
 

Journal of Health in the Field, Vol.10, No.1, Spring 2022  Research Article 

 

 
Performance of ceramic filter coated with silver nanoparticles in removal of 

Escherichia Coli from drinking water 

 

Vali Alipour1 , Hamid Reza Ghaffari1 , Seyed Arman Hossaini2 ,  

Hadi Niknejad2 , Somayeh Hoseinvandtabar2*  

 
1- School of Public Health, Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran 

2- Student Research committee, School of Public Health, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, 

Tehran, Iran 

 

Abstract 

Background and Aims: Nanotechnology is a field of applied knowledge. The use of nanotechnology and 

silver nanoparticles has been studied in recent years to control bacterial diseases. This study aimed to 

investigate the antibacterial effect of ceramic filter pads containing silver nanoparticles in the control of E. 

coli. 

Materials and Methods: The present work was an experimental study. Silver nanoparticles were synthesized 

by dissolving silver nitrate (AgNO3) in ethanol and reducing silver in an alcoholic medium. Characteristics of 

filters were evaluated using BET, SEM, XRF, and XRD tests. Ethical considerations were observed in all 

stages of the study. 

Results: The results showed that the removal efficiency of E. coli was 36.2-66.7% by conventional filters and 

reached up 99-100% by ceramic filters coated with silver nanoparticles 

Conclusion: The results of this study showed that ceramic filter media containing silver nanoparticles have 

considerable antimicrobial effects. By generalizing the results of this study, these ceramic filter media can be 

used in the treatment and filtration of unsafe water and thus control of pathogens in drinking water. 
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چکیده

های اخیر به منظور کنترل استفاده از فناوری نانو و نانوذرات نقره در سالای از دانش کاربردی است. فناوری نانو، رشته زمینه و اهداف:

های باکتریایی مورد مطالعه و پژوهش قرار گرفته است. هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثر ضدباکتریایی بسترهای فیلتر سرامیکی بیماری

 زمایشگاهی بود.در شرایط آ (E.Coli)اشرشیاکلی  حاوی نانو ذرات نقره در کنترل باکتری

در اتـانول و احیای  (AgNO3) نانوذرات نقره از طریق حـل کـردن نیتـرات نقـره این مطالعه از نوع آزمایشگاهی بود.  ها:مواد و روش

 BET ،SEM ،XRFهای نالیزسرامیکی خصوصیات کیفی فیلترها با استفاده از آ هایتهیه فیلتر پس ازنقره در محیط الکلی سـاخته شـد. 

 گردید.ملاحظات اخلاقی در تمام مراحل اجرای مطالعه رعایت  لازم به ذکر است که بررسی شد. XRDو 

و توسط فیلتر  %3/26-7/66توسط فیلترهای معمولی  اشرشیاکلینتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که راندمان حذف باکتری  ها:يافته

 بوده است. %99-011سرامیکی پوشش یافته با نانوذرات نقره 

ای نتایج این پژوهش نشان داد که بسترهای فیلتر سرامیکی حاوی نانوذرات نقره دارای اثرات ضد میکروبی قابل ملاحظه گیري:نتیجه

توان از این بسترهای فیلتر سرامیکی در تصفیه و فیلتراسیون آب آشامیدنی و کنترل مطالعه می باشند، بنابراین با تعمیم نتایج اینمی

 زاهای انسانی استفاده نمود.های ناشی از بیماریبیماری

 فیلتر سرامیکی، اشرشیاکلی، نانوذرات نقره، اثر ضدباکتریایی ،تصفیه آب :هاواژه دیکل
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 مقدمه

دسترسی به منابع آب آشامیدنی سالم در بسیاری از کشورهای 

دنیا به خصوص در نواحی روستایی یک مسئله مهم و حیاتی 

زیکی، های فیناخالصی داراینشده اغلب  هیتصفمنابع آبی  .است

  یهاسمیارگانشیمیایی و بیولوژیکی از جمله کلوئیدها و 

سازمان بر اساس آمار  [.2،4] باشندمی یزا با منشاء مدفوعیماریب

از های سال ونیلیم 9/12 مرگ و ونیلیم 8/2 ،بهداشت جهانی

در سراسر جهان به آب ناسالم نسبت  (DALYsدست رفته عمر )

بدون شک در صورت عدم تأمین آب سالم، . [3] شودیداده م

های از ویژگی. [2] مت و رفاه جامعه به خطر خواهد افتادلاس

 هایوجود باکتری. آن است میکروبی مهم آب شرب، کیفیت

ی یزابیماری ها وآب به معنی حضور میکروارگانیسم شاخص در

ه ک. باکتری اشرشیاکلی شاخص میکروبی است [5] باشدمیها آن

های پذیرنده، انسانی به آب از طریق ورود فضولات حیوانی و

این باکتری در ارزیابی کیفیت  د.شومی منابع آبی منجر به آلودگی

ترین شاخص آلودگی آشامیدنی، به عنوان اصلی باکتریولوژیک آب

ای میله اشرشیاکلی باکتری .[1] گیردمورد استفاده قرار می میکروبی

زیستگاه . [7] انتروباکتریاسه است خانواده و از گرم منفی ،شکل

 گرم است که بهانسان و حیوانات خون رودهاشرشیاکلی طبیعی 

از تولد در روده نوزادان مستقر  معمول چند ساعت پس طور

 مدفوعی است هایفرمبارزترین کلی. اشرشیاکلی از [8]شود می

 .[9،29]ت شده اس آشامیدنی انتخاب عنوان شاخص کیفیت آب که به

 ییبا توجه به نقش آب در حفظ بهداشت جوامع، شناسا

 یتیمهم و با اهمموضوع  یاکلیاشرش مانندشاخص  یهایباکتر

 نظرمواد غذایی از  وجود این باکتری در آب و است.

در  آنوجود  المللی ممنوع بوده واستانداردهای ملی و بین

های میکروارگانیسم گر آن است که سایرمحصولات غذایی بیان

ا یممکن است در غذا  ایانتروباکتریاسه با منشأ مدفوعی یا روده

وسیعی از  طیفباکتری اشرشیاکلی  .وجود داشته باشندمنابع آبی 

 عفونت ای،های رودهاسهال یا عفونت جمله از های بالینیعفونت

التهاب پرده محافظتی مغز و نخاع )مننژیت( و  مجرای ادراری،

ترین متداول. [22،24] کندمیمسمومیت خون را در انسان ایجاد 

زا از آب شامل بیماری هایمهای حذف میکروارگانیسروش

طریق جداسازی توسط صافی  گندزدایی فیزیکی و شیمیایی از

یونیزان، حرارت، امواج  هایپرتو غشایی، پرتو فرابنفش،

اما و مشتقات آن است.  استفاده از کلرو زنی ازن فراصوت،

 از قبیلهایی محدودیت دارایشیمیایی  های گندزداییروش

های جانبی و غیره نامطبوع، تولید فراوردهبوی  ایجاد مزه و

در فرآیند تصفیه  گیری از فناوری نانو. بهره[23،22] باشندمی

حل مناسبی است که آب آلوده را برای استفاده در آب، راه

مصارف کشاورزی و یا حتی برای مصارف خانگی و آشامیدن 

کند. با توسعه فناوری نانو در صنعت آب و فاضلاب، تصفیه می

ته های وابستوان تحولی عظیم در تامین آب مصرفی و بخشمی

سید اکرات از قبیل نانوذرات نقره، دیایجاد کرد. بسیاری از نانوذ

تیتانیوم، منیزیم اکسید، نانوذرات آهن و غیره برای غیرفعال سازی 

های سطحی و های موجود در آب آشامیدنی، آبمیکروارگانیسم

با توجه به . [25،21]اند حتی فاضلاب و دیگر منابع پیشنهاد شده

خاصیت ضدمیکروبی نقره و افزایش این ویژگی در مقیاس نانو، 

زای انسانی و حیوانی توان از آن در حذف عوامل بیماریمی

دلیل رسانایی مناسب، پایداری  استفاده کرد. نانوذرات نقره به

شیمیایی، خواص کاتالیتیک و فتونیک مورد توجه محققان بسیاری 

ی، شناسقرار گرفته است. در تحقیقات مرتبط با علوم زیست

 .[27-29]اند کش استفاده شدهنانوذرات نقره به عنوان عامل باکتری

سوسپانسیون با صورت  های اخیر، استفاده از نانوذرات بهدر سال

های ها همواره موجب نگرانیآن توجه به مشکل جداسازی

مطالعه حاضر از  در به همین دلیل. [49] شده است بسیاری

 دهینانو به صورت غیرمستقیم و در قالب پوشش فناوری

و سپس متخلخل  یسرامیک بسترهای فیلتردرون نانوذرات نقره 

ستفاده افیلتری برای تصفیه آب آشامیدنی  استفاده از این بسترهای

 ذرات به صورت مشکلات ناشی از کاربرد نانو که شودمی

گندزداهای  سوسپانسیون و تولید محصولات جانبی ناشی از

های متخلخل از اکسیدهای سرامیک. نخواهد داشت متداول را

 اند وزیرکونیا ساخته شدهو ، ثل آلومینا، تیتانیام دیرگداز نسوز

استفاده  نسبت به سایر موادی که به عنوان بسترهای فیلتری

دمایی و  و شیمیایی چون مقاومتشوند، دارای مزایایی هممی

و نیز در حین کار تغییر  باشندمقاومت به تغییرات اسیدیته می

های متخلخل به خودی خود سرامیک دهند. اگرچهشکل نمی

بسترهای فیلتری در فیلترهای تصفیه آب  عنوان توانند بهمی
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ها محسوب و مانعی فیزیکی برای حذف باکتری استفاده شوند

 ها نیستند. بنابراین در صورتآن سازیغیرفعالاما قادر به  شوند،

صورت مرتب  های تصفیه آب، باید بهها در سیستماستفاده از آن

ها ی میکروارگانیسماز طرف .ای تمیز و گاهی تعویض شوندو دوره

های متخلخل متصل شده و باعث سرامیک توانند به سطح اینمی

کارهای ها شوند و یکی از راهآن بر روی فیلم بیولایه  ایجاد

 دهی بسترهای سرامیکی باپوششبرای حل این مشکل احتمالی 

سنجی از پژوهش حاضر، امکان. هدف [42] نانوذرات نقره است

ا پوشش یافته ب معمولی و فیلتر سرامیکی استفاده از بسترهای

در شرایط  اشرشیاکلیباکتری  حذفنانوذرات نقره در 

 .باشدآزمایشگاهی می

 

 هامواد و روش

تحلیلی فیلترهای سرامیکی بر پایه -در این مطالعه توصیفی

نانوذرات نقره تهیه و کارایی آن در حذف باکتری اشرشیاکلی 

بررسی شد. این مطالعه از چند بخش تشکیل شده است که در 

 . ادامه شرح داده می شود

نانوذرات نقره از طریق حـل کـردن نیتـرات تهیه نانوذرات نقره: 

در اتـانول و احیای نقره در محیط الکلی سـاخته  (3AgNO) نقـره

نانونقره در ابتدا  تریگرم بر لیلیم 3499محلول  هیته یشـد. برا

حلال اتانول به حجم  ترلییلیم 259را در  نقره تراتیگرم ن 75/9

 تا شدقرار داده  مغناطیسیهمزن  یرو سپس بالن و رسانده

 49 در مدت حـدود مرحلـه این. شود حل کاملاً نقـره نیتـرات

که رنگ محلول به رنگ زرد روشن  زمانی. دقیقـه انجام شد

 تریلیلمی 5/9 یاشد با استفاده از سمپلر به صورت قطره لیتبد

. شداضافه  آنبه ( 4NaBH) میسد دیدریروهوب ولارم 4/9محلول 

 دیانجام واکنش و تول یبه معنا اهیرنگ محلول از زرد به س رییتغ

 .[44،43]در نظر گرفته شد  محلول نانونقره 

 ی سادهکیسرام یلترهایفی: برای تهیه کیسرام یهافیلترساخت 

)آرد، خاک اره،  مواد قابل احتراق %29خاک رس،  %29از  یبیترک

 برای ساخت فیلترهای سرامیکی استفاده شد. آب %39 و آرد ذرت(

 خاکبا نانونقره  به جای آب از محلول نانونقره  استفاده شد. 

عبور داده شد.  499 و مواد قابل احتراق از الک 39 رس از الک

 و 5طر با قو در قالب  بیسپس با نسبت گفته شده با هم ترک

، قالبدر  یریگپرس شد. بعد از شکل مترییسانت5/2ارتفاع 

 اتاق خشک شدند و طیساعت در مح 42ابتدا به مدت فیلترها 

 کوره در ساعت 8گراد به مدت یدرجه سانت 999 یدر دما سپس

دما مواد قابل احتراق  نی. در اوندتا کاملا پخته ش ندقرار داده شد

خل لخبه صورت مت لتریبه طور کامل سوخته شد و سطوح ف

 .[42] درآمد

: برای ساخت پایلوت مورد نظر با استفاده از طراحی پایلوت

 ای تهیه شد و فیلترهایهای استوانهالبطلق و چسب آکواریوم، ق

های ساخته شده را در آن قرار داده و با استفاده از چسب محل

متر و سانتی 5نشت آب آن گرفته شد. قطر پایلوت مورد نظر 

ورد های ممتر بود تا ظرفیت گنجایش نمونهسانتی 39ارتفاع آن 

 آزمایش را داشته باشد.

تدا های میکروبی، در ابنجام آزمایش: برای اتعیین کارایی پایلوت

)تهیه شده از آزمایشگاه بیمارستان شهید  E.coilبا تلقیح باکتری 

سی سی محلول استوک  299محمدی بندرعباس( در یک بشر 

تری تهیه و به های رقیقتهیه گردید. از محلول استوک، محلول

ل افیلترهای با نقره و بدون نقره جهت انجام فرایند تصفیه انتق

ورودی، محلول رقیق   MPNداده شد. سپس جهت بدست آوردن 

 اثلاکتـوز بـرکشت  محیطای با شده را با روش تخمیر نه لوله

ساعت در  42درجه سانتی گراد به مدت  35±4در دمای 

خروجی نیز از آب تصفیه   MPNانکوباتور قرار داده شد. برای 

ای کشت داده لوله 9شده نمونه گرفته و با همان روش تخمیر 

های مورد نظر تعداد باکتری MPNشد. در پایان بر اساس جدول 

گزارش و راندمان حذف باکتری محاسبه شد. آزمایشات در سه 

 ( انجام شد.2299، بیشتر از 219، 43)  غلظت ورودی مختلف

افته با پوشش ی ی معمولی و سرامیکفیلترهای های تعیین ویژگی  

دهی حصول اطمینان از نحوه مناسب پوششجهت  :ذرات نقره نانو

رهای بست های نانوذرات پوشش یافته بر رویتعیین ویژگی و

مختلف مورد  هایها توسط روشسرامیکی، خصوصیات آن

راش پرتو پ خصوصیات فیلترها با آنالیزهای . بررسی قرار گرفت

 ،(XRFسنجی فلورسانس اشعه ایکس)طیف، (XRDایکس )

 گیری سطح ویژهاندازهو ( SEMی )روبش یالکترون کروسکوپیم
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(BET) کریستالی نانوذرات  ماهیت. مورد ارزیابی قرار گرفت

نقره پوشش داده شده روی بسترهای سرامیکی توسط دستگاه 

آنگستروم بررسی شد.  5212/2پراش پرتو ایکس و با طول موج 

 یکی بافیلتر سراممورفولوژی و اندازه ذرات قرار گرفته روی بستر 

 بررسی شد. EM-3200 ( مدلSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی)

 

 هایافته

و  2به ترتیب در جدول   BET و XRD ، XRF، SEMنتایج 

 شود. مشاهده می 3تا  2اشکال 

توسط فیلتر سرامیکی معمولی  E.coliراندمان حذف باکتری 

این  در :دهی شده با نانوذرات نقرهپوششو فیلتر سرامیکی 

و  219،  >2299ورودی  MPNمرحله سه محدوده میکروبی با 

دهد که راندمان حذف نشان می 2انجام شد. نتایج در شکل  43

بود و   %299تا  %99آلودگی میکروبی در فیلتر سرامیکی با نقره 

تا  %31در فیلترهای سرامیکی بدون نقره راندمان حذف کمتر )

 ( بود.% 11

 

بستر فیلترسرامیکی معمولی و فیلتر سرامیکی   XRFطیف   -2جدول

 دهی شده با نانو ذره نقرهپوشش
Table 1- XRF spectrum of conventional ceramic 

 filter substrate and ceramic filter coated 
 with silver nanoparticles 

 نام ترکیب
 فیلتر سرامیکی

 بدون نقره )%( 

 فیلتر سرامیکی

 با نقره )%( 

Ag _ 22/3 

2SiO 99/28 94/22 

CaO 75/49 23/28 

3O2Al 97/23 49/24 

3O2Fe 19/5 81/1 

O2Na 25/4 42/1 

MgO 71/3 25/3 

3SO 14/2 51/4 

O2K 95/4 49/2 

2TiO 18/9 19/9 

5O2P 47/9 45/9 

MnO 22/9 _ 

 

 
 (B) دهی شده با نانوذرات نقرهفیلتر سرامیکی پوششو  (A) معمولی  بسترهای فیلتر سرامیکیXRD طیف    -2شکل 

Figure 1 - XRD spectrum of normal ceramic filter substrates (A) and ceramic filter coated with silver nanoparticles (B) 
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 (B) دهی شده با نانوذرات نقرهپوشش سرامیکیو فیلتر (A) از سطح بسترهای فیلترمعمولی SEMتصویر  -4شکل 

Figure 2 - SEM image of the surface of normal filter substrates (A) and ceramic filter coated with silver nanoparticles (B) 

 

 
 (B) دهی شده با نانوذرات نقرهپوشش سرامیکیو فیلتر (A) معمولیاز سطح بسترهای فیلتر BETتصویر  -3شکل 

Figure 3 - BET image of the surface of normal filter substrates (A) and ceramic filter coated with silver nanoparticles (B) 

 

 

  بحث

ها را های مختلف رشد میکروارگانیسمنانوذرات نقره با مکانیسم

ر تتحقیقات جامع ضرورت انجامکنند و این امر می مهارکنترل و 

اثر در این پژوهش  .دهدنشان میفناوری نانو را  در حیطه

رات نقره ذ پوشش یافته با نانومعمولی و  سرامیکیبسترهای فیلتر 

بر رشد یک باکتری شاخص در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. 

نشان داد که بسترهای فیلتر  (2)شکل شماره  این پژوهش نتایج

ری بخشی موثرتیافته با نانوذرات نقره دارای اثر سرامیکی پوشش

حذف  ، در صورتی که داشتمورد آزمایش  باکتری در حذف

متر کهمان باکتری در حضور بسترهای فیلتر سرامیکی معمولی 

با ساخت  4927و همکاران در سال  Ehdaieی در مطالعه. بود

ها در منبع آب، نشان های سرامیکی نانونقره و رهاسازی آنقرص

 E.coliداد که فیلترهای سرامیکی با نقره توانایی حذف باکتری 

و Perez-Vidal ای که توسط . در مطالعه[45]را داشت  %299تا

همکاران بر روی عملکرد حذف آلودگی میکروبی در فیلترهای 

سرامیکی گلدانی تقویت شده با ترکیب نانونقره انجام گرفت، به 

یکروبی آلودگی محذف این نتیجه رسیدند که این فیلترها توانایی 

داشتند. همچنین توانایی فیلترها در حذف را  %99-299 راندمانبا 
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تری سالمونلا بود و تفاوت معناداری بیشتر از باک E.coliباکتری 

. بر اساس نتایجی که تا به امروز در [41]ها مشاهده شد بین آن

دو ،میکروبی نانوذرات نقره منتشر شده است ضدمورد اثر 

ان شود. در مکانیسم اول بیمی مکانیسم ضد باکتریایی پیشنهاد

های نقره رها شده از مستقیماً توسط یون هاباکتریشده است که 

کشته  نقره ا نانوذراتبسترهای فیلتر سرامیکی پوشش یافته ب سطح

ون ی بر اساس مطالعات گذشته .کشی(شوند )اثرات باکتریمی

باعث  چسبد ومنفی می بار با نقره )بار مثبت( به دیواره سلولی

شود، این عمل باعث تغییر سلولی می تغییر در نفوذپذیری دیواره

. شودها میآن ها و نابودی و زوال سلولی و مرگپروتئین ماهیت

های تغییر در مکانیسم فعالیت ضدباکتریایی یون نقره باعث

 و باعث غیر( DNA)د نوکلئیک اسی ریبو همانندسازی دئوکسی

اندازه، محتویات سیتوپلاسمی و اجزاء سلولی و طبیعی شدن

. در مکانیسم [42] شودهای حساس میهای خارجی سلوللایه

فیلتر  پس از تشکیل بیوفیلم بر روی بسترهایها دوم باکتری

 و شوندجدا می های نقرهها همراه با یونسرامیکی از سطح آن

به شکل کلونی در سطح  توانایی رشد اما انداگرچه هنوز زنده

های نقره بر روی توانایی یون را ندارند چرا کههای آگار پلیت

گذارد )اثر باکتری در محیط کشت اثر می همانندسازی

های نقره مانع از رشددر داخل سلول یون .استاتیک(وباکتری

نتایج پژوهش . [47]گردد میتیروزین  باکتری با فسفوریلاسیون

و  Chen، [48]ان و همکار Mwabiحاضر با نتایج حاصل از 

که به ترتیب  [39]و همکاران  Phoung Phong،  [49]همکاران 

وای ای و پلی اورتان محتهای شیشهاثرات فیلترهای سرامیکی، فوم

مطالعه نمودند، مطابقت کامل  E.coliنانونقره را جهت حذف 

داشت.

دهی شده با نانوذرات نقرهپوشش سرامیکیمعمولی و فیلتربسترهای فیلترتوسط  E.coliراندمان حذف باکتری  -2شکل
Figure 4 - Removal efficiency of E.coli bacteria by conventional filter substrates and ceramic filter 

coated with silver nanoparticles 

 گیری نتیجه

ز ا فیلتراسیون یک روش فیزیکی برای حذف ذرات معلقفرآیند 

ها ها، باکترینکتونلای، لجن، رنگ، مواد آلی، پلاگل و جمله 

    ها و حتی ذرات حاصل از فرآیندمسو سایر میکروارگانی

فیلترهای سرامیکی  .آب استگیری در هر مایع از جمله سختی

با  منافذیبا دارا بودن  دارند کهفیلترهای سطحی قرار  دستهدر 

قطر بسیار کوچک، هنگام عبور آب ذرات معلق موجود در آن را 

های توجه به این که فناوری نانو در شاخه باکنند. می سازیجدا
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مورد نانو ذرات نقره  و کاربردهای گوناگونی دارد مختلف علوم

ارای دهای سرامیکی مورد استفاده در این پژوهش استفاده در فیلتر

 E.coliدر حذف باکتری ای ملاحظه ضدباکتریایی قابل قابلیت

تواند در پیشگیری می تعمیم نتایج این مطالعه باشد و می دارا

در  بویژهمنتقله از آب آلوده  های باکتریایبسیاری از بیماری

. همچنین هزینه و زمان مورد فید واقع شودممناطق دور افتاده 

این نابرب سازی این فیلترها بسیار کم بود.نیاز جهت ساخت و آماده

 تصفیه آب وکه بتوان در آینده از این مکانیسم در  رودامید می

های جدیدی را به روی ما استفاده نمود که مطمئنا افق فاضلاب

 خواهد گشود.
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