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 میکروبی آن در صنعت کاغذسازي هاي تولید نانوذرات نقره و خاصیت ضد بررسی روش

  
  2منفرد یئهادي آریا  و محمد1وحید وزیري*
  س، کاوو صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه گنبداستادیار گروه1

  استادیار گروه صنایع خمیر و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2
  31/5/94: ؛ تاریخ پذیرش 13/5/93: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 .محیط زندگی و کار شده است تر مردم به بهداشت توسعه جهانی موجب توجه بیش :سابقه و هدف
 از گیريبهره علاوه، به. است یافته گسترش بسیاري کاغذسازي تر پایانه در نانو ذرات از استفاده امروزه

 مقیاس در ضدمیکروب کاغذي ایجاد سطوح منظور به چنین هم و کاغذ دهی پوشش در ذرات این
 بهداشتی کاغذهاي به توان می کاغذ کاربرد موارد ترین مهم از .است گرفته قرار توجه مورد آزمایشگاهی

 .  ذرات نقره است میکروبی نانو  خاصیت ضدهدف شناساییمطالعه این  در .نمود اشاره
  

اي و با استفاده از مدارك و این پژوهش از نوع مروري بوده که به روش کتابخانه :ها مواد و روش
و کاربرد آن در تولید کاغذهاي میکروبی  ذرات نقره و خاصیت ضد هاي تولید نانو سوابق موجود، روش

 . گرفته است مورد بررسی قرارباکتري ضد
  

   مؤثر و مهم راهکار یک ضدباکتري خصوصیات با کاغذ از استفاده بندي  بسته صنعت در :ها یافته
  توانند بر  ها میطالعات نشان داد که باکتري م.باشد می هابیماري از بسیاري از پیشگیري در

به همین . ی بمانندمدت چندین روز یا ماه زنده باق جان خشک مانند کاغذ به روي سطوح اجسام بی
                                                

  vahidvaziri@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  هاي دیگر یک روش اقتصادي  باکتري در اداره، کلاس درس و مکان دلیل استفاده از کاغذهاي ضد
آموزان  کننده، بیمار و دانش ثري است که باعث تمیزتر نگه داشتن سطوح کاغذ براي مصرفؤو م
 . شود می

  

هاي   انتقال میکروارگانیسمامل مهم دراس و چاپ و تحریر از جمله عوکنکاغذ اس: گیري نتیجه
  باکتري ایجاد  توان در کاغذ خواص ضد ذرات نقره می با توجه به خواص نانو. باشند زا می بیماري

  . اي ایجاد نکند ملاحظه هاي فیزیکی و مکانیکی کاغذ تغییر قابل که در سایر ویژگی کرد در حالی
طور خاص، این افزایش سطح باعث  هب و در مورد نقره دارند ذرات سطح بسیار زیادي نانوزیرا 

مربع از سطح یک ماده کافی  صد متر باکتري کردن یک نقره براي ضد خواهد شد که یک گرم از نانو
   .باشد

  
، کاغذهاي هاي تولید باکتري، روش کاغذ ضد میکروبی،  ضدذرات نقره، خاصیت نانو: هاي کلیدي واژه

  بهداشتی
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  مقدمه
صنعت . اندقارچی تجاري شدهمیکروبی و ضد ضدعنوان عوامل  ورین بهبل ذرات و مواد نانو نانو
شدت به خاصیت  ها، به بیوتیک  و آنتیها  باکتريهاي بهداشتی با توجه به رشد مقاومت مراقبت

شد   اضافه مینقرهدر زمان یونان باستان داخل مواد آشامیدنی .  دست پیدا کرده استنقرهمیکروبی  ضد
 عمر آنان را افزایش خواهد نقرهشد، زیرا یونانیان اعتقاد داشتند که میآشامیده نقره یا آب در ظرف 

دلیل   بهنقره. را اثبات کرده است  است که علم امروز بشر آننقرهمیکروبی  این همان خاصیت ضد. داد
صورت  دلیل ساخته شدن به هاي درازي شناخته شده بود، اما اخیراً به  مدتاش بیوتیک خواص آنتی

  .)10(است تري یافته  کند استفاده بیش تر می  و در نتیجه قدرت آن را بیشذرات که انحلال انون
هاي مختلف پزشکی، صنایع  ز فناوري نانو است که در عرصهیک دستاورد شگرف علمی ا نانونقره

. اردبندي، لوازم خانگی، آرایشی، بهداشتی و نظامی کاربرد د  بسته،مختلف مثل کشاورزي و دامپروري
مخلوط (صورت کلوییدي در محلولی به حالت سوسپانسیون   ذرات نقره به،در فناوري نانونقره

ویروس  و آنتی قارچ ، ضد)باکتريضد(باکتریال  قرار دارند که خاصیت آنتی) کلوئیدي جامد در مایع
 و در مقایسه با دان نانومتر تشکیل شده100-10هاي   در اندازه نانونقره از ذرات نقرههاي محلول .دارند

دلیل اندازه کمی که دارند، سطح تماس  ذرات نقره به. تري دارند هاي دیگر پایداري بیشمحلول
تر، فلزي  گزر نقره در ابعاد ب.)2( گذارندتري بر محیط می ثیر بیشأدارند و تتري با فضاي بیرون  شیب

شود،  متر تبدیل میدر حد نانوانی که به ابعاد کوچک باشد، ولی زم میدهی کم  خاصیت واکنشبا
  آن جهت  توان از حدي که می یابد، به  درصد افزایش می99کشی آن بیش از  خاصیت میکروب

مثل  نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و تولید .)4 (ها استفاده کردبهبود جراحات و عفونت
 . از بین برده است راع باکتري شناخته شده نو650کنون بیش از نانونقره تا. گذارد انیسم اثر میمیکروارگ

 هاسلولی باکتري غشاي در هایی آسیب ایجاد باعث نقره هايیون رود که می احتمال ها، باکتري مورد در
کند  فعال می هاي باکتري را غیر ها، آنزیم نیگروه تیول پروتئ با واکنش باواقع نقره  در). 11(گردند  می

پذیري غشاء سلولی   جلوگیري کرده و روي ساختار و نفوذDNAه از تکثیر هاي نقر چنین یون هم). 9(
  ).7(ثر است ؤم
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 .)19 (ذرات نقره  نانو-1شکل 

Figure 1. Silver Nanoparticles (19). 
  

ها، داراي  باکتري کردن آن  فلزي خالص براي ضدنقرهجا که پوشش دادن وسایل مصرفی با  نآاز 
اند که استفاده از مواد فلزي دیگر و ترکیب   دریافتهگران پژوهش، بنابراین دي استشده زیا قیمت تمام

به همین دلیل دانشمندان .  استنقرهکشی  ، یک راه عملی براي استفاده از خاصیت میکروبنقرهها با  آن
 .اند  انجام دادهنقرهاي بر روي سنتز نانو  گستردههاي پژوهش

  
  ذرات نقره هاي سنتز نانو روش

ذرات نقره احیاي شیمیایی  ترین روش براي سنتز نانو رایج: هاي شیمیایی کننده ءوسط احیاسنتز ت
هیدرید، سیترات و آسکوربات است  رو سدیم بومانندکننده  ءهاي نقره توسط عوامل احیا محلول نمک

 از نقره ولید ذرات بسیار ریزي باعث تقوي مانند بوروهیدرید، هاي خیلی کننده ءاستفاده از احیا). 18(
استفاده از . واهد کردنیز مشکل خشود اما به همان اندازه کنترل رشد ذرات درشت را می

 را بر تري کند، اما کنترل بیش را کم میءکه سرعت احیا رات، با آنتر مانند سیتهاي ضعیف کننده ءاحیا
که در مرحله  طوري ود بهش اي استفاده می مرحله  از سنتز دوگاهی نیز. کندروي اندازه ذرات فراهم می

کننده ءمرحله بعد از یک احیاذرات بسیار ریز و در تز نانوکننده قوي براي سن ءاول از یک احیا
هاي کاهش شیمیایی با وجود واکنش). 17(شود   کنترل سرعت رشد ذرات استفاده میتر براي ضعیف

ها مطرح است زمان انجام شاي که در این واکن لهأترین مس عمده. معایبی نیز هستسهولت داراي 
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هاي کاهش الکلی در  و در بعضی از موارد مانند واکنش بسیار طولانی استواکنش است که عموماً
  . )15 (پذیر نیست حجم بالا تحت رفلاکس انجام

اي دیگر و ایجاد کامپوزیت  از روش سنتز نوري، اغلب براي نشاندن یون نقره بر روي ماده: سنتز نوري
لیو . شودثیر نقره بر روي خواص کامپوزیت تهیه شده مطالعه میأتر ت با این روش بیش. شود استفاده می

اکسید تیتانیوم، خاصیت فوتو کاتالیتیکی پودر  ، با احیاي نوري نقره بر روي دي)2004(و همکاران 
   ).8(اکسید تیتانیوم را افزایش دادند  دي

طور دینامیکی  شود که مخلوط فاز بخار به  ایجاد میاي گونه در این روش شرایط به: سنتز فاز بخار
 دارايصورت جامد در اندازه نانو تهیه شوند، بنابراین ایجاد بخار فوق اشباع  ناپایدار باشد تا مواد به

دست  ترین روش براي به مستقیم. گردد ه به دانش شیمی بخار اشباع بر میلأاهمیت است که این مس
صورت بخار در یک گاز پایه در   که یک جامد را حرارت دهیم تا به استآوردن بخار فوق اشباع این

این روش جهت تولید نانو . آید، سپس با یک گاز سرد آن را مخلوط کنیم تا دماي آن کاهش یابد
نطقی و در یک دماي مناسب ذرات فلزي بسیار مناسب است، زیرا خیلی از فلزات با یک سرعت م

ذرات اکسید فلزي سنتز نانو براي  میل ترکیبی بخار فلزات با اکسیژن، عمدتاًدلیل  اما به؛شوند بخار می
  .)3 (تر است مناسب

خاطر  ذرات نقره به نانوهاي اخیر استفاده از روش تولن براي سنتز  در سال: 1سنتز به روش تولن
احیاي  تولن  اساس روش.طور قابلیت کنترل اندازه ذرات افزایش یافته است اي بودن و همین مرحله یک

رات ذرات نقره با ذ قادر به تهیه فیلمی از نانوروش تولن، . محلول آمونیاکی نمک نقره توسط گلوکز است
کننده  ءحتی با تغییر عامل احیا. باشد  نانومتر می50 تا 20یی با ذرات ها  نانومتر و هیدروسل200 تا 50
از چهار نوع ساکارید ) 2006(ناسک و همکاران  پا.)16 (تري از نقره تهیه کرد توان نانو ذرات کوچک می

  سنتز نقره توسط احیاي کمپلکس . براي احیاي نقره استفاده کردند) گلوکز، گالاکتوز، مالتوز و لاکتوز(
]+

 )2 [Ag (NH3 توسط ساکاریدهاي فوق انجام گرفت) اندازه ذرات نقره سنتز شده با این روش از . )13
میانگین اندازه ذرات با افزایش غلظت . باشد  در تغییر میه غلظت آمونیاكوجه ب نانومتر با ت450 تا 25

مالتوز (ساکاریدها   مولار براي دي035/0آمونیاك نیز افزایش یافته و به ماکزیمم اندازه خود در غلظت 
  .)13 (رسید) گلوکز و گالاکتوز(ساکاریدها  مولار براي مونو2/0و ) و لاکتوز

                                                
1- Tollens process 
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 نیترات -در این روش محلول آبی نمک فلزي مربوطه: روش پرتوکافت گاماروش فتولیز یا سنتز به 
هاي هیدراته و   الکترون،ن جریان، از رادیولیز آبطی ای. شود داده می در معرض اشعه گاما قرار -نقره
هاي کاهنده بسیار قوي هستند و باعث  صورت معرف ها به آیند که این گونه هاي هیدروژن به وجود می اتم

منظور ممانعت از اکسیداسیون ذرات،  به. رسانند ش فلز را به صفر می یون فلز شده و عدد اکسایکاهش
 البته براي سنتز. دهی اضافه شود قبل از تابش ُال -2-باید یک رباینده رادیکال هیدروکسیل مانند پروپان

میزان پلیمر . و تجمع ذرات شودشدن  شود تا مانع لخته هایی نیز استفاده می کننده ذرات نقره از پایدار نانو
 ).20(سازي است  مصرفی با غلظت یون نقره ارتباط مستقیم دارد و در هر مرحله نیاز به بهینه

هاي الکتروشیمیایی نیز تهیه توان از طریق واکنش ذرات فلزي را می نانو: سنتز به روش الکتروشیمی
آلیاژهاي منظور تولید پودرهاي فلزي و یا  هاي الکتروشیمی به  سال است که از روش70بیش از . ردک

هاي اخیر در علم و فناوري  پیشرفت. استفاده شده استمتر  تر از یک میلی فلزي با قطر متوسط بزرگ
). 14(ذرات توسعه داده است   را در تولید نانوگذاري الکتروشیمیایی، کارآیی الکتروشیمی هسته
ات نقره به سهولت بر سطح کاتد اما ذر ؛ند محلول نیستهاي رایج چندانهاي نقره در الکترولیت نمک

گذاري الکتروشیمیایی بر پایه سولفات، نیترات، کلرید، برمید و یدید نقره  تاکنون رسوب. نشیند می
 البته حتی با افزودن .اي از نقره بر روي الکترود حاصل شد در تمام موارد، لایه. ام شده استانج

ترا ایزو آمیل آمونیوم سولفات، تترا بوتیل آمونیوم سولفات و آنیلین نیز  تمانندهاي آلی بازدارنده
وسیله  بهدست آمد و  توزیعی از ذرات پراکنده ایجاد نشد، اما در نهایت، ذرات نقره با افزودن ژلاتین به

 ذرات فلزي طی روش الکتروشیمی، کاربردي در سنتز نانو هاي یکی از روش. سدیم تیوسولفات فعال شد
 این روش بر پایه استفاده از الکتروشیمی پالسی و شیمی صوت است و نیاز به ؛لکترو پالس استا

  ).21( دارد زیاديتجهیزات 
  

  ذرات  نانوکاربرد
ها هزینه  جا که نگهداري بهداشتی مواد غذایی براي جلوگیري از فاسد شدن آن از آن: در صنایع غذایی

بندي  گزینه مناسب براي پوشش مواد بستهباکتري یک عنوان ضد بسیاري در طول سال نیاز دارد، نقره به
تر  مدت طولانی طور تازه نگه داشتن مواد غذایی به ها و همین جهت به تاخیر انداختن رشد میکروب

 .)12 (باشد می
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هاي جراحی براي جلوگیري از عفونت در اتاق عمل  امروزه از نقره در لباس: در صنعت نساجی
توان با آغشته کردن الیاف با نقره از ایجاد عرق و بوي بد پا جلوگیري  چنین می هم. کنند استفاده می

 ).12 (کرد

ها در لوازم هاي نقره جهت جلوگیري از رشد میکروارگانیزم  نانو پوششاز: در صنعت لوازم منزل
هواي جاري در ذرات بسیار فعال هستند و باعث تمیز شدن آب یا  زیرا این نانو. شود خانگی استفاده می

  ).12 (هاي لباسشویی ایجاد گردد  تر در داخل یخچال و ماشین شوند تا محیطی بهداشتی داخل محفظه می

هاي  باکتري، کرم هاي ضدذرات نقره در صابوناز کاربردهاي وسیع نانو: در مواد شوینده و بهداشتی
ها بر  شوند تا باکتري  میکننده پوست و گازهاي استریل است که همگی باعث  آفتاب و روشن ضد

 ).12 (پوست بدن انسان قادر به رشد نباشند تا محیطی سالم و بهداشتی فراهم شود

اند که داراي لایه نازکی از نقره بر روي آن  امروزه کاغذهایی تولید شده:  صنعت کاغذ و چاپگرهادر
هاي تولید مواد غذایی که  و کارخانهها  توان در بیمارستان از موارد استفاده این نوع کاغذ، می. باشند می

حتی جوهرهاي چاپگر حاوي نقره نیز . باید محیطی عاري از آلودگی و میکروب باشند، اشاره کرد
 ).19 (اند تا آلودگی جوهرهاي معمولی را به حداقل برساند تولید شده

ي جدیدي است که از ها  در حال ایجاد فرصت نانو،  هاي اخیر در فناوري پیشرفت: رنگدانه براي جوهر
است تا خواص و کارآیی جوهرها را  ندگان جوهر مورد توجه قرار گرفتهکن سوي سازندگان و مصرف

هاي نانومتري است که شامل  نانو در این عرصه، رنگدانه  یکی از محصولات فناوري. دافزایش ده
 در تلاشند تا با گران شپژوهاکنون  هم .اکسید تیتانیوم است و ظرفیت بالایی در جذب نور دارد دي

ها   رنگاین .هاي متفاوت دست یابند به رنگ هاي متعارف،  رنگدانه استفاده از نانومواد و بدون استفاده از
هاي مختلف بال  درست به همان شکلی که رنگ بخش شوند،  اندازه ایجاد می که با توزیع نانوذرات هم

از  1 پلیمرهاي چندشاخهه در حال توسعگران پژوهشنین چ هم. باشند کند، می ها با هم تفاوت می پروانه
هاي جوهر متفاوت براي  کننده از سیستم ها هستند تا از این طریق مشکلات چاپگرهاي استفاده ورتانا پلی

اتیلن و  هاي غیرقطبی مثل پلی آمید، نیز پلاستیک استر و پلی چاپ بر روي پلیمرهاي قطبی مثل پلی
هاي  شاخه، گروه هاي عاملی بر روي پلیمرهاي چند تعداد بسیار فراوان گروه. ندپروپیلن را حل نمای پلی

 ).20( دکن نده بر سطح پلیمر را ایجاد میپیوندي کافی براي اتصال جوهر به نقاط چسب

                                                
1- Hyperbranched 
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اً علم مونومرهاي سیلیکاست که آوري ذرات نانو براي شیمی پایانه تر، اساس فن :هاي نگهداري سیستم
و نشاسته )  کلوئیدييسیلیکا(ذرات نانوآنیونی ها، ترکیب  اولین نسل آن. آیند ر میصورت توده د به

، نسل جدیدي از ذرات نانو 1990 هدر اوایل ده. گیرد زه هنوز هم مورد استفاده قرار می امروکاتیونی،
یل آمیدهاي اکر ها تکامل یافته بود و قابلیت استفاده در ترکیب به همراه پلی که ساختار سیلیکاسل در آن

زیرا . تر بود هاي قدیمی آوري توجهی وراي فن ، بهبود قابلاین پیشرفت. سنتزي را داشتند معرفی شد
هاي سیلیس، پیوندهاي  گوي. یوند بهتري حاصل کرده بودنداکریل آمیدهاي سنتزي پ ذرات نانو با پلی

ر ماشین کاغذسازي شکسته ثیر نیروهاي برشی دأت کنند که تحت الانسی سیلوکسان ایجاد میوقوي کو
ثر ؤها فقط روي کاغذهاي نرم و تمیزتر و مقوا م شده، آن هاي اصلاح ود این ویژگیبا وج. نخواهد شد

.  مناسب نیستکاغذهایی که در پایانه تر از هدایت بالایی برخوردارندو براي آن دسته از  است
 مرتبط با از سیلیس کلوئیدي و محصولاتها در ماشین کاغذ  نرمهها براي بهبود آبگیري و حفظ کاغذساز

هاي صنعتی  نوع دوم افزودنی. کنند یلیون تن کاغذ و مقوا استفاده می م10آن، سالانه در تولید بالغ بر 
هاي  موریلونیت مورد استفاده در ترکیب با پلیمرهاي کاتیونی براي بهبود نگهداري و زهکشی، مونت

هاي میکرو که  سیستم در مقایسه با .شوند میان بنتونیت شناخته عنو طور معمول به قلیایی هستند که به
ذرات، رنگدانه  هایی از کاربردهاي جدید نانو شود، نمونه ز ذرات سیلیس کلوئیدي استفاده میها ا در آن
هاي  کننده پر. تدهنده سفتی کاغذ اس دهنده سطحی و بهبود عنوان یک عامل پوشش ین است که بهکائول

این ترکیبات . توانند جایگزین الیاف در کاغذسازي شوند تر می دلیل داشتن وزن پایه کم  بهنوبا اندازه نا
. شوند میو مقوا  پذیري کاغذ هاي چاپ تند که باعث تقویت و بهبود ویژگیذراتی هس در حقیقت نانو

هاي با   ماشین کمک نگهدارنده مناسب برايعنوان تري از پرکننده و نانوذرات به استفاده از مقادیر بیش
چنین عوامل آهاردهی کاغذ که براي  هم. شود وري و بازده می باعث افزایش بهرهسرعت بالا است که 

در مقیاس تجاري، . هایی هستند شوند داراي چنین ویژگی قاوت کاغذ به جذب رطوبت اضافه میم
که  با توجه به این. ار دارد نانومتر قر1-5در محدوده  اًابعاد اولیه مواد افزودنی سیلیس کلوئیدي عمدت

مربع بر   متر500-3000ها زیاد و حدود  نآاین ذرات در مقیاس نانو و تقریباً کروي شکلند، سطح ویژه 
تر از سطح ویژه سایر مواد جامد   برابر بیش1000در حقیقت سطح ویژه این ذرات حدود . گرم است

ه از خمیر کاغذ چوب در حالت مرطوب در سطح ویژه الیاف کاملاً واکشید. دهنده کاغذ است تشکیل
کلوئید سیلیس  اما این مقدار در مقایسه با سطح ویژه ذرات نانو.  مترمربع بر گرم است200حدود 

تواند اسیدي سطح سیلیس می. اختلاف زیادي داردتجاري مورد استفاده در بهبود ماندگاري و آبگیري، 
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 بار منفی، محل برخورد را ترك  سیلانول از کنار یکهايهاي جدا شده از گروه پروتونباشد، یعنی
ار ترکیبات سیلیس ساخت. شود میpHاین عمل باعث افزایش دانسیته شارژ سطحی و افزایش . کنند می

 به شکل پراکنده به دوغاب خمیر یا تنهایک کلوئید سیلیسی اگر . تواند متفاوت باشدکلوئیدي نیز می
شوند و نه  که الیاف نه انباشته می یعنی اینثیر خاصی نخواهد داشت أ تالیاف تیمار نشده افزوده شود،

 .)6 (شود از خمیر کاغذي روي توري دیده نمیپراکنده و هیچ تغییري در سرعت خروج آب 

هاي نسبتاً کوتاه  این الیاف، طول.  میکرومتر هستندتر از یک ها، الیافی با قطر کم الیاف نانو: الیاف نانو
قطر الیاف نانو به پارامترهاي مختلفی مانند غلظت .  نانومتر دارند500تر از  و قطر کممیکرونی چند

. بستگی دارد... یسکوزیته وپلیمر، ولتاژ الکتریکی اعمال شده، فاصله، دبی، دما، رطوبت محیط، و
ترین  ترین جرم، بیش زیرا با کم. شود داراي خواص متمایزي است الیاف تولید می اي که توسط نانو لایه

 100 کیلومتر الیاف 32000توان  لیمر میکه با یک گرم پ طوري شود به میزان لایه و سطح تولید می
الیاف در کاربردهاي مختلف توان به اهمیت استفاده از نانوبنابراین به راحتی می. تولید کردنانومتري 

شدت رشد داشته، بهتر است قبل از معرفی  ها به ها طی این سالالیاف که نانو با توجه به آن. کرداشاره 
طه تخلخل بسیار بالا، سبکی و الیاف به واس امروزه نانو .تري کرد چنین محصولاتی به بازار احتیاط بیش

الیاف  هاي تولید نانو روش. هاي مختلف کاربرد داردالعاده بالا، در حوزه ح ویژه فوقتر از همه سطمهم
جزئی، جدایش فازي و توان به کشش، جداسازي الیاف چند می ها این روشین تر متنوع است که از مهم

رغم سادگی  بهیندهاي مبتنی برالکتروریسی، آحال فر با این.  اشاره کردها آرایی ماکرومولکول هم خود
.  بوده استالیاف مدترین روش تولید نانوآترین و کار صرفه به جهیزات مورد نیاز، مقرونیند و تآفر
زي، بر سا تگی، سادگی، هزینه و امکان تجاريهاي الکتروریسی از لحاظ سرعت، تنوع، پیوسیندآفر

 الکتریکی با ولتاژ بالا یند، محلول یا مذاب پلیمري در یک میدانآدر این فر.  دارندبرتري هاسایر روش
 که بر شود  میتاتیکی بر محلول یا مذاب واردشده، نیروي الکترواس گیرد و به واسطه بار القا قرار می

تر از نیروي  که نیروي الکترواستاتیکی بیش زمانی. خلاف نیروي کشش سطحی، محلول یا مذاب است
طور مستقیم یا  توانند به ها می الیاف نانو. گیرد الیاف شکل می ل یا مذاب شود نانوکشش سطحی محلو

   .)6 (ها کاربرد داشته باشند امپوزیتکننده در ساخت کاغذ یا ک عنوان فاز پرکننده یا تقویت مستقیم به غیر
باکتریایی را علیه  علت رهایش یون نقره خاصیت ضد ذرات نقره به نانو: ذرات نقره هاي نانو گیژوی

هاي حاوي گوگرد اتصال این ذرات به پروتئین. دهند هوازي از خود نشان می هاي هوازي و بی باکتري
کند  را فراهم میر در مورفولوژي و زنجیره تنفسی باکتري ها، امکان ورود و تغییدر سطح غشاي باکتري
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 اهمیت داراينکته . شود و در نهایت با اثرگذاري بر فرآیند مرگ سلولی منجر به مرگ عامل بیگانه می
 بنابراین اثرگذاري بر طیف وسیعی از .کنند مقاومت پیدا نمیها نسبت به این ذرات  آن است که باکتري

هاي دیگر  علاوه این ذرات پس از اثر در نقطه هدف بر میکروارگانیسم به. هد بودها میسر خوا باکتري
هاي سطح ویروس ها، با اتصال به گلیکوپروتئین نانوذرات نقره علاوه بر باکتري. گذارند ثیر میأنیز ت

 ).1 (شوند هاي میزبان و در نهایت مرگ ویروس می ها به سلول مانع از اتصال آن

 مشخص ها هنوز کاملاًیزم عملکرد نقره در برابر باکتريمکان: ها باکترينقره در برابر مکانیزم عملکرد 
 تنفس و مانندممکن است ذرات نقره به سطح غشاي سلول بچسبند و کارهاي معمولی سلول . نیست

طح  زیرا با افزایش س.این نظریه ناشی از بازده بالاي نانوذرات ریزتر است. انتقال مواد را مختل کنند
کشی بالاتر  میکروبیابد و در نتیجه راندمان  ها نیز افزایش میگی به سطح سلولذرات، میزان چسبند

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی .دهد ها را نشان می باکتريبه نقره ذرات   چسبیدن نانو2 شکل .رود می
داخل آن نیز رخنه تنها درسطح سلول وجود دارند، بلکه به ذرات نقره نه  نانونشان داده است که 

کند که نقره با ایجاد پیوند با فسفر  داخل سلول این نظریه را تقویت میوجود ذرات . )3شکل  (اند کرده
عث کشتن و از بین رفتن میکروب  وجود دارد باDNA مانندو گوگردي که داخل ترکیبات سلول 

  .)19 (شود می
  

  
  

  .)11(ها  ذرات نقره به باکتري  مکان اتصال نانو-2 شکل
Figure 2. Silver Nanoparticles sites on bacteria (11). 
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 .)b ()19( اند ذرات نقره قرار گرفته هایی که در معرض نانو  و سلول)E-coli) aهاي   سلولSEMتصاویر  -3شکل 
Figure 3. Scanning electron micrographs E. coli cells (a) and cells treated with silver 
nanoparticles (b) (19). 

  
ست باید  اطور که از نام آن پیدا کاغذ ضدباکتري همان: باکتري هاي ضد ضرورت استفاده از کاغذ

 کاربردهاي این کاغذ در مواردي که ،به همین دلیل. هاي در تماس با خود را از بین ببرد بتواند باکتري
کارگیري کاغذ  به این ترتیب به. ه استتوج زا مهم و حیاتی است قابل عدم وجود عامل بیماري

زا  هاي بیماري شود تا انتشار باکتري جاي کاغذ معمولی در کاربردهاي بهداشتی باعث می ضدباکتري به
این قابلیت در حالی براي کاغذهاي . عمل آید  بههاي واگیر جلوگیري ز انتقال بیماريمحدود شود و ا

کاغذ ضدباکتري نیاز به تغییرات زیادي در فرآیند تولید منظور تولید  ضدباکتري متصور است که به
آید، تولید این  وجود می اي که در اثر ایجاد خاصیت ضدباکتري به چنین ارزش افزوده کاغذ نیست و هم

ها و کاهش  کند، از طرف دیگر با محدود شدن رشد باکتري صرفه می به محصول را بسیار مقرون
 در این نوع. )10 ( داردري این نوع کاغذها ارزش اقتصادي زیاديکارگی هاي بیمارستانی به هزینه
عنوان مثال ماسک، فیلترهاي کاغذي، کاغذهاي بهداشتی مانند  توان براساس نوع کاربرد به  میهاکاغذ

بندي مواد غذایی، خواص مورد نیاز آن  دستمال کاغذي، دستمال توالت، حوله کاغذي یا کاغذهاي بسته
عنوان  به. صورت ویژه براي هدف موردنظر مورد استفاده قرار گیرد ذ ایجاد کرد تا بهکاربرد را در کاغ

 بنابراین در ساخت .نمونه در ماسک و فیلترهاي کاغذي خاصیت نفوذپذیري هوا در کاغذ اهمیت دارد
در تولید  .کاغذ باید به این ویژگی توجه شود و نفوذپذیري مناسب در کاغذ ضدباکتري ایجاد شود

آزمایشگاهی، پالایشگر، باکتري از تجهیزات آزمایشگاهی ساخت کاغذ مانند خمیرساز  ذهاي ضدکاغ
 هوا در کاغذ، دستگاه آزمون گیري نفوذپذیري  طول الیاف، دستگاه اندازهگیري دستگاه همزن، دستگاه اندازه
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اه کن کاغذ، دستگ سنج، دستگاه کاغذساز، پرس و خشک مقاومت کششی کاغذ، دستگاه ضخامت
  ).5 (شود میاستفاده ... سنج، انکوباتور، آون، اتوکلاو، دستگاه میکروسکوپ الکترونی و کدورت

  
  گیري نتیجه

شود که تاکنون محسوب می انوذرات نقره یکی از امیدهاي موفقیت در حوزه تجاري فناوري نانون
. ده قرار گرفته استاي از محصولات تجاري مورد استفا، در طیف گستردهباکتري این ماده خواص ضد

استفاده از دهند  ها هیچ مقاومتی در برابر نانوذرات نقره نشان نمی باکتريکه مشخص شده،  جایی از آن
توانند   به همین دلیل این نانوذرات حتی می.شده استتر  این ذرات نانومتري روز به روز بیش

ورود گسترده وسیعی از لایل باعث دهمه این  .باشند هاي مرسوم بیوتیک راي آنتیجایگزین مناسبی ب
 گران پژوهش، این حوزه دستاورد در جدیدترین. اکتري در بازارهاي جهانی شده استبمحصولات ضد
در نتیجه  آسیب رسان حساس است و هاي مضر و  که نسبت به باکترياند شدهکاغذي موفق به تولید 

باکتري  ضد هاي کاغذ براي حالی در یتقابل این .شودها در سطح خود می مانع رشد این نوع باکتري
 و نیست کاغذ تولید فرآیند در زیادي تغییراتبه نیاز  ضدباکتري کاغذ تولید منظور به که متصور است

 را محصول تولید این آید، می به وجود ضدباکتري خاصیت اثر ایجاد در که اي چنین ارزش افزوده هم
 هاي هزینه و کاهش ها باکتري رشد شدن محدود با دیگر طرف از کند، صرفه می به مقرون بسیار

   .دارد زیادي اقتصادي ها ارزش کاغذ نوع این کارگیري به بیمارستانی
  

 رهیافت ترویجی
همواره  کیفیت، به نسبت کننده مصرف توقع و آگاهی سطح ارتقاي دلیل به امروز صنعتی دنیاي در

 تکمیلی هايفرآیند حاضر حال در. بود کیفیت هبودب جهت در سودمند و کارا هاي حل راه دنبال به دبای
نقره از موادي است که امروزه . دارند محصول کیفیت در سزایی به نقش و اند یافته گیري چشم گسترش

میکروبی در مقیاس نانو مورد توجه زیادي قرار  دلیل خواص منحصر به فرد آن از جمله خاصیت ضد به
که براي بدن   در حالی؛شوند زا یک سم تلقی می بیماريره براي عوامل ذرات نق در واقع نانو. گرفته است

با تغییر اندك در فرآیند تولید کاغذ، قابلیت ساخت کاغذ ضدباکتري با  .ضررند ها بی انسان، غذاها و بافت
توان این اطمینان را به   استفاده از این نوع کاغذها می و باتجهیزات متداول کاغذسازي وجود دارد

 . در همه حال عاري از باکتري استکشی دارد و  که کاغذ در حال استفاده قابلیت باکتريدادکننده  فمصر
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Abstract1 
Background and Objectives: Different cultures are reflected as collections of 
words in the languages. The meaning concepts of these words are undoubtedly 
related to the experience and career awareness of people in every region. Native 
specialized terminology in pastures exploitation accounts for a precious heritage, 
the role of which is of great importance for extension, maintenance and continuous 
exploitation of natural areas. In recent years, the approach of the society to 
traditional knowledge of range users and social dignity of their career, which not 
long ago was a pillar of strength and development of rural socio-economic 
structure, has been faded by the oblivion of these words. This study aimed to 
identify, extend and introduce the specific herding terminology among pastoral 
nomads of Shahsavan tribe in summer pastures of Sabalan Mountain, Ardabil 
Province. 
 
Materials and Methods: The terms offered in this article are based on the  
results of a collaborative research conducted in the study area. Initially, some 
representatives were selected as informants and then, at the right moment,  
non-structural dialogue was conducted by communicating in a friendly way. 
Statements including words and sentences were recorded as keywords or detailed 
information and then conversations were analyzed at the appropriate time. This 
research started in June 2012 and ended in December of the same year. Overall,  
a number of 100 range beneficiaries in 13 groups (male and female) and 45 
individual persons were interviewed. In this method deep and purposeful 
interviews were undertaken and information and vocabularies related to the 
exploitation of rangelands in the themes such as types of rangelands and vegetation 

                                                
* Corresponding author: vahidvaziri@gmail.com 



 منفرد هادي آریایی حمد و موحید وزیري

 94

cover, type of livestock grazing on rangelands, herding sites and buildings, naming 
and division of herds, words of herding-related career classes and terms related to 
weather and climate were collected and classified.  
 
Results: Concluding the results of the respondents’ remarks showed that about one 
hundred practical words concerning pasture and range management could be 
identified which were common in conversation of Shahsavan nomads for the 
management, conservation and sustainable use of natural resources. 
 
Conclusion: The results also showed that the connotation scope of this 
terminology is the product of observations accompanied by constant interest of the 
users during a long time that has been improved in a social regular structure. It not 
only affects the development of the vocabulary treasures but also influences the 
expansion of range science. 
 
Keywords: Silver nanoparticles, Antimicrobial properties, Antibacterial papers, 
Methods of production, Sanitary papers   
 
 
 
 
 


