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دهيچك

هـاي كاغـذي در امروزه ضرورت استفاده از فـراورده

تـوان از مـصارف شـود كـه مـي زندگي بشر احساس مي 

و مقواهـاي كاربردي آن به توليـد كاغـذ  هـاي بهداشـتي

و مكانيكي بهبود ويژگي. بندي اشاره كرد بسته هاي فيزيكي

 برخـوردار كاغذ در مباحث كاربردي آن از اهميت بالايي 

از. باشدمي به منظور تأمين اين هدف به صـورت متـداول

و افـزودن مـوادي چـون روش هاي فرآيندي مثل پالايش

و ساير مواد شيميايي مثل افزودني  هاي مقاومت الياف بلند

و تر به خمير استفاده مي  هـاي يكي از روش. گرددخشك

و مكانيكي كاغـذ  ، نوين در راستاي بهبود خواص فيزيكي

بـا ) NFC(7 مثل سلولز نانو فيبريله شده6هاسلولزتوليد نانو

و در نتيجه گروه  و سطح مؤثر  8OHهـاي نسبت قطر زياد

از. باشدكننده كاغذ مي در دسترس فراوان به عنوان تقويت

و در صنايع مختلف مثل صـنايع بـسته،طرف ديگر بنـدي

بـاكتري كمـك ايجاد خـواص ضـد،محصولات بهداشتي 

و رشد باكشايان و در نتيجهريتي به جلوگيري از توسعه  ها

و منـابع-1 دانشجوي كارشناسـي ارشـد دانـشگاه علـوم كـشاورزي

.طبيعي

)mahdis.shafaee@gmail.com:نويسنده مسئول(*

و منابع طبيعي گرگان-2 .استاديار دانشگاه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي گرگاندانشيار دانشگ-3 .اه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي گرگان-4 .دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي

.گلستان استاديار دانشگاه-5

6- Nanocellulose 
7- Nano fibrillated cellulose 
8- Hydroxyl goroups 

 

به منظور بهبود. گرددارتقاء درجه سلامت جامعه مي

توان از نانو مواد مختلـف خواص ضد باكتري كاغذ مي 

اكـسيد روي، نانو9اكسيد تيتانيوم نانو دي مثل نانو نقره، 

) NP(10ات اكسيد نقـره نانوذر. استفاده نمودو ساير مواد 

 ـبه عنوان عوامل ضد  ه زيـادي قـرار ميكروبي مورد توج

به،گرفته است، اين مواد  داراي طول عمر بيشتري نسبت

از.ميكروبـي آلـي هـستند عوامل ضد  افـزايش آگـاهي

هاي مختلـف هاي عفوني ناشي از ميكروارگانيسم بيماري

 ايـن، شود، باعث مي11بيوتيكو توسعه مقاومت به آنتي 

م و كارآمـد مـواد ضـد تحقيق براي بـاكتري واد جديد

.ضروري باشد

 هاي كليدي واژه

وات نقره نانو، نانو سلولز فيبريله شده، نانو ذر فناّوري

. بنديكاغذ بسته

 مقدمه-1

 ـبي و ورياشك امروزه يكـي از فنّ هـايي كـه مقبوليـت

و باعـث  جاذبه خاصي در ميان جامعـه علمـي پيـدا كـرده

و ويژگي  . اسـت نـانو اوريفنّهاي مواد شده، بهبود خواص

هـاي اورياي كلي است كـه بـه تمـام فنـّ واژه،نانو اوريفنّ

پيشرفته در عرصه كار با مقيـاس نـانو يعنـي يـك تـا صـد 

ــي  ــلاق م ــانومتر اط ــود ن ــاوري.]1[ش ــي از فنّ ــانو يك  ن

هاي تحقيقـاتي در حـال رشـد در جهـان ترين شاخه سريع

 
9- TiO2 nanoparrticles 
10- Silver oxid nanoparticles 
11- Antibiotics 

هاي ات نقره بر روي ويژگيشده با نانو ذر مطالعه تأثيرات نانو سلولز تيمار
و بهداشتي كاغذ  بنديهاي بستهمقاومتي

5پونه ابراهيمي4رضا دهقاني فيروزآباديمحمد3 علي قاسميان،2 الياس افرا،*1 مهديس شفاعي

 1393ماهفروردين: تاريخ دريافت مقاله

 1393ماه تير:هتاريخ پذيرش مقال
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ا اين فنّ. است هاي علمـي اسـتز آخرين دستاورد اوري يكي

هاي مختلف دانش بشري در حال ريشه دوانـدن كه در شاخه 

و اسـتفاده موفقيـت. است  ـشـناخت اورى نـانو در آميـز از فنّ

صنعت چوب، توليد محصولات جديد با ارزش افزوده بالا را 

ــ. ســازدممكــن مــى وتــأثير فنّ  اوري نــانو بــر صــنعت كاغــذ

و زمــان لازم بــراي ســرمايهســازي، صــنعتيمقــوا  بــر اســت

بـا ايـن. هاي جديد در آن بسيار زياد است فرآيند كارگيريبه

هـاي شرايط، تعويض تجهيزات پرهزينه فقط هنگام بازسازي 

و راه  ان عمده  كليـه. شـود جام مـي اندازي خطوط توليد جديد

و محـصولات جديـد در دهـه80ها از دهه اوريفنّ  آغاز شد

تـا كنـون تعـداد انـدكي از كاربردهـاي. انـدعه يافتـه توس 90

به كار گرفته شده است فنّ به طـور. اوري نانو در صنعت كاغذ

ــال ــانوميكرو ذر،مث ــتفاده از ن ــدي(ات اس ــيليكاي كلوئي ،1س

 بــه صــورت تركيــب بــا)2م كلوئيــديوهيدروكــسيد آلومينيــ

 براي4يتيهاي نانو كامپوز، حفاظ3هاي كاتيوني الكتروليتپلي

و توليـد عايق،بندي غذا استفاده در بسته و چربـي هاي روغن

ــاكتري بخـــشي از ايـــن كاغـــذ ــتي ضـــد بـ ــاي بهداشـ  هـ

به منظور.]1[هاستكاربرد ايده استفاده از مواد در اندازه نانو

و مقوا  هـا از تمام محدوده كـاربرد در بالا بردن عملكرد كاغذ

و مقاوم  تي تا تقويت خواص ممـانعتي را بهبود خواص نوري

.دهدپوشش مي

هـاي نيـاز،روز افزون مصرف مـصنوعات كاغـذيد رش

مقاومتي ويژه بالاتر در محصولات جديد، از جمله استفاده از 

تحريـر مثـل محـصولات مصارف غير در سلولزي مصنوعات

و همچنـين بهبـود خواصـي همچــون،بنـدي بـسته   بهداشـتي

و چاپ ب غيرهپذيري و مواد مختلفه استفاده از روش نياز ها

ــت ــي تقوي ــزايش م ــذ را اف ــاختار كاغ ــده س ــدكنن .]2[ده

 مقـوايو كاغـذ خواص بهبود برايايگسترده هايشپژوه

 محـيط بـا سـازگار هـاي كنندهتقويتاز استفادهبا بنديبسته

در مناسـب راهكارهـايازيكي.تاس انجام حالدر زيست

 تقويتاز استفاده،هاكاغذاز نوع اين مقاومتي خواص بهبود

1- Silica colloieds 
2- Colloidal aluminum hydroxide 
3- Polyeelectrolyte cationic 
4- Composite 

.]3[اسـت سـلولزي نانوسـاختارهاي جملـهاز هـا، كننـده 

مـواد بنـدي در صنايع بسته بندي هوشمند پيشرفت در بسته

براي افزايش عمر مفيد محـصولات غـذايي، هـدف غذايي 

هاي بسته بندي قادر اين سيستم.ستاهابسياري از شركت 

س خواهند بود پارگي  و  ـوراخها ه بـه هاي كوچك را با توج

و رطوبـت(شرايط محيطي و) ماننـد تغييـرات دمـا تـرميم

اورينـّف.كننده را از فساد ماده غذايي آگـاه سـازند مصرف

مي  تواند در مواردي مانند افزايش مقاومت به نفـوذ در نانو

مكـانيكي، حرارتـي،(هاي ديواره ها، افزايش ويژگي پوشش

و ميكروبـي  زايش مقاومـت در برابـر گرمــا،، افـ)شـيميايي

و قـارچ گسترش ميكروب جلوگيري از  هـا در هـاي فعـال

،هــدف از ايــن مقالــه. كارســاز باشــدبنــديســطوح بــسته

و ضد زمان ويژگي چگونگي بهبود هم باكتري هاي مكانيكي

كه براي اين منظور كاغذ مي  سلولز فيبريلـه نانو توليد،باشد

ن  ات نقره مورد بررسـي انو ذرشده ضد باكتري با استفاده از

.گيردقرار مي

و كاربرد-2 آنكاغذ  هاي

و فر هاي كاغذي در زنـدگي نـوين وردهآاهميت كاغذ

 نقـشي،هيچ فرآورده ديگـري.بر همگان آشكار شده است 

ي براياكاغذ وسيله. زندگي انسان ندارد چنين برجسته در

و انتقال اطّ ثبت، ذخيره  طـور بـه.]4[لاعـات اسـت سازي

را تقريبي، فرآورده مي هاي كاغذي سه دسته بزرگ تـوانبه

:تقسيم كرد

و تحريـر، امـور كاغذ- هاي مورد استفاده براي چاپ

و تحصيلي   اداري

و ساختمانيكاغذ-  هاي صنعتي

]5[هاي بهداشتيكاغذ-

هاي خاصي داشـته ها بايد ويژگي هر يك از انواع كاغذ

و بدين جهت بايد از  . هاي خاصي توليد گردند خميرباشند

و لايه سـطحي كـارتن هاي بسته كاغذ،به عنوان مثال بندي

و ممانعـت  به تركيدگي، كشش، پارگي بايد داراي مقاومت

و معمولاً از خمير كرافت  و آب زياد بوده 5به هوا، اكسيژن

5- Kraft 
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مي رنگبري نشده سوزني كاغذ بهداشتي بايد. شودبرگان توليد

و خاصـيت جـذب داراي الياف نرم،   بالكي، مقاومت متوسط

و يـا كرافـت توليـد1هاي سولفيت رطوبت بوده، لذا از خمير

شكل. شودمي و تحرير بايد داراي يـري خـوب،گكاغذ چاپ

و از روشن و كشساني بـوده ، مقاومت متوسط، خواص نوري

ــر ــن خمي ــده په ــري ش ــت رنگب ــون كراف ــايي چ وه ــرگ  ب

و خمير چـوب آسـياب شـده سـفيد برگ، الياف كهن سوزني ه

به خمير.]21[توليد گردد كاغذ امروزه با افزودن مواد مختلف

و تغيير در  هـاي قابليـت،انـد ساخت، توانـسته فناّوريو مقوا

و ساير  و قادرند مقاومت، شكل ظاهري به آن ببخشند زيادي

 و مقوا را با توج .ه به محصول تغيير دهنـد خصوصيات كاغذ

و هاي تلاش به منظور بهبود خواص فيزيكي، مقاومتي زيادي

ي آن بندي انجـام شـده كـه از جملـه هاي بسته ممانعتي كاغذ 

به افزودن مـواد افزودنـي فيبـري چـون اليـاف بلنـدمي توان

و مـواد برگان، الياف نرمه سوزني ي حاصل از خمير شـيميايي

 ـفيبري مانند پركننده افزودني غير و ها عوامل آهاردهي درون ي

و مـر كوب از جمله پلـي هاي ويژه خمير چسب هـاي طبيعـي

 مرهـا پلي ايناز بسياري سفانهمتأ.]28و5[مصنوعي نام برد

 دليـل همينبهو نيستند پذيرتخريب زيستو بوده2سنتزي

،علاوه بر ايـن.]32[شوندمي زيست محيطي مشكلات سبب

اردهي هاي مختلفي چون آه ـاوريبراي خواص ممانعتي از فنّ

و انــدود اســتفاده مــي  امــا در ايــن ميــان؛]5[شــودســطحي

و زيـست كننده كاغذ با چـالش توليد هـايي چـون مانـدگاري

و پـذيري مـواد افزودنـي، نحـوه بهينـه شـكل تخريب  گيـري

و آب گيــري خميــر كاغــذ در ازاي بهبــود خــواص مقــاومتي

اص كاغـذ از بهبـود خـو.]29و28[ممانعتي مواجـه هـستند 

 اضـافه كـردنق مختلـف از جملـه طريق نـانو مـواد بـه طـر 

 خميـر، تهيـه نـانو3ها در ابعاد نانو بـه سوسپانـسيون افزودني

و مقـوا هـاي معمـول، كاغذ، اضافه كردن نانوالياف بـه كاغـذ

و پوششاتوليد محصولات لايه  دهـي كاغـذ بـا مـواد نـانوي

و  كه هر يك غيرهساختار در قابل انجام است توسط محققين

 
1- Sulphite 
2- Synthetic 
3- Suspension 

هاي كاربردي ها يا پتانسيل از كاربرد.]2[حال بررسي است 

اين نانو مواد در زمينه نانو كامپوزيـت، ايجـاد پايـداري در 

و تهيـه كاغـذ هاي ضد ها، كاغذ سوسپانسيون هـاي ميكروبي

و همكاران در سال.]15[تركيبي اشاره كرد   2008روحاني

،4 از هيدروليز اسـيدي حاصل ذرات بلوري سلولز دريافتند

هـاي آبـي تـشكيل هاي پايداري را در محـيط سوسپانسيون

ــي ــ م ــال.ددهن ــشگران در س ــه پژوه ــا تهي ــر ب ــاي اخي ه

و سـلولز5نانوساختارهاي سلولزي نظير نانوويسكر سـلولز 

و با افـزودن مقـدار انـدكي از آن هـا بـه ميكروفيبريله شده

هـاي مقـاومتييها، به مقادير زيادي از ويژگ نانوكامپوزيت

از. رسيدند  سلولزي چوب جهـت6هاي نانوفيبريل استفاده

سلولزي متخلخل كه سختي بالايي سازي نانوكاغذهاي آماده

انجـام)2008(و همكاران7داشته باشند توسط هنريكسون 

به ساخت نوعي نانوآن. گرديد كاغـذ بـا مقاومـت ها موفق

كه اين مقاومت 214كششي  از مقاومـت مگاپاسكال شدند

و در حــد مقاومــت كشــشي فــولاد  كشــشي چــدن بيــشتر

ــي ــدم ــن. باش ــاخت اي ــانو در روش س ــزيم ن ــذ از آن  كاغ

مي استفاده كه يك روش دوستدار محيط زيست باشـد، شد،

به الياف  در ضمن اين عمل باعث گرديد كه صدمه كمتري

و مقاومت ذاتي آن  پ سلولزي وارد آمده يـدا ها افت كمتري

.]23[كند

هـا در ايـن واقعيـت نهفتـه بهبود چشمگير در مقاومت

كه نانو فيبر  هاي سلولزي نسبت سطح به حجم بسيار است

و بـه عـلاوه بـا كوچـكنزيادي دار  ود تـر كـردن سـلولز

به ابعاد نـانو  ت رساندن عـداد نقـاط ضـعف متـري در واقـع

و نيـز كـم)8 آمـورف عمـدتاً(موجود در اين ماده  تـر شـده

مي ورينگي آن بل افـزايش سـطح ويـژه.]23[يابدها افزايش

به اين معناست كه تعداد گـروه نانو فيبر  هـاي هاي سلولزي

و آمـادهكه در سطح قرار مي9هيدروكسيل ي تـشكيل گيرد

4- Acid hydrolysis 
5- Nanowhisker cellulose 
6- Nanofibrill 
7- Henriksson 
8- Amorphous 
9- Hydroxyl 
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 پيوند هيدروژني با گـروه هيدروكـسيل سـطح مجـاور خـود

ميمي متي، از هاي مقاو ويژگيه بر علاو.]6[شودشوند، بيشتر

و مزاياي ديگر فيبر  هاي سلولي سـازگاري نـسجي، شـفافيت

به علت وجود گروه واكنش هاي هيدروكـسيل در پذيري زياد

مي  و بهداشتي مناسب سطح آن كه خواص ممانعتي تري، باشد

مي  به حالت معمول الياف سلولزي ارائه بـا.]20[دهندنسبت

به خواص ذاتي ريز ساختار توج درصـد: مانندهاي سلولزيه

 سطح ويژه زياد، اندازه بـسيارو سفيدي،زياد سلولز، شفافيت 

و كوچـك، مقاومـت ويــژه زيـاد، قابليــت تجديـد شــوندگي

مي زيست تخريب  توانـد پذيري در مقايسه با تركيبات معدني،

و دانسيته بـا شاخصبه عنوان يك ماده آلي با كنترل   تخلخل

و هاي سطحي ويژگيهزينه كمتري پذيري كاغذ چاپ، نوري

و جنبـه  هـاي كـاربردي آن را در صـنايع حاصل را بهبود داده

و بسته  به توليـد همچنين با توج.]7[بندي توسعه دهدچاپ ه

 ميليون تن پلاستيك صنعتي بر پايه مـواد150سالانه بيش از

و انباشـت ايـن مـواد نفتي كه در دنيا توليد مي و حضور شود

 لـذا،كنـد محيطـي ايجـاد مـي در طبيعت كه آلودگي زيـست 

 ـباشندمي زيست مواد كه دوستدار طبيعت ه بيشتر مـورد توج

و انتظـار مـي قرار گرفته  نگرانـي دربـاره،رود ايـن مـواد انـد

و آلودگي محيط زيست را مشكلات مديريت ضايعات جامد

 لذا استفاده از نانو فيبرهاي سـلولزي بـه عنـوان،كاهش دهند 

بندي هاي چاپ، بسته كاغذ براي كاربرد كننده در عامل تقويت

مي غشاء،هاغذايي، توليد انواع فيلتر  و غيره توانـد از جنبـه ها

به صرفه باشد و مالي مقرون .]37[زيست محيطي

 هاي ضد باكتريلزوم توليد كاغذ-3

هــاي كاغــذي در امــروزه ضــرورت اســتفاده از فــرآورده

مي  تـرين از مهم. شودگستره وسيعي از زندگي انسان احساس

مي  و صـنايع موارد به كاربرد كاغذ در توليدات بهداشتي توان

هاي بهداشـتي مـورد كاغذ. بندي اشاره كرد غذايي جهت بسته 

و كه قابليت انتقال انواع آلـودگي(استفاده در انواع پوشك  هـا

در تماس با اعضاي بدن بوده كـه دانـستن) ها را دارد بيماري

و ويژگي  اساسي اين محصولات مانع بـروز هاي خصوصيات

مي  و بيماري و آلودگي عفونت و از خطرات هاي جـانبي شود

و همچنين دسـتمال توالـت در محيطـي آن جلوگيري مي  كند

مي  تـصور. شود كـه احتمـال آلـودگي آن بالاسـت استفاده

باكتريايي بسيارضد استفاده از دستمال توالتي با خصوصيت 

 ماسكي را مورد استفاده قرار تصور كنيد. جالب خواهد بود 

 هـا بـه محـض برخـورد بـا آن از بـين دهيد كه بـاكتري مي

و روند، اين محصولات در پيش مي گيري از ابـتلا بـه انـواع

.]27[هنـد بـود هاي عفوني بـسيار مـؤثر خوا بيمارياقسام 

 مـواد بنـدي بـستهاز هـدف،بنديهمچنين در صنايع بسته

 مواد رفتن دستازوهاباكتري فسادازريجلوگي،غذايي

ومغذّ  هـاآن مانـدگاريت زمـان مـد افزايش نتيجه،دري

تضمين براي حياتي راهكاري غذايي مواد بنديبسته. است

 يكـي از موضـوعات،در ايـن مقولـه.]8[استهاآن ايمني

و بهداشتي كردن ماده مورد استفاده در مهم، بهداشتي بودن

،بنابراين با ايجاد اين خاصـيت در كاغـذ.تاين صنايع اس 

و مـوارد مـصرف مي توان دامنه كـاربرد آن را افـزايش داد

 در دنياي صنعتي امروز.]27[جديدي براي آن تعريف كرد 

و توقع كننـده نـسبت مصرف به دليل ارتقاي سطح آگاهي

و حـل راهه كيفيت، همواره بايـستي بـه دنبـالب هـاي كـارا

ب در حــال حاضــر. هبــود كيفيــت بــودســودمند در جهــت

و نقـش يافته فرآيندهاي تكميلي گسترش چشمگيري  انـد

.]30[بسزايي در كيفيت محصول دارند

ضدهاي بهبود ويژگيروش-4  باكتريهاي

 در فرآينـد تبــديل خميــر بـه كاغــذ بهداشــتي يكــي از

و بهداشتي بودن كاغذ توليد شده1ترين موارد، استريل مهم

2 بدين منظور در فرآيند توليد از پراكـسيد هيـدروژن.است

و حــرارت در خــشك 3كننــده يــانكيدر مرحلــه رنگبــري

هاي شـيميايي ها از جمله روش اين روش. شوداستفاده مي

 امانهو فيزيكي جهت كم كردن بار ميكروبي موجـود در س ـ

تواند با اطمينان كـافي ها نمي اين روش. كاغذسازي هستند

ها را از بين ببرد بلكه فقط از طريـق كـاهش كليه ميكروب 

 هـا را كـاهش هـا احتمـال انتقـال عفونـت تعداد ميكـروب 

.]9[دهدمي

1- Sterill 
2- Peroxide hydrogen 
3- Yanki 
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ــاوري گـــسترش علـــم ي گذشـــته، در دهـــهنـــانوفنـّ

ات هايي براي كشف تأثيرات ضـد باكتريـايي نـانو ذر فرصت

برات فلزي علا معتقدند كه نانو ذر. فلزي ايجاد كرده است  وه

 به حجـم، ه، به دليل اندازه كوچك اثر مهاري ذر نسبت سطح

اس بيشتر با فضاي بيرون مي شـوند باعث تم زيادي كه دارند 

ضدأتو مطـابق بـا تحقيقـات. باكتريايي زيـادي دارنـد ثيرات

 انجام شده از بين نانو ذر ات نقره در مقايسهات فلزي، نانو ذر

 باكتريـايي بيـشتري اليت ضد ات فلزي ديگر، فع با ساير نانوذر

ضد.دارد به طور گـسترده در ميان عوامل باكتري معدني، نقره

و اسـتفاده از آن بـراي مبـارزه بـا  مورد مطالعـه قـرار گرفتـه

به دوران باستان بر .]10[گرددميعفونت

4-1-ات نقرهنانو ذر 

اوري نـانوه نقره يك دستاورد شگرف علمي از فنّ نانو ذر

وات نقـره عمـدتاً، بـه ذرنـانو. است دليـل خـواص فيزيكـي

دهنـد در مـصارف، اي كـه از خـود نـشان مـي شيميايي ويژه 

و بهداشتي كاربرد فراوان دارند  اوري هر چند اين فنـّ. دارويي

 اما در طـب قـديم؛به تازگي گسترش زيادي پيدا كرده است 

 بدون،شدنيز براي كنترل عفونت زخم از اين ماده استفاده مي

تحقيقـات زيـادي بـر.]11[ينكه دليل تأثير آن شناخته شـودا

 در1يـو. روي خاصيت ضد باكتري اين ماده انجام شده است 

و پلـي با اسـتفاده از اليـاف مـصنوعي) 2003(سال پـروپيلن

ك نانوذر ضداه نقره، نانو به اين ترتيب. باكتري ساخت مپوزيت

ي توسط روزن رانه نقره پودرو نانو ذر2پروپيلنكه ابتدا پلي

 بـا ) PP/Ag(سپس اين تركيـب. دو پيچه با هم تركيب شدند

دودنپروپيلن تيمار نشده، از طريـق مكانيـسم ريـسي پلي  بـه

و PP/Ag(شكل و PP بـه عنـوان هـسته  بـه عنـوان پوشـش

و از يـك. با هم تركيب شدند) برعكس مـاده حاصـل، ذوب

و نانو كامپوزيت روزن ران  و5/0ا قطرهايب هايي عبور كرده

شد ميلي1 كه. متر توليد  به عنوان هسته PP/Agدرحالت اول

پنيومونيا.و كا3 آرئوس.بر ضد اس بود، خاصيت ضد باكتري

 
1- Yeo 
2- Polypropylene 
3- S. aureus 

ولي در حالت دوم با وجود غلظـت كمتـر. مشاهده نشد4

 ـنقره، خاصيت ضـد  27[ه بـود بـاكتري بـسيار قابـل توج[.

ات نقـره عبارتنـد از خواص عمده نانو ذر :ي، غيـر غيرسـم

زا، پايداري زياد، آبدوسـت حساسيتمحرك براي بدن، غير 

بودن، سازگاري با محيط زيست، مقاوم در برابـر حـرارت، 

و ســازگاري هــا ميكروارگانيــسمدرعــدم ايجــاد مقاومــت

به نقره  ها بعد از گذشت زمـان نيـز ميكروارگانيسم(5نسبت

و نقـره همچنـان نسبت به نقره مقاوم نمي   خاصـيت شـوند

مي ضد آن)باشدباكتري خود را دارا ها در اضـافهو قابليت

به الياف، پلي  و غيره بـدون شدن مر، سراميك، سنگ، رنگ

 نـانو6باكتريـال خاصيت آنتي. تغيير دادن خواص ماده است 

هـاي ات نقره باعث گـسترش كاربردهـاي آن در حـوزه ذر

 نساجي، صنايع رنـگ، سـراميك، داروسـازي، كـشاورزي، 

و صنعت كاغذو لوازم آرايشي،دامپروري سـازي بهداشتي

ه نقـره بـه انـدازهو همكاران، نانو ذر7لي.]12[شده است 

nm 5-2و با غلظتppm 25جهـت8 بر پايه اتانول50و ،

. باكتري كردن الياف پارچه را مورد بررسي قـرار دادنـد ضد

9گ پـدين ات نقره از طريق مكانيـسم در اين تحقيق نانو ذر

و بعد از رنگرزي بـه پارچـه در دو حالت قبل از رنگرزي

كه پارچه بعـد از رنگـرزي تحـت تيمـار. اضافه شد  زماني

غلظـت. ضدباكتري قرار گرفت اثربخشي بيـشتري داشـت 

 ه نقره براي تيمار پارچه، مناسب سوسپانسيون نانو ذرppm 

.]26[ بود50

كتري صورت فلزي يا يوني، فعاليت بـا نقره، در هر دو

 هـا مهـار اي از ميكروارگانيـسم را نسبت به طيـف گـسترده 

 بـا اسـتفاده از 2006و همكـاران در سـال 10كـيم. كنـد مي

باكتري شدن تختـه فيبـر لامينـه كلوئيد فلز نقره، باعث ضد

ضد،در اين تحقيق. شدند باكتري از طريق پوشش خاصيت

 
4- K. pneumoniae 
5- Microorganisms 
6- Antibacterial 
7- Lee 
8- Etanol 
9- Padding 
10- Kim 
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 با كاغذ آغـشته بـه رزيـن ملامـين ) HDF(1تخته فيبر سخت

 آزمــون. هــاي نقــره ايجــاد شــدو كلوئيــد يــون2فرمالدئيــد

4 اروجينوسـه پيـسيدوموناسو3كـولاي. اي بـاكتري روي ضد

كه تا ضد%9/98انجام شد . باكتري از خود نشان داد خاصيت

%87ن بـود كـهآپـذيري حـاكي از همچنين آزمون سوسـك

و تانـگ.]25[گريزي داشـته باشـد تواند خاصيت سوسكمي

از يون نقره را همكاران در حالت يـوني بـا مقـادير مختلـف

حـرارت(صفحات كربني تفكافتي القائي روي طريق مكانيسم 

و.اس برضد خاصيت ضدباكتري. جاسازي كرد) ديده آرئوس

بـا افـزايش مقـدار يـون. مورد بررسي قرار گرفت كولاي.اي

ي افـزايش ضدباكتري براي هر دو نـوع بـاكتر نقره، خاصيت 

به حد اشباع مي كه مقدار يون و زماني  خاصـيت،رسيديافت

به خـوبي شـناخته.]36[رفتمي فراتر%90ضد باكتري آن از

كه كاغذهاي بازيافتي خـواص مكـانيكي ضـعيفي شده است

و  .آسـيب ديـده هـستند دارند زيـرا اليـاف بازيـافتي، كوتـاه

تر در همچنين، اين اليـاف ممكـن اسـت از منـابعي كـه بيـش

.هاي مختلف هستند تهيه شوندمعرض ميكروارگانيسم

1- High density fibrboard 
2- Formaldehyde 
3- E.coli 
4- Pseudomonas aeruginosa 

توانـد اصلاح الياف بازيافتي توسط نانوذرات نقـره مـي 

كـه طوريبه.)1شكل(هر دو اين مشكلات را كاهش دهد 

اتو همكاران با تغيير سطح نـانوذر5سوكا)2012(در سال 

 با اسـتفاده از دي گلـوكز6نقره به روش اصلاح شده تولنز

دهنده، به تيمار اليـاف بازيـافتي، به عنوان يك عامل كاهش

و كاج پرد  و بهبـود خـواص مكـانيكي%30اختند كـه پنبه

يهـاو ضد باكتريايي در مقابـل بـاكتري7ويسكو الاستيك

ــوس ــوك اورئ ــتافيلو ك ــي8اس ــيا كل ــدا9، اشرش و كاندي

.]18[ مشاهده شد10البيكانس

 ات نقرهنيسم نانو ذرمكا-4-1-1

و كار ضدساز بـاكتري نـانو هاي متفاوتي براي خاصيت

ازذر :ات نقره گزارش شده است كه عبارتند

1-ات نقره به سطح، خواص غشا را با چسبيدن نانوذر

و مولكوليتغي مي 11هاي ليپوساكاريدير داده  كنند را تجزيه

به شكل حفرهو و بـه يابمي هايي تجمع در اطراف غشا ند

مياي نفوذطور گسترده .دهندپذيري غشا را افزايش

5- Csoka 
6- Tollens 
7- Viscoelastic 
8- Staphylococcus aureus 
9- Escherichia coli 
10- Candida albicans 
11- LipoSaccharides 

)e,f(و الياف بازيافتي)c,d(و الياف كاج)a, b( شده بر روي الياف پنبهات نقره اصلاحنانو ذر ازSEM تصاوير-1شكل
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2-وات به داخل سلول بـاكتري نفـوذ مـي نانو ذر كننـد

.شوند مي2DNAو 1RNAسبب صدمه به

3-ــانو ذر ــدن ن ــل ش ــدن ح ــبب آزاد ش ــره س ات نق

مييون .]35و17[شودهاي نقره فعال

بـاكتري نقـره در سـه مرحلـه فعاليـت ضـد،به طور كلي

ازخلاصه مي به ترتيب عبارتند كه اين مراحل : شود

به گروه)1 .هاي روي غشا سلولاتصال نقره

به درون سلول)2 .جذب يا نفوذ از طريق غشا

و مسموم كردن آنزيم)3 و پروتئينانعقاد ]22[هاها

از (+)هاي نقره در واقع يون ش نقره3نانوذراتكه ده جدا

فعـال تكثيـر آن را را غيـر DNAهاي تعامل با فسفر در است

كه بـراي ذرات نانو. كندمي نقره ميكروب كشي زيادي دارند

و غير بي انسان كاملاً  گزارش شده است كـه.ي است سمضرر

ي بالاترين غلظت نانو نقره هيچ عوارض جـانبي را ايجـاد حتّ

.]16[كندنمي

بهاخيراً گزارش بـاكتري هاي ضـد توليد كاغذهايي مربوط

 ات نقـره بـا اسـتفاده از رسـوب پوشش داده شـده بـا نـانوذر

و  به كمك مواد شيميايي ذكـر يا سنتز نانو ذر مستقيم ات نقره

 ايـن روش ممكـن اسـت،با اين حـال.]22و19[شده است

و پايبنـدي هاي از قبيـل ميـل بـه انباشـتگي ذر محدوديت ات

 ا ضعيف نانوذر .]19[ليـاف سـلولز داشـته باشـد ات بـر روي

و با اسـتفاده از راهكارهـاي باكتريضد بنابراين ساخت كاغذ

كـه در جايگزين مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت بـه طـوري

ــال ــارتين)2012(ســ ــه4مــ ــاران بــ ــارگيريو همكــ  كــ

و نـانو ذر هاي سلولز نانوفيبريله5نانو كامپوزيت ات نقـره شده

به توليـد پرداختند دهي كاغذسيون پوششدر فرمولا كه منجر

و مبتكرانه با خصوصيات ضد ايـن. باكتري شد محصولات نو

به طور موفقيت  بـاكتري آميزي براي بيان خواص ضد رويكرد

به كـار گرفتـه شـد  همچنـين باعـث. نانو سلولز فيبريله شده

 هـايي در توسـعه محـصولات مبتنـي بـر كاغـذ يافت كـاربرد 

1- Ribonucleic acid 
2- Deoxyribonucleic acid 
3- Ag nanoparticles 
4- Martins 
5- Nano composite 

را هاي ضـد شود كه ويژگي مي  باكتريـايي ايـن محـصولات

به عنوان پر كننده مي هاي توان با مقادير متفاوت نانو سلولز

براي نمونه استفاده از نانو كامپوزيت سلولز. نانو تنظيم كرد 

و نقره در فرمولاسيون پوشـش نانوفيبريله دهـي كاغـذ، شده

 ـ و جـالبي بـراي يك مسير قابـل توج  هـاي توليـد كاغـذه

و عايقي ضد باكتري با بهبود خصوصيات سطحي، مكانيكي

 كه ممكن است توج و علاقه در مـصارفي كـه ايجاد كرده ه

و درجه روشنيرنگ كاغذ اهميـت نيـست، آنقدر بـاآنها

و همچون بسته .]31[را پيدا كند... بندي

5-ات ايمني نانو ذر

نوظهوري است كه همزمـان بـا اوري فنّ،نانوتكنولوژي

و زندگي، احتمال دارد مانند هر  افزايش سهم آن در اقتصاد

و انـسان بـا فناّوري  ديگري خطراتي را براي محيط زيست

و انـدازه. خود به ارمغان بياورد ويژگي وابـسته بـه سـطح

و نانو مواد سبب جاب ذر بسيار كوچك نانو  جايي آسانهات

آنو ويژگي  مي هاي جديدي در شـود كـه آثـار مخـرب ها

و همچنـين  احتمالي را بر سلامت انسان، سـاير جانـداران

اوري نانو دربرگيرنـده فوايد فنّ. كنندمحيط زيست وارد مي 

هـاي تـصفيه آب، هاي سـاخت مـواد، سيـستم بهبود روش 

و پزشـكي سيستم هاي توليـد انـرژي، توليـد مـواد غـذايي

و سـبب چنين محـصولاتي داراي بـازده بهتـر. است  بـوده

مي كاهش هزينه و انرژي به مواد و نياز كمتري شوند، اما ها

 ديگــري بـه منظـور پيـشگيري از آثــار فنـّاوري ماننـد هـر 

و احتمالي اين فنـاوري نوظهـور بـر روي محـيط زيـست

].13[سلامت جانداران بايد ارزيابي خطر آن صورت بگيرد 

كـ ايـن،هاهاو كاربردمزيت تمام وجود با  ايـنهحقيقـت

بـدن نيـز دفـاعي امانهسـسداز توانندمي بسيارريزاتذر 

 دانـشمندان نگرانـي موجـب كنند، عبور مانعي هيچ بدون

 ـبا توج.شده است به گستردگي فنّ كـه تمـامي نـانو اوريه

رازمينه زيـست، محـيط تـا گرفتـه پزشكياز هاي فعاليت

مي...و شناسي زيست مهندسي، هر مانند بايد گيرددر بر

و ارزيـابي نيـز نـانوتكنولوژي مـورددر نـويني اوريفنـّ

].14[پذيرد انجام خطر مديريت
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يريگجهينت-6

بنــدي بــهه بــه اهميـت انتقــال آلــودگي از بـسته توجــ بـا

و فرآورده و با توجـ هاي غذايي تنـوع منـابعه بـه گـستردگي

، وجــود انــواع بـراي توليــد مقــواي كاغــذهــايزبالــهمينأت ـ

آن،ي ميكروبــيهــاآلــودگي و انتقــال هــا بــه مــاده شــيميايي

در-خوراكي  بندي بـسيار محتمـل بـوده بسته بهداشتي موجود

حجــم بــالاي مــصرف مقــواي در نظــر گــرفتن بــاواســت

و لـزوم كنتـرل هاي غير بنديبهداشتي، خطرات بسته  بهداشتي

و بسته جعبه و كيفيـت مـواد بنديها هاي مقوايي از نظر نـوع

و بهداشتي اوليه، روش  و،توليد صحيح  عدم وجـود آلـودگي

و شـيميايي مـشخص مـي كنترل شاخص . گـردد هاي فيزيكي

به فردش از جمله سم ي نبـودن، نقره به دليل خواص منحصر

و سازگاري با محيط كشي طور خاصيت ميكروب همين زيست

هاي بسيار وسـيعي در عرصـه صـنعت پيـدا كـرده بالا كاربرد 

سل نانو.است و ظريـف در جهـان الياف ولزي، فيبـري نـازك

ــون  ــالبي همچـ ــواص جـ ــه داراي خـ ــت كـ ــت اسـ  طبيعـ

وو، قيمت پايين، سـطح1پذيريتجديد  مقاومـت ويـژه بـالا

در لذا در سال،غيره است هاي اخير تمايل بـه اسـتفاده از آن

 ـ و حتّ ي در توليد محصولات مختلفي نظير كاغذ، كامپوزيـت

هـاي دي، وسـايل الكتريكـي، قـرص بن ـصنايع غـذايي، بـسته

و  مقاومت كاغذ متناسـب بـا. غيره افزايش يافته است دارويي

ــده اســت  ــه ش ــر گرفت ــراي آن در نظ ــه ب ــاربردي ك ــوع ك  ن

در مـورد.تواند در درجه اول اهميـت قـرار داشـته باشـدمي

 توانــد از بنــدي، مقاومــت بــه تركيــدن مــيهــاي بــستهكاغــذ

 نانوسـلولز بـه.تي بـه حـساب آيـد هاي اصلي مقاوم شاخص

يكي از نانو مواد جديد بـا قابليـت هـاي بـالا همچـون عنوان

ــيمياييپايـــداري مناســـب، عامـــل ــرل،دار شـــدن شـ  كنتـ

و كنشهمبر  ـغيرههاي سطحي، سطح زياد ه بسيار قابـل توج

و كاربرد و قابل دسترسي پيدا كـرده اسـت هاي متعداست .د

 از ديدگاه علمـي بـه دليـل كـاربرد،ن دست از مواد اهميت اي

و دوسـتدار محـيط زيـست كـه مواد خام تجديد  ضـمن پذير

توانـد از هاي مصنوعي مـي كنندهتقويت جايگزيني با برخي از

 
1- Renewaility 

و   باعـث حركـت حيـاتي بار آلودگي محيط زيست بكاهد

و ها در صنايع غـذايي، نانوكامپوزيـت نانوسلولز توسعه هـا

ايات اگرچه كاربرد گسترده نانوذر. شودكيتجهيزات پزش 

ات نيـز در نظـر بايست ايمنـي خـود نـانوذرمي دارند ولي

در هـا بعضي بر اين باورند كـه انـسان.گرفت شود  آنقـدر

 ها ايجاد خطراتـي باشند كه براي آن ات نمي معرض نانو ذر

ات بـودن در معـرض نـانو ذر اما اگر؛از جنبه سلامتي كند 

ح  احتمال ايجاد خطر بر سـلامتي،د معمولي گردد بيشتر از

عامل ديگري كه باعث نگرانـي در مـورد نـانو.دارد وجود

مي ذر كه نانوذر،باشدات م اين است  تواننـد بـه ديگـريات

هـا هاي خطرناك در آب يا هوا متصل شوند يا با آن آلاينده

و در نتيجه ورود آن  آ واكنش دهند تـر سـان هـا را در بـدن

دردر.دسازن ات نكـاتي ذر ارزيابي خطـرات نـانو نهايت

و توزيع اندازه)1مانند بـار)4خـواص)3شكل)2اندازه

مي غلظت قابل توجو جرم)5سطحي  و اميد است باشنده

با توجبه رعايت نكات ايمني، نانو ذر ات راهي بـه سـويه

. باشدفناّوريتوسعه

 منابع-7

و بازگـشت بـه«.ا حسن نائبي،.1  نانو سـلولز

.23،1391-18:26 شيرين بيان،،»يندهآ

م.2 و ارزيابي خواص سلولز. هاديلام، م، توليد

و استفاده-αاز)NFC(نانوفيبريله شده   سلولز

اي هاي خمير كاغذ كنگرهاز آن در بهبود ويژگي

ــه ــان)OCC(كهن ــه، پاي  ارشــد، كارشناســي نام

.1391. طبيعي منابعويكشاورز علوم دانشگاه

ا.3 ص علي. افرا، ح. نيا، تمـد تأثير«. يوسفي،

 نـانوفيبرو خميـر سوسپانـسيون اخـتلاط زمان

 شــده تقويــت كاغــذ هــايويژگــي ســلولز بــر

و فنّـ نشريه پژوهش،»حاصل اوري هـاي علـوم

و جنگل، .1392، 151-160):2(،20.چوب

م.4 با«. عنايتي،  نانو ارزيابي كاغذ تقويت شده

صوتي سـلولز ميكـرو ذرات حاصل از تيمار فرا

نامه كارشناسـي ارشـد دانـشگاه پايان» كريستال

.1391.علوم كشاورزي گرگان
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و كاغـذ، ترجمـه.5 گري اسموك، فناّوري خمير

.1382ميرشكرايي، تهران؛ انتشارات آييژ، 

ح.6 ساخت ابـر كاغـذي بـا مقاومـت«. يوسفي،

 نـانو، سـال هفـتم، شـماره، ماهنامه فناّوري»فولاد

.1387، مهر132

 شـده نانوفيبريلـه سلولز توليد«.س محمدنژاد،.7

)NFC (بـه كاغـذ دهيپوششدرآناز استفادهو 

ــور ــود منظ ــي بهب ــايويژگ ــطحي، ه ــوري س و ن

 علوم دانشگاه ارشد كارشناسي نامهپايان،»ممانعتي

.1392گرگان، كشاورزي

ل.8 ح. لياقتي، مج. عزيزي، م، كاربرد نانو«.وكار،

و مـواد غـذايي ها در صنايع بسته كامپوزيت » بندي

.18،1391-14، 11:10ماهنامه فناّوري نانو،

م.9 . كتــاب جــامع بهداشــت عمــومي«. رضــوي،

.1387.،»زدايي در پزشكيعفونت

م. 10 و ارزيابي فرآوري نانوذر«.محمدي، ات نقره

و كاغذ ميكروبي خمير عملكرد آن بر خواص ضد 

، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه علـوم»فلاف

و منابع طبيعي .1391، كشاورزي

ر. 11 و نـانوذر«. ايماني، ه نقـره بـر تأثير كايتوزان

و مقـاومتي كاغـذ خواص ضـدباكتريا ، رسـاله»يي

دانــشگاه آزاد اســلامي واحــد علــوم،دكتــري

و  و صـــنايع چـــوب تحقيقـــات، گـــروه علـــوم

.1389.كاغذ

م.12 م.ا ايماني،.غلامي شعباني،  رزاقـي.چمني،

م غ.ابيانه، م. رياضي، بررسـي خـواص«. چيـاني،

ات نقره باكتريال سطوح داراي پوشش نانو ذر نتيآ

و   زيست سنتز شده با قارچ فوزاريوم اگزيسپوروم

هاي بيوتكنولوژي سلولي تازه.»باكتري اشرشياكلي

:2(،6مولكولي،  (28-33،1391.

ب. مظـاهري اسـدي،م. بخـش،م مير. 13 . قائـدنيا،

و« آثــار احتمــالي نــانو ذرات بــر محــيط زيــست

و ايمنـي».سلامت اولين همايش ملـي اسـتاندارد

.1391. فناوري نانو

آ. مظاهري اسدي،م. 14 نانو«. غلامي قوام آباد،

ــوژي ــيط: تكنول و مح ــتي ــاطرات بهداش مخ

،58-37،)19(،55فصلنامه راهبـرد،.»زيستي

1391.
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