
  1395 زمستان، 4شماره  ،هفتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
561 

  

  رسرس  نانونانو  وو  رسرس  نانونانو  بابا  شدهشده  دهیدهی  پوششپوشش  کاغذکاغذ  فیزیکیفیزیکی  خصوصیاتخصوصیات  وو  باکتریاییباکتریایی  ضدضد  اثراتاثرات  مطالعهمطالعه

  شدهشدههمگنهمگن

  

 چکیده

هلاا بندی موادغذایی برای سلامم  انسلاا کاغذهای ضدباکتری نظیر کاغذهای بسته
زیسلا  مهم هستند. در این پژوهش با هدف تولید کاغذ ضدباکتری دوسلاتدار میلای 

مل مولد اثر ضلادباکتریایی انتالااگ دردیلاد. ازانهاکلاه اثربا لای عنوا  عانانورس به
میزا  بارمنفی ا  بستگی دارد، نانورس توس  دستگاه هموژنایزر، هموژنایز نانورس به

به منفی بود  بار الیاف شد تا ساختاری همگن با بارمنفی بی تر فراوری دردد. باتوجه
ا ن استه ترکیلا  و سوساانسلایو  ب %4و  3، 1ها در سطوح و نانوذرات رس، نانورس

صلاورت پوشلاش در سلاطا کاغلاذها اعملاای دردیلاد. حاصل توس  دستگاه اتوبلاار بلاه
خصوصیات فیزیکی و ضلادباکتری کاغلاذها بررسلای شلادند. نتلااین ن لاا  دادنلاد کلاه 

هلاا داشلاته و توانسلاتند رشلاد داری روی ممانع  از رشلاد بلااکتریها اثر معنینانورس
صرف پایین کاهش دهند. جذگ اگ کاغذها کلااهش و ها را حتی در سطوح مباکتری

تلاوا  بیلاا  نملاود کلاه نلاانورس رو ملایها افزایش یاف . ازاینعبور هوا ا مقاوم  به
بندی با جذگ اگ پلاایین، تواند عاملی مطلوگ در تولید کاغذهای بستهشده میهمگن

 ایی باشد.های باکتریعبور هوا بالا و مقاوم در برابر میکرواردانیسممقاوم  به

 خلاوا  شلاده،همگلان نلاانورس نلاانورس، کاغلاذ، دهلایپوشلاش: يکلیدد واژگان

 .فیزیکی و ضدباکتری

 1 افرا الیاس

 *2 نارچین پروانه

 و ک اورزی علوم دان گاه کاغذ، و خمیر صنایع دان یار 1

 ایرا  دردا ، دردا ، طبیعی منابع

 علوم دان گاه کاغذ، و خمیر صنایع دکتری دان هوی 2

 ایرا   دردا ، دردا ، طبیعی منابع و زیک اور

 مسئوی مکاتبات:

parynaan1369@yahoo.com  

 27/09/94تاریخ دریاف : 
 25/03/95تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
های زياایی اساک كاه كاغذ و محصولات سلولزی سال

اماروزه  اناه شاههعنوان نیازی ضروری برای بشر مطار  به

های فراوانی تنها برای ثبک مکاتبات، بلکه یر زمینهكاغذ نه

بناهی، چااو و همچون محصولات بههاشتی، صنايع بساته

هااای امتماااعی و افاازاي  توساا ه غیااره كاااربری یاری 

استانهاریهای زنهگی، مریم را ملزم به یاشتن تومه بیشاتر 

رنتیجاه، به بههاشک محیط زنهگی و كاار یاشاته اساک  ی

طاور اابا  ی كااربریی، باهضه باكترتحقیق و توس ه موای 

ی بارای ضه بااكترای پیشرفک كریه اسک  كاغذهای تومه

هاا مهام سلامک و حفظ بههاشاک محایط زناهگی انساان

توان به كاغذهای پوششای هستنه، ازممله اين كاغذها می

ير و تحرموای غذايی، كاغذ بههاشتی و حتی كاغذهای چاو 

اسکناس نیز اشاره نماوی كاه یارای یامناه كااربری  و كاغذ

يان اسااس، نیااز باه تولیاه به را[  2، 1باشنه ]وسی ی می

شاوی كاه یوساتهار احسااس مای یضاه بااكتركاغذهای 

توانناه باازار زيسک باشانه  ايان ابیا  كاغاذها ماییطمح

ی ضاه بااكترای را به خوی ملب كننه  كاغاذهای گستریه

یر ی ضاه بااكتراز افزوین يک تركیب  تواننه با استفایهمی

لايه پوششای یر صورت يکفرآينه كاغذسازی و يا به طول

آيناه  ازمملاه عواما   باه یساکشهه سطح كاغذ فرآوری

 موریاساتفایهتواننه یر سااختار كاغاذ ضهمیکروبی كه می
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تاوان باه ارار گیری و یارای اثرات سوء محیطی نباشنه می

 اشاره نموی  هانانو رس

-م هنی یر سطو  زيایی از موامع ماا مهام مای رس

های چون ساختار و تركیاب شایمیايی، ناو  باشنه  ويژگی

ها اابلیک مايگزينی يونی و انهازه ذره كاربریهای متنو  آن

هااا كننااه  اااهرت بهبااوی رس باارای ااارنرا ت یااین ماای

كشا   یر حاالحاضار یوبااره  یر حالبوی و  شههشناخته

وسط حیواناات یر منگا  بارای ی ترس خوراسک  آزمون 

هاای م اهی و كنناههیفع مسمومیک بهن و تسکین آلاویه

هاا بارای تیذياه ای مستنه شهه اساک  یر ابتاها، رسرویه

هاای های ضروری برای وعاههعنوان عام حیوانات اهلی به

عناوان افزوینای بویناه و سا ب باه شههشناختهای تیذيه

 موریاساتفایهات غذايی برای بهبوی رشه و سالامک حیوانا

عنوان يک عام  رو كاربری رس بهينازا[  3گرفتنه ]ارار می

محیطی را یر يساکزیکروب یر ساختار كاغذ مسائ  ضه م

 پی نخواهه یاشک 

هااای موريلونیااک يااک رس م اهنی شااام  لايااهموناک

سااایلیکاتی اساااک  سااااختار شااایمیايی آن از یو برگاااه 

ریه، ياک خاوماو  به هامچهارضل ی سیلیکا سانهويچی 

ی لبه مشترک آلومینیوم يا هیهروكسایه ومههشکصفحه 

ياا  Na+هاای ای شام  يونمنیزيم و يک منطقه یرون لايه
2+Ca  هاا ی منفای رسبار سطح [ 5، 4اسک ]تشکی  شهه

-و یاروها را می ها، سمومها امازه مذب آب، باكتریبه آن

و  خریشاهه ناانو رسرو چنانچاه سااختار يانازا[  6یهه ]

روی كه بار های آن تا حهویی از هم باز شونه انتظار میلايه

-سطحی یر یسترس آن افازاي  يافتاه و عملکاری آن باه

-ازمملاه رو یکروب بهباوی ياباه  ضه معنوان يک عام  

افازاي   جاهییرنتتواننه برای كااه  اب اای و هايی كه می

ارار گیرناه آسایاب  موریاستفایه نانو رسسطح ويژه مؤثر 

منجار كه  اسکساز با استفایه از يک همگن نانو رسكرین 

  [7شوی ]تولیه يک كلوئیه پايهار می به

توانناه ای، مایساختار چنهلايه به علکرس  نانو ذرات

های مکانیکی خوب، پايهاری حرارتای و كنهساوزی ويژگی

ياه ناانو لاها ايجای نمايناه  صافحات آت  را یر كام وزيک

هاای گااز یر را برای مولکاولوخمی یچپرپشهه رس مسیر 

هااای یهاه كاه ويژگایهاای پلیماری شاک  ماایمااتريب

یارای  هاانانو رس[  8یهه ]ممان تی اكسیژن را افزاي  می

باشنه نظیر مونک موريلونیک، بنتونیاک و انوا  مختلفی می

موريلونیاک باا كائولینیک  بنتونیک نام تجاری سهيم موناک

م مااولا  كااه  اسااک 10O4Si2AL(OH)2فرمااول شاایمیايی 

توسط رفتار تورمی و توانايی خوی یر مذب مقاایير عظایم 

  ازآنجاكه یر كاغذهای بههاشاتی يی هستنهشناساااب آب 

خاصایک ماذب  تومهااب های مهم و بسیار يکی از ويژگی

یر اين پژوه  بنتونیک كاه هام ياک رس  اسکها آب آن

عناوان ياک باه اساکطبی ی و هم يک ماذب شاهيه آب 

 ی ارار گرفک موریبررسیکروب یر كاغذ ضه مم  عا

هااای هااای گذشااته یر شااک رس از زمااان نااانو ذرات

منظاااور ايجاااای خاااواب ضاااهمیکروبی مختلفااای باااه

مهياها  توماه خاصای را باه  نانو ذرات  اين انهشههاستفایه

رس یر زمیناه  ناانو ذراتانه  كااربری خوی م طوف ساخته

یر  ناانو ذراتايان  اشکال مختلفای باویه اساک پزشکی به

ضاه عناوان عاما  طاور وياژه باهها خوی بهبرخی پژوه 

و یر برخی یيگر با تومه  انهارارگرفتهی موریبررسیکروب م

لايه اين ذرات و خاصیک تبایل يونی باالايی يهلابه ساختار 

عنوان يک تركیب پايه برای افزاي  ماناهگاری كه یارنه، به

ختارهای كاام وزيتی ذرات با خاواب ضاهمیکروبی یر ساا

( 2012و همکااران   Hsu[  9] اناهارارگرفتهموری مصرف 

 كیتااوزان( و  DMtp/CS [CS يااکنااانو كام وزتوانسااتنه 

DMtp  مونک موريلونیاک ورااه ورااه شاهه([ را فارآوری 

مويلونیاک هاای باالای موناکكننه كه نشان یای یر غلظک

ا افازاي  كه بیطوربهف الیک ضهمیکروبی عالی وموی یای، 

[  10موريلونیک اين ويژگی نیز افزاي  يافک ]غلظک مونک

Wang [ یر پااژوه  خااوی 2006و همکاااران یر سااال ]

های كیتاوزان  سایلیکات يکنانو كام وزمشاههه كرینه كه 

تاری را یر مقايساه باا ف الیک ضهمیکروبی ااوی شهه يهلا

هاای گارم متباک بااكتری یر برابارويژه كیتوزان خالص به

ی بوی كه با افزاي  مقاهار سایلیکات یر حالان یای  اين نش

ضاه هاا اثار يکناانو كام وزهاا، يکنانو كام وزیر  شهه يهلا

متباک نشاان  هاای گارمتری را روی بااكتریی اویباكتر

 [ 11یاینه ]

ين عواماا  ايجایكننااهه تاارمهماشريشاایاكلی يکاای از 

گاسااتروانتريک و شاااخص میکروباای آلااویگی آب و مااوای 

هاا یر آب [ و وموی آن13، 12گرینه ]ايی محسوب میغذ

گر آلویگی اين موای به سااير آشامیهنی و موای غذايی نشان
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از تواناه سويه مای [  اين14، 12ای اسک ]های رویهپاتوژن

يق مصرف آب و موای غذايی آلاویه و از فاریی باه فاری طر

یهانی منتق  شوی  انتقال باكتری  -يق مهفوعیاز طریيگر 

از حیوان به انسان از راه مساتقیم، تمااس باا آب، خااک و 

فضولات نشخواركننهگان و همچنین مصرف ماوای غاذايی 

آلویه ماننه شیر، ماسک، پنیر، همبرگر، سوسایب، گوشاک 

هاا ها و آبمیاوهیسابزهاای گاوتی، ، ساانهويچچرخ شاهه

باااكتری باساایلوس [  16، 15، 12پااذير اسااک ]امکااان

ه باساایلوس علاا  خشااک و سااوبتیلیب كااه م ااروف باا

انساان  زایمااریباسیلوس چمن نیز اساک، ياک بااكتری ب

كنه ولی مومب مسمومیک نیسک و اگرچه غذا را آلویه می

-بنتونیاک باه نانو رسی  یر اين پژوه  اثر شوغذايی نمی

بناهی یکروب برای كاربری یر بساتهضه معنوان يک عام  

وان يک باكتری عنموای غذايی روی باكتری اشريشیاكلی به

عناوان ياک بااكتری گرم منفی و باسیلوس سوبتیلیب باه

 .ی ارار گرفکموریبررسموای غذايی  كننههآلویهگرم متبک 

 

 هاروشو  مواد

 مواد
یر اين پژوه  از نو  كاغذهای  موریاستفایهكاغذهای 

و باا وزن پاياه باین  CMPچاو و تحرير حاص  از خمیار 
2g/m 70-60 انه چوب و كاغاذ مازناهران بوینه كه از كارخ

از نااو  بنتونیااک بااا  موریاسااتفایه نااانو رستهیااه شااهنه  

 3g/cmیهرنگ، یانساایته ساافمشخصااات هاااهری پااویری 

 -cp 08 0 %10، ويسکوزيته محلول %12 ≥، رطوبک 2 53

ساخک شركک تولیهی رس مناوب باوی   pH 7-6و  0 04

اغاذ و همچنین الیاف ك نانو رسبا تومه به منفی بوین بار 

باارای افاازاي  بیشااتر مانااهگاری و پیونااه ذرات رس روی 

، pH 7-6سطح كاغذ از نشاسته آنیونی با مشخصات شام  

 cp 80-40و ويسااکوزيته ب ااه از پخااک  C°66یمااای ژل 

های موری آزمون شام  يک باكتری استفایه گریيه  باكتری

( و يااک PPCC 1553 گاارم منفاای بااا نااام اشريشاایاكلی 

 2134 باا ناام باسایلوس ساوبتیلیب  باكتری گرم متباک

ATCC بوینه كه از بانک ساو  بااكتری یانشاگاه علاوم )

ی از ضاه بااكترپزشکی گرگان تهیه شاهنه  بارای آزماون 

( اساتفایه BHIمحیط كشک مايع آبگوشاک الاب و میاز  

 گریيه 

 رس نانوی و فرآوری سازآماده

كلوئیاهی پاياهار از یساتگاه  نانو رسمنظور فرآوری به

 ونیابتها سوس انسبهين منظور  استفایه گریيه  1سازگنهم

 24و برای  هیمورینظر ته هایآب مقطر با غلظک -نانو رس

رس  ناانو ذراتیر شرايط تارياک حفاظ شاهنه تاا ساعک 

یر یساتگاه  سوس انسایون حاصا   سا ب واكشیهه شونه

 یایقاه و 60ساز ارار گرفک و تحک شارايط زماانی همگن

هموژناايزر شاهه  ناانو رس قاهیر یایور ی 10000سارعک 

 روز یر هارف چناهشه  محلاول حاصاله  یمورینظر فرآور

 یسا ب باالا شهه و نینشمانه تا ذرات یرشک آن ته یباا

یر هارف  نشاین شاههذرات تهتا  شهمها   کیمحلول با پ

 نشاین شاههمنظور ت یین میازان ذرات تاهبه ه نبمان یباا

یر آون  سااعک 24بارای ماهت  ماناههیهرف و رسوب باا

 گرفتنه ارار 

 

 سازی محلول پوششآماده

گارم  1 5ساازی تركیاب پوشا  ابتاها منظور آمایهبه

لیتر آب مقطر ح  شه و س ب برای میلی 100نشاسته یر 

پختاه شاه   C°66یایقه تحک یماای  20يک یوره زمانی 

شاهه باه محلاول همگن نانو رس  نانو رسس ب يک گرم 

حاصا  باا اساتفایه از ياک همازن  اضافه گریيه و تركیب

شه تا يک تركیب همگان و يکنواخاک  هم زیهمیناطیسی 

لیتر از تركیاب حاصا  بارای میلی 25حاص  گریی  نهايتا  

اساتفایه  مترمرباع 0 25ی كاغاذی باا ساطح پوش  یها

گریيه  رو  فاو  بارای تولیاه سوس انسایون پوشا  باا 

 سنااانو ر  نااانو رسگاارم  3گاارم نشاسااته و  4 5غلظااک 

 ناانو رس  ناانو رسگارم  4گرم نشاسته و  6شهه و همگن

 شهه تکرار گریيه همگن

 

 ی کاغذده پوشش

یهای  یهای كاغاذها از یساتگاه پوشا  برای پوش 

لیتار از میلی 6استفایه گریياه  بارای ايان منظاور  2اتوبار

یهی با استفایه از سرنگ بر روی كاغاذ باه  محلول پوش 

 ی پوشا ول توسط میلاهريخته شه  س ب محل A4اب ای 

متر بر ثانیه و فشارثابک روی كاغذ میلی 50یهی با سرعک 

یایقاه یر  10ماهت  پخ  گریيه  یر پاياان، كاغاذها باه
                                                           
1 . Homogenizer 
2 . Auto Bar Coater 
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منظاور ملاوگیری از ايجاای خشک شهنه  باه ᵒC50یمای 

كرین، از يک اااب و چروک بر روی كاغذ یر هنگام خشک

 صفحه استی  استفایه گریيه 

 

 یباکتر ضدص گیری خوااندازه

 سازی کاغذهاآماده

 شاهه روی هاریوباكتری كاغاذهای فراوری آزمون ضه

نو  باكتری گرم منفی و گرم متبک صورت پذيرفک  آزمون 

 3ناو  بااكتری یر  باكتری روی همه كاغذها با هاریو ضه

گارم وزن  0 05میزان  تکرار انجام گرفک  یر اين آزمون به

یهی  نو  كاغذ پوش كاغذ  متشک  از هریو  خشک از هر

شاهه یر هار ساه ساطح رس همگن رس و نانو شهه با نانو

گرم( یر فوي  پیچیهه شهنه و برای استري   4و  3، 1رس 

یایقاه اارار  120برای  170 ℃شهن یر آون تحک یمای 

 گرفتنه 

 

 های باکتریسازآماده 

، شاهههیتههاای هاا از ساو مهک ف ال شهن باكتری

روی محیط كشاک  شههیایهی كشک هامقهاری از باكتری

به محیط كشاک آبگوشاک الاب و  مامه با استفایه از لوو

 37℃سااعک یر یماای  24میز منتق  شهنه و باه ماهت 

طور كام  رشه كننه  س ب ها بهنگههاری شهنه تا باكتری

های رشه يافته به یاخا  محایط مجهیا  مقهاری از باكتری

تق  شهنه و برای كشک مايع آبگوشک الب و میز مهيه من

منظااور بااهساااعک یر انکوباااتور ااارار گرفتنااه   24مااهت 

گارم از محایط كشاک  37سازی محیط كشک مايع، آمایه

آب مقطار افازویه شاه   ml 1000باه آبگوشک الب و میز 

های آزمااي  از محیط كشک به هريک از لوله ml 5س ب 

های حاوی محیط كشک با اساتفایه منتق  شه  س ب لوله

و فشار بخار  120℃تگاه اتوكلاو تحک شرايط یمايی از یس

 یایقه استري  شهنه  15پونه برای مهت  15

 

 ی کاغذهاباکتر ضدآزمون 

-ها و رشه باكتریپب از گذشک یوره نهفتگی باكتری

هاا باا های تاازه یر محایط كشاک ماايع، غلظاک بااكتری

فارلناه استفایه از محیط كشک مايع استري  باه نایم ماک

هاا كااه شاه  باارای ايان منظااور كاهورت باااكتریرساانهه 

هاای حاضار یر محایط ت اهای كلنای بااكتری یهنههنشان

با اساتفایه از ياک یساتگاه كاهورت سان  یر  اسکكشک 

متااوالی خوانااهه شااه تااا عااهی  طوربااه nm 625 ماو طول

 یهنههنشاانبرسه كه ايان عاهی  0 13تا  0 08مربوطه به 

[  پب از 17] اسک 1 5×  810میزان تقريبی كلنی باكتری 

هاای حااوی محایط انتقال مجزای كاغذها به یاخا  لولاه

-از سوس انسیون باكتری تهیه لانها 5كشک استري  میزان 

مهاک ايجاای شارايط مناساب شهه یر هر لوله تلقیح شه  

های محتوی كاغذ یر یاخا  ياک ها لولهبرای رشه باكتری

اارار  Co37و یماای  rpm 160یستگاه لرزاننهه با سارعک 

ساااعک كااهورت محاایط كشااک  18یایه شااهنه و پااب از 

رشاه های ها كه م رف میزان حضور باكتریموموی یر لوله

 گیری شه بوی با استفایه از يک بیوفتومتر انهازه افتهي

 

 
 لرزاننهه یستگاه انکوباتور -1شکل 
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 گیری خواص فیزیکی کاغذاندازه

 جذب آب

 آب مااذب روی رس نااانو پوشاا  اثاار زيااابیار مهااک

 از استفایه با آزمون اين  گرفک انجام 1كوب آزمون كاغذها،

 طبااق و اتااري  ساااخک 4655A مااهل كااوب آزمااونگر

 و شه انجام تاپی نامهآيین om 441T -09 شماره استانهاری

 cm2 12×12 اب اای یر كاغاذ هااینموناه منظاور اين برای

 گیاریاناهازه آزمون از ب ه و ب ا هانمونه وزن  شهنه تهیه

 را ها¬نمونه آب مذب میزان وزن یو اين اختلاف كه شهنه

  شهنه بیان یرصه صورتبه یرنهايک كه یای نشان

 مقاومت به عبور هوا

 اساتانهاری اساس بر گرلی مقاومک به عبور هوا به رو 

ايان   گیری شاهتاپی انهازه نامهآيین om460T-96شماره 

سااخک  4110ماهل  2ساتگاه یایاق گرلایآزمون توسط ی

 خارو  زماان ايان رو  كشور آمريکا صورت پاذيرفک  یر

 و كاغاذی صفحه از( لیترمیلی 100  هوا از حجم مشخصی

 آن مقاهار شوی كاه هرچقاهرمی گیریانهازه ثانیه برحسب

  اسک كاغذ یر كمتر تخلخ  یهنههنشان باشه بیشتر

 

ب ا  دهدش یتولبررسی ساختار سطحی کاغذهای  

استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترون ی روبی ی 

(3SEM)  

-رس همگان رس  ناانو منظور ارزيابی نحوه پراكن  نانوهب

یهای شاهه و همچناین  شهه یر سطح كاغاذهای پوشا 

ها یرنتیجه فرآينه هموژنايزر از رس ارزيابی تیییر اب ای نانو

( اساتفایه SEMتصاوير میکروساکوو الکترونای روبشای  

-KYKYماهل  SEMیيه  اين تصاوير توساط یساتگاه گر

EM3200 علاک هاهايک  آزمايشگاه رضايی تهیه شهنه  باه

هاا باا ها، اب  از تهیه تصاوير نمونهالکتريکی مختل  نمونه

یهی ياونی تحاک پوشا  طالا  استفایه از یستگاه پوش 

 ارار گرفتنه 

                                                           
1 COBB 
2  Gurley Precision Instruments 
3 Scanning Electron Microscopy 

 آماری لیوتحلهیتجز

ايان تحقیاق باا  هاا یریاری بین میانگینارزيابی م نی

انجام شه  بهين منظاور  %95آزمون یانکن با سطح اعتمای 

 استفایه گشک  SPSS 16افزار از نرم

 

 نتایج و بحث

ش ده همگن رس نانوو  رس نانوبررسی ساختاری 

 در سطح کاغذ

تصوير ريزنگاار الکترونای از ساطح كاغاذهای  2شک  

  الا ( مرباوب باه 2یهاه  شاک  موری آزمون را نشان می

از ساطح  SEM ب( تصاوير  2كاغذ بهون پوش  و شاک  

رس اساک و ساطح كاغاذ  یهی شهه باا ناانو كاغذ پوش 

  (  2شهه یر تصاوير رس همگن یهی شهه با نانو پوش 

 ی( نشان یایه شهه اسک  تصاوير مربوب به كاغاذهای  2و 

یهنه كه طای فرآيناه وضو  نشان مییهی شهه به پوش 

ای انه به میزان اابا  توماهانستهذرات تو یهی نانو پوش 

منافذ موماوی یر ساطح كاغاذ را نسابک باه كاغاذ باهون 

 پوش  پر كننه  همچنین یر مقايساه باین كاغاذ پوشا 

-شهه مشااههه مایرس همگن رس و نانو یهی شهه با نانو

رس  شهه یر مقايسه با نانورس همگن شوی كه عملکری نانو

ای تیمار شاهه باا بهتر بویه و يکنواختی سطحی یر كاغذه

 ی(  2شاهه بیشاتر باویه اساک  یر شاک  رس همگن نانو

شاهه یر سااختار ذرات رس همگان چگونگی حضاور ناانو

 خوبی مشخص اسک منفذی و همچنین سطح كاغذ به
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 شهه    و ی(همگن نانو رسی شهه با یهپوش   ب( و كاغذ  نانو رسی شهه با پوش  یهاز كاغذ بهون پوش   ال (، كاغذ  SEMتصاوير  -2شک  

 

 یباکتر ضدآزمون 

باكتری برای یو ناو  بااكتری گارم منفای  آزمون ضه

اشريشیاكلی و گرم متبک باسیلوس سوبتیلیب انجام شاه  

 رس و ناانو باكتريايی كاغذهای تیمارشاهه باا ناانو اثر ضه

یرصاه  4و  3، 1شاهه یر ساه ساطح مصارف رس همگان

 هاا باهكاغذ روی میزان رشه باكترینسبک به وزن خشک 

 نشان یایه شهه اسک  4و  3های ترتیب یر شک 

 
 عنوان يک عام  پوششی یر كاغذشهه بههمگن نانو رسو  نانو رسمصرف مقایير مختل   جهییرنتتیییرات میزان رشه باكتری اشريشیاكلی  -3شک  

-رس همگن رس و نانو نتاي  مربوب به اثر نانو 3شک  

میکاروب یر كاغاذ را روی  عنوان ياک عاما  ضاهشهه به

یهاه  نتااي  آمااری عملکری باكتری اشريشیاكلی نشان می

شهه یر سطح رس همگن رس و نانو نشان یای كه هریو نانو

یاری روی ممان اک از رشاه یارای اثار م نای %95اعتمای 

انه رشه باكتری را تا انه و توانستهباكتری اشريشیاكلی بویه

مشااههه  3كاه  یهنه  همچناین یر شاک   %20وی حه

-رس اثار م نای شوی كه افزاي  غلظک مصرفی یر نانومی

200 µm 

 

2 µm 

 

200 µm 

 

200 

µm 
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آنکاه یاری یر رشه باكتری اشريشیاكلی نهاشته اسک، حال

شهه میزان رشاه بااكتری رس همگن با افزاي  غلظک نانو

ای كاه  يافتاه اساک  علاک اشريشیاكلی بطورااب  تومه

یساترس  ان به افزاي  سطح وياژه یرتواين مشاههه را می

منفی آن یرنتیجاه فرآيناه  رس و یرنتیجه افزاي  بار نانو

بیاان نماوی  2010یر سال  Udayسازی نسبک یای  همگن

مقهار اتصاال ذرات باه بااكتری بساتگی باه ساطح یر كه 

یاری  هرچاه ساطح یر  وانف االاتف  یسترس بارای ايان 

جم( بیشتر باشاه يا سطح یر واحه ح مؤثریسترس  سطح 

تاوان رو، مایازاين گیری بهتر صورت می وانف الاتف  اين 

با نسبک ساطح باه  تركوچکهمچنین ذرات بیان نموی كه 

ضاه هاای كارايی بهتری را یر زمینه ف الیک تربزرگحجم 

ازآنجاكه باا  یارا هستنه  تربزرگيايی نسبک به ذرات باكتر

مراتب رس باه ات ناانوسازی اناهازه ذراعمال فرآينه همگن

( Uday  2010تر شاهه اساک یرنتیجاه اساتهلال كوچک

 [ 18برای نتاي  حاص  از اين بخ  ااب  استنای اسک ]

 

 
عنوان يک عام  پوششی یر شهه بههمگن نانو رسو  نانو رسمصرف مقایير مختل   جهییرنتتیییرات میزان رشه باكتری باسیلوس سوبتیلیب  -4شک  

 كاغذ

تیییاارات میاازان رشااه باااكتری باساایلوس  4شااک  

شهه رس همگن رس و نانو سوبتیلیب یر برابر عملکری نانو

یهاه  نتااي  آناالیز یر كاغذهای موری آزمون را نشاان مای

 عناوان ياک عاما  ضاهرس باه آماری نشان یاینه كه نانو

باكتری یارای عملکری بسیار مؤثری بر رشه بااكتری ماوری 

شاوی كاه باا مشااههه مای 4ک  آزمون بویه اساک  یر شا

شهه میزان رشاه رس همگن رس و نانو افزاي  غلظک نانو

ای كاه  يافته اسک و اين تاثثیر ها بطورااب  تومهباكتری

 مراتب بیشتر از ناانوشهه بهرس همگن یرنتیجه حضور نانو

ی شهه به یلی  انهازههمگن نانو رسذرات رس بویه اسک  

 تاربزرگنسبک سطح به حجم  ی كه یارنه یارایتركوچک

يايی نسابک باه ضه باكترهای و كارآمهتر یر زمینه ف الیک

باشانه  مقاهار اتصاال ذرات باه بااكتری خام مای نانو رس

یاری و  وانف الاتف  بستگی به سطح یر یسترس برای اين 

 انف االاتهرچه سطح یر یسترس بیشتر باشه اين ف ا  و 

 4و  3قايساه شاک  همچناین از م گیاری بهتر صاورت می

عنوان يک عاما  ذرات رس به مشخص شه كه عملکری نانو

مراتب بیشاتر های گرم متبک باهمیکروب روی باكتری ضه

های گارم های گرم منفی بویه اسک، زيرا باكتریاز باكتری

-های گرم منفی یر برخوری با ياونمتبک نسبک به باكتری

و  Udayرنه  گیهای منفی ذرات بیشتر تحک تثثیر ارار می

(  احتمالا  علک ايان پهياهه یياواره ناازک 2010همکاران، 

هاای ياونشاوی های گرم متبک اسک كه سبب میباكتری

هاا شاونه تر ماذب بااكتریمنفی ذرات نانو زویتر و راحک

[18 ] 

 

 جذب آب

ترين خواب ممان تی كاغاذهای مذب آب يکی از مهم

ياه كاه آحسااب ماییهی شهه و آهاریهی شهه به پوش 

تثثیر زيایی بر خواب كاغاذهای چااو یر ماذب مناساب 
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بنهی یر نفوذ سیالات یاری  آزمون مركب و كاغذهای بسته

 رس و ناانو مذب آب برای بررسی چگاونگی عملکاری ناانو

عما   روی كاغذهای فرآوری شاهه باه شهه بررس همگن

 آمه 

 

 
 عنوان يک عام  پوششی یر كاغذشهه بههمگن نانو رسو  نانو رس  مصرف مقایير مختل جهییرنتتیییرات میزان مذب آب  -5شک  

هاای نتاي  حاص  از آزماون ماذب آب كاغاذ 5شک  

رس و  یهی حاوی نانو یهی شهه با محلول پوش  پوش 

-های مختلا  را نشاان مایشهه یر غلظکرس همگن نانو

 یهی كاغذ با ناانو یهه  نتاي  آماری نشان یاینه كه پوش 

یاری یر یرصاه شهه اخاتلاف م نایرس همگن ورس و نان

مذب آب كاغذها ايجای كاریه اساک و موماب كااه  یر 

میزان مذب آب اين كاغذها شهه اسک  ايان تیییارات باه 

 های پوش شکلی بویه اسک كه یرصه مذب آب یر كاغذ

 شهه كمتر از كاغذهای پوش رس همگن یهی شهه با نانو

رفی یرصه ماذب آب باا رس بویه و از ط یهی شهه با نانو

یهی كاه  يافته اسک  اين  افزاي  غلظک محلول پوش 

توانه به یلاي  مختلفی صورت پذيرفته باشاه، اولا  نتاي  می

 یارنهه یر تركیب با ناانوعنوان يک كمک نگهنشاسته كه به

شهه استفایه شاهه اساک ياک ماایه رس همگن رس و نانو

ار یر كاغذساازی عناوان آهاگرياز باویه كاه عموماا  باهآب

گیری و اين مایه خاوی سابب كااه  موریاستفایه ارار می

شوی و ازآنجاكه باا افازاي  میزان مذب آب یر كاغذها می

شاهه میازان نشاساته رس همگان رس و ناانو غلظک ناانو

موریاستفایه نیز افزاي  يافته اساک یلیلای بار ايان ایعاا 

 ک ناانوطور كه ابلا  ذكر شهه اسطرف یيگر همان اسک  از

یوساتی یوستی اسک و علاک آبشهت آبرس كه مایه به

 آن به بار منفی سطحی آن نسبک یایه شاهه اساک زماانی

ساطحی منفای  كه نشاسته با آن تركیاب شاهه اساک باار

های عااملی موماوی ساختار رس كاه  يافته اسک و گروه

یر سطح رس كه اایر به شركک یر واكن  تركیبی باا آب 

رو میازان ماذب آب یر اناه، ازايانههاناه محاهوی شابویه

شاهه همگانرس و ناانورس كاغذهای تیماار شاهه باا ناانو

ذكر اسک كاه طای فرآيناه لبته شايانكاه  يافته اسک  ا

یهاای میاازان یسترساای آب بااه الیاااف و تشااکی   پوشا 

پیونههای هیهروژنی با گروهای عاملی موموی یر الیاف نیز 

 اغاذهای پوشا كاه  يافته اسک  مذب آب كمتار یر ك

رس یر  شاهه نسابک باه ناانورس همگن یهی شهه با نانو

آمهه یساکبه SEMهای مشابه را با تومه به تصاوير غلظک

رس  تاوان يکنواخاک باوین ذرات ناانواز سطح كاغذها می

هاا یر تار آنشهه، نحوه توزيع و ارارگیاری مناسابهمگن

یهی همگان بااابلیاک  نشاسته و ايجای يک محلول پوش 

نفوذ بهتر یر خل  و فر  سطح كاغاذ و یرنهاياک ممان اک 

 ومو كری بیشتر یر وروی آب به بافک كاغذ مسک

 

 مقاومت به عبور هوا

رس و  یهی كاغذ با نانو تیییرات اثر پوش  6شک  

های مختل  بر مقاومک به شهه یر غلظکرس همگن نانو
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-مشاههه می 6یهه  یر شک  عبور هوا كاغذ را نشان می

های مختل  با یهی كاغذ یر غلظک ی كه رابطه پوش شو

مقاومک به عبور هوا مستقیم بویه اسک  همچنین مشاههه 

شهه یر رس همگن یهی كاغذ با نانو شه كه اثر پوش 

های مشابه بر مقاومک به عبور رس یر غلظک مقايسه با نانو

یهی سبب پر  طوركلی پوش هوا بیشتر بویه اسک  به

 لايهوی یر ساختار كاغذ و تشکی  يکشهن حفرات موم

 بنابراين بهيهی شوی؛يکنواخک بر روی سطح كاغذ می

ر مقاب  عنوان يک سه ممان تی یاسک كه اين تیییرات به

حساب آينه و باعث افزاي  مقاومک به عبور عبور هوا به

 هوا یر كاغذ شونه 

  

 عنوان يک عام  پوششی یر كاغذشهه بههمگن نانو رسو  نانو رسرف مقایير مختل  مص جهییرنتتیییرات میزان مقاومک به عبور هوا  -6شک  

ای اساک كاه رس یارای ساختار لايه طرف یيگر نانو از

عنوان يک عام  ممان تی یر برابر عباور هاوا عما  خوی به

بیان اسک كاه افازاي  غلظاک نیاز كنه  همچنین ااب می

بیشتر یر ساطح یهی  مومب ارارگیری مقهار مایه پوش 

شاوی كاه یرنهاياک و حفرات موموی یر شابکه كاغاذ مای

افزاي  مقاومک به عبور هوا را یر پی یاری  یلیا  افازاي  

شهه باا  یهی های پوش بیشتر مقاومک به عبور هوا كاغذ

گوناه توان اينرس را می شهه نسبک به نانورس همگن نانو

مقايسه باا  شهه یررس همگن ی ذرات نانوشر  یای، انهازه

رس ريزتر بویه و علاوه بر ب ه ضخامتی یر اب ای یيگار  نانو

نیز یر مقیاس نانو ارار یارنه  اين عام  سبب نفاوذ بیشاتر 

موازات آن اين ذرات یر تركیب با نشاساته یر منافاذ و باه

رو شاوی  ازايانمسهوی شهن بهتر خلا  و فار  كاغاذ مای

 يابه  ی میمقاومک به عبور هوای كاغذ افزاي  بیشتر

 

 نتایج  و بحث

-شاهه باهرس همگن رس و نانو یر اين مطال ه اثر نانو

بااكتری یر االاب پوشا  یر ساطح  عنوان يک عام  ضه

كاغذ موریبررسی ارار گرفک و همچنین اثارات ايان ماوای 

های فیزيکی كاغذ نظیار ماذب آب و روی برخی از ويژگی

ن یایناه كاه مقاومک به عبور هوا بررسی گریيه  نتاي  نشا

شهه توانستنه اثارات مطلاوبی را رس همگن رس و نانو نانو

یر ممان ک از رشه هریو ناو  بااكتری گارم منفای و گارم 

 متبک ارائه كننه  همچنین نتاي  نشان یاینه كاه اثار ناانو

رس خام بیشتر بویه كاه  شهه یر مقايسه با نانورس همگن

منفی    بارعلک آن به افزاي  سطح ويژه و یرنتیجه افزاي

هاا نسابک یایه شاه  یر مؤثر برای غیرف ال نموین باكتری

یهای  اين پژوه  مشاههه شه كه تثثیر كاغذهای پوشا 

شهه بر رشه باكتری گرم رس همگن رس و نانو شهه با نانو

متبک باسیلوس ساوبتیلیب یر مقايساه باا بااكتری گارم 

منفی اشريشیاكلی بیشتر بویه اسک  یر بررسی خصوصیات 

یزيکی مشاههه شه كه مذب آب كاغذها كااه  يافتناه ف

گرياز كه علک آن هم به حضور نشاسته كاه ياک ماایه آب
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كارین منافاذ  یهای و پار اسک و هم باه فرآيناه پوشا 

هاای های آب با گروهسطحی كاغذ و ممان ک از پیونه گروه

عاملی سطح الیاف نسبک یایه شه و یرنهايک مشاههه شاه 

شاهه یر منافاذ رس همگن س و نانور كه حضور ذرات نانو

كاغذ باعث ايجای مقاومک به عباور هاوا باالا یر كاغاذهای 

نهايی گشک كه اين ويژگی با افزاي  غلظک مصرفی ماایه 

 یهی یر هر یو نو  كاغذ افزاي  يافک  پوش 
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SSttuuddyy  ooff  tthhee  aannttiibbaacctteerriiaall  eeffffeeccttss  aanndd  pphhyyssiiccaall  cchhaarraacctteerrss  ooff  ppaappeerr  ccooaatteedd  wwiitthh  

nnaannooccllaayy  aanndd  hhoommooggeenniizzeedd  nnaannooccllaayy  

  
Abstract 

Antibacterial papers such as food packaging papers are 

important for human health. In this study, with the aim of the 

production of environmentally-friendly antibacterial paper, 

nanoclay was selected as an agent with antibacterial effect. 

Since the effectiveness of nanoclay depends on the amount of 

its negative charge, nanoclay was homogenized using a 

homogenizer to obtain a homogeneous structure with more 

negative charge. Due to the negative charge of fibers and clay 

nanoparticles, nanoclays were combined with starch at the 

levels of 1, 3 and 4%, and the resulting suspension was 

applied to the surface of the paper as an overlay using auto-

bar coater. Antibacterial and physical properties of papers 

were evaluated. The results showed that nanoclays had a 

significant effect on inhibiting the growth of bacteria and 

were able to reduce the growth of bacteria even at low levels 

of consumption. Water absorption of papers decreased and 

their resistance to air increased. Hence it can be concluded 

that homogenized nanoclay can be a desirable agent in the 

production of packaging papers with low water absorption, 

high resistance to air and resistant to bacterial 

microorganisms. 

Keywords: coating of paper, nanoclay, homogenized 

nanoclay, antibacterial and physical properties. 
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