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   ،ضدباکتریاییهاي نظر ویژگی از هاي بهداشتیدر کاغذ نانورسرس و بررسی عملکرد 
  مکانیکیفیزیکی و 

  
  3و محمدرضا دهقانی فیروزآبادي 2، محمدرضا ملک1الیاس افرا*

ارشد صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و  کارشناس2 دانشیار صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،1
  کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم 3منابع طبیعی گرگان، 

  12/12/1396تاریخ پذیرش: ؛ 13/11/1394تاریخ دریافت: 
  1     چکیده

 توسط ادراري دستگاه هاي. عفونتهستندهاي عفونی ترین بیماريهاي مجاري ادراري از شایععفونت :سابقه و هدف
 دستگاه در ساپروفیتیکوسهاي اشرشیاکولاي، استافیلوکوکوس و نظیر باکتري زابیماري هايمیکروارگانیسم از گروهی
 شـوند ایـن  مـی  تکثیر مثانه در و شده سیستم این وارد ادرار مجراي طریق از هاباکتري که شود. زمانیمی ایجاد ادراري
زیـادي   هـاي هزینهکنند و جعه میامرها بیمارستان وها درمانگاهبراي درمان به زیادي  سالانه افراد .کندمی بروز عفونت

هـاي بـالا درمـان    از پرداخت هزینه دتوانها میپیشگیري از بروز این قبیل بیماريشود. ها میصرف درمان این عفونت
. استفاده از کاغذهاي بهداشتی نظیـر دسـتمال توالـت و نواربهداشـتی بـا خـواص ضـدمیکروب        نمایدها جلوگیري آن
ها و ایجاد محیطی عاري از میکروب روشی مناسب براي پیشـگیري از بـروز ایـن    توانند با حذف پیوسته میکروب می

اي مناسب بـراي ایـن   تواند گزینهها میعنوان یک ماده طبیعی با سابقه کاربرد در درمان بیماريرس به. ها باشدبیماري
  منظور باشد.

شود، در این سبب ایجاد خواص ضدمیکروبی میرس بواسطه بار منفی خود  روداز آنجا که انتظار می ها:مواد و روش
مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. ایـن      عنوان یک عامل ضدمیکروب در ساختار کاغذبر رس، نانورس نیز به پژوهش، علاوه

عنـوان عامـل   بـه  کـاتیونی  همـراه بـا نشاسـته   وزنـی   درصـد  4و  3، 1هاي در غلظت صورت یک لایه پوششیهب مواد
روي دو باکتري اشرشیاکولاي و باسیلوس سـوبتیلیس   استفاده قرار گرفتند. خواص ضدمیکروبینگهدارنده مورد  کمک

مورد بررسی قـرار  نیز  و همچنین ویژگی نوري (ماتی) کاغذهاي تهیه شده فیزیکی، مقاومتی خصوصیات بررسی شد.
  گرفتند.

 یگـرم منف ـ  يدو بـاکتر  هـر  سـبب بـروز ممانعـت در رشـد    نتایج نشان دادنـد کـه حضـور رس و نـانورس      ها:یافته
عملکـرد نـانورس در    در بررسی اثر ضدباکتري مشاهده شد که .شدند باسیلوس سوبتیلیس و گرم مثبت اشرشیاکولاي

 بیشـتر  نـانورس  در خصوصا هاآن يضدباکتر یتمواد خصوص یندرصد مصرف ا یشبا رس بهتر بود و با افزا یسهمقا
 و همچنینکاغذهاي اصلاح شده را افزایش داد نانورس میزان جذب آب  همچنین مشاهده شد که حضور رس و شد.

                                                
 afra@gau.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 قاومتی نیز مشاهده شد که حضـور رس و در بررسی خصوصیات م. شدمقاومت به نفوذ هوا در کاغذها  سبب افزایش
اي که شاخص مقاومت به پارگی تغییـر قابـل توجـه    حالی نانورس سبب بهبود شاخص مقاومت به ترکیدگی شدند در

  نداشت.
نتیجه سطح ویـژه بیشـتري کـه     در مقایسه با رس بخاطر ابعاد کوچکتر و در نتایج نشان دادند که نانورسگیري: نتیجه
 ايماده عنوانبه دتوانیمهاي زنده ممانعتی در برابر ارگانیسم عنوان یک ماده آبدوست و همچنین حاوي ویژگیبهدارد 

  و مورد استفاده قرار گیرد. گردد یدر کاغذ معرف یکروبیخواص ضدم یجاددر ا بالا با دامنه کاربرد
  

   مکانیکی و فیزیکی، رس، نانورس، خواص ضدباکتريکاغذ بهداشتی،  هاي کلیدي:واژه
  

  مقدمه
مراجعه به  یعاز عوامل شا يادرارهاي عفونت  

 يدهنده ناهنجار نشان است پزشکان بوده و ممکن
د نباش يانسداد یاوروپات ي ماننددستگاه ادرار ياهینزم

تواند در یها مین عفونتو عوارض درازمدت ا
بالاتر  ینسن در نموده و یجادا یويکل یبآس یکودک

 یحت مکرر و يهاخون، عفونت يباعث پرفشار
 دومین ادراري . عفونت)15، 6، 5( گردد یهکل یینارسا
 موارد بیشتر است که در بدن در عفونت عمده علت
 کوتاه فاصله که به نمایدبروز می در زنان بیماري این
 به ادرار مجراي ورودي و مقعد تا ادرار مجراي بین

 شناسیمیکروب از دیدگاه. نسبت داده شده است مثانه
ادرار،  در که دارد وجود هنگامی ادراري عفونت

 میکروارگانیسم پروستات یا پیشابراه، مثانه، کلیه
 دستگاه هايعفونت .)23( شود شناسایی پاتوژن
 طریق از هاباکتري شوند کهایجاد می زمانی ادراري
 تکثیر مثانه در و شده سیستم این وارد ادرار مجراي

 به ادراري دستگاه ساختار که وجودي با. شوندمی
 چنین دهدنمی اجازه کلی درحالت که است شکلی

 گاهی ولی شوند، آن وارد میکروسکوپی مهاجمان
 عفونت دچار و کند دفاع خودش از تواندنمی اوقات

   .شودمی
ترین میکروبی شایع »اشرشیاکولی« اي به نامباکتري  

است که در زنان جوان مبتلا به عفونت مثانه مشـاهده  
ر بـه  یگ ـدو باکتري دو  درصد موارد) 80 (در شودمی
 5نیز در » ساپروفیتیکوس«و» وساستافیلوکوک«هاي نام
. بـاکتري  )25( شونددرصد از بیماران یافت می 15 تا
درمعده                  ً هایی است که معمولا  از باکتري »اشرشیاکولی«

تـرین علـل بـروز    و روده وجود دارنـد. یکـی از مهـم   
عفونت مثانه این است که واژن و مجراي ادرار با ایـن  

  . )17( شوند هاي روده بزرگ آلوده مینوع باکتري
مجاري ادراري از  هايعفونتاز آنجا که   

هاي عفونی بوده و سالانه افراد يترین بیمار شایع
 ها،درمانگاه به بیماري این دلیل درمان زیادي به

 سالانهکنند  ها مراجعه می بیمارستان و پزشکان
شود. ها میزیادي صرف درمان این عفونت هاي هزینه

ها رو، با پیشگیري از بروز این قبیل بیماري این از
هاي بالا در راستاي درمان توان از پرداخت هزینه می
هاي متعددي براي ها جلوگیري نمود. روشآن

هاي ادراري وجود دارد که گیري از بروز عفونتپیش
توان به استفاده از کاغذهاي بهداشتی ها میاز جمله آن

نظیر دستمال توالت و نواربهداشتی با خواص 
  ضدمیکروب اشاره نمود. 

اند که             ً                          کاغذها عموما  از الیاف سلولزي تشکیل شده  
 این الیاف به خودي خود هیچ اثر ضدمیکروبی ندارند

. براي دستیابی به کاغذي با خواص ضدمیکروب )20(
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نیازمند افزودن یک عامل داراي خواص ضـدمیکروب  
طور کلـی امـروزه از عوامـل داراي     هبه کاغذ هستیم. ب

شـود کـه از   خواص ضدمیکروب مختلفی استفاده می
هــا نــانوذرات نقــره، نــانوذرات دي اکســید جملــه آن

باشند کـه  می )14، 13، 9، 4( تیتانیوم و نانوذرات رس
هاي نانوذرات رس نسبت به نانوذرات فلزي در غلظت

بــالاي مصــرف از ســمیت بســیار کمتــري برخــوردار 
  ).2باشند ( می

 سـازگار ، غیرسمی و زیسـت ها موادي طبیعیرس  
میکـرون)   2کـه از ذرات ریزدانـه (زیـر    ) 2(باشند می

                                ً     هاي سیلیکات با بار منفی کـه معمـولا    متشکل از ورق
شـوند،  هاي نـازك سـیلیکات اشـاره مـی    لایه عنوانبه

منظور تعـادل بـاري، سـطح رس بـا     اند. بهساخته شده
هـاي بارمثبـت در   طـور آزادانـه بـا کـاتیون    بارمنفی به

هاي مختلف یا تولیدات محیطی در حال مبادله بار  لایه
در تحقیقات مختلف اثبات شده اسـت  . )19( باشدمی

ها بیشتر ویژه آن که هرچه ذرات کوچکتر باشند سطح
. ازاین )16( شودها بیشتر مینتیجه کنش آن شده و در

ــی ــانیرو انتظــار م ــاس رود زم کــه ذرات رس در مقی
ها براي شرکت نانومتري قرار گیرند بار دردسترس آن

ها افـزایش یابـد و عملکـرد ضـدمیکروبی     در واکنش
کاربرد نـانوذرات رس در زمینـه   بیشتري را ارائه کنند. 

اشکال مختلفی بوده است. این نانوذرات در پزشکی به
عنـوان عامـل    طـور ویـژه بـه   ها خود بهبرخی پژوهش

انـد و در برخـی   ضدمیکروب مورد بررسی قرار گرفته
دیگـر بـا توجـه بـه سـاختار لایـه لایـه ایـن ذرات و         

عنـوان یـک   خاصیت تبادل یونی بالایی که دارنـد، بـه  
ري ذرات بـا خـواص   ترکیب پایه براي افزایش ماندگا

ضدمیکروبی در ساختارهاي کامپوزیتی مورد مصـرف  
هـا  ها به آنسطحی منفی رس . بار)18( اندقرار گرفته

هــا، ســموم، و داروهــا را اجــازه جــذب آب، بــاکتري
آنجا که بار سطحی الیـاف و همچنـین    . از)3( دهد می

نتیجـه   باشـد در بار سطحی نانوذرات رس منفـی مـی  

دهی این ذرات جذب پس از پوشش کهرود انتظار می
الیاف نشـوند و پـس از خشـک شـدن کاغـذ نهـایی       

رو ازایـن صورت پودر از سطح کاغذ حذف شـوند.   به
مخــالف ســطح الیــاف در  اي بــا بــاراســتفاده از مــاده

طور قابل  هتواند بمیفرمولاسیون پوشش مورد استفاده 
ــده (وزن پوشــش)اي در توجــه ــدار باقیمان ــل  مق عام
ــدمی ــتفاده ض ــورد اس ــزایش   و در کروب م ــه اف نتیج

  کاغذ نهایی مؤثر باشد.  در خاصیت ضدمیکروبی
                   هاي مورد اسـتفاده                    ترین کمک نگهدارنده      متداول    از  

نشاســته         باشــد.                                   در صــنعت کاغذســازي نشاســته مــی
هـاي  اي اسـت کـه در طـول زنجیـره     کاتیونی، نشاسته

ــایگزین   ــایی ج ــونیم چهارت ــات آم پلیمــري آن ترکیب
اند که حاوي بار مثبت بـر روي  هیدروکسیدها گردیده

نیتروژن استخلافی خود هستند. این ذرات باتوجـه بـه   
تفـاوت بـاري کـه بـا نـانوذرات رس و الیـاف دارنـد        

ــزایش  مــی ــد موجــب اف ــده (وزن توانن ــدار باقیمان مق
ذرات در ســـطح کاغـــذ و اتصـــال ذرات  پوشـــش)

هدف  این پژوهش با دهی با سطح کاغذ شوند.  پوشش
ــذ   ــوب در کاغ ــدباکتري مطل ــواص ض ــاد خ هاي ایج

یـک   عنـوان رس و نـانورس بـه   با استفاده از بهداشتی
انجام رسـید کـه بـراي    عامل ضدمیکروب غیرسمی به

دستیابی به خـواص ضـدباکتري مطلـوب بـا مصـرف      
ــل ضــدمیکروب از فرآینــد      ــزان کمتــري از عام می

  .گردیددهی استفاده  پوشش
  

  مواد و روش کار
کاغذهاي مورد استفاده در این پژوهش متشـکل   :مواد

بودند  g/m2 70-60و با وزن پایه بین  CMPاز خمیر 
که از کارخانه چوب و کاغـذ مازنـدران تهیـه شـدند.     

 ـ   تحق   ن ی                 مورد استفاده در ا        نانورس    ي                 بـا نـام تجـار      ق   ی
   ه د    بـو         رس جنوب   تولیدي          ساخت شرکت    ت      بنتونی    نانو

    ته ی                 رنـگ بـا دانس ـ     د ی           پـودر سـف     ی         ماده معدن   ن  ای  .    است
g/cm3  53  / 2   بـــا مـــورد اســـتفاده  رس         باشـــد.  ی    مـــ
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ویسکوزیته محلـول  ،     درصد    12 ≤رطوبت  مشخصات
 ˚Cو دماي ژل  cp 08/0- 04/0 ،pH 7-6     درصد    10
ساخت شرکت تولیدي رس جنوب بـود. نشاسـته    66

  14رطوبـت حــداکثر   کـاتیونی بــا مشخصـات شــامل  
و ویسـکوزیته   C˚ 95، دماي پخـت  pH 7-5 ،    درصد

هـاي  استفاده گردید. بـاکتري  cp 60-20بعد از پخت 
مورد آزمون شـامل یـک بـاکتري گـرم منفـی بـا نـام        

باسیلوس اشرشیاکولاي و یک باکتري گرم مثبت با نام 
بودند که از بانک سـوش بـاکتري دانشـگاه     سوبتیلیس

ــون    ــراي آزم ــه شــدند. ب ــان تهی ــوم پزشــکی گرگ عل
) اسـتفاده  1BHIBع (ضدباکتري از محیط کشـت مـای  

   گردید.
  

  روش کار
در ایـن پـژوهش فرآینـد     :سازي محلول پوششآماده

نظر از نـوع  ستفاده براي فرآوري کاغذهاي موردمورد ا
 و بالاترین اثر وزن پوششدهی بود تا بیشترین پوشش

ضدمیکروب مورد اسـتفاده شـاهد   بخشی را از عوامل 
 ترکیـب پوشـش ابتـدا    سـازي در راستاي آماده باشیم.

نگدارنده مـورد پخـت   عنوان عامل کمکنشاسته که به
 100گرم نشاسته در  5/1 قرار گرفت. براي این منظور

دقیقـه تحـت    30 مـدت  بـه لیتر آب مقطر حـل و  میلی
پـس از پخـت   پخته شـد.  گراد  درجه سانتی 90دماي 

نـانورس بـه محلـول اضـافه      رس/یـک گـرم    نشاسته
گردید و ترکیـب حاصـل بـا اسـتفاده از یـک همـزن       
ــا یــک ترکیــب همگــن و   مغناطیســی همــزده شــد ت

لیتر از ترکیب حاصل میلی 25یکنواخت حاصل گردد. 
مترمربـع   25/0دهـی کاغـذي بـا سـطح     براي پوشش

روش براي تولید سوسپانسـیون  از این استفاده گردید. 
/ رسگـرم   3نشاسـته و  گـرم   5/4پوشش با غلظـت  

نیـز  رس/ نـانورس  گرم  4گرم نشاسته و  6و نانورس 
   ).11( گردید استفاده

                                                
1- Brain Heart Infusion Broth 

 بـا اسـتفاده از  دهی کاغذها پوشش: دهی کاغذپوشش
سـاخت   GBC-A4مـدل   2دهی اتوباردستگاه پوشش

 6 . براي این منظوربه انجام رسیدکره  GISTشرکت 
دهی با استفاده از سرنگ بر لیتر از محلول پوشش میلی

 توسـط میلـه   و ریختـه شـد   A4روي کاغذ بـه ابعـاد   
متـر بـر ثانیـه و فشـار     میلی 50دهی با سرعت پوشش

منظور جلـوگیري از   بهثابت روي کاغذ پخش گردید. 
کـردن،  ایجاد چروك بر روي کاغذها در هنگام خشک

کاغذها روس یک صفحه استیل قرار گرفتند و اطراف 
استفاده از یک قاب چوبی و گیره بـه صـفحه    ها باآن

 2مـدت   بهدهی شده ي پوششکاغذها       ًنهایتا  ثابت شد.
   شوند.خشک     ً کاملا  قرار گرفتن تا  محیطدر دماي  روز

  
  خواص ضدباکتري ارزیابی

ــه: کاغــذها اســتریل کــردن آزمــون منظــور انجــام ب
گرم وزن خشک از هـر تیمـار    05/0ضدباکتري میزان 

رس و دهی شده با هردو نوع کاغذ پوشش(متشکل از 
اسـتریل  گرم)  4و  3، 1نانورس در هر سه سطح رس 

 2هاي کاغذي براي زمان شدند. براي این منظور نمونه
در آون قــرار گرفتنــد. درصـد   170سـاعت در دمــاي  

آزمون ضدباکتري بر روي هر دونوع باکتري گرم منفی 
   و گرم مثبت و در سه تکرار به انجام رسید.

صـورت   هاي آزمون بـه باکتري: هاباکتري سازيآماده
ــوش ــش    س ــان بخ ــکی گرگ ــوم پزش ــگاه عل از دانش

هـا  سازي باکتريتهیه شدند. براي فعال میکروبیولوژي
هاي موردنظر روي محیط کشت جامـد کشـت   سوش

درجـه   37 سـاعت در دمـاي   24مدت  داده شدند و به
طـور کامـل   ها بهنگهداري شدند تا باکتريگراد  سانتی

هاي رشد یافته بـا  رشد کنند. سپس مقداري از باکتري
استفاده از یک لوپ استریل به داخل یک لوله آزمایش 

(که از انحلال  BHIBمحیط کشت مایع  ml 5حاوي 

                                                
2- Auto Bar Coater 
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آب مقطر تهیـه و   ml 1000در  BHIBگرم پودر  37
 120شرایط دمایی  با استفاده از دستگاه اتوکلاو تحت

 15پوند براي مدت  15و فشار بخار  گراد سانتی درجه 
) منتقل یافته و براي دوره زمانی دقیقه استریل شده بود

در انکوبـاتور  گـراد   سانتی درجه  37ساعته و دماي  24
  قرار گرفتند. 

پـس  : ي فرآوري شدهضدباکتري کاغذها بررسی اثر
غلظــت  در محــیط کشـت مـایع،   هـا بـاکتري  رشـد از 

هـا  (تعداد تقریبـی بـاکتري   فارلندها به نیم مکباکتري
 پس کاغذهاسباکتري) رسانده شد.  5/1 × 108حدود 

محـیط   ml 5 هاي حاوي به داخل لوله صورت مجزابه
ــل شــدند و کشــت اســتریل ــزان  منتق ــدا 5می از  لان

شـده بــا اسـتفاده از یــک   سوسپانسـیون بـاکتري تهیــه  
جهـت ایجـاد   به هـر لولـه اضـافه گشـت.      1گیر نمونه

 حـاوي هـاي  ها لولـه براي رشد باکتريشرایط مناسب 
 rpmکاغذ در داخل یک دستگاه لرزاننده بـا سـرعت   

قـرار داده شـدند و    گراد سانتی درجه  37و دماي  160
ساعت کدورت محـیط کشـت موجـود در     18پس از 

رشـدیافته   هـاي باکتريها که معرف میزان حضور لوله
  گیري شد.بود با استفاده از یک بیوفتومتر اندازه

  
  گیري خواص فیزیکی کاغذاندازه

 روي رس و نانورسپوشش  اثر ارزیابی: جذب آب
به ثانیه  60 2بآزمون کا روش به کاغذها، آب جذب
ب ن آزمون با استفاده از آزمونگر کا. ایرسید انجام
شماره  استاندارد ساخت اتریش و طبق A 4655مدل 

09- om 441T تاپی انجام شد و براي این  نامۀ آیین
تهیه  cm2 12×12کاغذ در ابعاد  هاينمونه منظور

گیري ها قبل و بعد از آزمون اندازهشدند. وزن نمونه
شدند که اختلاف این دو وزن میزان جذب آب 

صورت درصد بیان ها را نشان داد که درنهایت بهنمونه
                                                
1- sampler 
2- COBB 

  شدند. 
 مقاومت به عبور هوا به روش: مقاومت به عبور هوا

 om460T-96شماره  استاندارد اساس بر و گرلی
این آزمون  مورد ارزیابی قرار گرفت.تاپی  نامۀآیین

ساخت کشور  4110مدل  3توسط دستگاه گرلی
حجم  خروج زمان این روش . درشد انجامآمریکا 

 و کاغذي صفحه از) لیتر میلی 100( هوا از مشخصی
 مقدار چقدر شود که هرمی گیرياندازه ثانیه برحسب

 کاغذ در کمتر تخلخل دهنده نشان باشد بیشتر آن
  .است

  
  گیري خواص مکانیکی کاغذاندازه

وسـیله  این مقاومـت بـه  : ترکیدن بهشاخص مقاومت 
ــدن  ــونگر ترکی ــدل  4آزم ــاخت  F18533.E010م س

آلمان طبق اسـتاندارد مربوطـه    FRANK-PTIشرکت 
تکـرار   3تـاپی در  نامـۀ آیـین  om 403T-02به شماره 

  مورد ارزیابی قرار گرفت.براي هر تیمار 
مقاومت به پـارگی بـراي   : شاخص مقاومت به پارگی

دهـی شـده بـا اسـتفاده از آزمـونگر      کاغذهاي پوشش
سـاخت شـرکت    Elmendorf 53984مـدل   5پارگی

FRANK   ــتاندارد ــق اسـ ــان طبـ  om 414T-04آلمـ
تکرار براي هر تیمار مورد ارزیابی  3نامۀ تاپی در  آیین

  قرار گرفت.
بررسی مرفولـوژي نـانوذرات رس بـا اسـتفاده از     

بررسـی مرفولـوژي   منظور ارزیابی به :SEM6تصاویر 
 ساختاري نانوذرات رس مورد استفاده در این پژوهش

) SEMاز تصاویر میکروسکوپ الکترونـی روبشـی (  
مدل  SEMاستفاده گردید. این تصاویر توسط دستگاه 

KYKY-EM3200     .آزمایشگاه رضـائی تهیـه شـدند

                                                
3- Gurley Precision Instruments 
4- Butst tester 
5- Tear tester 
6- Scanning Electron Microscopy 
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ها، قبل از تهیه علت هدایت الکتریکی مختلف نمونهبه
دهی یونی ها با استفاده از دستگاه پوششتصاویر نمونه

  تحت پوشش طلا قرار گرفتند.
 

  آنالیز آماري
ها در این تحقیق با داري بین میانگینارزیابی معنی 

انجـام شـد.    درصـد  95آزمون دانکن با سطح اعتمـاد  
استفاده گشـت. در   SPSS 16افزار بدین منظور از نرم

 4و  3، 1نوع تیمار (رس و نـانورس   6این آزمون اثر 
همـراه   وزنی نسبت به وزن کاغذ) مختلـف بـه   درصد

  نمونه شاهد مورد بررسی قرار گرفتند.
 

  نتایج و بحث
ــانوذرات رس SEMتصــاویر  تصــاویر  1شــکل  :ن

سـطح رس و نـانورس را نشـان    ریزنگار الکترونی از 
طور که در این تصـاویر قابـل مشـاهده     همان دهد.می

هــا اســت ابعــاد ذرات رس بســیار بیشــتر از نــانورس
باشد و تصاویر ریزنگار الکترونی در تصـویر (ب)   می

ضخامت نانومتري در سـاختار نـانورس را بـه خـوبی     
 دهند.  نشان می

دو نـوع  آزمون ضـدباکتري بـراي   : آزمون ضدباکتري
باکتري گرم منفی اشرشاکولاي و گرم مثبت باسیلوس 
سـوبتیلیس انجـام شـد. اثـر ضـدباکتریایی کاغــذهاي      

 3، 1تیمارشده با رس و نانورس در سه سطح مصرف 
درصد نسبت به وزن خشـک کاغـذ روي میـزان     4و 

نشان داده  4و  3هاي ترتیب در شکلها بهرشد باکتري
  شده است. 

  

 
  .(الف) رس و (ب) نانورساز  SEMویر اتص -1شکل 

Figure 1. SEM images of (a) clay and (b) nanoclay. 
  

 
  .عنوان یک عامل پوششی در کاغذتغییرات میزان رشد باکتري اشرشیاکولاي در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -2شکل 

Figure 2. Changes rate of the growth of E.coli as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a 
coating on paper. 
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نتــایج مربــوط بــه  2شــکل  بـاکتري اشرشــیاکولاي: 
تغییرات میزان رشد بـاکتري اشرشـیاکولاي در نتیجـه    

عنـوان  حضور سطوح مختلف ذرات رس و نانورس به
یک عامل ضدباکتري در کاغـذهاي فـرآوري شـده را    

دهد. نتایج نشان دادنـد کـه بـا کـاربرد ذرات     نشان می
کـاهش   درصـد  13ها حـدود  میزان رشد باکتريرس 

دار یافت که این کاهش براساس نتـایج آمـاري معنـی   
شود با افزایش طور که مشاهده می بوده است، اما همان

عنوان یک عامل ضدمیکروب تغییـرات  غلظت رس به
اشرشـیاکولاي   اي در میـزان رشـد بـاکتري   قابل توجه

عنـوان یـک   حاصل نگردید. در بررسی اثر نانورس به
عامــل ضــد میکــروب مشــاهده شــد کــه ایــن ذرات  

اي مـانع از رشـد بـاکتري    توجـه طور قابـل  هتوانستند ب
اشرشیاکولاي شوند و با افزایش غلظت مصـرفی ایـن   

هـا کـاهش بیشـتري یافـت و ایـن      ذرات رشد باکتري
دست آمـده   هرسید. نتایج ب درصد 18کاهش تا حدود 

در ایــن بخــش بــا نتــایج حاصــل از پــژوهش ســو و 
و وانگ و همکاران در سـال   2012همکاران در سال 

). در مقایسـه بـین اثـر    27، 10همخوانی دارد ( 2006
عنوان عوامل ضـدمیکروب مشـاهده   رس و نانورس به

شد که اثربخشی نانورس در تمام سطوح مصـرفی بـه   
فـزایش غلظـت   نسبت بیشتر از رس بوده است و بـا ا 

این ذرات اختلاف عملکرد بین رس و نانورس بیشـتر  
مقدار اتصال ذرات به باکتري بستگی به سطح در شد. 

). هرچـه  25دسترس براي این فعل و انفعـالات دارد ( 
ثر یـا سـطح در واحـد    ؤسطح در دسـترس (سـطح م ـ  

حجم) بیشتر باشد این فعل و انفعلات بهتـر صـورت   
ذرات ان بیـان نمـود کـه    تـو رو، مـی  ایـن  از گیـرد. می

کوچکتر با نسبت سطح به حجم بزرگتر کارایی بهتري 
هاي ضدباکتریایی نسبت بـه ذرات  را در زمینه فعالیت
از آنجـا کـه نـانوذرات رس داراي     بزرگتر دارا هستند.

هـا  باشـند و درمقایسـه بـا رس   یک بعد نانومتري مـی 
توان علت عملکـرد  رو میاین ذرات ریزتري هستند از

هتر این ذرات را به کوچکتر بودن نـانوذرات رس در  ب
مقایسه با رس معمولی و حضور سطح ویژه بیشتر در 

  این ذرات نسبت داد. 
 

 
  .عنوان یک عامل پوششی در کاغذتغییرات میزان رشد باکتري باسیلوس سوبتیلیس در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به - 3شکل 

Figure 3. Changes rate of the growth of B.subtilis as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay 
as a coating on paper. 

 
تغییرات میـزان   3شکل  باکتري باسیلوس سوبتیلیس:

رشد باکتري باسـیلوس سـوبتیلیس در نتیجـه حضـور     
نتـایج  دهد. نانوذرات رس و رس معمولی را نشان می

هـاي مصـرفی   ها در تمـام غلظـت  رسنشان دادند که 
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بـاکتري  اي را روي عدم رشـد  توانستند اثر قابل توجه
گرم منفی باسیلوس سوبتیلیس داشته باشند و تا حدود 

 100گـرم در   4رشد باکتري را در غلظـت   درصد 40
علـت اثربخشـی مـؤثرتر     لیتر آب کـاهش دهـد.  میلی

ــد    ــولی مانن ــا رس معم ــه ب ــانوذرات رس در مقایس ن
عملکرد این ذرات روي بـاکتري اشرشـیاکولاي بـوده    

ت و افزایش سطح است و به کوچکتر بودن اندازه ذرا
ها براي شرکت در فعل و انفعـالات بـا ذرات   ویژه آن

نانوذرات رس در  ).26باکتري نسبت داده شده است (
مقایسه با در تمـام سـطوح مصـرفی عملکـرد بهتـري      

انـد میـزان   ). ذرات نانورس توانسـته 2اند (شکل داشته

در  درصـد  70رشد بـاکتري باسـیلوس سـوبتیلیس را    
لیتر آب کاهش دهنـد کـه   میلی 100گرم در  4غلظت 

ــاکتري    ــن ذرات روي ب ــی ای ــا اثربخش ــه ب در مقایس
نتایج بیشتر بوده است.  درصد 50اشرشیاکولاي حدود 

بدست آمده از این بخش مشـابه بـا نتـایج حاصـل از     
ــژوهش  ــگ پ ــاران (وان ــک) و 2006و همک و  پرامانی

تحقیقـات خـود   ها نیـز در  . آن)21( باشدهمکاران می
ــانوذرات رس روي   ــر بخشــی ن ــه اث ــد ک اعــلام کردن

هـاي  هاي گرم مثبت به تناسب بیشتر از باکتريباکتري
  باشد. گرم منفی می

 
  .عامل پوششی در کاغذعنوان یک تغییرات میزان جذب آب در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -4شکل 

Figure 4. Changes rate of the water absorption as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a 
coating on paper. 

 
  خصوصیات فیزیکی

نتایج حاصل از آزمون جذب آب  4شکل  جذب آب:
دهـی  دهی شده بـا محلـول پوشـش   پوششهاي کاغذ

هاي مختلف را حاوي ذرات رس و نانورس در غلظت
دهد. نتایج نشان دادند که میـزان جـذب آب   نشان می

ــانورس در   در تمــام ســطوح مصــرفی ذرات رس و ن
ترکیب پوششی موجب افزایش میـزان جـذب آب در   
کاغـذهاي تیمارشــده گشـته اســت کـه ایــن افــزایش    

ــ ــی  هب ــاطر ویژگ ــانورس خ ــتی ذرات رس و ن آبدوس
دهـی  افزایش جذب آب در کاغذهاي پوشش .باشد می

شده با ترکیب پوششی حاوي رس بیشـتر از نـانورس   
ت در توان بـه تفـاو  علت این مشاهده را می بود است

ابعاد ذرات رس و نانورس نسبت داد. کوچـک بـودن   
شـود کـه ایـن    ابعاد نانورس نسبت به رس سبب مـی 

ر خلل و فرج موجود در بـین الیـاف   تر دذرات راحت
باعـث  رو با پرکردن خلل و فرج  این قرار بگیرند و از

 پوششـی  نسـبت بـه ترکیـب   کاهش میزان جذب آب 
بـا   نتایج نشان دادند کـه  کاغذها شوند. حاوي رس در

 ذرات رس و نانورس در ترکیب سطح مصرفافزایش 
. )24( کاهش یافتمیزان جذب آب کاغذها  ،پوششی
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d
de

e
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به دلایل مختلفی صـورت پذیرفتـه   تواند نتایج میاین 
عنـوان یـک کمـک    نشاسته که بـه  در درجه اول .باشد
و نانورس اسـتفاده شـده    رسدارنده در ترکیب با نگه

عنـوان       ً       عمومـا  بـه   و )8( باشد میآبگریز  اياست ماده
باتوجه  .گیردآهار در کاغذسازي مورد استفاده قرار می

بـا افـزایش غلظـت رس و نـانورس میـزان       به اینکـه 
توانـد  مـی نشاسته مورد استفاده نیز افزایش یافته است 

عنـوان یکـی از عوامـل کـاهش میـزان جـذب آب       به
 کـه  نانورس ، زمانیکه. ازطرف دیگرکاغذها تلقی شود

شدت آبدوست بوده و این آبدوستی بـه بـار   اي بهماده

نشاسـته   با) 3سطحی منفی آن نسبت داده شده است (
بارسـطحی منفـی   شود کـه  تصور می ،شودمیترکیب 

ــاختار رس ــه س ــنش  ب ــرکت در واک ــاطر ش ــاي خ ه
کـاهش   نشاسـته  هـاي عـاملی  گروه الکترواستاتیکی با

هاي عاملی موجود در سـطح رس کـه   و گروه یابد می
 باشـند مـی قادر به شرکت در واکنش ترکیبـی بـا آب   

تواننـد  مـی ایـن عوامـل    رو،ایـن  . ازشـوند میمحدود 
جـذب آب  میـزان   عنوان عواملی محرك در کـاهش  به

محسـوب  نـانورس  س و کاغـذهاي تیمـار شـده بـا ر    
  . شوند

 
  .در کاغذ عنوان یک عامل پوششیتغییرات میزان مقاومت به عبور هوا در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -5شکل 

Figure 5. Changes rate of the air resistant as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a 
coating on paper. 

  
ــوا:  ــور ه ــه عب ــت ب ــکل  مقاوم ــر  5ش ــرات اث تغیی

هـاي  و نـانورس در غلظـت   رس دهی کاغذ با پوشش
دهد. مختلف بر مقاومت به عبور هوا کاغذ را نشان می

مقاومـت بـه   تغییر در میـزان   نتایج نشان دادند که بین
متاثر از غلظـت رس و نـانورس موجـود در    عبور هوا 

طرف دیگر نتایج نشـان   از. ترکیب پوشش بوده است
دهی کاغذ با نانورس در مقایسه اثر پوشش دهند کهمی
به بر مقاومت به عبـور هـوا   هاي مشادر غلظت رسبا 

 شود تـا سبب می دهیپوششفرآیند بیشتر بوده است. 
یک لایـه   پر شوند و حفرات موجود در ساختار کاغذ

رو،  از این. تشکیل شودیکنواخت بر روي سطح کاغذ 
سد ممـانعتی در  یک  عنواندهی سطح کاغذ به پوشش

 ـ . از)22(شـود  مقابل عبور هوا محسـوب مـی   ی، طرف
باشــد کــه خــود اي مــیداراي ســاختار لایــهنـانورس  

عنوان یک عامل ممانعتی در برابر عبـور هـوا عمـل     به
. همچنـین قابـل بیـان اسـت کـه افـزایش       )7( کندمی

دهـی  غلظت نیز موجب قرارگیري مقدار ماده پوشـش 
بیشتر در سـطح و حفـرات موجـود در شـبکه کاغـذ      

شود که در نهایت افزایش مقاومت به عبور هـوا را   می
در پی دارد. دلیل افزایش بیشتر مقاومت به عبـور هـوا   
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را  رسشده با نانورس نسبت به دهیهاي پوششکاغذ
ذرات نانورس در مقایسه بـا   ابعاد کوچکتر بهتوان می

شود که ایـن ذرات  رو تصور می از این .رس نسبت داد

بیشـتري در منافـذ سـطحی کاغـذ      اند به میزانتوانسته
را  مقاومت به عبور هواي کاغـذ  نتیجه نفوذ کنند و در

  .افزایش دهند یشتريبه میزان ب
  

 
  .پوششی در کاغذعنوان یک عامل تغییرات میزان شاخص ترکیدگی در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -6شکل 

Figure 6. Changes rate of the of burst index as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a 
coating on paper. 

  
  خصوصیات مقاومتی

تغییرات ایجاد  6شکل  شاخص مقاومت به ترکیدگی:
ــه ترکیــدگی در نتیجــه  شــده در شــاخص مقاومــت ب
حضور پوشـش رس و نـانورس در سـطح کاغـذهاي     

دهد. نتایج آماري نشان دادنـد  شده را نشان میفرآوري
حضور یک لایه رس و نانورس روي سطح کاغـذ  که 

اي در میـزان مقاومـت بـه    موجب افزایش قابل توجـه 
ایش سـطح مصـرف   رکیدگی در کاغذها شد که با افزت

نقـش   البتـه  رس و نانورس ایـن افـزایش بیشـتر شـد    
هـاي مقـاومتی کاغـذها    نشاسته نیز در افزایش ویژگی

. همچنین مشاهده شـده کـه تـأثیر    باشدقابل توجه می

نانورس در افزایش شاخص مقاومت به ترکیـدگی در  
در یک غلظت تمام سطوح مصرف بیشتر از رس بود. 

دهـی، نـانورس داراي ابعـاد    ثابت از محلـول پوشـش  
ضخامت  ،باشد. در نتیجهمی رسکوچکتري نسبت به 

ــانورس و ســطح کاغــذهاي پوشــش دهــی شــده بــا ن
شود. این عمل سبب توزیع یکنواخت تر مییکنواخت

تنش در حین اعمال تنش، کمتر شدن تمرکز تـنش در  
هاي عمـومی کاغـذ   سطح کاغذ و بیشتر شدن مقاومت

شـوند کـه    سـبب مـی  ایـن عوامـل    رو،این ازشود. می
شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ در صورت اسـتفاده  

  .)1( از نانورس افزایش بیشتري داشته باشد
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  .پوششی در کاغذعنوان یک عامل تغییرات میزان شاخص پارگی در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -7شکل 

Figure 7. Changes rate of the of tear index as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a 
coating on paper. 

 
شاخص مقاومت  7شکل : شاخص مقاومت به پارگی

به پارگی در کاغذهاي اصلاح شده با رس و نانورس 
نتایج آماري نشان دادند که حضور دهد. را نشان می

اي بر مقاومت یک لایه رس/ نانورس تأثیر قابل توجه
 پارگی مقاومت بهبه پارگی کاغذها نداشته است. 

 از ايدرجه و الیاف مقاومت الیاف، طول از کنشی
رو، ایجاد این از .)12( استصفحه کاغذ  در اتصال

نتوانسته است تغییري در میزان پوششی غیرفیبري 
  شده ایجاد کند. مقاومت به پارگی در کاغذهاي اصلاح

 
  عنوان یک عامل پوششی در کاغذتغییرات میزان ماتی در نتیجه مصرف مقادیر مختلف رس و نانورس به -8شکل 

Figure 8. Changes rate of the opacity as a result of different amounts consumption of clay and nanoclay as a coating 
on paper. 

  
تأثیر حضور رس و نانورس در ترکیب  8شکل  ماتی:

دهـد.  پوششی بر میزان ماتی سطح کاغذها را نشان می
دهی کاغـذ موجـب افـزایش مـاتی کاغـذهاي       پوشش
دهی شده در مقایسه با نمونـه شـاهد گردیـده    پوشش

افــزایش غلظــت رس و نــانورس در  محلــول  اســت.
کاغـذهاي  درصد مـاتی  دهی رابطه مستقیمی با پوشش
هر چه درصد مواد ، زیرا داشته است شدهدهی پوشش
مقادیر جذب و پراکنش نـور   ،دهی بیشتر باشدپوشش
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افـزایش   نیـز  دهی شدهبیشتر و ماتی کاغذهاي پوشش
نتایج نشان دادند که میزان ماتی در کاغـذهاي   یابد.می

دهــی شــده بــا نــانورس بیشــتر از کاغــذهاي پوشــش
اهده علت این مشدهی شده با رس بوده است. پوشش
توان به ابعاد کوچکتر ذرات نانورس نسـبت بـه   را می

رس و نسبت سطح به حجم بیشتر آن نسـبت داد کـه   
باعث تفرق بیشتر نور و در نهایت باعث افزایش بیشتر 

  . شود ماتی در کاغذ می
  

  گیرينتیجه
        عنـوان                                          در این کار تحقیقاتی اثر رس و نانورس بـه   

            محیط زیسـت                                   عوامل ضدمیکروب طبیعی و سازگار با 
ــدن انســان در کاغــذ   ــر ســوء روي ب ــا حــداقل اث                                                         و ب

                                               صورت یـک ترکیـب پوششـی جهـت دسـتیابی بـا          ه ب
                                                     حداکثر اثر ممانعتی مورد بررسی قـرار گرفـت. نتـایج    
                                                 نشان دادند که ذرات رس و نانورس توانستند اثر قابل 

                      ها داشته باشند که این                        اي را بر عدم رشد باکتري    توجه
                                                  اثربخشی روي باکتري گرم مثبت به تناسـب بیشـتر از   

                                              باکتري گرم منفی بوده است. همچنین مشاهده شد که 
                                                اثر بخشی نانوذرات رس در مقایسه بـا رس معمـولی   

                                                 خاطر ابعاد کوچکتر این ذرات و سـطح ویـژه مـؤثر       ه ب
                ها بیشتر بـود.                                    بیشتر براي شرکت در واکنش با باکتري

                    هـا نسـبت بـه رس                            نین مشاهده شده که نانورس   همچ
                                                        عملکرد بهتـري را در ایجـاد مقاومـت بـه عبـور هـوا       

               هـا در صـنعت                                       انـد کـه ایـن ویژگـی کـاربرد آن          داشته
                         کنـد. ازطـرف دیگـر در                            بندي را نیز تقویـت مـی        بسته

       تري را                                      بررسی جذب آب نانوذرات رس عملکرد پایین
                      در بررســی خصوصــیات                              درمقایســه بــا رس داشــتند.

                                              مقاومتی کاغذها حضور رس و نانورس سـبب بهبـود   
                                                عملکرد در شاخص مقاومت به ترکیـدگی شـدند امـا    

                                       اي بـر مقاومـت بـه پـارگی کاغـذها                       تأثیر قابل توجـه 
                              توان نتیجه گرفت کـه کـاربرد             طور کلی می   ه ب          نداشتند.

                     عنـوان یـک ترکیـب                هاي متوسط به              نانورس در غلظت
       یکروبی                                         پوششی براي ایجاد کاغذي بـا خـواص ضـدم   

                          اي مناسب و کاربردي باشد.           تواند گزینه            قابل توجه می
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Abstract 1 

Background and objectives: Urinary tract infections are one of most common infectious 
diseases. Urinary tract infections are caused by a group of pathogenic microorganisms such as 
bacteria Escherichia coli, Staphylococcus and Saprophiticus in the urinary tract. The infection 
occurs when bacteria enter the system through the urinary tract and reproduce in the bladder. A 
lot of people come annually for its treatment to clinics and hospitals and too much money is 
spent to treat these infections. Prevention of incidence of such diseases can avoid paying the 
high cost of treatment. Use of sanitary paper like toilet paper and sanitary napkins with 
antimicrobial properties can be a good way to prevent the occurrence these diseases through a 
continuous removal of germs and create an environment free from germs. Clay as a natural 
material with a history of use in the treatment of diseases can be a good option for this purpose. 
Materials and methods: As expected clay because of its negative charge causes to create the 
antimicrobial properties, in this study, in addition to clay, nanoclay as an antimicrobial agent 
used in the paper structure. These materials used to form a cover layer in concentrations of 1, 3 
and 4 % wt. along with starch as a retention aid. Antimicrobial properties were examined on 
two Escherichia coli and Bacillus subtilis bacteria. Physical and mechanical properties, as well 
as optical characteristics (opacity) of the prepared papers, were evaluated. 
Results: The results showed that the presence of clay and nanoclay could lead to inhibition the 
growth of both Gram-negative of Escherichia coli and gram-positive of Bacillus subtilis 
bacteria. At reviews, the antibacterial effect was observed that the performance was better 
nanoclay compared with clay, and with the increasing the percentage use of these materials, its 
antibacterial properties increased, especially in nanoclay. It was also observed that the presence 
of clay and nanoclay increase amount of water absorption of modified paper, as well as caused 
increased resistance to air in the paper. In the review of the strength properties also observed 
that the presence of clay and nanoclay improved burst index, while the tear index did not change 
significantly. 
Conclusion: The results showed that nanoclay compared with clay because of its smaller 
dimensions and thus more specific surface area as a hydrophilic material and also containing 
inhibition properties against living organisms can be introduced as a material with a high 
application domain in creating antimicrobial properties in the paper and used. 
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