسيلور در دهه ى اخير توجه بسيارى را به خود 
جلب كرده است و تأثيرات آن در برابر عوامل بيولوژيك مورد تأييد 
قرار گرفته است. با توجه به ويژگى هايى چون تأثير حفاظتى مطلوب 
در غلظت هاى پايين، عدم تأثير نامطلوب بر انسان و سهولت كاربرد مى 
توان نانوسليور را به عنوان ماده ى حفاظتى جديدى در حيطه ى مرمت 
مطرح نمود. در اين ميان قابليت درمان مجدد اثر حفظ خواهد شد، وليكن 
امكان تغييرات بصرى (هرچند محدود) نيز تابعى از نوع تركيب و اجزاى 
تشكيل دهنده ى آن به شمار مى رود. با توجه به اين عوامل و مكانيسم 
ــاير تركيبات آفت زداى معمول از  هاى تأثير، نانوسيلور نسبت به س
ويژگى هاى مناسب ترى برخوردار است و خصوصيات آن نشان دهنده 
ى قابليت كاربرد آن در سـطح بسيار وسـيعى در حيطه ى حفاظـت  مى 

باشد كه البته پس از شناخت دقيق تأثيرات و تغييرات آن در طول زمان 
مى تواند ميسر گردد. 

منابع
ــيمى تجزيه ى كيفى معدنى و گل، آزاده  ــولا. گيولا، 1376، ش 1. اس

تجردى، فرانك منطقى، تهران، دانشگاه علم وصنعت 
2. Petica, S. Gavriliu , M. Lungu, N. Buruntea, C. Pan-
zaru, Colloidal silver solutions with antimicrobial proper-
ties, Materials Science and Engineering B 152 (2008) 
22–27
3. Greulich & S. Kittler & M. Epple & G. Muhr & M. Köller 
,Studies on the biocompatibility and the interaction of sil-
ver nanoparticles with human mesenchymal stem cells 
(hMSCs), Langenbecks Arch Surg (2009) 394:495–502, 
DOI 10.1007/s00423-009-0472-1 

4. Frederick Green  and Rachel Ann Arango, Wood Pro-
tection by Commercial Silver Formulations against East-
ern Subterranean Termites, Paper prepared for the 38th 
Annual Meeting Jackson Lake Lodge, Wyoming, USA 
20-24 May 2007, IRG SECRETARIAT, www.irg-wp.com

5. George M. Whitesides, Jennah K. Kriebel, and Brian 
T. Mayers, (2005),  Self-Assembly and Nanostructured 
Materials, in: Wilhelm T.S. Huck (ED), Nanoscale As-
sembly Chemical Techniques, springer, New York 

6. Hee Yeon Ki,  Jong Hoon Kim, Soon Chul Kwon, 
Sung Hoon Jeong, A study on multifunctional wool tex-
tiles treated with nano-sized silver, J Mater Sci (2007) 
42:8020–8024, DOI 10.1007/s10853-007-1572-3

7. H. J. LEE, S. Y. YEO, S. H. JEONG Antibacterial ef-
fect of nanosized silver colloidal solution on textile fab-
rics,  JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE 38 (2003) 
2199 – 2204

8. Ki Young Yoon, Jeong Hoon Byeon, Chul Woo Park, 
and Jungho Hwang, Antimicrobial Effect of Silver Par-
ticles on Bacterial Contamination of Activated Carbon 
Fibers, Environ. Sci. Technol., 2008, 42 (4), 1251-1255 
• DOI: 10.1021/es0720199 • Publication Date (Web): 11 
January 2008, Downloaded from http://pubs.acs.org on 
November 30, 2008  



68

گى
هن

فر
ث 

يرا
و م

ت 
رم

ش م
دان

ى 
ص

ص
تخ

مه 
لنا

ص
و ف

د

9. Luis M. Liz-Marzán and Prashant V. Kamat, (2004), 
NANOSCALE MATERIALS, Kluwer, New York

10. Luoma. Samuel. N, (2008), SILVER NANOTECH-
NOLOGIES AND THE ENVIRONMENT, OLD PROB-
LEMS OR NEW CHALLENGES, OLD PROBLEMS 
OR NEW CHALLENGES, THE PEW CHARITABLE 
TRUSTS, NEW YORK 

11. M. Gail Jones, Michael R. Falvo, Amy R. Taylor, Beth-
any P. Broadwell, (2007), Nanoscale science, National 
Science Teachers Association, New York  

12. Mohammad Shateri Khalil-Abad, Mohammad Esmail 
Yazdanshenas, Mohammad Reza Nateghi, (2009), Ef-
fect of cationization on adsorption of silver nanoparticles 
on cotton surfaces and its antibacterial activity, Cellulose, 
DOI 10.1007/s10570-009-9351-8

13. Moussa, Laura, (2007), Nanoscience and Nanotech-
nology Applied to Art Conservation: Improved Oddy Test 
Using Silver Nanoparticle Sensor, Honors Undergradu-
ate Thesis, Approved by Dr. Paul Whitmore, Department 
of Chemistry, Carnegie, The Carnegie Mellon University

14. Nilda Vanesa Ayala-Núñez & Humberto H. Lara Vil-
legas & Liliana del Carmen Ixtepan Turrent & Cristina 
Rodríguez Padilla, ( 2009), Silver Nanoparticles Toxic-
ity and Bactericidal Effect Against Methicillin-Resistant 
Staphylococcus aureus: Nanoscale Does Matter, Nano-
biotechno, DOI 10.1007/s12030-009-9029-1 

15. ROBERT A. BLANCHETTE , DETERIORATION IN 
HISTORIC AND ARCHAEOLOGICAL WOODS FROM 
TERRESTRIAL SITES, in : KOESTLER, R.J., KOES-
TLER, V.H., CHAROLA, A.E., AND NIETO-FERNAN-
DEZ, F.E., (EDS.),  ART, BIOLOGY, AND CONSER-
VATION: BIODETERIORATION OF WORKS OF ART, 
(2003), THE METROPOLITAN MUSEUM OF ART, 
NEW YORK, PP. 328-347

16. ROBERT A. BLANCHETTE, JOHN E. HAIGHT, 
ROBERT J. KOESTLER, PAMELA B. HATCHFIELD, 
& DORTHEA ARNOLD,    ASSESSMENT OF DETE-

RIORATION IN ARCHAEOLOGICAL WOOD FROM 
ANCIENT EGYPT, JAIC 1994, Volume 33, Number 1, 
Article 5 (pp. 55 to 70)   

17. R.R. KHAYDAROV, R.A. KHAYDAROV, O. 
GAPUROVA, Y. ESTRIN, S. EVGRAFOVA, T. SCHEP-
ER, S.Y. CHO, (2009), ANTIMICROBIAL EFFECTS OF 
SILVER NANOPARTICLES SYNTHESIZED BY AN 
ELECTROCHEMICAL METHOD, in: J.P. Reithmaier et 
al. (eds.), Nanostructured Materials for Advanced Tech-
nological Applications, 215, Springer  

18. chmidt. Olaf, 2006, Wood and Tree Fungi Biology 
Damage Protection and Use, Springer, Berlin 

19. Timothy R. Filley, Robert A. Blanchette, Elizabeth 
Simpson, and Marilyn L. Fogel,      Nitrogen cycling by 
wood decomposing soft-rot fungi in the “King Midas 
tomb,” Gordion, Turkey, PNAS, November 6, 2001, 
vol. 98,  no. 23 13346–13350 www.pnas.org_cgi_
doi_10.1073_pnas.221299598

20. Tomšicˇ, B., et al. Antimicrobial activity of AgCl em-
bedded in asilica matrix on cotton fabric. Carbohydrate 
Polymers (2008), doi:10.1016/j.carbpol.2008.09.013  

منابع اينترنتى (دسترسى در مرداد 1388)  
1. www.nanobio-lab.nit.ac.ir
2. www.nanoclub.ir
3. www.nanosilverco.com  

پى نوشت:
1-  مقاله حاضر برگرفته از پايان نامه كارشناسى ارشد مسئول مكاتبات مقاله 

با عنوان ارزيابى كاركرد نانوسيلور در حفاظت آثار چوبى در برابر آسيب هاى 
بيولوژيك به راهنمايى دو نگارنده ديگر مى باشد. 

                                                                    
2 - به طور معمول، افزودن آب به محلولهاى اكريلوييد B72 موجب جدايش و ته 
نشست رزين از محلول مى گردد، به گونه اى كه ويژگى هاى مورد نظر آن از بين 

مى رود.


