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 خلاصه
های ذاتی برجسته از جمله نسبت بالای سطح به حجم، ابعاد بسیار کوچک و خواص استثنایی نانوذرات نقره به دلیل ویژگی
ای گذرا به رویکردهای تولید این مقاله مروری، پس از اشاره. اندهای نانوتکنالوژی یافتهای در پیشرفتفزیکوکیمیاوی، جایگاه ویژه

های آن پرداخته و نقاط قوت و ضعف هر طور متمرکز و جامع به تحلیل طرق تولید کیمیاوی و زیرشاخهبیولوژیکی و فزیکی، به
های ساختاری نظیر مورفولوژی و اشکال هندسی در این راستا، چگونگی تأثیر پروسه تولید بر ویژگی. ندکتکنیک را ارزیابی می

برآیند این . ها مورد بحث قرار گرفته استفرد نوری، برقی، کتلستی و ضدمایکروبی آنذرات، در کنار بررسی خواص منحصربه
های متنوعی چون ذرات نقره کاربردهای گسترده و مؤثری در زمینههای ساختاری و فزیکوکیمیاوی سبب شده است تا نانوویژگی

های با این حال، استفاده از این نانومواد همچنان با چالش. زیست، صنعت برق و بخش غذا پیدا کنندطبابت، حفاظت از محیط
در نهایت  تحقیقاین . رو استزیست روبههای مرتبط با عدم سازگاری کامل با محیطاساسی مانند سمیت بالا و نگرانی

های گیری ایمن و پایدار، تمرکز تحقیقات آینده باید به سمت توسعه و جایگزینی تکنالوژیکند که برای بهرهگیری مینتیجه
 زیست هدایت شود.صرفه و سازگار با محیطبهتولید سبز، مقرون

 .سازگارینانوذرات نقره؛ تولید کیمیاوی؛ مورفولوژی؛ نانوتکنالوژی؛ کتلست؛ زیست :کلیدی کلمات
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 مقدمه .1 

پردازد، مقیاسی که در آن رفتار مواد با مواد در مقیاسی بین یک تا صد نانومتر می بررسیتکنالوژی نانو به مطالعه و 

های ها تفاوت چشمگیری دارد. جهان نانو نسبت به دنیای قابل مشاهده روزمره تفاوتهای ماکروسکوپی آنویژگی

ش ابعاد، خواص جدیدی از جمله های خاص مواد در ابعاد نانو است. با کاهبنیادینی داشته و تمرکز اصلی آن بر ویژگی

گردد. در این میان، نانوذرات شود که منجر به تغییر در رفتار فزیکی و کیمیاوی مواد میهای کوانتومی پدیدار میپدیده

 .[1] اندیافته تکنالوژیای در نانوهای برجسته، جایگاه ویژهفلزی به دلیل ساختار فشرده و ویژگی

. در ابعاد نانومتری، اند بسیار متنوعسطحی، شکل و مساحت سطح فعال  چارچ، اندازه، اویکیمینانوذرات از نظر خواص 

به  طور قابل توجهی با رفتار مواد در حالت انبوه متفاوت است. ترکیب اندازه و ساختار سطحی نانوذراتها بهرفتار آن

 .[2] حجیم قابل مشاهده نیست شود که در موادهایی میباعث بروز ویژگی دلیل افزایش نسبت سطح بر حجم

، مورد توجه بسیاری از متمایز بیولوژیکیو  کیمیاویدر میان نانوذرات فلزی، نانوذرات نقره به دلیل خواص فزیکی، 

ی عناصر تکنالوژو  تلست، کنورشناسی، های مختلفی از جمله زیستاند. این نانوذرات در حوزهمحققان قرار گرفته

ای مناسب برای ، نقره را به گزینهکتلستی تعاملاتها در ویژه، عملکرد عالی آنی دارند. بهاحساس کاربرد گسترده

 .[3] تبدیل کرده است ختلفهای مپروسهدر  تلستعنوان کاستفاده به

باشد. این های کیمیاوی، فزیکی و بیولوژیکی میطریقهمختلفی برای تولید نانوذرات نقره وجود دارد که شامل  طرق

زیست و کتلست همچنان خواص ای در علم و تکنالوژی دارند، از جمله پاک سازی محیط ذرات کاربردهای گستردهنانو

در  ضدعفونی و تصفیه آب برایهای ضد باکتریایی که دارند ها مزایای زیادی در عناصر حساس و فعالیتنوری آن

 . [4،5]شوندنیز استفاده می هافلتر

های اصلی در نانوتکنالوژی مدرن، کمبود دانش و نیاز به ایجاد طرقی است که جایگزین لشبا وجود این، یکی از چا

شود در پهلوی آن تولید نانوذرات فلزی با کنترول ابعاد و ساختار نیز چالش بزرگی محسوب  پر خطر کیمیاویمواد 

رات آن بر زندگی بررسی گردد که شود. سمیت نانوذرات برای محیط زیست نیز نیازمند مطالعه بیشتر است تا تأثیمی

 توانند راه حلی برای کاهش اثرات محیط زیستی را ارائه دهند.های تولید سبز میمطالعه بیشتر روی تکنالوژی

 طروق تولید نانوذرات نقره .2

قابلیات ای بارای تولیاد ناانوذرات نقاره در مقیااس وسایع، باا باازدهی باالا و هاای گساتردههای اخیر، تلاشدر سال

دسااتیابی بااه همچنااین تولیااد و های متنااوع صااورت گرفتااه اساات. بااا ایاان حااال، ل باار اشااکال و اناادازهوکنتاار

[. 6شااود  چااالش در سااطح جهااانی محسااوب می بزرگتاارینها و اشااکال یکنواخاات و پایاادار نااانوذراتی بااا اناادازه

هاا باا عوامال پایدارکنناده، عامال آنفرد ناانومواد باه عاواملی چاون انادازه ذرات، ناوع و میازان تخواص منحصار باه

عملکااردی  خصوصاایاتمنظور دسااتیابی بااه هااای ساااخت بسااتگی دارد. در نتیجااه، بااهتکنالوژیشااکل هندساای و 

 کیمیاااویشااده اسااتفاده شااود. ابعاااد، شااکل و ترکیااب لودقیااق و کنتر تولیااد مطلااوب، لازم اساات از طاارق

[. از زمااان ظهااور 7  .گذارناادهااا تااأثیر میی آنتلسااتو ک برقاایناطیساای، قنااانوذرات، مسااتقیما  باار خااواص نااوری، م
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هااای ای از تکنالوژیمجموعااه مختلااف باارای تولیااد نااانوذرات نقااره وجااود داشااته اساات. طاارقلوژی نااانو، اتکناا

 بندی کرد.دسته به رویکرد سمی )فزیکی و کیمیاوی( و غیرسمی )بیولوژیکی( توانموجود را می

آوری اجاازای جمااع هاااهمااه آن کااه اسااس موجااود میباشااند ی و کیمیاااویفزیکا متفاااوت رویکارد ساامی طاارق در

. نااانوذرات تولیااد شااده بااه صااورت باشاادمیزدایی مااالیکولی بااه صااورت تجمعااات پیچیااده از طریااق رشااد و هسااته

دهنااد و شااامل مااواد فزیکاای دارای خلااوص بااالا هسااتند و معمااولا  توزیااع یکنواخاات از اناادازه ذرات را نشااان می

کننااده باارای جلااوگیری از تجمااع ذرات نیسااتند، امااا نیازمنااد تجهیاازات پیچیااده و ر یااا مااواد تثبیتکیمیاااوی مضاا

شااوند، معمااولا  بااا ساارعت بااالا و در تولیااد می کیمیاااویطاارق  در. در مقاباال نااانوذراتی کااه باشاادمیاناارژی زیاااد 

ایان حاال، اساتفاده از ایان  هاای مختلاف را دارناد. بااهساتند و قابلیات کااربرد در حوزه تولیادقابال  بیشاترحجم 

ی، بااه دلیاال مخاااطرات احتمااالی ناشاای از اسااتفاده طبااهای حساااس ماننااد علااوم ویژه در زمینااهنااوع نااانوذرات، بااه

عنوان باه بیولاوژیکی. در مقابال، طارق [8  هایی روبارو اساتتولیاد، باا محادودیت پروساهسامی در  کیمیااویمواد 

اناد. ایان های اخیار توجاه بسایاری را باه خاود جلاب کردهدر دهاه تار و ساازگار باا محایط زیساتجایگزینی ایمن

هااا، هااا نظیاار فلاونوئیاادها، آلکالوئیاادها، کویینینمزطبیعاای مشااتق از مایکروارگانی کیمیاااویرکبااات مهااا از روش

نااانوذرات بهااره  تولیااد یدها باارایاسااکرلیوهااا و اگزوپیمانزاز، ونااولی، همچنااین حجرهاایترپنوئیاادها، مرکبااات ف

 [.9،10  .گیرندمی

 روش های بیولوژیکی .1.2

، خطرناک و از نظر محیط زیست ناسالم هستند. برای رفع این مسائل، محققان برطرق قدیمی تولید نانوذرات هزینه

اند. هتوانند برای تولید نانوذرات استفاده شوند را بررسی کردها که میمسیرهای سبز منابع طبیعی و محصولات آن

گیری از توان به چند دسته کلی تقسیم کرد که شامل بهرهتولید نانوذرات نقره به روش بیولوژیکی را می پروسه

باشد. یکی دیگر از رویکردهای رایج، استفاده ها میها و اکتینومایستاها، مخمرها، باکتریهایی مانند قارچمایکروارگانیزم

ها و غشاهای بیولوژیکی است. مواد ها، دیاتومچنین الگوهای همچون ویروسهای گیاهی و هماز گیاهان و عصاره

نانوذرات مورد استفاده  تولیدتوانند در ضایعات مواد غذایی وجود دارند و می و طور طبیعی در پوستزیستی فعال به

 .[11] قرار گیرند

عنوان منابع ارزان و تجدیدپذیر، نایع غذایی بهدر تولید نانوذرات نقره به شیوه سبز، ضایعات کشاورزی و پسماندهای ص

عنوان نمونه، پوست کیله، کچالو و کینو، که سرشار از مرکبات کنند. بهکننده را ایفا مینقش عوامل ارجاع و تثبیت

ها را دارند. این های نقره به نانوذرات و تثبیت آنایونها و فلاونوئیدها هستند، قابلیت تبدیل نولیفطبیعی مانند پلی

زیست را فراهم  محیط سازگار بای سمی را کاهش داده و در عین حال، تولید پایدار و ویمیاکروش، وابستگی به مواد 

سازی منابع و حفاظت از محیط زیست کمک ترسازد. همچنین، از طریق افزودن ارزش به ضایعات زیستی، به بهمی

 [.12  ندکمی
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)فلز نقره منحل در  تولید بیولوژیکی نانوذرات نقره نیاز به یک عامل بیولوژیکی ارجاع کننده و یک محلول ایون فلز نقره

خارجی نیست، زیرا اجزای  ()پایدار کننده کنندهبه عنوان مواد اصلی دارد. معمولا  نیازی به اضافه کردن تثبیت  آب(

 .[13کنند  ها عمل میکنندهیت به عنوان تثب حجراتموجود در 

 فزیکی طرق .2.2 

شااعاع  ثاالفزیکاای م مختلااف اساات کااه از عواماال ساامی تولیااد نااانوذرات نقااره طاارق از جملااه طاارق فزیکاای

ترین روش باارای تشااکیل سااریعطاارق فزیکاای  .شااودت در آن اسااتفاده میالکترومقناااطیس، پلازمااا و حاارار

یاازری، تبخیاار و تااراکم بااا اسااتفاده از هااای تولیااد شااامل حااذ  لاتکنالوژیدر ایاان طاارق  باشااد.مینااانوذرات نقااره 

[. طارق فزیکای ماورد اساتفاده بارای تولیاد مقیااس هاای بازرد معماولا  در قالاب هاای  14  .گازی هستند هایلن

 [.15شود  ساخته شده از خاکستر با اندازه یکنواخت انجام می

 کیمیاوی قطر. ۳.2

شوند که دلیل اصلی آن، کارایی بالا، نانوذرات نقره شناخته میتولید در  طریقهترین عنوان رایجبه کیمیاویطرق 

، کیمیاویالکترو کیمیاوی میتوان ازطرق مختلف  از. باشدمی پروسههای نسبتا  پایین این و هزینه جراا در سهولت

های و در مقیاس ردبیشترین کاربرد را دا کیمیاوی ارجاعروش  نام برد که ن معکوسشمولییکروااو م کیمیاوی ارجاع

معمولا  به حضور سه جزء کلیدی نیاز دارد:  کیمیاوی . طرق[16] و صنعتی مورد استفاده قرار گرفته است لابراتواری

ایتریت که در تولید نانو ذرات نقره بیشتر از ن )ماده اولیه(. مادهدهنده و پیشعامل ارجاع، عامل پایدارکننده یا پوشش

عنوان جزء چهارم نقش مهمی در حلل نیز بهم. علاوه بر این، شود. معمولا از نایتریتنقره بحیث پیش ماده استفاده می

 (. 1کند )شکل ایفا می تعامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [16 .(Ag NPs) . تولید کیمیاوی نانوذرات نقره1شکل 
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کنتاارول دقیااق در  کااه شااودارجاااع کننااده اسااتفاده میبااه عنااوان عاماال  )4NaBH (سااودیم بورهایدرایااداکثاارا از 

و  ی، مثلثااویها و اشااکال مختلااف ماننااد کااربااا اناادازه (Ag NPs) اسااتفاده از آن امکااان تولیااد نااانوذرات نقااره

 [.17سازد  را فراهم می ایمیله

 تولید الکتروکیمیاوی. 1.۳.2 

و  ((PVP پولی وینایل پیرولیدینشود، که در آن ی انجام میتولید نانوذرات نقره با استفاده از یک رویکرد الکتروکیمیاو

. نانوذرات نقره پایدار از طریق روش [18] میشوند پایدارکننده استفادهعنوان به ((Na-LS سودیم لوریل سلفیت

(، با استفاده از الکترولیز در (Na PAکریلات سودیم اهای پولیجریان در محلول چارچالکتروکیمیاوی با تغییر 

برای  اولیه عنوان موادای بهنقره فیتههای چای سبز و یک برد در تحقیق دیگر .[19]شوند الکترودهای نقره تولید می

 تولید شده از آنتولید نانوذرات کلوئیدی نقره از طریق یک روش الکتروکیمیاوی سبز استفاده شدند که نانوذرات نقره 

شود از این روش تولید برای تولید انبوه نمیولی . باشندمی مناسب در عناصر حساس الکتروکیمیاوی دهاستفا برای

 [.20  استفاده کرد

 مولشنیروش مایکروا. 2.۳.2

مورد استفاده قرار  کنندهارجاعشده به طور قابل توجهی تحت تأثیر نوع مواد تولید شکل و اندازه نانوذرات نقره 

گزارش شده است  کیمیاوین یشگیری از تکنیک مایکروامولگیرند. طرق متعددی برای تولید نانوذرات نقره با بهرهمی

ن معکوس به عنوان یک روش سریع و کارآمد شناخته شمولییکرواان میشیزاریلیموها، پ[. در میان این روش21 

 .[22] انواع دیگر نانوذرات فلزی را نیز داراست تولیدبلیت استفاده برای شود که علاوه بر نانوذرات نقره، قامی

و پایداری مناسبی برخوردار است.  مقدار محصول نیز از (W/O) ن آب در روغنشمولیتولید نانوذرات نقره با استفاده از ا

 (CTAB)و  X-100 مانند تریتون )مواد فعال سطحی( هایمعمولا  با حضور سورفکتانت پروسهاین 

به عنوان  3AgNO و ارجاعبه عنوان عامل  4NaBHشود. در این روش، مونیم بروماید( انجام میالایتیمترای)سیتایل

منجر به تولید نانوذرات نقره  X-100 اند که استفاده از تریتونشوند. مطالعات نشان دادهماده نقره به کار گرفته میپیش

 [.23  شودمی (CTAB)با پایداری بالاتری نسبت به 

 روش ارجاع کیمیاوی. ۳.۳.2

ایفا  کیمیاوی ارجاعشده به روش تولید محلول نقش مهمی در تعیین اندازه، شکل و رنگ نانوذرات نقره  pH میزان

گیرد که تأثیر کننده مورد استفاده قرار میدیم سیترات به عنوان عامل ارجاع و تثبیتوسیا، ترپروسهکند. در این می

توانند در این روش به کار گرفته شوند عوامل ارجاع کننده مختلفی می .بل توجهی بر خصوصیات نانوذرات نقره داردقا

[. شکل نانوذرات 24های مختلف تولید شوند، که هرکدام خواص ضدباکتریایی خاص خود را دارند  تا نانوذرات با اندازه

کنند و به سطح ذرات  0Agطور مداوم شروع به تشکیل به Ag+ های کند، اگر ایونکروی به چندوجهی تغییر میاز شبه
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وصل شوند. در روش ارجاع کیمیاوی تولید نانوذرات نقره افزایش  مناسبنقره موجود در حضور یک عامل ارجاع کننده 

سودیم سیتریت منجر به کاهش اندازه نانوذرات، در حالی که افزایش غلظت اسید اسکوربیک اثر معکوس غلظت ترای

نوذرات نقره ترین روش برای تولید ناترین و ارزانترین، سریعشود. سادهداشته و منجر به تولید نانوذرات بزرگتر می

 [.25روش ارجاع کیمیاوی میباشد  

 (Ag NPs) مختلف تولید نانوذرات نقره طرقمزایا و معایب . ۴.2

[. در 41شوند  و فزیکی می کیمیاویبیولوژیکی،  طرقنانوذرات نقره وجود دارد که شامل  تولیدطرق مختلفی برای 

، ارجاعها به عنوان عوامل اها و باکتریهای گیاهی، قارچگیری از عصارهها، روش بیولوژیکی به دلیل بهرهمیان این

ی و مواد زائد صنایع زراعت[. استفاده از ضایعات 26نیک دوستدار محیط زیست شناخته شده است  خعنوان یک تبه

سازی ترشود که علاوه بر کاهش آلودگی، به بهپایدار و مؤثر تلقی می طریقهنانوذرات نقره،  تولیدغذایی به عنوان منابع 

کند. این روش با جلوگیری از تولید ضایعات، نقش مهمی در حفاظت از محیط استفاده از منابع طبیعی کمک می

نظر  پس ازهستند،  استوار منابع طبیعی اساس استفاده از[. از آنجا که طرق بیولوژیکی بر 12نماید  زیست ایفا می

 ختلف[. با این حال، عوامل م27قیمت یا سمی ندارند  گران کیمیاویاقتصادی مقرون به صرفه بوده و نیازی به مواد 

های زیستی ، ویژگیاستفاده شده در کارایی و پایداری نانوذرات تولید شده تأثیرگذارند؛ از جمله ساختار کتلست

. طرق بیولوژیکی قادرند نانوذراتی با اشکال و خواص متنوع تولید مواد طبیعی استفاده شدهو صفات ژنتیکی ها ارگانیزم

ها و ذرات نقره ایونجداسازی پیچیده ندارند. با این وجود، حضور  پروسههای اولیه پایین و کنند و معمولا  نیاز به هزینه

کند. همچنین تولید انبوه نانوذرات به این روش دشوار است و ممکن  ای ایجادتواند سمیت بالقوهکولی مییلادر سطح م

 [.5،8،28های باشند  است محصولات نهایی شامل ناخالصی

نانوذرات نقره است که در مقیاس صنعتی از اثربخشی بالایی  تولیدهای متعددی برای طرق فزیکی شامل تکنالوژی

ها به عنوان کنند. به همین دلیل، این روشسمی استفاده نمیاز مواد  کیمیاویبرخوردار بوده و برخلا  طرق 

کننده، تجمع شوند. با این حال، به دلیل عدم استفاده از عوامل تثبیترویکردهای سازگار با محیط زیست شناخته می

وده و ها محدود ب[. علاوه بر این، ظرفیت تولید نانوذرات در این روش10ها رایج است  ذرات نقره در این روش

ها امکان تولید سریع نانوذرات با توزیع اندازه [. هرچند این روش28،29قیمت نیاز دارند  تجهیزات تخصصی و گران

و کاهش پایداری حرارتی نانوذرات  کیمیاویفزیکو خصوصیاتتغییر در  چون، اما مشکلاتی نمایدیکنواخت را فراهم 

 [. 2،34،28،29کند  ایجاد میها هایی برای کاربرد آنوجود دارد که محدودیت

[. 27ها برای تولید نانوذرات نقره مطرح هستند  ترین و پرکاربردترین روشبه عنوان رایج کیمیاویاز سوی دیگر، طرق 

ها [. این روش17اند  های معمول این دستهاز جمله تکنالوژی †نشمولیو مایکروا کیمیاوی، الکتروکیمیاوی ارجاعطرق 

های مختلف، ثبات حرارتی کنندهبالا بر روی اندازه و شکل نانوذرات را فراهم کرده و با استفاده از تثبیتل وامکان کنتر

                                                 
نانومتر( است که از ترکیب دو مایع غیرقابل اختلاط )مثل  1۰۰–1۰ن شفاف و پایدار با قطر ذرات بسیار کوچک )معمولاً شمولیا †

 .شودآب و روغن( تشکیل می
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مرطوب، به دلیل دقت بالا، سادگی، هزینه مقرون به  کیمیاوی ارجاعکنند. روش و پایداری نانوذرات را تضمین می

برای تولید در مقیاس  نیز کیمیاوی طرق دیگر[. 28ست  صرفه و قابلیت تولید گسترده، مورد توجه ویژه قرار گرفته ا

 طرق[. نانوذرات حاصل از این 27د  نو به ابزارهای پیچیده نیاز ندارهستند بزرد مقرون به صرفه، مناسب و سریع 

شود. با این ها در طول زمان مشاهده نمیمدت بوده و کاهش قابل توجهی در کیفیت آنمعمولا  دارای پایداری طولانی

شوند. همچنین، استفاده های پرمصر  انرژی و دارای آثار خورندگی شناخته میپروسهعموما  به عنوان  طرقحال، این 

[. 29بار محیطی داشته باشد  جاد لکه و آلودگی شده و اثرات زیانتولید ممکن است باعث ای کیمیاوی هنگاماز مواد 

دیم سیترات و ومانند س کیمیاویکننده و تثبیت ارجاعها معمولا  از عوامل برای جلوگیری از تجمع ذرات، در این روش

ند. مزایا و معایب طرق های تصفیه اضافی داشته باشپروسهشود که ممکن است نیاز به ید استفاده میامارمافیلاتیمیاد

 اند.مورد بحث قرار گرفته 1کیمیاوی در جدول 

 . مزایا و معایب طرق کیمیاوی1جدول 

 خذأم معایب مزایا روش

 ارجاع کیمیاوی

 تنوع در ساختار 

 استفاده از تجهیزات ساده 

 حمل ونقل و استفاده آسان 

 پایدار( بدون خاصیت تجمع( 

 ظرفیت تولیدی بالا 

  صرفهروش مقرون به 

  فشرده سازی فلز پیش ماده

 در درجات حرارت خیلی بلند

  اندازه های بزرد نانوذرات

 تولید شده

 استفاده از مرکبات سمی 

[5,8,30] 

 شنیمایکروامول

 کنترول بالا در اشکال 

  مورفولوژی یکسان نانوذرات

 نقره

 تنوع در انتخاب مورفولوژی 

  استفاده زیاد از مواد فعال

 کننده

 روش پر هزینه 

[31] 

 الکتروکیمیاوی

 ظرفیت تولیدی بالا 

  کنترول بالا در انتخاب

 مورفولوژی

  یکنواختی بالا در صورت

 ها در الکترولیتتنظیم محلل

  مقرون به صرفهنسبتا 

  تولید ناخالصی زیاد یکجا با

 نانوذرات

 ثباتی در جریان عملیهبی 

 پروسه طولانی 

 مصر  زیاد انرژی 

 مناسب برای تولیدات کم 

[32,19] 

  ساختار و خواص نانوذرات نقره. ۳

[. 33ها به شدت به شکل و اندازه نانوذرات وابسته است  ای دارند، و خواص آننانوذرات نقره کاربردهای گسترده

هستند  هامسبب بیماری ترینها شایعها، در انسانها و باکتریاها، از جمله مخمرها، ویروسمزیکرو ارگانیاهای معفونت

دلیل داشتن تعداد زیادی که منجر به کشف مواد ضد باکتری مختلف توسط محققان شده است. نانوذرات معدنی به
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ای از جمله های برجستهاند. این ذرات ویژگیای قرار گرفتهم در سطح و مساحت سطح بالا، مورد توجه گستردهوات

دهند. در میان انواع نانوذرات معدنی، نانوذرات نقره ان میی از خود نشبرقناطیسی و قخواص نوری، ضد میکروبی، م

ها ااند. این نانوذرات سطح وسیعی برای تعامل با باکتریای یافتهتوجه، اهمیت ویژهدلیل خواص ضدباکتریایی قابلبه

نقره به غشاهای [. اتصال نانوذرات 34شوند  متصل می اای که به غشا و داخل حجرات باکتریگونهکنند، بهفراهم می

منفی  چارچهای مثبت نقره و ایونهای جاذبه الکترواستاتیکی بین قوهها عمدتا  به واسطه مزحجروی مایکروارگانی

 .[35] گیردصورت می حجرویغشاهای 

از [. 36اند  مانند و کروی کاربرد یافتهلای، مثلثی، گُی، نانوذرات نقره با اشکال متنوعی مانند میلهطبدر حوزه 

. ذرات کوچکتر مساحت سطح نام بردسطحی  چارچشکل، مساحت سطح و  توان ازمی ترین خواص این ذراتمهم

بیشتری دارند و در نانوذرات نقره، انرژی سطحی به طور مستقیم با مساحت سطح مرتبط است که این امر باعث تقویت 

 .[37] شودها میهای بیولوژیکی آنفعالیت

ها وابسته است. توجهی به شکل و اندازه آنطور قابلاند که کارایی ضدباکتریایی نانوذرات نقره بهمطالعات نشان داده

تر از خود نشان های کروی بزردها نسبت به نمونهانانوذرات کروی کوچک، فعالیت بیشتری در مهار رشد باکتری

تری در مقایسه با نانوذرات کروی بزرد دهند. همچنین، نانوذرات مثلثی از نظر اثرگذاری زیستی عملکرد قویمی

تر، بیشترین های غیرکروی و کثافت سطحی بالاتر، به دلیل ایجاد سطوح تعاملی وسیعطور کلی، ذرات با شکلدارند. به

 .P های باکتریایی[. برای مثال، نانوصفحات مثلثی در برابر گونه28کنند  ها را فراهم میامیزان تأثیرگذاری بر باکتری

aeruginosa ،E. coli  و S. aureus   کمتر از نانوذرات کروی موثر هستند زیرا نانوذرات کروی تماس سطحی بیشتری

نانومتر به طور کامل خاصیت ضدقارچی  21و  9های نانوذرات نقره کروی با اندازه. [38] کنندها برقرار میابا باکتری

نانومتر خاصیت ضدویروسی دارند. علاوه بر این،  20تا  5ره در محدوده [. همچنین تولید نانوذرات نق39اند  نشان داده

 27الی  23نانومتری توانایی قابل توجهی در تسریع روند بهبود زخم دارند. نانوذرات کروی با اندازه  22نانوذرات 

 .[40]دهند می، توانایی ضدباکتریایی قوی از خود نشان شوندمی تولیدنانومتر که با استفاده از عصاره پوست کیله 

[. 41  پیدا کرده اندشان کاربرد فراوانی از لحاظ صنعتی، نانوذرات نقره در عناصر حساس به دلیل خواص نوری برجسته

 نوری خواصدارند. این  شان وابسته به اندازه و شکل خیلی خوب تغییر رنگ و انتشار نور و قابلیت جذب  این ذرات

های آزاد روی سطح الکترون اهتزازاتناشی از  و شودشناخته می (SPR)  «مون سطحیزرزونانس پلا»تحت عنوان 

در طول موج  SPR نانومتر 7. برای مثال، نانوذرات کروی با اندازه باشدمیدر حضور نور با طول موج خاص  نانوذرات

دهند. این نتایج به را نشان می خواصنانومتر این  490و  425ر در نانومت 89و  29نانومتر، در حالی که نانوذرات  400

 [.34  کنندبه اندازه نانوذرات را تأیید می SPR طور واضح وابستگی قوی طول موج

نانو ذرات نقره را نظر به کاربرد و خواص های مختلف شان به اشکال مختلف میتوان تولید کرد. اشکال مختلف 

 نشان داده شده است. 2نانوذرات نقره در شکل 
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 [.7  مکعب ((H، هرم ((Gمیله،  ((F، سیم ((E، گل ((Dکروی،  ((Cمنشور،  ((Bده وجهی،  (A. اشکال مختلف نانو ذرات نقره:)2شکل

های نوری، فزیکی، کیمیاوی و کتلستی نانوذرات نقره به شدت تحت تأثیر شکل، اندازه و ویژگی خواص مخصوص

پایدارکننده متفاوت هستند و  دهندههای تولیدی و مواد کیمیاوی پوششسطحی قرار دارند، که بسته به تکنالوژی

 نشان داده شده است. 3و  2[، همانطور که در جدول 43،42 

 .بیولوژیکی و فزیکیو ساختار نانوذرات نقره از طرق تولید  ها. ویژگی2جدول 

 مأخذ خاصیت شکل اندازه به (nm) روش تولیدی

تولید 

 بیولوژیکی

 ]44[ کتلست کُروی 26–11

 ]45[ حشره کش /زنگضد   کُروی 32–4

 ]46[ ضد باکتریا و ضد سرطان کُروی 90–17

 ]47[ باکتریا ضد مکعبی 100

 ]48[ کتلست نوری/زنگضد /ضد مایکروب کُروی 39–26

 1[2] باکتریا ضد غیر منظم 40–10

 تولید فزیکی
 ]49[ کتلست ئیمیله 10˂

 ]49[ نوری / باکتریا ضد کُروی 180-0

 .کیمیاویتولید  ها و ساختار نانوذرات نقره از روش. ویژگی3جدول 

 مأخذ خاصیت شکل اندازه به (nm) روش فرعی روش تولیدی

تولید 

 کیمیاوی

 ارجاع کیمیاوی

 [9] کتلست کُروی 5

 ]48[ حشره کش کُروی 29

 ]28[ باکتریا ضد کُروی 192–70

 ]28[ باکتریا ضد کُروی 48–23

 مایکروامولیشن
 ]21[ ضد ویروس نیمه کُروی 7

 ]21[ کتلست کُروی 10–3

https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B223-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B223-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B61-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B224-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B225-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B226-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B74-nanomaterials-14-01425


 

10 

 

 ]21[ هدایت برقی نیمه کُروی 80–35

 [9] ضد مایکروب /کتلست/نوری  کُروی 100–10

 [7] جاذب و تقویه کننده نور هرمی  200–50

 الکتروکیمیاوی
 ]18[ ضد مایکروب شش وجهی 200–50

 ]19[ باکتریا ضد کُروی 430–300

 های نانوذرات نقره کاربرد. ۴

ی و برقناطیسی، قمتنوعی همچون اندازه، شکل، مورفولوژی، مساحت سطح، و خواص م خواصنانوذرات نقره به دلیل 

طبابت و نگهدارنده  بیشتر نانوذرات نقره در بخش [. کاربرد50  اندای یافتههای متعددی کاربرد گستردهنوری، در حوزه

ها و قابلیت حفظ غذا و استفاده مجدد از آب و دیگر ها توسط باکتریادر برابر عفونتها بندی رد)عایق مواد غذایی

به طور مفصل نشان  2در شکل  شود ونمیخلاصه  موارد بالاتنها در  نانوذرات نقره[. ولی کاربرد 51  میباشدمایعات( 

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [50  . کاربردهای مختلف نانوذرات نقره2شکل 

  نانوذرات نقره طبیکاربردهای . 1.۴

 ضد عفونی کننده ها. 1.1.۴

 ((DNA یبونوکلئیک اسیداوکسی رایباکتریایی زیادی دارند و همچنان در رمزگشایی دضد خصوصیات  نانوذرات نقره

[. 40است  ها باکتریایی نانوذرات نقره به شدت وابسته به شکل و اندازه آنضد [. خصوصیات 52بسیار مفید هستند  

که نانوذرات نقره به  سبب دین[. ب37استثنائی هستند   HBVو  B HIV ،نانوذرات نقره در مقابله با ویروس هپاتیت

[. گزارش شده است که 53کنند  جلوگیری می حجراتها به شوند و از اتصال ویروسویروس متصل می هایخارک

https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B85-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B229-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B229-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B19-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B19-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B97-nanomaterials-14-01425
https://www.mdpi.com/2079-4991/14/17/1425#B103-nanomaterials-14-01425
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[. 54کنند  قلبی عالی فراهم می فعالیتها در موش Azadirachta indicaنانوذرات نقره تولید شده توسط گیاه 

کولی، سالمونلا تیفی، استافیلکوسوس اورئوس و  شرشیائی علیه ایباکتریایی فوق العادهضد نانوذرات نقره فعالیت 

 [.46شوند  تولید می  .Cryphonectria spدهند، وقتی که توسط کاندیدا آلبیکانس از خود نشان می

 مرحم و دوا. 2.1.۴ 

از  ها وتوانند در لوازم آرایشی ضد آفتاب استفاده شوند و همچنین اثرات مفیدی در بهبود سوختگیمی نانوذرات نقره

 ها به محل مد نظر آن در داخل  بدنانتقال دوادندان فراهم کنند. اندازه نانوذرات نقره برای دواها و  زردی بین بردن

[. 55کنند  تر خود، فواید عالی فراهم میه دلیل اندازه کوچکتر و سطح بزردنانومتر است و ب 1000–10حدود 

تر، افزایش عمر م سریعیزتابولیدهند، از جمله مرسانی مزایای قابل توجهی ارائه میاها نسبت به طرق متداول دونانوبات

 [.56  رطانیسهای اندوتلیال به بافت حجراترسانی هدفمند از طریق او امکان دو امایی دوزپلا

 برداری و تشخیصعکس .۳.1.۴

[. نانوذرات نقره 57اند  برداری تولید شدهعکس هایمیتود توسعهبرای  قابل توجه شکل ، نانوذرات بهدو دهه اخیردر 

[. از مطالعات 58کنند  ها را از طریق درمان فتوترمال نابود میشوند و آندر تشخیص حجرات سرطانی استفاده می

سنجی برای ارزیابی رنگ هادر حسگر کنندهتشخیصموجود عملکرد نانوذرات نقره با پوشش سیتریت را به عنوان یک 

 تشخیصبرای سلامت انسان بسیار مهم است زیرا پس از  تشخیصکراتین در ادرار انسان گزارش شده است. این 

نوری برای  عناصر حساس[. استفاده از 59شود  ر فراهم میتها، امکان اعمال تشخیص طبابت قویعملکرد کلیه

 خواص[. نانوذرات نقره 60است   شدهگزارش  نیز گیری نوکلئوزیدها در ادرار انسان با استفاده از نانوذرات نقرهاندازه

یافته است. در های تشخیصی افزایش ها در تکنالوژی، که به همین دلیل استفاده از آننمایدنظیری فراهم مینوری بی

 [.58دهند  پرتودرمانی )رادیوتراپی(، نانوذرات نقره احتمال نابودی حجرات توموری را افزایش می

 ساخت عنصر حساسو  کتلست. 2.۴

 تعاملاتهای کارآمد در بسیاری از منحصر به فرد، به عنوان کتلست کتلستی و نوری نانوذرات نقره به دلیل خواص

و فعال بودن نقاط سطحی،  ، پایداری کیمیاوی مناسببالا مخصوصاند. این ذرات به علت سطح شناخته شده کیمیاوی

های فلزی دهند و اغلب جایگزین مناسبی برای کتلستی را به طور قابل توجهی افزایش میستکتل تعاملات سرعت

و  دیشناین، نانوذرات نقره به دلیل قابلیت اکسی[. علاوه بر 61شوند  تر مانند پلادیم و پلاتین محسوب میقیمتگران

های محیطی نقش کلیدی کنندهودهو تخریب آل اهاز دوی، سنتعضویهای رنگ ارجاعمانند  تعاملاتآسان، در  ارجاع

 .[62] دارند

 ن سطحیو، نانوذرات نقره به دلیل خواص نوری برجسته و قابلیت برانگیختگی پلاسمساخت عنصر حساسدر حوزه 

 (Surface Plasmon Resonance - SPR) کیمیاویو  بیولوژیکی، موجب افزایش حساسیت و دقت عناصر حساسی 
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را  فعالیتدهد تا حضور مقادیر بسیار کم از ها به عناصر حساسی مبتنی بر نانوذرات نقره امکان میاند. این ویژگیشده

، کیمیاویبه عنوان اجزای فعال در عناصر حساسی الکترو[. همچنین، نانوذرات نقره 36با دقت بالا شناسایی کنند  

های محیطی و مرکبات سمی مورد استفاده قرار ها، آلودگینوری و گازی کاربرد داشته و در تشخیص سریع بیماری

 .[64] گیرندمی

ها با مواد آنتوان به قابلیت اصلاح سطح ، میساخت عنصر حساسو  ستاز دیگر کاربردهای مهم نانوذرات نقره در کتل

ی و حساسیت عناصر حساس تلستپذیری و کارایی کو معدنی اشاره کرد که باعث بهبود پایداری، انتخاب عضوی

ترین مواد ، یکی از مهمنوریی و ستفرد خواص کتل[. در مجموع، نانوذرات نقره به دلیل ترکیب منحصربه56شود  می

 .آیندبه شمار می ت عنصر حساسساخو  لستنوین در زمینه کت تکنالوژیدر توسعه 

 نساجی. 1.2.۴

ای در صنعت نساجی برای بهبود کیفیت نانوذرات نقره به دلیل خواص ضدباکتریایی و ضدقارچی قوی، به طور گسترده

ها و ادهند که مانع رشد باکتریها خواص ضد مایکروبی میهتکروند. این نانوذرات به و عملکرد منسوجات به کار می

[. علاوه بر این، نانوذرات نقره به دلیل 66دهد  شود و عمر مفید محصولات نساجی را افزایش مینامطبوع میبوی 

ه، تکهای فزیکی اندازه کوچک و سطح فعال بالا، قابلیت اتصال یکنواخت به الیا  نساجی را داشته و با حفظ ویژگی

های ی و ورزشی به منظور کاهش عفونتطبنقره در منسوجات  [. استفاده از نانوذرات67دهند  کارایی مطلوبی ارائه می

 .[68] شودمحسوب می محصولاتنیز از کاربردهای مهم این  آنپوستی و راحتی 

 عناصر حساس کیمیاوی. 2.2.۴

ویژه اند، بهسنجی ترکیب شده با نانوذرات نقره در تحقیقات محیطی بسیار دقیق و کارآمد ثابت شدههای رنگتکنالوژی

های [. نانوذرات نقره توسط برد69شوند  ها استفاده میهای فلزی و بیومالیکولزمانی که در تجزیه و تحلیل ایون

Aconitum violaceum سنجی برای شوند که برای تشکیل عناصر حساس رنگساخته میPb (II) شوند. استفاده می

به عنوان یک ترکیب  (2O2H(ده است. هایدروجن پراکساید های آب، از نانوذرات نقره استفاده شبرای شناسایی آلودگی

شود و نانوذرات نقره به عنوان عناصر حساس برای شناسایی حتی مقادیر کوچک کیمیاوی مضر در نظر گرفته می

2O2H 26شوند  های فلزی سنگین استفاده میو همچنین شناسایی آلوده کننده.] 

 زیست محیط. ۳.2.۴

کاربردهای مختلفی در محیط زیست دارند، مانند تصفیه هوا، خاک و آب آشامیدنی و همچنین برای  نانوذرات نقره

برند و این امر برای دانه را کاهش داده یا از بین میشده رنگزیستی. نانوذرات نقره و مواد ترکیب ضایعاتکاهش 

ین کاربردهای زیادی در زراعتی دارند [. نانوذرات نقره همچن70های محیط زیست بسیار مفید است  کاهش آلودگی

اند، ها ساخته شده[. غشای نانوذرات نقره که از نانوکامپوزیت71گذارند  زیرا بر باکتریاهای موجود در خاک تأثیر می
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فروشی زراعتی، بیست صد از کالاهای خردهفیها دارند. گزارش شده است که در پنجاه زدایی نمکتوانایی بالایی در سم

 [.72ها از نانو نقره ساخته شده است  آن صدفی

 برق. ۳.۴

ای در صنعت برق ی بسیار بالا و خواص فزیکی منحصر به فرد، کاربرد گستردهبرقنانوذرات نقره به دلیل هدایت 

با کیفیت بالا و بهبود عملکرد  برقیی، اتصالات برقبرای چاپ مدارهای  هادیاند. این ذرات در تولید جوهرهای یافته

[. همچنین، نانوذرات نقره در 73شوند  استفاده می ها، نمایشگر و ...مختلف مثل عناصر حساس، فیوز یبرق جاتپرزه

شود ی میبرق جاتپرزهنقش دارند که این امر منجر به افزایش دوام و کارایی  هادیحرارتی مواد  مقاومتبهبود افزایش 

 دهندههادی، نانوذرات نقره به عنوان کتلست و انتقالنیمه جاتپرزهو  کیمیاوی[. در عناصر حساسی الکترو74 

[. به طور کلی، استفاده از نانوذرات نقره در عرصه برق 75شوند  الکترون، موجب افزایش حساسیت و عملکرد بهتر می

 .[76] شده است  یبرقانیکی قطعات یخپذیری و بهبود خواص مباعث کاهش وزن، افزایش انعطا 

 گیریتیجهن. ۵

هر یک از آنها  و ساختار هامحدودیت ،نانوذرات نقره پرداخته و به بیان مزایا تولیدمتنوع  طرقاین مقاله به بررسی 

ها و نقاط و فزیکی تولید کرد که هر کدام ویژگی کیمیاویتوان از طرق بیولوژیکی، پرداخته است. نانوذرات نقره را می

های گیاهی، دهند. طرق بیولوژیکی، که از عصارهه، شکل و کارایی ذرات ارائه میقوت خاص خود را در کنترل انداز

شوند؛ اما پایداری ذرات تولید خطر محسوب میکم برند، به لحاظ محیط زیستها و دیگر منابع زیستی بهره میاباکتری

ها، قرار دارد. در میان روش یتولیدهای پروسهها و مزهای ارگانیشده تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله ویژگی

کننده، از به دلیل توان بالا در تولید، پایداری حرارتی مطلوب و امکان تنظیم خواص تثبیت کیمیاویهای تکنالوژی

 محیط زیست مخرب برای بر و با اثراتها ممکن است پرهزینه، انرژیاثربخشی بالاتری برخوردارند، اگرچه این روش

 کیمیاویهای یکنواخت را بدون استفاده از مواد لص و اندازهازیکی نیز امکان تولید نانوذرات خهمراه باشند. طرق ف

در حال حاضر  کیمیاویقیمت و محدودیت ظرفیت تولید دارند. طرق کنند، ولی نیاز به تجهیزات گرانمضر فراهم می

تولید انبوه، کنترول در تولید و کنترول در اندازه ترین روش مورد استفاده است. زیرا طرز کار آن آسان، امکان پرکاربرد

 شود.های آن محدود میآید. ولی به دلیل استفاده از مواد سمی کیمیاوی کاربردو شکل فراهم می

شناخت دقیق ساختارهای نانوذرات اهمیت زیادی دارد، چرا که خواص آنها به شکل و اندازه این ساختارها وابسته 

قابل تولید  ایمیله، و مانندگل مکعبی، ی،ثلث، اشکال مختلفی از نانوذرات نقره شامل کروی، ملیدتو طرقاست. بسته به 

ترین ساختار، شکل مکعبی است. یکی از نکات کلیدی این مرور، ارتباط مستقیم بین خواص نانوذرات و است که رایج

ف این ذرات دارد. به عنوان مثال، خاصیت مورفولوژی آنهاست که در نهایت تأثیر قابل توجهی بر کاربردهای مختل

تأثیرگذار است.  نوریهای نانوذرات وابسته به شکل هندسی آنها بوده و بر ویژگی (SPR) جذب سطحی پلاسمونیک
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حجم به طور قابل توجهی افزایش  رهمچنین، توان ضدباکتریایی این نانوذرات با کاهش اندازه و افزایش نسبت سطح ب

 .یابدمی

های متعددی کاربردی و فزیکی برجسته، در حوزه کیمیاویهای بیولوژیکی، ت نقره به دلیل داشتن ویژگینانوذرا

ی آنها در صنایع گوناگون از جمله برق و محیط زیست، ستو توان کتل هدایت برقهستند. خواص نوری خاص، قابلیت 

 قوی این ذرات، آنها را برای استفاده در حوزه چند کرده است. علاوه بر این، فعالیت ضدباکتریایی اهمیت آنها را دو

حجم، نانوذرات نقره خواص ضدسرطانی و  رای مطلوب تبدیل کرده است. با توجه به نسبت بالای سطح بی به گزینهطب

 یبرقدهند. در عرصه برق نیز، کاربردهایی مانند جوهرهای چاپ نشان می ا و مرحمود ساخت ای درهای ویژهتوانایی

و عناصر حساس، نقش مهمی به نانوذرات نقره داده است. با این وجود، مسائلی همچون یکنواختی  های هادی()جوهر

 تکنالوژیهای اصلی پیش روی این محیط زیستی ناشی از سمیت، چالشاندازه، کنترل دقیق مورفولوژی و مسائل 

ه اثرات سمی محیط زیستی و همچنین های مربوط باست که نگرانی تضرور .اندهستند که نیازمند توجه ویژه

ها و ضایعات ا. استفاده از منابع زیستی مانند گیاهان، باکتریقرار گیرندبررسی  مورد طور جدیهای تولید، بههزینه

کنند، یکی از رویکردهای امیدبخش در این زمینه های جامع و سبز برای تولید ارائه میژییی و غذایی که استراتراعتز

سنتی است، بلکه به  کیمیاویی تولیدبرای طرق  سبزی و غذایی نه تنها جایگزین راعتگیری از ضایعات زاست. بهره

کند. مواد موجود در ایفا می پایدارها، نقش بسزایی در اقتصاد های پسماندعنوان یک راهکار مؤثر در مدیریت چرخه

آل برای ای ایده، گزینهارجاعها، به عنوان عوامل طبیعی ها، قندها و پروتئیننولیفلیو، شامل پزراعتی و غذایی ضایعات

محیط زیست آیند. این روش امکان تولید در مقیاس بزرد با کمترین تأثیرات مخرب نانوذرات نقره به شمار می تولید

 د.نمایوسعه پایدار فراهم میلوژی و تاهای چشمگیر در حوزه نانوتکنرا فراهم ساخته و زمینه را برای پیشرفت

 پیشنهادات. ۶

 تولیدتر مورفولوژی، توسعه طرق نوین ل دقیقوباید بر تقویت خواص نانوذرات از طریق کنتر یندهتحقیقات آ .1

 .متمرکز شود ختلفهای مو کاربردهای آن در حوزه

 های تولید سبز نانوذرات نقره بیشتر تمرکز شوددر تحقیقات آینده باید روی روش .2

ها و ظرفیت تولید نانوذرات و همچنین تحقیقات تکمیلی برای درک بهتر تاثیر مواد زیستی بر ویژگی .3
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 بیوگرافی مولفین

شهر کابل و حال حاضر استاد دیپارتمنت انجنیری صنایع  1377الله محمدی متولد سال  نامزد پوهنیارسید مسیح.1

مواد غیرعضوی پوهنتون پولی تخنیک کابل میباشد او تحصیلات دوره لیسانس خود را در رشته انجنیری صنایع مواد 

ذراندن مقطع ماستری خود غیرعضوی درپوهنتون پولی تخنیک کابل با موفقیت به پایان رسانیده وهم اکنون درحال گ

درهمین پوهنتون است تمرکز اصلی تحقیقات و مطالعات او بر روی تکنالوژی کیمیاوی مواد های غیرعضوی نوین و 

کتلست ها قراردارد ایشان در مسیرعلمی خود همواره به دنبال توسعه انرژی های پایدار و استفاده بهینه از منابع 

 یک او تحقیقات نوآوران و کاربردی متعددی به چشم می خورد.داخلی بوده است درکارنامه اکادم

شهر کابل از کادرهای علمی با تجربه کشور میباشد ایشان دوره های  1339پوهنوال لطف الله احمدی متولد سال .2

تعلیمات ابتدایه و ثانوی خویش را در مکتوب خواجه مسافر)ع( به پایان رسانده و تحصیلات عالی خود را در مقطع 

بل با موفقیت سپری نمودنداستاد احمدی درطول لیسانس در رشته تکنالوژی کیمیاوی درپوهنتون پولی تخنیک کا

رساله کتبی نشان  12فعالیت های علمی و مسلکی خویش سهم ارزنده ای درتولید علم داشته اند که نگارش و تالیف 

دهنده تعهد ایشان به تحقیق و توسعه دانش اکادمیک است ایشان در گذشته به عنوان استاد در پوهنتون البیرونی 

و خدمات اجتماعی شایانی را ارائه کرده اند درحال حاضر پوهنوال لطف الله احمدی به عنوان استاد تدریس نموده 

دیپارتمنت انجنیری صنایع مواد غیرعضوی پوهنتون پولی تخنیک کابل وظیفه می نمایند ایشان در دوران تحقیقات 

 .شایان درعرصه تکنالوژی مواد غیرعضوی و کیمیای غیرعضوی انجام داد است
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