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 چکیده

، خنک که وظیفه اصلی آن شودیماستفاده  سیگارفیلتر در  عنوانسلولز استات به
د، دی هستنها دارای پتانسیل زیانانو سلولز. باشدیمکردن و تمیز کردن دود سیگار 

 یراحتبه عت بوده وام بیولوژیک موجود در طبیخ مواد نیترفراوانجزو  چراکه سلولز
ر این تحقیق ددسترس باشد. های میکرومتر تا نانومتر قابلتواند در مقیاسمی

درصد و اختلاط  3و  2، 5/1با درصد خلوص  سلولز افینانو الفیلترهایی با استفاده از 
ارایی آن بر ک کربن فعال ساخته شد و میزان درصد 5هرکدام از درصدهای مذکور با 

ز اور ظبرای این من ی قرار گرفت.موردبررسدر بدن انسان  جذبقابلتصفیه مواد مضر 
ی راپس از جایگذ در نیتروژن مایع استفاده شد. نانو سلولزروش انجماد سوسپانسیون 

 د آزمونال سیگار مورتوسط دستگاه استعم هانمونهدر سیگار،  شدهساختهفیلترهای 
وسط ت ماًیمستقان مونوکسید کربن حاصل از سوختن سیگارها قرار گرفتند و میز

 آزمون طران ازی شد و برای محاسبه میزان نیکوتین و قریگاندازهدستگاه مذکور 
و  نوکسید کربناز آزمون مو آمدهدستبهکروماتوگرافی گازی بهره گرفته شد. نتایج 

ن فعال و کرب اف سلولزوالیبا نان شدهساختهقطران نشان داد که استفاده از فیلترهای 
ین ی سبب کاهش اداریمعن طوربهدر مقایسه با فیلترهای سلولز استات توانسته است 

. (درصد 77 و 59به ترتیب )در ریه انسان گردد  جذبقابلعناصر سمی و مضر 
ی داریعنمفاوت نیکوتین در بین تیمارهای مختلف نسبت به نمونه شاهد ت کهیدرحال

 .را نشان نداد
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 مقدمه
 تهديد را انسان سلامت یطورجدبه سیگار مصرف

 از بیش متحدهالاتيا در سالانه كشیدن سیگار. كندیم

 ریوممرگ از كل %20كه  كندیم ايجاد را هزار مرگ 480

 ریوممرگ كه دهدیم نشان [. آمارها1است ] در اين كشور

 حاصل از ریوممرگاز بیش هرساله  كشیدن از سیگار ناشی

 ايمنی نقص یهاروسيو الکل، مصرف ی،اجاده تصادفات

 و سنگین نقلیه وسايل با مرتبط حوادث انسان، بدن

[. مواد دخانی حاوی 2] است یرقانونیغ مخدر مواد مصرف

از اين مواد  هركداممواد شیمیايی فراوانی است كه 

تم توانند اثرات مضر و مخرب متفاوتی بر روی سیسمی

دفاعی بدن انسان داشته باشند؛ بنابراين هرگونه اقدام 

ی( جهت فناّورهزينه و  ازنظرراه مناسب ) افتنيدرعملی 

تواند علاوه بر های مذكور میكاهش خطرات و آسیب

خدمت شايسته به افرادی كه به هر نحوی با مواد دخانی 

دارند، سبب معرفی زمینه تحقیقاتی جديد در اين  سروكار

ه باشد و محققان بتوانند در تحقیقات آتی خود با زمین

هکارهای كارآمدتری را را ها واز اين تحقیق، شیوه الهام

mailto:Mehdi.jonoobi@ut.ac.ir
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دهند. از طرفی نیز به دلیل ارزان بودن نسبی  ارائه

توان می [،3ات ]نانو ذرساير در مقايسه با سلولز  افینانوال

ی گیری از ابعاد بسیار ريز ذرات آن، دريچه جديدبا بهره

 بالأخصدر علم تصفیه دود ناشی از احتراق مواد دخانی 

سیگار گشود و با به دام انداختن اين گازها و بخارهای 

از  شدهساختهمضر مانند قطران و ... توسط فیلترهای 

با  هر نحونانوالیاف سلولز، خدمت شايانی به افرادی كه به 

 ماهیت ازنظر را سیگار دود دارند نمود. سروكارمواد دخانی 

 نمود: تقسیم بخش دو به توانیم آن فیزيکی

 وزن كل درصد از 95 تا 92 تقريباً گازی:  بخش (1

 ن،اكسیژ نیتروژن، .وجود دارد آن گازی پايه در سیگار دود

 دود وزن از درصد 85 كربن دیاكسید و كربن مونواكسید

 .دهندیمتشکیل  را سیگار

 ددرص 5 سیگار دود یاذره بخش ی: اذره بخش (2

 حاوی بخش اين .دهدیمتشکیل  را سیگار دود وزن كل از

 یزاسرطان ماده نيترمهم كه ؛است قطران نظیر موادی

 مواد بسیاری و و نیکوتین است طبیعت در شدهشناخته

 .باشدیم ديگر

 هرچند آمار و ارقام متعدد و مختلفی در خصوص مواد

ا د اممضر موجود در دود حاصل از احتراق سیگار وجود دار

 بیش از حاكی از اين واقعیت است كه هاافتهآخرين ي

وجود  در دود سیگاراحتراق قابل ماده شیمیايی 6000

 نوع از اين مواد سمی بوده و نسبت 150كه حدود  دندار

ردار يی بالاتری برخوزاسرطانبه ساير تركیبات از خواص 

 هاآن نيترعمدهو  نيترمهم[ كه در زير 4] باشندیم

 :اندشدهانیاختصار ببه

 است كه  یرنگیو ب بوی: گاز بمنواکسید کربن

بسیار كشنده و سمی هست. باعث سرگیجه، سردرد، 

شود. منواكسید كربن بیهوشی، نارسايی تنفسی و مرگ می

داده  به عضلات، مغز و نسوج بدن را كاهش یرسانژنیاكس

 تر كار كنند.قلب و بدن سخت گرددیو سبب م

 تار تركیبی صمغ مانند،  :1ا قطرانو ی تار

و چسبناک است و از صدها ماده شیمیايی   ایقهوه

های های پلی آروماتیک، آمینمختلف )هیدروكربن

ها آروماتیک و تركیبات غیر ارگانیک( كه بسیاری از آن

باشند، تشکیل يافته است. زا میزا و جهشسمی، سرطان

                                                           
1 Tar 

شود. اهی حاصل میاز سوختن تنباكو و ساير مواد گی تار

ذرات ريزی هست كه هنگام پک زدن به سیگار دارای تار 

 70يابد. در حدود ها شده و در آنجا تجمع میوارد ريه

ها رسوب درصد تار موجود در دود سیگار درون ريه

را  هاكند. تار مانند دوده موجود در دودكش، درون ريهمی

 20ه روزانه . فردی كپوشاندیچسبناک م هيلاکيصورت به

گرم )يک فنجان پر( تار  210سالانه  كندینخ سیگار دود م

. بو و رنگ سیگار مربوط به تار كندیخود م یهاهيوارد ر

  ها(است. تار همچنین بروی پرزهای )سیلیا و يا مژک

كند. ها را مختل میها چسبیده و عملکرد طبیعی آنريه

شدن مواد زائد، اين پرزها با حركت روبه بالا باعث خارج 

شوند. تار ها میاز ريه های، گردوغبار و آلودگهاکروبیم

 د.ببروی لباس و يا پوست بدن نیز بچس تواندیم

 بوده و در  ادآوریاعت:  نیکوتین بسیار نیکوتین

 .باشدیماصل دلیل اصلی اعتیاد فرد سیگاری به آن 

 

سیگار  ذرات معلق كه ممکن است در دود نيآورترانيز

ی عادهوای آلوده اطراف ما وجود داشته باشند، دارای اب يا

میکرون هستند، بنابراين استفاده از  03/0بیش از 

اين  مؤثرتواند سبب جذب فیلترهای فیزيکی مناسب می

های مختلف جهت مواد گردد. امروزه استفاده از روش

ز اكه استفاده  اندشدهیمعرف كاهش اين مواد سمی

، استفاده ی مواد سمیسازقیرقشده جهت كاغذهای تیمار 

و از توتون تیمارشده با مواد كاهنده اثرات مواد سمی 

ها هستند. همچنین بحث اين روش ازجملهها فنولپلی

از گاستفاده از فیلترهای تیمار شده با مواد كاهنده فاز 

 [.4] است توسعهدرحال)بخار( نیز امروزه 

سیگار اثر مواد سمی  بیشترين تحقیقات برای كاهش

ی اصلاح تركیبات توتون سیگار و يا فیلتر سیگار بر رو

. هدف اصلی از اين اصلاحات، كاهش اندمتمركزشده

باشد، های موجود در سیگار میو پروتئین دینواسیآم

ها و اسیدهای آمینه از عناصر اصلی در پروتئین چراكه

ند. ی سموم موجود در دود سیگار هستسازهاشیپ

ترين های آروماتیک و هتروسیلیک از عمدهبخصوص آمین

و  BTT2های آيند. استفاده از روشاين عناصر به شمار می

                                                           
2 Blend Treated Tobacco (BTT) 
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TSS1 و جديد در كاهش اثرات مواد  مؤثرهای از روش

 طوربهتوتون  BTT درروشدر دود سیگار هستند. سمی 

 زآناپسگیرد و متوالی و توسط آب مورد استخراج قرار می

از تیمار پروتئار و مواد جاذب جهت جذب تركیبات سمی 

و همکارانش  Liشود اين روش توسط توتون استفاده می

كه توسط  TSS درروش[. 5] ارائه شد 2011در سال 

Branton  ارائه شد، از مقدار  2011و همکارانش در سال

تركیبات  عنوانبهزيادی گلیسیرول و كربنات كلسیم 

شود كه اين امر منجر به كاهش مقدار فاده میتوتون است

تر شدن شود. گلیسیريل سبب رقیقمواد آلی در توتون می

قطران موجود در توتون، كاهش دود سیگار و همچنین 

 [.4] شودموجود در تركیبات توتون می مواد سمی

از پوسته نارگیل ساخته  معمولاًكربن فعال كه 

عمولی برای حذف مترهای سیگار شود، اغلب در فیلمی

 تا حدودگیرد و قرار می مورداستفادهتركیبات آلی فرار 

تواند بخارهای و گازهای ناشی از وزنی خود می 60%

اند [. تحقیقات نشان داده6] احتراق سیگار را جذب كند

از  %80كه استفاده از فیلتر در مواد دخانی، بیش از 

از  %95لدهید و بیش از از فرما %92هیدروژن سیانید، 

 عات[. مطال7] كندها را مهار میاكرولئین و استالدهید

 هب ابتلا خطر كه داد نشان 1980 تا 1970 یهامهروموم

 در استفاده از سیگارهای فیلتردار نسبت به ريه سرطان

[. 8] كمتر است 50 تا 20حدود سیگارهای بدون فیلتر 

( نشان 2008کاران )و هم Polzinهمچنین نتايج تحقیقات 

ن فعال سبب حذف فیلتر با كرب دهد كه استفاده ازمی

 ( تركیبات آلی فرار از جمله اكرولین،%93)تا  چشمگیر

ه استالدهید، بنزن و استايرن حاصل از احتراق توتون شد

ها حاكی از آن است كه استفاده [. همچنین يافته9است ]

ا فیلترهای از فیلترهای حاوی كربن فعال در مقايسه ب

از  معمولی )سلولز استات( سبب حذف بیشتر مواد سمی

 [.10] شوددود سیگار می

 

 کاربرد سلولز در ساخت فیلترها

های تولیدكننده سیگار در جهان، از امروزه شركت

فیلتر در ساخت  عنوانسلولز استات( به صورت)به سلولز

در كنند و وظیفه اصلی سلولز استات استفاده می سیگار

                                                           
1 Tobacco Sheet Substitute 

 شدهعنوانسیگار، خنک كردن و تمیز كردن دود سیگار 

های اخیر، فناوری نانو با سرعت سال در طی[. 11است ]

و در  شدهليتبد یارشتهنیچشمگیری به يک زمینه ب

گیرد. های تحقیقاتی موردمطالعه قرار میبسیاری از زمینه

ها دارای پتانسیل زيادی هستند، چراكه سلولز نانو سلولز

ماده خام بیولوژيک موجود در طبیعت بوده و  نيترراوانف

های میکرومتر تا نانومتر تواند در مقیاسمی یراحتبه

ای تشکیل دهد. علاوه دسترس باشد و ساختار شبکهقابل

كه سلولز يک ماده تجديدپذير است، يک ماده خام نيبر ا

تواند جايگزين می یراحتباشد و بهچندمنظوره نیز می

 [.13و  12] نیز گردد ريناپذهياری از مواد تجزبسی

 

اهمیت استفاده از نانوذرات سلولز در 

 فیلتراسیون دود سیگار

ارائه هر شیوه جديد و مناسب جهت كاهش مضرات 

تواند يک امر مهم ناشی از احتراق دود مواد دخانی می

المللی محسوب گردد. در برخی از بهداشتی، علمی و بین

 توانیماست كه نانوالیاف را  شدهمشخصتحقیقات 

در  مورداستفادهيی يا در تركیب با ساير مواد تنهابه

فیلترها، مانند الیاف درشت، كاغذ، كربن فعال و ... 

نتايج برخی از [. همچنین 15و  14]قرارداد مورداستفاده

، مواد بریدهد كه در يک غشای نانو فتحقیقات نشان می

مختلف غشای  یهاباضخامت 2بافته )بافته نشده( ریغ

نانومتر( در مقايسه با فیلترهای  30تا  25)با قطر  افینانوال

اقد غشای نانوفیبری، نفوذپذيری كمتری در برابر ف

تواند افته نشده با يک غشا میبهوادارند، بنابراين، مواد 

[، همچنین 15] برای تصفیه هوا باشند یترفیلتر مناسب

ی دارای برینانوفه غشاء تحقیقات نشان داده است ك

ساختار بسیار متخلخل با سطح بالا است. وزن اولیه كم و 

برای  شدن آن له آديا ی آن، سببهارشتهقطر كوچک 

از میکرون  تركوچکفیلتراسیون ذرات با ابعاد میکرون و 

 [.16شود ]موجود در گاز، دود و آب می

 

 هامواد و روش
 با درصدين پژوهش در ا مورداستفادهنانوالیاف سلولز 

 شدههیتهتهیه شد. فرايند تولید نانو فیبر  2/2ماده خشک 

                                                           
2 nonwoven materials 
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با  از شركت نانو نوين پلیمر از نوع مکانیکی همراه

. كربن باشدیمهموژناسیون فشار بالا و از چوب پهن برگان 

كیلوگرم بر مترمکعب و اندازه  500فعال نیز با دانسیته 

كت وزين كربن اصفهان از شر متریلیم 8/0ذرات كمتر از 

 استفاده شد. 1تهیه شد. در اين تحقیق از سیگار رويال

 

 هاروش

فیلتر  در تحقیق، شدهساختهبرای استفاده از فیلترهای 

و پس از  شدهخارجسیگارهای مذكور از بافت آن 

، هانآدستی در  طوربه شدهساختهجايگذاری فیلترهای 

ار كار گرفتند. روش مجدداً فیلترهای خود سیگار در آن قر

 ا گرديد وبود كه ابتدا فیلتر سیگار از آن جد گونهنيابه 

ود كه قطری همسان با فیلترهای خ شدهساختهفیلترهای 

در  طول كل فیلتر سومکسیگار داشتند با طولی معادل ي

 (.1شکل شدند )میان فیلترهای خود سیگار قرار داده 

                                                           
1 Royal 

ار و ساخت فیلتر جهت آزمون تصفیه دود سیگ

 آزمون نفوذپذیری هوا:

از نوع  شدههیتهبا توجه به اينکه نانوالیاف 

آب بود، جهت ساخت فیلتر  سوسپانسیون مخلوط در

ی آزمونی نفوذپذيری هوا كه مستلزم دارا هانمونهسیگار و 

 كنخشک، از روش باشندیمبودن شکل فیزيکی جامد 

یش استفاده شد و برای اين منظور از روش پ 2انجمادی

انجماد در ازت مايع )نیتروژن مايع( بهره گرفته شد؛ 

ی مربوط به فیلتر سیگار با توجه به قابلیت دستگاه هانمونه

شركت دخانیات ايران با ابعاد متعارف  3استعمال سیگار

ساخته شد. اطلاعات كلی  4فیلتر سیگارهای نازک

به هركدام  شدهدادهو كد اختصاص  شدهساختهی هانمونه

 است. شدهارائه 1مربوطه در جدول  هانآاز 

 

 

 

                                                           
2 Freeze drying 
3 Smoking machine  
4 Slim cigarette  

 
 در سیگارها نانو سلولزصویر شماتیک از نحوه جایگذاری فیلترهای ت -1شکل 

 در تحقیق شدهفیتعرکد مربوط به تیمارهای  -1جدول 

 ک نانوالیاف( )%(مقدار كربن فعال )نسبت به وزن خش )%( مقدار ماده خشک نانوالیاف )نام سیگار( كد تیمار كد فیلتر خام

 0 0 رويال -------
A1 R1 1 0 
A2 R2 2 0 
A3 R3 3 0 

A11 R11 1 5 
A21 R21 2 5 
A31 R31 3 5 
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 هایریگاندازهو  هاآزمون

از  شدهساختهبرای بررسی ابعاد حفرات فیلترهای 

از و  استفاده شد Belsopr mini llمدل  BETدستگاه 

گروه علوم و  نانومواده موجود در آزمايشگا DSCدستگاه 

صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تهران جهت مطالعه رفتار 

بهره گرفته شد. برای انجام  شدهساختهحرارتی فیلترهای 

آزمون نفوذپذيری هوا در فیلترها از دستگاه تعیین 

نفوذپذيری هوا موجود در آزمايشگاه دانشکده نساجی 

 ENستاندارد ا اساس و بر استفاده شد ریركبیامدانشگاه 

ISO 9237  زير جهت بررسی میزان نفوذپذيری  1از رابطه

 استفاده گرديد. شدهساختهی هانمونههوا در 

(1) R= (qv/A)×167 

بیانگر میانگین رياضی مقدار جريان هوا در لوله  qvكه 

 بیانگر مساحت نمونه Aمکعب بر دقیقه( و  متریدس)

در  متریسانتبه  متریدسضريب تغییر  167و  شدهیبررس

 بر ثانیه است. متریلیمبرابر 

 

در تصفیه  شدهساختهبررسی کارایی فیلترهای 

 هانمونهدود سیگار، 

 ی )جايگذاری فیلترها( به شركتسازآمادهپس از 

ی حرارتی و سازمتعادلو پس از  شدهمنتقلدخانیات ايران 

ايران توسط  8250استاندارد شماره  بر اساسرطوبتی 

اخت س Borg Waldt-KCاه استعمال سیگار مدل دستگ

ر ( مورد استعمال قرار گرفتند. فرايند كا2آلمان )شکل 

بسته  1بدين گونه بود كه در هر نوبت يک تیمار شامل 

ی قرار موردبررس( توسط دستگاه مذكور نخ 20سیگار )

 1تکرار در نظر گرفته شد و  3. برای هر تیمار گرفتیم

 19جموعاً ه شاهد در نظر گرفته شد و منمون عنوانبهبسته 

 نخ( مورد آزمون قرار گرفت. 380سیگار ) بسته

 

 
 در تحقیق مورداستفادهدستگاه استعمال سیگار  -2 شکل

 نیکوتین و قطران محاسبه مونوکسید کربن،

پس از استعمال سیگارها توسط دستگاه، بر اساس 

تركیبات ، متانول حاوی ISO 3400ی المللنیباستاندارد 

شیمیايی جهت شناسايی و بررسی نیکوتین و قطران 

 ی قرار گرفتند. همچنین برای موردبررس هانمونهموجود در 

بررسی میزان قطران جذب شده در كمبريدج )كه نوعی 

در ريه  جذبقابلفیلتر جاذب بوده و میزان مواد شیمیايی 

 استفاده شد: 2انسان را نشان می دهد( از رابطه 

 = قطران )میلی گرم(1كندانزات-)نیکوتین + رطوبت كمبريدج(  ( 2)

و برای محاسبه میزان كندانزات )مواد شیمیايی 

 استفاده شد: 3از رابطه  در ريه انسان( جذبقابل

 

                                                           
1 Condensate 
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 یلی گرم(زن كمبريدج قبل از استعمال((= كندانزات )مو -تعداد سیگار سوزانده شده(/ ) وزن كمبريدج بعد از استعمال))×1000 ( 3)

ی موردبررس SPSS افزارنرمتوسط  آمدهدستبهو نتايج 

مستقل مقدار  ریتأثقرار گرفتند و برای بررسی میزان 

 Oneway Anovaنانوالیاف سلولز و كربن فعال از روش 

ن كرب متقابل مقدار نانوالیاف سلولز و ریتأثاستفاده شد و 

بررسی گرديد و  Multivariateفعال نیز توسط روش 

ای دانکن انجام نیز توسط آزمون چند دامنه هایبندگروه

 گرفت.

 نتایج و بحث
 شدهارائه 2در جدول  BETنتايج مربوط به آزمون 

كه از جدول مذكور مشخص است  طورهماناست. 

و  نانومتر 12/9 شدهساختهی هانمونهمیانگین قطر حفرات 

مکعب بر گرم  متریسانت 028/0میانگین حجم كل حفرات 

 بوده است.

 BETنتایج مربوط به آزمون  -2جدول 

 كد نمونه (KPaنیتروژن( )اشباع )فشار بخار  میانگین قطر حفرات )نانومتر( (g 3cm-1حفرات )حجم كل 

027/0 32/13 88/87 A1 

021/0 58/8 86/87 A2 

04/0 37/6 9/87 A3 

032/0 11/7 83/87 A11 

025/0 03/11 9/87 A21 

027/0 32/8 83/87 A31 

 

 شدهارائه 3در جدول  DSCنتايج مربوط به آزمون 

كه از جدول مذكور مشخص است  طورهماناست. 

 شدهساختهی نمونه فیلترهای اشهیشمیانگین دمای انتقال 

با نانوالیاف سلولز و با اختلاط نانوالیاف سلولز و كربن فعال 

درجه سلسیوس  83/31درجه سلسیوس است كه  83/87

ی فیلتر متعارف اشهیشنیز بیشتر از دمای انتقال 

 .باشدیم سیگارهای موجود در بازار )سلولز استات(

 

 در تحقیق شدهساختهفیلترهای  DSC: نتایج مربوط به آزمون 3جدول 

 كد نمونه ی )درجه سلسیوس(اشهیشدمای انتقال 

65 A1 

93 A2 

112 A3 

85 A11 

92 A21 

80 A31 

 سلولز استات 56

 

نتايج مربوط به آزمون نفوذپذيری هوا در جدول شماره 

در جدول  شدهارائهاست. با توجه به نتايج  شدهارائه 4

ی هوا برای رينفوذپذمذكور مشخص است كه میانگین 

 متریدس) 6/3240در اين تحقیق  شدهساختهفیلترهای 

 %12استات ( است كه در مقايسه با سلولز مکعب بر دقیقه

كاهش  اشاره شد ترشیپكه  طورهمانو  باشدیمكمتر 

تواند بیانگر افزايش جذب مواد عبوری نفوذپذيری فیلتر می

 از آن باشد.
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 شدهساختهیلترهای میزان نفوذپذیری هوا در ف -4جدول 

 كد نمونه (مکعب بر دقیقه متریدس)نفوذپذيری هوا 

57/3244 A1 

57/3244 A2 

85/3196 A3 

28/3292 A11 

71/3220 A21 

57/3244 A31 

 سلولز استات 3711

 

نتايج مربوط به میزان رطوبت كمبريدج، مونوكسید 

است.  شدهارائه 5كربن، نیکوتین و قطران در جدول 

ی هانمونهكه مشخص است مونوكسید كربن در  طورهمان

 %47در اين تحقیق نسبت به نمونه شاهد  شدهساخته

 توجهقابلش نشان داده است كه بیانگر كارايی كاه

فیلترهای مذكور در كاهش اين گاز سمی و خطرناک 

. نتايج مربوط به قطران باشدیمدر ريه انسان  جذبقابل

كه مقدار قطران نسبت به نمونه شاهد  دهدیمنیز نشان 

نیز  ترشیپكه  طورهمانكاهش نشان داده است و  61%

رين ماده شیمیايی موجود در دود اشاره شد قطران مضرت

با رسوب بر سطوح ريه مانع از  تواندیمسیگار است كه 

ی دفع عفونت در آن گردد. همچنین هامژکبازسازی 

در اين  شدهساختهنیکوتین در سیگارهايی كه از فیلترهای 

است نسبت به نمونه  شدهاستفاده هاآنتحقیق در بافت 

است كه البته رقم  كاهش نشان داده %4شاهد حدود 

عنصر  نيترمهمنیکوتین  كه یآنجائی نیست و از توجهقابل

موجود در سیگار جهت كسب رضايت فرد سیگاری از 

محسوس افت  طوربهو نبايد  باشدیمسیگار استعمال شده 

گفت كه استفاده از نانوالیاف سلولز و  توانیمنشان داده، 

د مضری چون علاوه بر كاهش موا تواندیمكربن فعال 

مونوكسید كربن و قطران، رضايت فرد سیگاری در 

 را به همراه داشته باشد. شدههیتهاستعمال سیگار 
 

 از آزمون استعمال سیگار توسط دستگاه آمدهدستبهنتایج  -5جدول 

کد 

 نمونه

 کندانزات

(mg) 

رطوبت 

کمبریدج 

)%( 

میانگین 

 پوک

 )عدد(

مونوکسید 

کربن 

در  جذبقابل

 (mgبدن )

نیکوتین 

 جذبقابل

بدن در 

(mg) 

قطران 

 جذبقابل

بدن در 

(mg) 

کاهش 

 دیمونوکس

نسبت  کربن

 )%( به شاهد

کاهش 

نیکوتین 

نسبت به 

 )%( شاهد

کاهش 

قطران 

نسبت به 

 شاهد )%(

R1 99/4 21/0 51/6 95/3 404/0 41/3 36 6 46 

R2 09/5 37/0 91/5 12/4 423/0 4/3 33 6/1 47 

R3 26/5 17/0 26/6 04/4 416/0 64/3 8/34 6/1 8/42 

R11 29/2 38/0 68/6 6/2 396/0 55/1 58 4/7 77 

R21 83/1 62/0 05/6 4/2 421/0 789/0 61 1 87 

R31 61/2 13/0 61/6 5/2 454/0 026/2 60 6 68 

 ------- ------ ------ 372/6 428/0 2/6 8/5 39/0 19/7 شاهد

 

اف سلولز در بررسی اثر مستقل مقدار نانوالی

 کاهش مواد مضر موجود در دود سیگار

و  %2، %1در بررسی اثر مستقل مقدار نانوالیاف سلولز )

( در مقايسه با نمونه شاهد مشخص گرديد كه در سطح 3%

 طوربهدرصد، مونوكسید كربن و قطران  95اطمینان 

و كاهش میزان نیکوتین  انددادهی كاهش نشان داریمعن

 داریمعننسبت به نمونه شاهد  شدهتهساخدر فیلترهای 

ی دانکن مشخص بندگروه(. بر اساس 6نبوده است )جدول 

گرديد كه بیشترين كاهش مونوكسید كربن و قطران در 

نانوالیاف سلولز اتفاق افتاده  %1با  شدهساختهی هانمونه

 (.4و  3 یهاشکلاست )
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 سید کربن، نیکوتین و قطرانستقل نانوالیاف سلولز بر مونوکبررسی اثر م -6جدول 

 نوع ماده درجه آزادی Fمقدار  یداریمعنسطح 

 مونوكسید كربن 3 359/4 *043/0

362/0ns 224/1 3 نیکوتین 

 قطران 3 884/8 *006/0

 یداریمعن: عدم nsدرصد،  95ی در سطح اطمینان داریمعن*: 

 

 
 د کربنمقدار نانوالیاف سلولز بر کاهش مونوکسی ریتأث -3 شکل

 

 
 مقدار نانوالیاف سلولز بر کاهش قطران ریتأث -4شکل 

 

بررسی اثر مستقل مقدار کربن فعال در کاهش 

 مواد مضر موجود در دود سیگار

( در %5و  %0در بررسی اثر مستقل مقدار كربن فعال )

مقايسه با نمونه شاهد مشخص گرديد كه در سطح 

 طوربهان درصد، مونوكسید كربن و قطر 95اطمینان 

و كاهش میزان نیکوتین  انددادهی كاهش نشان داریمعن

 داریمعننسبت به نمونه شاهد  شدهساختهدر فیلترهای 

ی دانکن مشخص بندگروه(. بر اساس 7نبوده است )جدول 

كربن فعال  %5از  هاآنيی كه در ساخت هانمونهگرديد كه 

در مقايسه  است شدهاستفادهدر اختلاط با نانوالیاف سلولز 

سبب  اندشدهساختهيی كه از نانوالیاف خالص هانمونهبا 

اند شدهمونوكسید كربن و قطران  داریمعنكاهش 

 (.6و  5ی ها)شکل
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 ررسی اثر مستقل کربن فعال بر مونوکسید کربن، نیکوتین و قطرانب -6جدول 

 نوع ماده درجه آزادی Fمقدار  یداریمعنسطح 

 ونوكسید كربنم 1 97/15 * 001/0

831/0ns  047/0 1 نیکوتین 

 قطران 1 761/23 * 000/0

 یداریمعن: عدم nsدرصد،  95ی در سطح اطمینان داریمعن*: 

 

 
 مقدار کربن فعال بر کاهش مونوکسید کربن ریتأث -5شکل 

 

 
 مقدار کربن فعال بر کاهش قطران ریتأث -6شکل 

 

و کربن فعال  بررسی اثر متقابل نانوالیاف سلولز

 در کاهش مواد مضر موجود در دود سیگار

در بررسی اثر متقابل نانوالیاف سلولز و كربن فعال 

 95( مشخص گرديد كه در سطح اطمینان 7)جدول 

 ریتأثدرصد، مقدار اختلاط نانوالیاف سلولز و كربن فعال 

ی بر كاهش مونوكسید كربن و قطران نشان نداده داریمعن

ی داریمعن ریتأثكه اين فاكتور  است یحالاست و اين در 

بر كاهش نیکوتین داشته است؛ بطوريکه بیشترين كاهش 

نانوالیاف سلولز  %2با  شدهساختهی هانمونهنیکوتین در 

بدون اختلاط با كربن فعال اتفاق افتاده است و كمترين 

كربن فعال در  %3با  شدهساختهی هانمونهكاهش نیز در 

 (.7شکل است ) دادهرخربن فعال ك %5اختلاط با 

 

 

 



 گاریسلولز در كاهش مواد مضر حاصل از دود س افیاستفاده از نانو ال 

 
28 

 بررسی اثر متقابل نانوالیاف سلولز و کربن فعال بر مونوکسید کربن، نیکوتین و قطران -7جدول 

 نوع ماده درجه آزادی Fمقدار  یداریمعنسطح 

890/0ns  118/0 3 مونوكسید كربن 

 نیکوتین 3 002/0 *000/0

626/0ns  406/0 3 قطران 

 یداریمعن: عدم nsدرصد،  95در سطح اطمینان  یداریمعن*: 

 

 
 متقابل نانوالیاف سلولز و کربن فعال بر کاهش نیکوتین ریتأث-7شکل 

 

 گیرینتیجه
 از ناشی یهامرگ میزان رو پیش یهاسال طی

درصد  50 از بیش پیشرفته كشورهای در استعمال دخانیات

 افزايش عکسبه توسعهدرحال كشورهای در و افتهيكاهش

 كه خاورمیانه منطقه كشورهای در هامرگ اين .ابديیم

 یهاسال طی برابر میزان سه به است هاآن از يکی نیز ايران

 پسنيازا لذا يافت. خواهد افزايش 2020 تا 1990

 خصوص در بیشتری مشکلات با توسعهدرحال كشورهای

 شینا یهامرگ و هایناتوان و هایماریب و دخانیات استعمال

[ و بايد تحقیقات بیشتری 17بود] خواهند آن مواجه از

بهبود تركیبات توتون مصرفی در سیگارها و  ٔ  نهیدرزم

بنابراين ؛ همچنین افزايش كارايی فیلترها انجام پذيرد

كاهش مضرات  نهیدرزمانجام هرگونه فعالیت و تحقیق 

حاضر  توسعهدرحالسیگار كه  بالأخصمواد دخانی 

ار زيادی در جهان و بخصوص در ايران بسی كنندهمصرف

و مرتبط با جامعه بشری  مؤثرگام بسیار  تواندیمدارد 

 توانیماز اين تحقیق  آمدهدستبهباشد. با توجه به نتايج 

يی و در اختلاط تنهابهگفت كه استفاده از نانوالیاف سلولز 

 طوربه تواندیمبا كربن فعال در ساخت فیلتر سیگار 

سبب كاهش بسیاری از مواد مضر حاصل از ی داریمعن

 تواندیمسوختن سیگار نظیر آلکان ها و قطران گردد كه 

بر كاهش جذب اين مواد مضر در بدن انسان  ماًیمستق

از اين تحقیق  آمدهدستبهاساس نتايج  بر باشد. رگذاریتأث

ی فیلترهای اشهیشمشخص شد كه میانگین دمای انتقال 

درجه سانتی گراد  25/82یاف سلولز با نانوال شدهساخته

ی سلولز استات اشهیشاست كه در مقايسه با دمای انتقال 

درجه سانتی گراد( كه فیلتر متعارف سیگارهای  56)

 توانیمبیشتر است و بنابراين  باشدیمدر جهان  دشدهیتول

از اين ماده در تولید فیلتر سیگار استفاده نمود. همچنین 

با  شدهساختهن نفوذپذيری فیلترهای نتايج حاصل از آزمو

نانوالیاف سلولز نیز نشان داد كه میانگین نفوذپذيری هوا 

مکعب بر دقیقه است  متریدس 3270معادل  هانمونهبرای 

فیلتر متعارف در  عنوانبهو در مقايسه با سلولز استات كه 

نفوذپذيری  %11حدود  شودیمتمامی سیگارها استفاده 

به تخلخل كمتر آن  تواندیمدلیل اين امر كمتری دارد كه 

جذب بیشتر مواد  جهیدرنتدر مقايسه با سلولز استات و 

از آزمون  آمدهدستبهمضر سیگار بینجامد. نتايج 

مونوكسید كربن نشان داد كه استفاده از فیلترهای 

با نانوالیاف سلولز و كربن فعال در مقايسه با  شدهساخته
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ی داریمعن طوربهتوانسته است فیلترهای سلولز استات 

در ريه انسان  جذبقابلسبب كاهش اين گاز سمی و مضر 

(. در رابطه با نیکوتین موجود در دود ناشی از %59گردد )

كه  دهدیمنشان  آمدهدستبهاحتراق سیگارها نیز نتايج 

با اختلاط نانوالیاف سلولز و كربن  شدهساختهی هانمونه

نیکوتین را نسبت به نمونه شاهد  از %5فعال تنها حدود 

 رییتغعدم ضرورتبهكاهش داده است كه با توجه 

محسوس نیکوتین در فرآوری سیگار جهت رضايت فرد 

. باشدیم بخشتيرضاكافی نیکوتین  نیتأم ازنظرسیگاری 

نتايج مربوط به تحلیل قطران سیگارهايی كه از اختلاط 

 هاآنلتر كربن فعال در فی %5نانوالیاف سلولز و 

است نشان داد كه قطران كه مضرترين ماده  شدهاستفاده

در  هانمونهشیمیايی موجود در دود سیگار است در اين 

 كاهش نشان داده است. %77قیاس با نمونه شاهد تا 
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ssmmookkee  

  

  
Abstract 

Acetate cellulose was used as cigarette filter, whose main 

function is to cool and purify the cigarette smoke. Nano 

cellulose as a sustainable bio material seems to have high 

potential as it is most common bio polymer in nature and is 

already available in micrometers to nanometers. In this 

research, cigarette filters were made of cellulose nano fibers 

with a concentration of 1%, 2% and 3% as well as mixture of 

each with 5% activated carbon. For this aim, the freezing of 

nano cellulose suspension in liquid nitrogen was used. After 

placing the filters in cigarettes, the samples were tested by the 

smoking machine and the carbon monoxide produced by 

burning cigarettes was directly measured by the machine and 

the amount of nicotine and tar were determined by gas 

chromatography test. The results of carbon monoxide and tar 

test showed that the use of filters made with cellulose 

nanofibers and activated carbon in comparison with acetate 

cellulose filters could significantly reduce these toxic and 

harmful substances (59.6% and 77% respectively) however, 

nicotine of tested samples did not show a significant 

difference by control sample.  

Keywords: Cellulose Nano Fiber, Activated Carbon, 

Cigarette, Carbon Monoxide, Tar. 
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