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   کاغذهاي دکور آغشته شده به زیستی  وشناسی ي ریختها بررسی ویژگی

 ملامین فرمالدهید حاوي نانوذرات کیتوزانرزین 
  

  4 علیرضا شاکري و3، حمیدرضا منصوري2، تقی طبرسا1الله الیاسیعبدا*
  ،  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،ي چندسازه چوبها ي فراوردهدانشجوي دکتر1

  ،  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،ي چندسازه چوبیها استاد گروه فراورده2
  ، هران دانشگاه ت،دانشیار گروه شیمی کاربردي3

 دانشیار و مهندس صنایع چوب و کاغذ دانشگاه زابل4

  15/11/1397: تاریخ پذیرش ؛ 22/08/1397: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
) هـاي ملامینـه   روکـش (فرمالدهیـد   تولید کاغذهاي دکور آغـشته شـده بـه رزیـن ملامـین      هدف از این پژوهش   : سابقه و هدف  

باشـد کـه    اي مـی  هاي چندسازه امروزه در بسیاري از مصارف، نیاز به فراورده   . باشد  یباکتري با استفاده از نانوذرات کیتوزان م      ضد
 FAOاساس گـزارش  وکش اوراق فشرده چوبی در جهان بر     ترین ر  پرکاربرد هاي ملامینه   روکش. اند  نحو مطلوبی پرداخت شده    به

چـوب و   خـرده  کامپوزیت چوبی ماننـد تختـه  عنوان پوشش تزئینی یا محافظ بر سطح محصولات         هاي ملامینه به    روکش. باشد  می
کـار    میزهاي کامپیوتر و میز آشپزخانه بـه ها و مبلمان از جمله ها، لمینیت پوش توانند در کف ها می  شود که آن    فیبر استفاده می   تخته
د منجر به جلوگیري توان  که مینانو موادمیکروبی براي حفاظت از سطوح با استفاده از    ي ضد ها  در زمینه پوشش   ها  پژوهش. روند

بنابراین توسعه پوشش نانوسـاختار بـا خـواص    . ، بسیار مورد توجه قرار گرفته استها در جوامع انسانی شود   از گسترش بیماري  
  .  را به خود جلب کرده استزیاديمندي  میکروبی علاقه ضد

  

وري کاغـذهاي دکـور پایـه در     روش غوطهباکتري از  هاي دکور ملامینه ضد  در این پژوهش جهت تولید روکش  :ها  مواد و روش  
هـاي ملامینـه تولیـد شـده تـا       سپس رطوبت روکـش . ذرات کیتوزان استفاده شده است     رزین ملامین فرمالدهید تیمار شده با نانو      

، XRDهـاي   هاي تهیه شـده بـا اسـتفاده از تکنیـک       نمونه. کن آزمایشگاهی کاهش داده شد      درصد توسط خشک   7 تا   5محدوده  
FESEM   و FTIR    له عـدم رشـد و بـاکتري    ها  گیري ها از روش اندازه براي آزمون بیولوژیکی روکش.  مورد ارزیابی قرار گرفتند

  . هاي بیولوژیکی استفاده شد عنوان دو باکتري شاخص در آزمون استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلی به
  

هاي ملامینه تهیه شده مؤثر بوده و اثـر آن بـر    میکروبی روکش نانوذرات کیتوزان روي فعالیت ضد   نتایج نشان داد غلظت    :ها یافته
 درصـد  5/1هاي ملامینه حاوي  روکش. گردد له عدم رشد میها  باشد و سبب افزایش قطر  تر می   هاي گرم مثبت قوي     روي باکتري 

  . میکروبی بودندضدترین اثر  نانوکیتوزان داراي بیش
  

                                                
   ab.elyasi.a@gmail.com:نویسنده مسئول *
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ه هم ـبا در نظر گـرفتن  . میکروبی بالائی بودند  ذرات کیتوزان داراي خواص ضد     ا نانو هاي ملامینه تیمار شده ب       روکش :گیري نتیجه
عنـوان میـزان     درصد وزنی بهیکتر از  زان مصرف کمهاي اقتصادي استفاده از نانوذرات کیتوزان می        حاضر و هزینه   پژوهشنتایج  

مصرف هم  فی رزین در سطح ماتریس، در مقادیر کملازم به ذکر است با پراکنش بهتر نانوذرات مصر     . مصرف بهینه تعیین گردید   
 . هاي ملامینه تولیدي افزود توجهی به روکش توان خاصیت ضد باکتري قابل می

  

 ، نانوذرات کیتوزان وري غوطهد، ضدمیکروبی، رزین ملامین فرمالدهیسازي،  آغشته :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
ــن ــا رزی ــم از   ي آمینه ــه مه ــک طبق ــت ی وپلاس

ي صـنعتی   هـا   هاي عرضـی بـراي پوشـش       ندهده پیوند
 مـواد ویـسکوز   ي آمینـو معمـولاً  هـا   رزین ).5(ستند  ه

سفید رنگ هستند که جهت سهولت در کاربرد ممکن         
ي آمینـو  هـا  اولین رزیـن  . است حاوي حلال نیز باشند    

ــا  جهــت پوشــش ــا ملامــین ب دهــی از واکــنش اوره ی
 تـا   50 و با مقدار مواد جامـد        فرمالدهید ساخته شدند  

 سال  70 صورت تجاري تقریباً   و به شوند   میارائه  % 60
خواص یک پلیمـر    . )12(ست که در دسترس هستند      ا

هـاي سفارشـی بـراي      مطـابق بـا طراحـی     تـوان    میرا  
چنـدین روش بـراي     . اصلاح نمود  مناسب   کاربردهاي

این امر از جمله ترکیب کردن، پیونـد دادن و اصـلاح            
ه گذشته توجه در طی چند ده ). 12(رد  کردن وجود دا  

 ـ       جلـب  اوري بسیاري از پژوهشگران به نانوذرات و نانوفن
علت داشتن اندازه کوچک، سطح      نانوذرات به . شده است 

کننـد و خـواص      یار زیادي را در حجم کم فراهم مـی        بس
تـري   میکروبی قـوي زیکی و شیمیایی و ضـد مکانیکی، فی 

پیشرفت سـریع زنـدگی،     با  زمان   هم ).10(کنند   ایجاد می 
 ضـروري خواهـد   هـا  رل تأثیرات مضر میکروارگانیسم  کنت
ها در تعادل طبیعـی     گستره وسیعی از میکروارگانیسم   . بود

امـا رشـد    . بین بدن انسان و محیط اطراف وجـود دارنـد         
 ممکــن اســت هــا ســریع و خــارج از کنتــرل میکــروب

 مورد در حاضر حال در). 2 (ایجاد نماید مشکلات جدي   
 در ضـدباکتري  عامـل  یـک  وانعن نانوذرات به  از استفاده

 و نانو مقیاس در جدید ضدمیکروبی فرمولاسیون مواد 
ــرو ــل میک ــاکتري در مقاب ــا ب ــرم يه ــی گ ــد  منف مانن

ماننــد   مثبــت  گــرم  يهــا  بــاکتري  و اشرشــیاکلی
 ).1 (است قرار گرفته  توجه استافیلوکوکوس ارئوس مورد  

 پـذیر،  تخریـب  کیتوزان یک مولکـول غیرسـمی، زیـست       
واحدهاي سازنده کیتوزان . خطر است  بیزیست سازگار و

 ] گلوکوپیرانوز D – داکُسی– آمینو–β –) 1، 4 (– 2[پلی 
ساکارید مشابه سلولز است که از  کیتوزان یک پلی. است

کتـین یـک   . آیـد  دسـت مـی   استیله کردن کتـین بـه    دي
، حشرات، اسکلت ها ساکارید طبیعی در دیواره قارچ پلی

). 9 (یگو و خرچنگ است   م پوستان مانند پوسته   سخت
مقیــاس نـــانو اثـــرات  کیتــوزان و مـــشتقات آن در  

مچنـین  ه. انـد  تـوجهی را نـشان داده      میکروبی قابل  ضد
یکروبی ایـن ذرات    ممشخص شده است که فعالیت ضـد      

هـاي    تـر از بـاکتري     هاي گرم مثبت بیش     در مقابل باکتري  
شـدت   میکروبی کیتـوزان بـه    اثر ضـد  . باشد گرم منفی می  

  پلیمـر ، درجـه pHوزن مولکـولی ارگانیـسم،   بستگی به 

هـا بـر سـطح میکـروب          و وجود لیپیدها و پروتئین     شدن
ــات خاصــیت ضــدمیکروبی   ).3(دارد  ــه اثب ــا توجــه ب ب

میکروبی  هدف از این مطالعه بررسی اثـر ضـد         نانوذرات،
 کــردن ســطوح میکروبنــانوذرات کیتــوزان بــراي ضــد

 ـ    ملامین پوشیده با کاغذهاي دکور    انوذرات ه حاوي این ن
افیلوکوکوس ارئوس  زا است  هاي بیماري   باکتري در برابر 

   .باشد و اشرشیاکلی می
  

  ها مواد و روش
از کاغذهاي پایه سفید وارداتی در این پژوهش 

 این کاغذها ساخت .شرکت نگین چوب قائم تهیه شد
کشور چین با وزن پایه  King Décor Paperشرکت 
gr/m2 80 1جدول . بود درصد استفاده 2 و رطوبت 

رزین ملامین فرمالدهید مورد استفاده در خصوصیات 
  .دهدسازي را نشان می جهت آغشته پژوهشاین 
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  .خصوصیات رزین ملامین فرمالدهید مصرفی -1جدول 
Table 1. Properties of used Melamine Formaldehyde resin. 

 نوع رزین
Kind of Resin 

   دانسیته
  )مترمربع گرم بر سانتی(

Density (gr/cm3)  

  مواد جامد 
(%) 

Solids (%)  

 اسیدیته
PH  

 ویسکوزیته
  )سانتی پوآز(

Viscosity 
(CP) 

  )ثانیه(کاتالیزور  زمان انعقاد با
Curing time with catalyst 

(S) 
 سازي ملامین فرمالدهید جهت آغشته

Melamine formaldehyde for 
impregnation 

1.220  53  8  40-60  70-80  

  
ــ ــا  پــژوهش ایــناســتفاده درانوکیتوزان مــورد ن    ب

ــولی  ــول مولک ــه  n(C6H11NO4)فرم ــده ب ــه ش    و تهی
ي بـا درجـه     هـا   مکانیکی از کیتـوزان    -روش شیمیایی 

 Da درصـد و وزن مولکـولی   85 تـا    80استیله شـدن    
  .  از شرکت نانوپلیمر تهیه گردید50000 - 100000

  
  . تیمارهاي مورد مطالعه-2جدول 

Table 2. Treatments studied. 

  کننده سطحی آزاد
 )گرم(

Releasing (gr)  

  تر کننده 
 )گرم(

Wetting (gr)  

  کننده  سخت
 )گرم(

Hardener (gr)  

  مقدار مواد نانوذرات کیتوزان 
 )گرم(

The amount of chitosan 
nanoparticles(gr)  

 رزین ملامین فرمالدهید مایع
 )گرم(

Liquid formaldehyde 
melamine resin (gr) 

 تیمار
Treatment  

0.3  0.4  0.5  0  100 MF  
0.3  0.4  0.5  0.5  100 MF1 
0.3  0.4  0.5  1  100 MF2 

0.3  0.4  0.5  1.5  100 MF3 

  
کیتـوزان جهـت تهیـه      ذرات  ابتدا نـانو  : روش پژوهش 

 1، 5/0یک سوسپانسیون کلوئیدي پایدار در سه سطح    
بـا  ) نسبت به وزن خشک رزیـن     (  وزنی  درصد 5/1و  
 بـا   جه به محـدودیت در افـزایش گرانـروي رزیـن          تو
ــه  ک ــانیکی ب ــتلاط مک ــی اخ ــک روش ترکیب ــدت  م   م

 دور در دقیقــه و ســپس پــراکنش 1200 دقیقـه بــا  10
 10مـدت   بـه هموژنـایز اولتراسـونیک   ذرات بـا روش  

در . دقیقه به رزین ملامـین فرمالدهیـد افـزوده شـدند          
 ـ      د ادامه کاتالیزور مخصوص به رزین ملامـین فرمالدهی

 درصد بر اساس اصـول  4/0دار  حاوي نانوذرات به مق   
سازي در صنعت افزوده شده و کاغذهاي دکـور       آغشته

سازي شدند و جهت کاهش   وري آغشته  با روش غوطه  
کن منتقل شد و پس از گذشت زمان  رطوبت به خشک

گــراد رطوبــت   درجــه ســانتی120در دمــاي دقیقـه   5

  کـاهش   درصـد  5 تـا    7کاغذهاي آغشته تـا محـدوده       
  وزن نهـائی کاغـذهاي دکـور ملامینـه تهیـه           . داده شد 

مربـع تعیـین     گرم بر متر   150 تا   155در محدوده   شده  
  گردید 

اولین آزمـون در شناسـائی      : 1آزمون پراش پرتوایکس  
ي نانوکیتوزان در بـستر مـاتریس       ها  نحوه پراکنش لایه  

ــراش     ــون پ ــت آزم ــشکیل نانوکامپوزی ــري و ت پلیم
ین آزمون با اسـتفاده از دسـتگاه        ا. باشد  میپرتوایکس  

D8-Advance Bruker Cu Kg1   با پرتوئی با طـول
 درجـه،  θ2 = 1-70 نانومتر در زاویه   154061/0موج  

در دماي محیط و با سرعت یک درجه در دقیقه واقـع           
  .در دانشگاه دامغان مورد سنجش قرار گرفت

                                                
1- XRD 
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بررسـی  : 1میکروسکوپ الکترونـی گـسیل میـدانی      
وسیله میکروسکوپ    به ي تهیه شده  ها  ریزساختار نمونه 

واقـع   Tescan-mira IIIالکترونی گسیل میدانی مدل 
منظـور بررسـی     بـه . در دانشگاه شریف انجام پذیرفت    

پــراکنش و ابعــاد و شــکل حــضور ذرات در ســاختار 
ماتریس پلیمري رزین ملامین فرمالدهید تولیـد شـده،         

یـه   تهها تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح نمونه 
 قبل  ها  علت هدایت الکتریکی مختلف نمونه     به. گردید

ــه ــصاویر، نمون ــه ت ــا از تهی ــتگاه  ه ــتفاده از دس ــا اس  ب
  . دهی یونی تحت پوشش طلا قرار گرفتند پوشش
طیـف  : 2سنجی مادون قرمز بـا تبـدیل فوریـه         طیف

FTIR            در حالت عبور بـا اسـتفاده از دسـتگاهFTIR 
خت شـرکت   و سـا Tensor IIمـدل  (اسپکترونتومتر 

Bruker (          واقع در دانشگاه علـوم کـشاورزي و منـابع
ــستره   ــان در گ ــی گرگ  و در cm-1 4000 – 400طبیع

  .  تعیین گردیدcm-12پذیري  تفکیک
 مطالعه مورد يها   فیلم بازدارندگی خاصیت ارزیابی

ــه ــسک روش ب ــوژن دی ــن در: دیفی ــدا روش ای  ابت
 اندارداست نیم معادل (استاندارد باکتریایی سوسپانسیون

 اســتافیلوکوکوس يهــا بــاکتري شــامل ،)فارلنــد مــک
 اسـتفاده  با سطحی روش به کلاي اشریشیا و اورئوس

 کشت محیط روي یکنواخت طور به استریل سوآپ از
 اثـر  بررسـی  بـراي . شـد  داده کـشت  آگار مولرهینتون

براي هر تیمار سـه      شده تهیه يها  فیلم از ضدمیکروبی
 وسـط  در و شد تهیه ترم  میلی 20 قطر با دیسکنمونه  
 حـاوي  هـاي  پلیـت . شـدند  داده قرار آگار روي پلیت

ــسک ــه دی ــدت ب ــاعت 24 م ــاي در س ــه 37 دم  درج
 یـا  بازدارنـدگی  لهها  .شدند گذاري گرمخانه گراد سانتی

 گرفتن نظر در با ها دیسک اطراف محیط در رشد عدم
 صـورت  بـه  و گیري اندازه کش خط توسط دیسک قطر
در این مطالعه به دو دلیل از        ).8(شد   گزارش متر  میلی

                                                
1- FE-SEM 
2- FTIR 

روش انتشار دیسک دیفـوژن بـراي ارزیـابی فعالیـت           
ضدمیکروبی کاغـذهاي دکـور ملامینـه تولیـدي بهـره        

 روش آزمون در جهت     از علل انتخاب این   . گرفته شد 
 توانـائی ایـن     تـوان بـه     میکروبی می تعیین خواص ضد  

سازي شرایط پوشش سطوح به وسـیله        آزمون در شبیه  
و در مرحله بعـد کمـی بـودن         هاي دکور ملامینه    کاغذ

اساس این روش بر پایه آزادسازي      . آزمون اشاره نمود  
ماده فعال از دیسک کاغذهاي دکور ملامینه تیمار شده        

رشد باکتریایی در به آگار پیرامونی و ایجاد ناحیه عدم      
 کاغـذهاي دکـور     در این پـژوهش   . اطراف خود است  

تـأثیر   نوکیتوزان تحـت  آغشته شده به رزین حـاوي نـا       
 قـرار  4استافیلوکوکوس ارئـوس   و3باکتري اشرشیاکلی 

 بـاکتري دانـشگاه     بانک سوش  از   ها  این باکتري . گفتند
  . علوم پزشکی گرگان تهیه شدند

 Minitab 17افـزار   از نـرم : تجزیه و تحلیـل آمـاري  

جهـت  . اسـتفاده شـد   ي آمـاري    ها  جهت انجام آزمون  
طرفـه،   نالیز واریانس یـک   ها از روش آ    مقایسه میانگین 

قابل ذکر . به همراه تست تکمیلی توکی استفاده گردید  
در نمونـه  است که تعداد تکرارها براي هر تیمـار سـه       

  .نظر گرفته شد
  

  بحث نتایج و
 XRD الگـوي    1در شکل   : پرتو ایکس آزمون پراش   

و پلیمر رزین ملامین ) MF(ذرات کیتوزان خالص    نانو
درصـد   5/1ت کیتـوزان بـا    فرمالدهید حـاوي نـانوذرا    

) MF3(وزنی ذرات جامد رزیـن ملامـین فرمالدهیـد          
ي هـا   پیـک ) MF3(در منحنـی    . نشان داده شده اسـت    

 O2/20= θ2 و   O5/10= θ2مشاهده شـده در زوایـاي       
ــانوکیتوزان خــالص  ــه ن  ).7 و 6( باشــد مــیمربــوط ب

 از )MF3( در منحنـی  شـود   مـی طور که ملاحظه     همان
اي کاسته شده و  ملاحظه د قابل در حها شدت این پیک  

همچنـین  . تر گـشته اسـت      به مراتب پهن   ها  دامنه پیک 
                                                
3- Escherichia coli 
4- Staphylococcus aurous 
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 بـه سـمت چـپ       O5/10= θ2پیک مربوط بـه زاویـه       
ایـن  .  قرار گرفتـه اسـت    O3/4=θ2انحراف یافته و در     

علـت واکـشیده شـدن     شدگی پیک بـه  جابجائی و پهن  
در اثـر  . تر شـدن آن اسـت   نانوذرات کیتوزان و همگن   

ز طریق فرایند مرکـب اخـتلاط مکـانیکی و          پراکنش ا 
امــواج اولتراســونیک ســبب پدیــده متــورق شــدن در 

 را از هم جدا نمـوده     ها  ي نانوکیتوزان شده و آن    ها  لایه

گیري نانوکامپوزیت از نـوع   این امر بیانگر شکل   . است
عبارت  به. بود) ي نانوذرات ها  متورق شدن لایه  (نفوذي  

ین تریسی رزین ملام ـ  دیگر نفوذ زنجیرهاي پلیمري ما    
ذرات کیتــوزان فرمالدهیــد در درون ســاختارهاي نــانو

سبب افزایش فاصله صفحات شده است کـه تـشکیل          
تـر   تر و نیز با ارتفاع کـم  پیک مورد نظر در زاویه پایین 

  .را سبب شده است

  
  . نانو ذرات کیتوزانالگوي پراش پرتو ایکس در نانوذرات کیتوزان خالص و رزین ملامین فرمالدهید حاوي -1شکل 

Figure 1. X-ray diffraction pattern in pure chitosan nanoparticles and melamine formaldehyde resin 
containing chitosan nanoparticles. 

  
سـنجی مـادون     نتایج طیـف  : سنجی مادون قرمز   طیف

 )MF (ي رزین ملامین فرمالدهید خالصها قرمز نمونه 
 )MF2 ( درصد نانوکیتوزان5/1زیت حاوي  و نانوکامپو 
ــت 2 در شــکل ــشان داده شــده اس ــک.  ن ــا پی ــین ه  ب
ترتیــب مربــوط بــه   بــه3300 – 3400ي هــا فرکــانس

ي آزاد و بانــدهاي هــا بانــدهاي کشــشی هیدروکــسیل
باشد  میدر گروه آمین  N-Hکششی متقارن و نامتقارن 

که در ساختار نمونه خالص رزین ملامـین فرمالدهیـد          
تـر بـوده و    قایسه با نمونه حاوي نـانوذرات قـوي     در م 
باند ظـاهر شـده بـین       . باشد  میتر قابل تشخیص     بیش

 در طیف فیلم کیتوزان مربوط بـه بانـد   3000 تا   2900
ــروه  ــشی گ ــا کش و ) CH2) cm-1 2930 و CH–ي ه

CH3) cm-1 2780 (باشد  می)علاوه بر این ). 50 و 51
 در نمودار   cm-1 1451 و   cm-1 1541دو باند قوي در     

 کـه مربـوط   شود میملامین فرمالدهید خالص مشاهده  
 کـه در  باشـد  مـی  در صفحه OHي خمشی  ها  به گروه 

تر قابل تشخیص است کـه دلیـل آن          نانوکامپوزیت کم 
 OHي هـا   تواند ناشی از پیوند هیدروژنی بین گروه       می

 و NH2، NHي ها فعال در ساختار نانوکیتوزان و گروه
OH8(زین ملامین فرمالدهید باشد د در ر موجو .(  
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  .ذرات کیتوزان نانوحاويالگوي طیف مادون قرمز براي رزین ملامین فرمالدهید و رزین ملامین فرمالدهید  -2شکل 

Figure 2. Infrared spectrum for melamine formaldehyde resin and melamine formaldehyde resin containing 
chitosan nanoparticles. 

  

  
خالص و تصویر چپ نمونه حاوي  MFتصویر راست نمونه . سکوپ الکترونی روبشی از نوع گسیل میدانیوتصویر میکر -3شکل 

  . ذرات کیتوزاننانو
Figure 3. The image of the field emission scanning electron microscope (FESEM). The right image is the pure 
MF sample and the left image is the sample containing the chitosan nanoparticles.  

  
هاي پلیمري  ارزیابی تصویري و آنالیز عنصري نمونه   

منظور بررسـی پـراکنش و    به: FESEMتولید شده با  
حضور نانوذرات کیتوزان در مـاتریس رزیـن ملامـین          

گیــري ابعــاد آن از   فرمالدهیــد و همچنــین انــدازه  
ربرداري سـطح رزیـن پلیمـر شـده بـا دسـتگاه             تصوی

. میکروسکوپ الکترونی گـسیل میـدانی اسـتفاده شـد       
طور کـه در   همان. یونی تحت پوشش طلا قرار گرفتند    

گردد، وجود نانوذرات کیتوزان در        ملاحظه می  3شکل  

سطح ماتریس بیانگر آن است که تیمار بر روي رزیـن   
س ایـن  بـر اسـا  . ملامینه به خوبی انجـام شـده اسـت       

تصویر، تعـداد زیـادي از ذرات نـانوکیتوزان بـر روي            
ســطح تــصویربرداري شــده مــاتریس رزیــن ملامــین 

همچنـین متوسـط ابعـاد      . شـود   فرمالدهید مشاهده می  
 نـانومتر   80ذرات آن در سطح مـورد بررسـی حـدود           

  . گیري شد اندازه
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آزمـون  : هـا   له عدم رشد باکتري   ها  بررسی تصاویر و  
زیـن ملامینـه    ي دکور آغـشته بـه ر      بیولوژیکی کاغذها 

ــه   ــانوکیتوزان ب ــاوي ن ــیت    ح ــی خاص ــور بررس منظ
باکتریایی، کاغذهاي دکور ملامینه تیمـار شـده بـا          ضد

  . نانوکیتوزان با دو نوع باکتري مورد بررسی قرار گرفتند
 رشـد بـاکتري اسـتافیلوکوکوس       گیري عـدم   اندازه

نتایج تجزیه واریانس خاصیت ضـد بـاکتري        : ارئوس
فیلوکوکوس ارئوس کاغذ دکور ملامینه تیمار شده       استا

 آن است که اثر سـطوح مختلـف         بیانگربا نانوکیتوزان   

 درصد  95نانوذرات بر رشد باکتري در سطح اطمینان        
نتـایج حاضـر بـا      . باشند داري می   داراي اختلاف معنی  

 صورت پذیرفته میرزا علی مفـضل       هاي  نتایج پژوهش 
ذرات  اثر نانو  یکه در خصوص بررس   ) 1394( جهرمی

وس ارئــوس اسـتافیلوکوک کیتـوزان بـر رشـد بـاکتري     
 گیـري  نتایج حاصل از اندازه   ). 4(مطابقت دارد    داشتند

 4 در شـکل     اسـتافیلوکوکوس له عدم رشد بـاکتري      ها  
  .نشان داده شده است

 

  
  

  
  .مینه حاصل از تیمارهاي مختلف نانوکیتوزانله عدم رشد باکتري استافیلوکوکوس ارئوس در کاغذهاي دکور ملاها  تغییرات میزان-4شکل 

Figure 4. Changes of bacterial inhibition zone of S. aureus in melamine decorative papers made from different 
treatments of Nano-Chitosan.  
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نتایج : گیري عدم رشد باکتري اشرشیاکلی اندازه
ي اشرشیاکلی باکتر تجزیه واریانس خاصیت ضد

 بیانگرکاغذ دکور ملامینه تیمار شده با نانوکیتوزان 
آن است که اثر سطوح مختلف نانوذرات بر رشد 

 درصد داراي اختلاف 95باکتري در سطح اطمینان 
له ها  گیري نتایج حاصل از اندازه. باشند داري می معنی

نشان داده  5در شکل اشرشیاکلی عدم رشد باکتري 
  . شده است

 

  
  

  
  . در کاغذهاي دکور ملامینه حاصل از تیمارهاي مختلف نانوکیتوزاناشرشیاکلیله عدم رشد باکتري ها  تغییرات میزان-5شکل 

Figure 5. Changes of bacterial inhibition zone of E. Coli in melamine decorative papers made from different 
treatments of Nano-Chitosan.  

  
 در مورد  ارائه شده توجه به اشکال و نمودارهاي   با
ــر ــوس و     ه ــتافیلوکوکوس ارئ ــاکتري اس ــوع ب دو ن

اشرشیاکلی کاغـذ دکورهـاي ملامینـه تیمـار شـده بـا           
نانوکیتوزان نسبت بـه نمونـه شـاهد، مقاومـت بـسیار            

طبق ). 7(ت به باکتري از خود نشان دادند      بالاتري نسب 

نـانوکیتوزان از    حاضر با افزایش میـزان       پژوهشنتایج  
 درصـد در بـاکتري      5/1 درصـد بـه سـطح        5/0سطح  

 ).11( وس مقاومت بالاتري را نشان دادند     استافیلوکوک
داري را از   خصوص باکتري اشرشیاکلی اثر معنیاما در
باشـیم کـه       درصد شـاهد نمـی     5/1ه   درصد ب  1سطح  
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ي گـرم  ها تر باکتري توان دلیل آن را حساسیت بیش    می
، که علت آن به اختلاف ساختمانی    )14(مثبت دانست   

ــوط   ــاکتري مرب ــواره ب ــیدی ــلولی . شــود م ــواره س دی
تر و سرشـار   ي گرم مثبت داراي دیواره نازكها  باکتري

که دیواره سلولی  از ترکیبات موکرپپتیدي بوده در حالی 
تـر و فقـط لایـه نـازکی از      باکتري گرم منفـی ضـخیم     

ختمان  و قـسمت اعظـم سـا   باشد  میموکوپپتید را دارا    
در . سـاکارید اسـت    پلـی  دیواره از لیـوپروتئین و لیپـو      

تري در مقابل    نتیجه باکتري اشرشیا کلی مقاومت بیش     
ي هـا   یافتـه . دهـد باکتري از خـود نـشان مـی        مواد ضد 

ي قبلـی در ایـن   هـا   پژوهش حاضر مطابق با پـژوهش     
 ). 13(زمینه است 

  
  گیري نتیجه

 ــ  باکتریاخـواص ضـد   ه یی نـانوکیتوزان بـا توجـه ب
نظر  یار مناسب به بسگذشته مطالعات حاضر و   پژوهش

تـرین مـصرف     کـه بـیش    وجـه بـه ایـن     بـا ت  . رسـد  می
 در  1هـاي ملامینـه    هـاي مـصنوعی بـه روکـش         روکش

 پـژوهش  بنـابراین گـردد   ي چـوبی اطـلاق مـی    ها  پانل
 عنـوان یـک    حاضر بر استفاده از نانوذرات کیتوزان بـه       

مینــه هــاي ملا باکتري بــراي تولیــد روکــشمــاده ضــد

نتایج این مطالعـه نـشان      . باکتري صورت پذیرفت  ضد
مصرف نانوذرات کیتـوزان تـا      داد که با افزایش میزان      

ــی1ســطح  ــد درصــد وزن باکتریایی  خــصوصیات ض
 تولیدي تـا حـد چـشمگیري افـزایش          روکش ملامینه 

داري در   تأثیر معنی تر یابد و در مقادیر مصرف بیش      می
از سـوي   . شـود   میهاي گرم منفی دیده ن     مورد باکتري 

 کـه   سـازي   خطوط آغشته  محدودیتدیگر با توجه به     
گرانـروي رزیـن    عوامل در این خطـوط      این  ترین   مهم

 هـاي   پـژوهش تاکیـد   باشد و با توجـه بـه          مصرفی می 
تغییـرات  نوذرات باعث   نامقادیر بالاي    مصرف   گذشته

 به در نظر گرفتن در نتیجه . گردد  می  رزین در گرانروي 
فنـی و   وبی و   رمیکاز خـواص ضـد    اهـم   ه جوانب   هم

ان مـصرف بهینـه      میز  وزنی  درصد 1اقتصادي مصرف   
  .  تعیین گردیدبراي نانوذرات کیتوزان

  
  سپاسگزاري

نویسندگان مقاله بر خود لازم می دانند تا از 
علت فراهم  ولین شرکت صنعت چوب شمال بهئمس

نمودن امکانات صنعتی و امکانات آزمایشگاهی جهت 
 کمال 97 تا 95ي ها ذکور در سال مپژوهشانجام 

  .تشکر و سپاس خود را بیان کنند
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Abstract1 
Background and Objectives: The purpose of this study is the production of decorative 
antibacterial melamine papers veneers using chitosan nanoparticles. Today, for many uses, there 
is a need for composite products that are well paid. Melamine Laminated is the most widely 
used veneer for wood-based composite product in the world, according to the FAO report. 
Melamine veneers are used as a decorative and protective layer on the surface of wood-based 
composite products such as particleboard and fiberboard, which then can be used in laminate 
flooring, furniture such as the computer tables and kitchen worktops. Research on antimicrobial 
coatings to protect surfaces using nanomaterials that can prevent the spread of diseases in 
human societies has received much attention. Therefore, the development of Nano-structure 
coatings with antimicrobial properties has been interested considerably. 
 
Materials and Methods: In this study, immersion of decor-base paper in melamine 
formaldehyde resin treated with chitosan nanoparticles was used for the production of 
antibacterial melamine decorative veneers. Then, the moisture content of produced melamine 
coatings was reduced to a range of 5 to 7% by a laboratory drying agent. The specimens were 
evaluated using XRD, FESEM and FTIR techniques. For biologic tests of papers, bacterial 
inhibition zone measurement method and Staphylococcus aureus and Escherichia coli were 
used as two indicator bacteria in biological tests.  
 
Results: The results showed that the chitosan nanoparticle concentrations were effective on the 
antimicrobial activity of melamine coatings and its effect on the gram-positive bacteria was 
stronger and increased the diameter of the inhibition zone. Melamine coatings containing 1.5% 
of Nano chitosan had the highest microbial effect. 
 
Conclusion: Melamine coatings treated with chitosan nanoparticles had high antimicrobial 
properties. Considering all the results of the present research and economic costs of using 
chitosan nanoparticles, consumption less than 1% by weight was determined as optimum 
consumption. It should be noted that with a better distribution of resin nanoparticles at the 
matrix surface, also in small amounts, significant antibacterial properties can be added to the 
melamine coatings produced. 
 
Keywords: Antimicrobial, Chitosan nanoparticles, Immersion, Impregnation, Melamine 
formaldehyde resin   
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