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تأثیر آن بر خواص بررسی نانوذرات رس و فراوری 

 محصولات بهداشتی سلولزیمیکروبی و جذب آب ضد
 و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزی و منااع  بیییای گرگاا ،    مهندسی چوب دانشکدة گروه علوم و مهندسی کاغذ،  ،دانشیار ؛*الیاس افرا

 گرگا ، ایرا 
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 و شااورزی ک علاوم  دانشگاه کاغذ و چوب مهندسی دانشکدة ذ،کاغ مهندسی و علوم گروه دانشیار، فیروزآبادی؛ دهقانی محمدرضا 

 ایرا  گرگا ، گرگا ، بیییی مناع 
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جذب  بهبود ي های ضدمیکييبیبهبود يیژگی منظوربهحقیق این ت. داردباتتيیال ي خواص آنتیاست جذب آب بيای مناسب 

)بنتونیات  تاه دارای   موریلونیات   مونتبدین منظور ابتدا نانورس سدیم صورت پذیيفت.  محصولات بهداشتی سلولزیآب 

بايای   ساا  آ مایگاهاهی   هموژناایزر )دساتها  همهان    ، با اساتفاد  ا  استها نانومتيی ای بود  ي ضخامت لایهساختار لایه

ي نی مختلف ناانورس  سپس در تولید تاغذ ا  سطوح  .شدفيايری دستیابی به سیستم تلوییدی پایدار با ابعاد تمام نانومتيی 

-علیه دي نوع بااتتيی اشيشایاتلی ي باسایلوس   های ضدباتتيیایی )ي اثي آن بي يیژگی شدشد  استفاد  نانورس همهني خام 

ته نانورس يیژگی ضدباتتيی تاغذ را  . نتایج نگان دادشدبيرسی  ديمميحلة در  ي جذب آب نخستميحلة در  سوبتیلیس 

ي جذب سطحی بسیار  دلیل سطح يیژ به در مقایسه با نانورس خام شد ته نانورس همهن درحالی، افزایش داد تا حد  یادی

هش رشاد بااتتيی باسایلوس بیگاتي ا      . ا  طيفی اثي این ماد  بي تاا بخگیداتتيیایی تاغذ را بیگتي بهبود بیگتي، خواص ضدب

ناانورس   حال عیندر  افزایش یافت ي حدی تا با افزيدن نانورس، جذب آب تاغذها همچنینباتتيی اشيشیاتلی بود  است. 
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 مقدمه
تاغذ ي محصولات تاغذی ا  تالاهای مصايفی مهام در   

یکای ا  اناواع متادايل    . ريناد  شمار مای  به  ندگی انسان

لید ي مصيف آن باا ريناد   تو تاغذ مورد استفاد  ته اخیياً

ي  ، تاغاذهای بهداشاتی  اسات در حال توسعه  ای فزایند 

محصولات بهداشتی سالولزی ملال پوشاچ بچاه، ناوار      

. خااواص مقااايمتی، جااذب آب ي اساات بهداشااتی ي ...

محصولات بهداشاتی   ضييریاتمیکييبی ا  خواص ضد

ه، اساتيیل  گيفتا  انجام. با توجه به تحقیقات استسلولزی 

ها ي محصولات بهداشتی سالولزی در ایايان   تاغذتيدن 

در  ،اسات تان  خگاچ  ميحلةدهی در محديد به حيارت

های بهداشتی اعام ا   هنهام استفاد  ا  تاغذ بهافياد  نتیجه

تاغذی ي پوشچ باید بسیار محتاط باشاند،  یايا   دستمال

هااای اساساای ایاان   خصوصاایات ي يیژگاای آگاااهی ا 

ا، مانع بيي  عفونات  محصولات بهداشتی ي استفاد  ا  آنه

هاای جاانبی    ي آلاودگی  هاا شاود ي ا  خطي  ي بیماری می

. همزمان باا پیگايفت سايیع  نادگی،     تندجلوگیيی می

هاا ضاييری خواهاد    تنتيل تأثیيات مضي میکييارگانیسم

 یهااا در تعااادليساایعی ا  میکييارگانیساامگسااتي  بااود. 

طبیعی بین بدن انسان ي محیط اطياف يجاود دارناد، اماا    

ممکان اسات   هاا  میکييب خارج ا  تنتيلشد سيیع ي ر

دلیال   باه [. اخیاياً  2، 1] سابب شاود  مگکلات جادی را  

مضي ي سمی عوامل ضدمیکييبی شیمیایی، بايای  اثيهای 

  شاد اصلاح منسوجات ا  مواد معدنی مختلاف اساتفاد    

بيگيفتاه ا  تيتیبااتی   اغلاب،  معادنی   [. این مواد3] است

.. وم، اتسااید ريی، رس ي اتسااید تیتااانی دیچااون نقااي ، 

عنااوان . در تحقیقااات بساایاری ا  نااانونقي  بااه  هسااتند

ضاادباتتيی در تولیااد محصااولات  ماااد تاايین متاادايل

سلولزی با هدف ایجاد خواص ضادباتتيی مانناد تولیاد    

تیمارشاد    CMC[، تولیاد  5، 4ضد باتتيی]تصفیة تاغذ 

[ 7نقااي  ]-هااای ساالولز[، نانوتامپو یاات6] بااا نااانونقي 

دلیال  تفاد  شد  است. در مقایسه باا ناانونقي ، رس باه   اس

 .  داردغیيسمی ي ار ان بودن بيتيی 

تاه   استای بنتونیت ذرات معدنی طبیعی يرقهنانو

طاور  است تاه باه   1معدنی اسمکتیت ماد اساساً شامل 

شاود. ساطح   يسیعی ا  معادن حفاری ي استخياج مای 

 2معاادنی بساایار توچااچ )تمتااي ا   ماااد ایاان يرقااة 

  ي ضااخامت آن پااس ا  ياتگاایدگی ي   میکييمتااي

  ناانومتي  1در حاديد  ) ها، بسیار باریچجداشدن يرقه

رفتار تاورمی  طور معمول بياساس  بهها است. بنتونیت

. شاوند  مای آب شناساایی   یاد ي توانایی جذب مقادیي 

اسات.   AL2Si4O10(OH)2فيمول عمومی شیمیایی آن 

 [.8] دهدا نگان میبنتونیت رساختار شیمیایی  1شکل 

 
 [4] تساختار عمومی بنتونی .1 شکل

لایاه باا    يرقة سهموریلونیت اساساً یچ ساختار مونت

يجهی اسات تاه    هگتهیدريتسیل آلومینیوم يرقة یچ 

 اتسایژن ساانديی    -يجهی سایلیکون دي لایة چهاار بین 

Mg)ها در ساختار تيیساتالی  شد  است. استخلاف اتم
+2 

ALبيای
+3 /AL

Siای بي 3+
باه بنتونیات، باار ساطحی       4+

هاا در  توسط تاتیون ، اغلبدهد. این بار سطحیمنفی می

                                                           
1. Smectite 
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Caهای میانی با لایه
Mgي 2+

Naي یا   2+
شاود.  جبيان می 2+

بياباي ي ن خاودآ آب    10حاديد   تواند تاا  میبنتونیت 

Mخیلی باالا ) يیژ  جذب تند ي با سطح 
2
/gr800-700  

ای باايای  بااا بااار سااطحی  یاااد، خصوصاایات يیااژ   

تننادگی ي  تاربيدهایی همچون جذب، شنايرسا ی، دلمه

تند. بنتونیت بایاد در آب تااملاً پياتناد     آبهیيی پیدا می

شود تا به سطح تماس يسیع ي میزان اثيبخگی آن تااملاً  

 [.8] دست یافت

  نیز تاربيد داريیای خاا    2004) ي همکاران يیلیام

تايد   لاد ثبات  قبل ا  می 60ته ريمانس در سال را رس 

. در این تحقیق خواص خاا  رس ريی  تيدمطالعه  بود

چسااب  خاام بيرساای شااد. جااذب فیزیکاای آب، ساام 

هاای   يیژگی عنوان بهباتتيی، يیييس ي مواد آلی، عمدتاً 

[. خا  9] خا  رس بيای التیام  خم شناخته شد  است

محایط  یسات باا ساطح     سا گار باا  ای رس طبیعی ماد 

طاور گساتيد  بايای جاذب      بهي    یاد است ي امييیژ  

شاود. خاا    های آلی استفاد  مای سطحی ي رفع آلودگی

 یاااد، پایااداری مکااانیکی ي يیااژ  علاات سااطح  بااهرس 

 ،هااای ساااختاری ي سااطحی متنااوعشاایمیایی ي يیژگاای

هااا ملاال  ای در بساایاری ا   مینااه طااور گسااتيد   بااه

هااای فلاازی ساانهین،  هااا، جاااذب یااون نانوتامپو یاات

هااا، شاایمیایی، ساايامیچ فتااوهااای ياتاانشتاتالیزيرهااا، 

ها ي حساااهيدهااای تاغاااذ،  هاااا ي پوشاااشپيتنناااد 

[. يندريساکوا ي  10] شاود اساتفاد  مای   حسهيها  یست

بیوتیاچ    نیز به بيرسی جاایهزین آنتای  2010همکاران )

هاای گوارشای در   محي  رشد در پیگاهیيی ا  بیمااری  

هاای معادنی باه    حیوانات پيداختند. در این مطالعاه رس 

هاای  رژیم غذایی حیوانات اضافه شد ته نگان داد تاانی 

توانند باه ساموم موجاود در دساتها  گاوارآ      رسی می

د ي تا حاد  نآيری تنحیوانات متصل شوند ي آنها را جمع

د. نتاایج نگاان داد   نا  یادی سمیت بدن آنها را تاهش ده

Cuتوانند با های معدنی میرس
اصالاح شاوند تاه در     +2

 ،یاباد باتتيیاایی آنهاا بهباود مای    آنتیاین صورت فعالیت 

موریلونیاااات ي مونااااتطااااوری تااااه ساااادیم بااااه

میازان رشاد بااتتيی را    توانند  میموریلونیت مونتتلسیم

حاالی تاه ناوع     در ،درصد تااهش دهناد   37تا  13بین 

درصاد   99تاا   96آنهاا رشاد بااتتيی را ا       شاد  اصلاح

  نیاز باه   2011) الادلومی ي  [. لافای 11] دهاد تاهش می

هاا پيداختناد.   باتتيیایی بعضی ا  رسفعالیت آنتیمطالعة 

سفید، خاتساتيی،  رد ي   باتتيیایی خا  رسآنها اثي ضد

 1هاای اساتافیلوتوتوس ايرساوس   صورتی را علیه باتتيی

هااای پوسااتی اساات ي پسااوديموناس   تااه ا  عفوناات 

بنتونیات قاادر    تيدند ي بیاان داشاتند  بيرسی  2آسييژینو ا

هاا  باتتيیایی در بيابي باتتيیی ي ضداست خاصیت داريی

ساموم موجاود در    اظهار تيدند ته همچنینداشته باشد. 

حاالی تاه ذرات رس    در ،بدن بار الکتيیکی ملبت دارناد 

در نتیجاه ساموم بادن باا باار      دارند؛ بار الکتيیکی منفی 

شاوند ي  ملبت ريی سطح منفای ذرات رس جاذب مای   

علات   ایناد باه  فيگیايد. در ایان   تبادل یونی صورت مای 

هاا، رشاد ساموم    محديد شدن سموم بدن باي ريی رس 

 [.  12] یابدتاهش می

جا تاه ذرات  نبا توجه به سوابق موجود، ا آري  ا این

، تبادل یون ي انتقال آن های فعالتولید یونرس قادر به 

ایان  ياتانش   در نهایات  ي هاا میکييارگانیسمدیوار  به 

دهای نوتلنیاچ  هاا یاا اسای   باا پاييتنین   های فعاال  یون

تخيیب ي نابودی آنها موجب ، هستندها میکييارگانیسم

ا  طيفای یکای ا  ملزيماات تاغاذهای      .[13]د شونمی

خوشابختانه  ؛ بهداشتی قدرت جذب آب مناسب اسات 

                                                           
1. Staphylococcus aureus 
2. Pseudomonas aeruginosa 
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. با توجاه باه   استجاذب آب مطلوب  ماد نوعی رس 

رساد اگاي ا  ذرات ناانورس    نظاي مای   هفنايری نانو، با 

نااانورس بااا  فاايايریبااا  نهمچناای يشااود اسااتفاد  

های ذرات نانورس جدا شد  ي متفاي   لایه ،هموژنایزر

ي در نتیجاه باار منفای     افازایش یاباد  شود، سطح يیژ  

ته تبادل یونی  شود میبینی پیششود؛ سطحی نیز بیگتي 

یابااد. بهبااود ماایمیکييباای  ضاادي در نتیجااه خااواص 

 نانورس ي جدافيايری د ته با شوبینی میپیش همچنین

ساطح يیاژ ،   افازایش  علت  بههای سیلیکاتی لایهتيدن 

یاچ هادف جاانبی     عناوان  بههم يیژگی جذب آب آن

ایان تحقیاق، اساتفاد  ا      یاباد. بناابياین در  افزایش مای 

شایو   ناانوذرات رس باا اساتفاد  ا      فيايرینانورس ي 

هاای سایلیکاتی ي   لایاه ساا ی  منظور جداهموژنایزر به

 عناوان  بهمیکييبی تاغذ ص ضدبيرسی تأثیي آنها بي خوا

ي ار یابی اثي آن بي جاذب آب تاغاذهای    ،هدف اصلی

 .شدهدف جانبی لحاظ  عنوان بهبهداشتی 

 هامواد و روش

 مواد  

خمیاي تاغاذ پایاه ا  الیااف      تهیة منظور به تحقیق در این

ایان خمیاي    .شاد اساتفاد    پتوسیاتال گونة لیهنوسلولزی

ناانورس ماورد    .شدهیه لطیف تيج تتارخانة يارداتی ا  

سوسااين تلاای  اسااتفاد ، بنتونیاات، ساااخت شاايتت   

 35/2دانسایتة  پودری سافید باا     ،مادبود. این  1پييداتت

 منظاور  باه . در این تحقیاق  متي مکعب است گيم بي سانتی

ماناادگاری مطلااوب ذرات نااانورس بااي ريی الیاااف ا   

 تليایاد آمونیاوم  متیال دی آلیال دی پلای   نههدارند تمچ

در ایان   شد  استفاد  دادمچیپلاستفاد  شد.   دادمچپلی)

                                                           
1. Southern clay product 

 تیلودالتاون  100-200تام   یي ن مولکاول تحقیق دارای 

ي  cp 180-60ة تیساکو  یي، درصد 20 محلولصورت به

شايتت   ، محصولمتي مکعب گيم بي سانتی 04/1ة تیدانس

ساا   دستهای  تاغذاست. در این تحقیق   یآلدر همایس

 3ي باسایلوس ساوبتیلیس   2یاتلیتحت تأثیي باتتيی اشيش

هاا ا  باناچ ساوآ بااتتيی     گيفتناد. ایان بااتتيی    قيار

 دانگها  علوم پزشکی گيگان تهیه شدند.  

  پژوهش   روش

تجاری با هدف تولید یاچ سوسپانسایون    نانورس ابتدا

تلوییدی پایدار با ایجاد ذرات جامد ناانومتيی در تماام   

 فيايریمنظور هب. دش یيرافير زیهموژنا با تمچ ابعاد،

 ي همکااران  لیندستييممطابق تحقیقات  ،سرات نانورذ

آب مقطاي باا   -ناانورس  ونیا سوسپانسا در ابتد  2008)

ایان ذرات   . ساپس [13]شاد  هیا ته )گيم/لیتي  4غلظت 

قيار گيفتند تا ياتگید  ساعت در آب مقطي  24مدت  به

 زریمحلاول در دساتها  هموژناا    نیا ا شوند. در نهایات 

تیماار   قهیدير در دق 10000با سيعت  قهیقد 60مدت  به

ذرات  اطمینااان ا  دسااتیابی بااه  منظااور بااه. [14] شااد

 باا اساتفاد  ا    الکتيينای میکييسکوپ عکس  ،نانورس

  نااانورس خااام ي ا 3200EM-KYKYماادل دسااتها  

بعاد ا  تعیاین درصاد    . شاد تهیاه   شاد  نانورس همهن

اسااس   باي رطوبت خمیي، پالایش سوسپانسایون خمیاي   

به تعاداد   تاپی نامة آیین om 248T-85اندارد شمار  است

درجاة  باه  دير پالایش انجام گيفات تاا خمیاي     10000

بعااااد،  ميحلاااة بيسااااد. در  CSF10±350ريانااای  

متیال  آلیال دی سوسپانسیون الیاف باا ي بادين پلای دی   

دادماچ ، باا ناانورس خاام ي     )پلای  4آلومینیاوم تليایاد  

                                                           
2. Escherichia coli 

3. Bacillus subtilis 

4. Poly DADMAC 
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 15 ي 10، 2شد ، هي یچ در سه سطح مصايفی  همهن

. بادین صاورت تاه سوسپانسایون     شاد مخلوط درصد 

ساا ی باار   خنلی منظور بهالیاف در همزن قيار گيفت ي 

باي درصد  5/0مقدار   به، نههدارند ا  تمچمنفی الیاف 

به سوسپانسایون خمیاي   اساس ي ن خگچ خمیي تاغذ 

دقیقاه در   10مادت   باه . سپس ایان محلاول   شداضافه 

اف تيتیاب شاد ي در نهایات    همزن با سوسپانسیون الی

شد  در سطوح مختلاف باه ایان    نانورس خام ي همهن

گيمی  60سا  . سپس تاغذهای دستشدتيتیب اضافه 

تااپی ا   ناماة  ینیا آ sp205 T -02 بياسااس اساتاندارد  

بيرسای   منظاور  باه های خمیي تهیه شد. هيیچ ا  نمونه

شاد  ريی ساطح تاغاذ    يجود ذرات ناانورس همهان  

يیي میکييساکوپ الکتيينای پیمایگای    تیمارشد ، تصاا 

تهیه شد. همچنین الهوی پياآ پيتو ایکس ا  ناانورس  

. شاد شاد  تهیاه   خام ي تاغذ حاايی ناانورس همهان   

تعیااین میاازان ماناادگاری ذرات نااانورس در  منظااور بااه

های تیمارشد ، خاتستي تاغذ شااهد ي تاغاذهای   تاغذ

 93om-413T تیمارشد  با نانورس بي اسااس اساتاندارد  

علیااه ضاادباتتيیایی . همچنااین آ مااون شاادار یااابی 

هااای اشيشاایاتلی ي باساایلوس بياساااس ريآ باااتتيی

[. در ایاان آ مااون 15] انجااام گيفااتساانجی تااديرت

ي هي نمونه شدند های تاغذ در آين تاملاً استيیل نمونه

 5های آ ماایش حاايی   گيم در داخل لوله 05/0با ي ن 

1محایط تگات   لیتي  میلی
BHI  لانادا   5 شاد  ي اساتيیل

باتتيی مورد نظي قيار داد  شدند. ساپس تاديرت ایان    

 24بعاد ا    ،رشد بااتتيی اسات  دهند  نگانها ته نمونه

، با استفاد  ا  2دهند ساعت قيار گيفتن در دستها  تکان

اساس  بيگیيی شد. اعداد جذب اندا   دستها  بیوفتومتي

                                                           
1. Brain Heart Infusion Borth 

2. Shaker 

ساه  درصد رشد بااتتيی ارا  صورت بهرشد باتتيی شاهد 

میاازان جااذب آب بياساااس اسااتاندارد  همچنااینشااد. 

09om-432T  مقایساة . در این تحقیق بيای شدار یابی 

ها داد  يتحلیل تجزیهها ا  آ مون دانکن ي بيای میانهین

 SPSS16آمااری   افزار نيمهای آماری ا  آ موناجيای ي 

 استفاد  شد.

 تایج و بحثن

رس نیانو  SEM))ریزنگار میکروسکوپ الکترونی   

 شدهو نانورس همگن خام

کتيينی نانورس خام میکييسکوپ الریزنهار   2شکل 

يساااکوپ الکتيينااای ناااانورس  میکي  ریزنهااااري 

ور تاه پیداسات،   طا دهد. همان شد  را نگان میهمهن

 ياساات فقااط در ضااخامت نااانومتيی نااانورس خااام 

 .اسات میکييمتايی   ته در ابعااد  دای دارحالت صفحه

های س، لایهن تيدن ذرات نانوري هموژ فيايریاما با 

سیلیکاتی این ذرات ا  یکدیهي جدا شاد  ي در تماام   

 تصاویي پاس ا   . ا آنجا ته این شود میابعاد نانومتيی 

ذرات ، استدر آين  شد خگچ شدن نانورس همهن

ي   ای باه یکادیهي چسابید    لهژلایة  صورت بهنانورس 

تاغاذ  يلی در سطوح  ند،ا بيگگتهها به حالت ايل لایه

 5دهاد تاه در شاکل    فااقی ر  نمای  چناین ات  احتمالاً

 شاهد آن خواهیم بود.

الگوی پراش پرتو ایکی  نیانورس خیام و کا ی      

 شدهحاوی نانورس همگن

پيتو ایکس تاغذ حايی ناانورس   پياآ الهوی 3شکل 

 دادماچ  شد  با پلیخام ي تاغذ حايی نانورس همهن

 شاود  طاور تاه مگااهد  مای    . هماان دهاد  را نگان می

ظااهي  5/7بلندتيین پیچ ناانورس خاام در دي تتاای    
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 (ج ،ب) در دو بزرگنمایی مختلف شدهروسکوپ الکترونی نانورس همگنریزنگار میکو  (الف) یکروسکوپ الکترونی نانورسریزنگار م. 2 شکل

  
و کاغذ  ش پرتو ایکس در نانورس خامالگوی پرا. 3 شکل

 شدهحاوی نانورس همگن

های سیلیکاتی نانورس خام اسات.   دهند  لایهنگان شد  ته

سامت   شد  ایان پیاچ باه   در تاغذ حايی نانورس همهن

جاایی   تي شد  است. این جاباه  جا شد  ي نیز پهن چپ جابه

علات ياتگاید  شادن ناانورس در آب ي      شدگی به ي پهن

های سیلیکاتی ايلیاه  تي شدن آن ي نبود لایهریزتي ي همهن

هاای ناانورس ا  هام     هموژن شدن، لایه است،  یيا بي اثي

ي  افتاد  میاتفا   1شود ته طی آن پدید  متور  شدن با  می

 شوند.های سیلیکاتی ا  هم با  میلایه

 2ماندگاری ذرات با آزمون درصید خاکتیتر   درصد

 ساز  دست هایکا  

ماند  ا  تاغذهای حاايی  خاتستي باقی مقدار 4 در شکل

                                                           
1. Intercalation  

2. Ash 

ي باا  شاد  )ب   همهان  )الاف  ي ناانورس   خامنانورس 

نتاایج   .شاود  مای نههدارند ، مگاهد  تمچبدين حضور 

در حضاور   حاتی ا  آن اسات تاه باا افازيدن ناانورس     

خاتساتي اتفاا    مقدار در داری  معنی، اختلاف دادمچپلی

در تیمارهایی تاه ا    )ج  4با توجه به شکل  افتاد  است.

قادار  منههدارند  اساتفاد  شاد،    تمچ عنوان بهدادمچ پلی

 )الاف ي ب  ماند  در تاغذ در هي دي حالت خاتستي باقی

دادمچ به سوسپانسایون  با افزيدن پلی. در ياقع شدبیگتي 

رات نانورس نیز تااهش  بین الیاف ي ذدافعة خمیي، میزان 

سامت ملبات    تااتیونی الیااف باه    ري احتماالاً باا  یابد  می

بهباود   سابب  کن اسات ممتند ته این پدید  حيتت می

اری ذرات نااانورس ي جااذب نااانورس بااي ريی ماناادگ

. شااود  سااطح الیاااف تااه خااود دارای بااار منفاای اساات 

 شاود  مای مگااهد    )الاف   1 شاکل  طاور تاه در  هماان 

ا    گااتيدادمااچ بیبادين پلاای خااام مانادگاری نااانورس  

، دادماچ اسات  شد  بدين پلای ماندگاری نانورس همهن

 ةتي در شبکي راحت ندتيدرشت  یيا ذرات نانورس خام

 اماا در  ،گیيناد ي مانادگاری بهتايی دارناد     الیاف قيار می

ي در تماام ابعااد    شود میشد  نانورس ریز حالت همهن

نههدارند  در  ماان آبهیايی     ي بدين تمچشدنانومتيی 

ي  تناد  مای  سا  عبورای ا  آن ا  توری يرقهدرصد عمد 

 ماند.به مقدار جزسی در تاغذ باقی می

( الف) ( ب)  ( ج)   
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و )ج(  شده نانورس همگن )ب( ،)الف( نانورس خامنگهدارنده در  خاکستر با افزودن نانورس با و بدون کمکمقدار  تغییرات. 4 شکل

حروف انگلیسی  صورت بهبندی دانکن )گروه نگهدارنده  شده با کمکخاکستر با افزودن نانورس خام و نانورس همگن قدارتغییرات م

 .(استدار بین مقادیر اختلاف معنیید مؤها آمده و حروف متفاوت در بالای ستون

ماناد  در  خاتستي بااقی مقدار مقایسة  )ج  4شکل 

شاد   ي نانورس همهان  خام تاغذهای حايی نانورس

طاور تاه در ایان     هماندهد. نگان میرا دادمچ با پلی

ر ماناد  د مقادیي خاتستي بااقی  ،شود میشکل مگاهد  

ادماچ در  دشد  با پلیتاغذهای حايی نانورس همهن

با  ا  تاغذهای حايی نانورس خامتمام سطوح، بیگتي 

گوناه اساتنباط   ایان  میناه  در ایان   دادمچ اسات. پلی

 نجیاي   با توجه به اینکه پلی دادمچ توتاا  ته  شود می

قابلیات اتصاال مناساب ذرات درشات رس را      ،است

ته در اتصاال ذرات ناانورس    خوبی ندارد، درحالیبه

بیگتي ي باار منفای بیگاتي ي      شد  با سطح يیژ همهن

مانادگاری   ببسا ي تناد   می بهتي عمل ،تي البته توچچ

خاتساتي در  مقادار  طاوری تاه   باه  ؛شود میبیگتي آنها 

دادماچ  شاد  باا پلای   نانورس همهنتاغذهای حايی 

 نانورس خاام  تاغذهای حايیبيابي بیگتي ا   ديحديد 

. بنابياین نتایج حاتی ا  آن است تاه باا افازيدن    است

پدیاد  خاتساتي  مقادار  داری در نورس، افزایش معنینا

مصاايف نااانورس، مقاادار ي نیااز بااا افاازایش  آیااد ماای

تايدن  تناد ي باا هماوژن    خاتستي افازایش پیادا مای   

 .شود مینانورس این ريند افزایگی بیگتي 

تناد  های الکتيينی نیز تأیید مینتایج حاصل ا  عکس

 ،تاغاذ  دادمچ باه سوسپانسایون خمیاي   با افزيدن پلیته 

 )الاف   5. شاکل  شود میماندگاری ذرات نانورس بیگتي 

شد  بادين  درصد نانورس همهن 15محتوی  سطح تاغذ

 15محتاوی   سطح تاغذ)ب   5ي شکل  نههدارند  تمچ

را نگاان   نههدارناد   تماچ شد  با درصد نانورس همهن

طاور تاه در شاکل مگاخت اسات در      دهاد. هماان  می

ری ناانورس  مانادگا  بيای نههدارند  تمچصورتی ته ا  

تيی در بین الیااف دیاد    رس بیگاستفاد  شود ذرات نانو

 نباود اما در  ؛استدارای ابعاد نانومتيی اغلب ته  شود می

ا  ذرات نااانورس در  یجزساا یمقاادار نههدارنااد  تمااچ

 .ماند می یسطح تاغذ باق
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شده با شده با نانورس همگن تیمارذ سطح کاغ (ب)؛ ارندهنگهد کمکشده بدون سطح کاغذ تیمارشده با نانورس همگن( الف) .5شکل 

 نگهدارنده کمک

 1اثر نانورس بر باکتری اشرشیاکل 

تلای در تاغاذهای    اشيشایا میزان رشاد بااتتيی    6شکل 

)ب   شاد  همهان )الف  ي نانورس  خامحايی نانورس 

. نتایج دهدنگان میرا  نههدارند حضور تمچبا ي بدين 

-در حضور پلای  با افزيدن نانورس حاتی ا  آن است ته

داری در میاازان رشااد باااتتيی ، اخااتلاف معناایدادمااچ

با توجه باه ایان شاکل در     است. اشيشیاتلی اتفا  افتاد 

نههدارناد   تماچ  عناوان  باه دادماچ  تیمارهایی ته ا  پلی

رشد باتتيی اشيشیاتلی در هاي دي حالات   ، استفاد  شد 

-ر تماچ  یايا در حضاو   ،الف ي ب تاهش یافته اسات 

                                                           
1. Escherichia coli 

 

ماناد  در تاغاذ بیگاتي    ناانورس بااقی  ، مقادار  نههدارند 

 ،یاباد  ي در نتیجه خاصیت ضدمیکييبی بهبود می شود می

در هاي   ،نههدارند  استفاد  نگد اما در حالتی ته ا  تمچ

رشاد   ،علت ماندگاری تمتي ذرات ناانورس  دي حالت، به

تایج حاتی ا  آن است بنابياین ن .شد  استباتتيی بیگتي 

داری در رشد بااتتيی  ته با افزيدن نانورس، تاهش معنی

 ،ي باا افازایش مصايف ناانورس    اتفا  افتاد  اشيشیاتلی 

 نتااایجرشااد باااتتيی اشيشاایاتلی تاااهش یافتااه اساات. 

 ضادمیکييبی  اثاي [ 12 ،11 ،9]  نیز دیهيی های پژيهش

   .است تيد  ثابت را رس ذرات

 الف

 ب
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-)ب( نانورس همگن)الف( نانورس خام، در  نگهدارنده کمکاشرشیاکلی با افزودن نانورس با و بدون تغییرات میزان رشد باکتری . 6 شکل

بندی دانکن )گروه نگهدارنده کمکشده با و )ج( تغییرات رشد باکتری اشرشیاکلی با افزودن نانورس خام و نانورس همگن شده

 .(استدار بین مقادیر اختلاف معنیمؤید  ها آمده و حروف متفاوتحروف انگلیسی در بالای ستون صورت به

میزان رشد باتتيی اشيشایاتلی  مقایسة  )ج  6شکل 

شد  در تاغذهای حايی نانورس خام ي نانورس همهن

طاور تاه   دهد. هماان دادمچ را نگان میدر حضور پلی

رشد باتتيی اشيشایاتلی در تاغاذهای    شود میمگاهد  

  در (HCP دادماچ  شاد  باا پلای   حايی نانورس همهن

تمااام سااطوح ا  تاغااذهای حااايی نااانورس خااام بااا  

،  یيا در این حالت مطابق استتمتي  CP) )دادمچ پلی

نتایج بيرسی مقدار خاتستي، ماندگاری ناانورس بیگاتي   

در ایااان حالااات، ذرات ناااانورس  همچنااایناسااات. 

 شاد  ي های سیلیکاتی آن ا  هم جادا  شد  ي لایههمهن

بادل یونی افزایش ي رشد منفی سطحی ي ت در نتیجه بار

درصاد   15. در ایان حالات )  یافته استباتتيی تاهش 

  ناانورس تاا   نههدارناد   تماچ شد  باا  رس همهن نانو

 .تيد  استرشد باتتيی را محديد  درصد 30حديد 

 1سوبتیلی  اثر نانورس بر باکتری باسیلوس

میزان رشد باتتيی باسیلوس را در تاغاذهای   7شکل 

 شاد  همهان الاف  ي ناانورس   ) خاام حايی نانورس 

 دهد.نگان می نههدارند حضور تمچ با ي بدين ،)ب 

در  حاتی ا  آن اسات تاه باا افازيدن ناانورس      نتایج

داری در میزان رشاد  ، اختلاف معنی دادمچپلیحضور 

با توجاه باه ایان     .اتفا  افتاد  است باسیلوسباتتيی 

 عنااوان بااهدادمااچ شااکل در تیمارهااایی تااه ا  پلاای 

رشد بااتتيی باسایلوس    ،ههدارند  استفاد  شد نتمچ

 یيا  ،الف ي ب تاهش یافته است نیز در هي دي حالت

ماناد   میزان نانورس بااقی  ،نههدارند در حضور تمچ

ي در نتیجااه خاصاایت خواهااد بااود در تاغااذ بیگااتي 

در  حاال  عاین . در خواهاد یافات  میکييبی بهباود  ضد

در  ،  اسات نههدارند  استفاد  نگاد حالتی ته ا  تمچ

                                                           
1. Bacillus subtilis 
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 ،علت ماندگاری تمتي ذرات ناانورس  بههي دي حالت، 

. بنابياین نتایج حاتی ا  آن شود میرشد باتتيی بیگتي 

در داری  معنای است ته باا افازيدن ناانورس، تااهش     

میزان رشد باتتيی باسیلوس اتفا  افتاد  ي با افازایش  

مصيف نانورس میزان رشد باتتيی باسایلوس تااهش   

 ،11 ،9]  نیاز  دیهايی  هاای  پژيهش یجنتایافته است. 

 .است تيد  ثابت را رس ذرات ضدمیکييبی اثي[ 12

    

 

و  شده)ب( نانورس همگن )الف( نانورس خام،در  نگهدارنده کمکتغییرات رشد باکتری باسیلوس با افزودن نانورس با و بدون . 7 شکل

حروف  صورت بهبندی دانکن )گروه نگهدارنده کمکشده با همگن)ج( رشد باکتری باسیلوس با افزودن نانورس خام و نانورس 

 .(استدار مقادیر اختلاف معنیمؤید ها آمده و حروف متفاوت انگلیسی در بالای ستون

میزان رشد باتتيی باسایلوس  مقایسة  )ج  7شکل 

خاااام ي ناااانورس در تاغاااذهای حاااايی ناااانورس 

. دهاد نگاان مای   را دادماچ شد  در حضور پلیهمهن

رشد بااتتيی باسایلوس    شود میطور ته مگاهد  همان

شااد  بااا ر تاغااذهای حااايی نااانورس همهااننیااز د

تاغااذهای  در تمااام سااطوح ا  ) (HCPدادمااچ  پلاای

. اسات تمتاي   (CP) دادمچ با پلی حايی نانورس خام

در مورد اثي نانورس بي رشاد بااتتيی باسایلوس نیاز،     

را  شاد بیاان   6دلایلی مگابه آنچه در خصوص شکل 

عباارت دیهاي    باه توان علت این تااهش دانسات.    می

ی هاا  هماندگاری بیگتي نانورس در اثاي جداشادن لایا   

 عامال تاوان   مای شاد  را   همهنسیلیکاتی در نانورس 

 .ذتي تيددر تاهش رشد باتتيی مؤثي 

 ج ب آب  

دهاد.  مای این آ مون میزان جذب آب را در تاغذ نگان 

حصاولات  ممهم ي عماد  در اتلاي    یجذب آب خاصیت

آ ماون   جذب آب با استفاد  ا  .است بهداشتی سلولزی

جاذب آب در  مقادار   ،8شاکل   .شدبيرسی  601 تاب

خااام )الااف  ي نااانورس  تاغااذهای حااايی نااانورس  

را نههدارناد   ي بدين حضور تماچ  با)ب   شد همهن

دهد. نتایج حاتی ا  آن اسات تاه باا افازيدن     نگان می

                                                           
1. Cobb60 
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داری در ف معنای ، اخاتلا دادمچدر حضور پلی نانورس

با توجاه باه    جذب آب تاغذها اتفا  افتاد  است.مقدار 

 عناوان  باه دادماچ  این شکل در تیمارهاایی تاه ا  پلای   

نههدارند  استفاد  شد  اسات جاذب آب نیاز در    تمچ

 یايا در   ،هي دي حالت الف ي ب افازایش یافتاه اسات   

ماناد  در  ناانورس بااقی  مقادار  نههدارند  حضور تمچ

؛ یاباد است ي در نتیجه جذب آب بهبود می تاغذ بیگتي

 ،نههدارند  استفاد  نگد  اسات حالتی ته ا  تمچ اما در

علاات ماناادگاری تمتااي ذرات   بااهدر هااي دي حالاات، 

ي ایان اخاتلاف در    یابد تاهش میجذب آب  ،نانورس

علت اختلاف در مانادگاری   بهبیگتي است ته  حالت ب

ا  آن اسات   نتایج حااتی . بنابياین استذرات نانورس 

مقادار  داری در ته با افازيدن ناانورس، افازایش معنای    

مونات ،  یيا نانورس سدیمجذب آب اتفا  افتاد  است

در نتیجه باا   ديستی دارد ونیت طبیعتاً خاصیت آبموریل

 [.4] یاباد افزایش مقدار نانورس جذب آب افزایش مای 

ذتي است ته اگيچاه ایان تیییايات در افازایش     شایان 

 تاوان یاچ  آن را مای  ،مهیي نبود  اسات جذب آب چگ

خاواص   چگامهیي ملبت قابل قبول در تنار بهبود نکتة 

 .تيدبیان ضد باتتيی تاغذ 

   

 

ج( )و  شدهب( نانورس همگن)، الف( نانورس خام)در  نگهدارنده کمکتغییرات جذب آب کاغذ با افزودن نانورس با و بدون . 8 شکل

حروف انگلیسی  صورت بهبندی دانکن )گروه نگهدارنده کمکشده با نانورس خام و نانورس همگن تغییرات جذب آب کاغذ با افزودن

 .(استدار بین مقادیر اختلاف معنیمؤید ها آمده و حروف متفاوت در بالای ستون

جاذب آب در تاغاذهای   مقایسة مقدار  )ج  8شکل 

شاد  در حضاور   خام ي ناانورس همهان  حايی نانورس 

طاور تاه مگااهد     دهاد. هماان  نگاان مای  را دادمچ پلی

ر تاغااذهای حااايی نااانورس  د جااذب آب شااود ماای

 در تماام ساطوح ا    ) (HCPدادماچ   شد  با پلای همهن

 بیگاتي  (CP) دادماچ با پلی تاغذهای حايی نانورس خام

مقاادیي  ،  یيا در این حالت مطاابق نتاایج ناشای ا     است

ت ذرا همچناین ماندگاری نانورس بیگتي است.  ،خاتستي

ي جاذب  دارد بیگاتيی  يیاژ   سطح  شد ،نانورس همهن

 .شود میآب تاغذها بیگتي 
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 گیرینتیجه
ناانورس موجاب بهباود     آماد ،  دستبهبياساس نتایج 

  شدچگمهیي خواص ضدباتتيی تاغذهای تیمارشد  

شد  باا هموژناایزر در   نانورس همهن همچنین است،

خاواص   ،پيتنناد   عناوان  باه  خاام مقایسه با ناانورس  

دباتتيیایی بهتيی را در هي دي باتتيی ا  خود نگان ض

است. ا  طيفی هي دي نوع نانورس )نانورس خام  داد 

شااد   در تاااهش رشااد باااتتيی  ي نااانورس همهاان

باسیلوس ساوبتیلیس نسابت باه بااتتيی اشيشایاتلی      

 استفاد  ا  ناانورس  حال عین. در اندتيد تي عمل موفق

قبولی افازایش داد   قابل تا حد جذب آب تاغذ را نیز 

شد  افازایش جاذب    همهنتارگیيی نانورس  بهته در 

ذتاي  شاایان   اسات.  یافتاه بهبود  به میزان بیگتيی ،آب

است ته اگيچه این تیییايات در افازایش جاذب آب    

ملبت قابل قبولی در تناار بهباود   نکتة  ،چگمهیي نبود 

خاواص ضادباتتيی تاغاذ باود  اسات.       شایان توجه

یيی ایاان ماااد  در بهبااود خااواص تااارگبااهري  ا ایاان

حدی جذب آب محصولات بهداشتی  ضدباتتيی ي تا

 بود  است. موفقسلولزی 
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