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  بیا  میکروبیا  ةاقره از طریق جذب یوست  و تنفسی ، ایااواقر   منظور کاهش خطرهای اای  از ذرات اااو هب ،در این مطالعه

کار لرفته ید. سیطوح م تیفی  از غیظیت     همیااگین ابعاد حدود یک میکرومتر تولید و در بهبود خواص ضدباکتری کاغذ ب
هیای   ییده بیا اسیتفاده از بیاکتری     . خیواص ضیدباکتری کاغیذهای سیاخته    یداااواقره میکروبا  در ساخت کاغذ استفاده 

( ppm 100و  ppm 25کیه در دو سیطا غیظیت مصیرف  ایااواقره )      د. اتایج اشان دادیایرییاکول  و باسییوس ارزیاب  
هیا ییداد.    و موفیق بیه تولی  کامیل ریید آن      اید کیاهش داد  درصید  99ها را به میزان  یده، رید باکتری کاغذهای تیمار

اص فیزیکی ،  یک از خو افزودا ، موجب افت هی  ةماد منزلة اتایج اشان داد که استفاده از اااواقره میکروبا  به ،حا  عین در
داری از خیود اشیان داده اسیت.    ا. بالیک کاغیذها افیزایش معنی    شید ا ،رویین   ةجز یارامتر درج هب ،مکاایک  و اوری کاغذ

 میکروبا  تأثیر معناداری بر جذب آب کاغذهای حاصل ادارد. ةحضور اااواقر ،همچنین
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 قدمهم
کیه   داردکاغذ کاربردهای متعددی در زادل  روزمره 

توان بیه کاربردهیای چیاپ،     ترین موارد آن م  از مهم

د. اییران  کیر بندی و محصولات بهداییت  اییاره    بسته

که یکی  از ابعیاد ایین     استکشوری در حا  توسعه 

 ةو مقایسی  اسیت بهدایت  و فرهنگ   ةتوسعه در زمین

 25/1)  داخل کشیور  مصرف کاغذهای بهدایت ةسراا

 4)مصییرف در دایییا   ةو میییااگین سییراا  (کییییولرم

صنعت  را بیه میا اشیان     ةدورامای این حوز (کییولرم

ایین دسیته از     های مهم [. یک  از ایازمندی1] دهد م 

متناسییب بییا اییوع مصییرف، بهدایییت  و     ،کاغییذها

ست که با فرایندهای  چون تیمار بیا   ها بودن آن استریل

یا اعما  تیمارهیای حرارتی     ،ژن، کیریراکسید هیدرو

کیه   . از آاجیا ییود  ااجیام می   هیا   کن در ب ش خشک

هیای   برخ  از اایواع ایین کاغیذها در معیرض اایدام     

حساس بدن همچون اادام تناسیی  )کاغیذهای میورد    

استفاده در تولیید اایواع یوییک و دسیتما  توالیت(،      

لیراد،  چشم و لوش )ااواع دستما  کاغذی( لرار م 

 به دابا  راهکارهای مناسیب بیرای جییولیری از    باید

زمان کاربرد  ها در ها و میکروب باکتری ةرید و توسع

اییین دسییته از کاغییذها بییود. از جمیییه راهکارهییای   

توان به استفاده از میوادی   م  زمینهیده در این  تحقیق

اکسیدتیتاایوم، اااواکسیدروی و بیشیتر از   چون اااودی

 [.2د ]کرکاغذ ایاره  اااواقره در تولید ،همه

ای در بهبییود خییواص  اییااواقره از جایگییاه ویییژه 

چنید ایین فنیاوری     . هیر استضدباکتریای  برخوردار 

تازل  لسترش زیادی یییدا کیرده اسیت، در طیب      به

لدیم ایز برای کنتر  عفوات زخم از این ماده استفاده 

 [.2بدون اینکه دلیل تیأثیر آن ییناخته ییود ]    ؛ید م 

آب و درمیان   ةبیرای تصیفی   ،ز مییلاد لبیل ا سا  هزار 

ایوع عفوایت م تیی  از اقیره اسیتفاده       1700حدود 

سیم   ،زا ذرات اقره برای عوامل بیماری [. اااو3ید ] م 

میکروب  آلی ،   خیی  از عوامل ضد ازیود و  تیق  م 

. مکاایسم عمیکیرد ایااواقره بیر عوامیل     است تر ایمن

هیا   این مکاایسم برخ  از .زا بسیار متعدد است بیماری

 اد از:ا عبارت

در ایین حالیت    :اقره ةوسیی اکسیژن فعا  به تولید .1

و  کنید  م ذره مااند یک ییل الکتروییمیای  عمل 

کردن اتیم اکسییژن، ییون اکسییژن و بیا       با اکسید

کند که هر  تولید م  -OH هیدرولیزکردن آب، یون

میکرب   ضد  لوی عواملهای فعا  و از  دو از بنیان

 .دنهست

ط  واکنش ، زمان لذیتفیزی با  ةذرات اااواقر .2

 ةرا در جیییدار SH- جااشیییین ، ییوایییدهای 

تبییدیل  SAg- رلاایسییم بییه ییواییدهای  امیکرو

یییدن  اتیجییه باعیید اییابود   کننیید، کییه در  میی 

 .دیوا ها م  رلاایسمامیکرو

ذرات اقره باعد اایایداری در یتااسیل غشای   اااو .3

 ATPسیطا  آن کیاهش   ةکه اتیجیود  م یلاسما 

. ایین  اسیت فسیفات( درون سییو     تری )آداوزین

 دهید  هدف لرار م سیو  باکتری را  یعمل غشا

 د.یو و باعد مر  باکتری م 

چسیبند و   سییو  می    یذرات اقره به سطا غشا .4

کارهای معمول  سیو  اظیر تنفر و ااتقا  میواد  

کنند. با تبدیل اقیره بیه ایااواقره، بیا      را م تل م 

میزان چسبندل  بیه سیطا    ،افزایش سطا ذرات

 بییازدهاتیجییه  یابیید و در سیییو  ایییز افییزایش میی 

 رود. کش  بالاتر م  میکروب

 زا اااوذرات اقره به داخل سییو  عوامیل بیمیاری    .5
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کنند و با ایجاد ییواد با فسیفر و لیولرد    افوذ م 

ز ا سیبب  ،DNAدر ترکیبات سیو  اظییر   موجود

 [.4یود ] م  بین رفتن این عوامل

ثیرات مضییر أخطییر احتمییال  تیی دلیییله البتییه بیی

آن محیدود ییده    ةاااوذرات اقره بر بدن ااسان استفاد

اادیشییدن راهکیاری بیرای حیل      بنیابراین [، 5است ]

رسید. یکی     مشکل افوذ و ااتشار، ضروری به اظر م 

از راهکارهییای مناسییب ایجییاد تغییییرات فیزیکیی  در 

تر کیردن سیاختار آن    ساختار اااواقره با هدف دریت

منظییور ممااعییت از جییذب  در حیید میکرومتییری )بییه

ثر ذرات ؤکیه سیطا می   اسیت  یوست  آن( و به احوی 

و خیواص   نید اسبت به حجم آن تغییر خاص  ییدا اک

جهیت   ،باکتریای  آن کاهش ایابد. در این تحقییق  ضد

اقییره از طریییق جییذب  ةذر جیییولیری از ااتشییار اییااو

بیه  یوست  و داخل یدن به مجاری تنفس ، این میاده  

اید  ا ها ذراتی   ساخته ید. میکروبا  1صورت میکروبا 

میکرومتر که از تجمع تعداد زییادی   1تقریب   ةبا ااداز

هدف ایین تحقییق    [.6یواد ] ذرات تشکیل م  از اااو

بررسیی  خییواص ضییدباکتریای  کاغییذهای بهدایییت  

 .استیده با اااواقره میکروبا   تیمار

 ها مواد و روش
سیاز در   در تولید کاغیذ دسیت   هید کاغذ استفاده میرخ

چیوب کیا     ةیید  بری خمیر کرافت راگ این تحقیق،

 د.یکاغذسازی لطی  تهیه  ةبوده است که از کارخاا

اقیره بیا روش یییمیای  و     ةذر سوسرااسیون ایااو 

اقره با استفاده از  ةذر احیای ایترات اقره تهیه ید. اااو

اده ( یویش دPAA) 2اسید اکریییک الکترولیت یی  یی 

                                                      
1. Micro-ball 

2. Polyacrylic Acid 

د و بیه صیورت   ییو ید تا سطا آن دارای بار منفی   

تا احتما  ااتشار آن  یردمیکروبا  مورد مصرف لرار ل

منظیور احییای ایتیرات     در محیط به حدالل برسد. بیه 

اقییره بییا  ةذر سوسرااسیییون اییااو ml100 ةاقییره و تهییی

، از دسییتورالعمی  کییه در ادامییه mol/l 25/0غیظییت 

 یده استفاده ید.  ایاره

او ، محییو  ایتیرات اقیره و محییو       ةمرحیدر 

 بیا دلیقیه   10اسید به هم اضافه و به مدت  اکرلیک یی 

دوم، محییو    ةداد. در مرحیی یهمزن مگنت  م یو  

سدیم  سولفات هیدرات و دودسیل دی سیترات سدیم تری

م یو  و به سوسرااسیوا  که از محیو  ایترات اقیره  

ایین   ؛دیی افه اسید تهییه ییده بیود اضی     اکرلیک و یی 

 ةدلیقیه هیم زده یید. در مرحیی     10م یو  به مدت 

دلیقیه از ییروع فراینید، میایع      20یعن  بعد از  ،سوم

به سوسرااسیون مورد اظیر اضیافه    درصد 25آموایاک 

راگی  بیه    که باعد تغییر رایگ آن از حالیت بی     ید

سوسرااسیون بیه میدت   ، سفید ید. در این مرحیه ایز

یایییان اییین مرحیییه،    دلیقییه هییم زده ییید. بییا   10

 ،کند کننده عمل م  عنوان احیا که به، بوروهیدریدسدیم

ذکیر اسیت کیه     ییایان به سوسرااسیون اضیافه یید.   

لطیره و   سیدیم بایید بیه صیورت لطیره      هیدریید  بورو

زدن سوسرااسیون اضافه  هم زمان با به آهستگ  و هم به

دن ایین میاده، رایگ سوسرااسییون     کرد. با اضافه یو

ایترات اقره دارد. بعید   یکه اشان از احیا ای ید لهوه

زدن اهای ، محیو  اااواقره میکروبیا    دلیقه هم 10از 

 .[2]د یآماده 

یده به دلییل بیار    میکروبا  اصلاح ةاااواقرذرات 

بییه  ،بییدین منظییور .یییود منفیی  جییذب الیییاف امیی 

وزن  درصیید 3/0سوسرااسیییون خمیرکاغییذ مقییدار   

اضافه ید  (PACد )خشک خمیر، یی  آلومینیوم کیرای
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میکروبیا  بیه    ةو بعد از اختلا  این دو میاده ایااواقر  

به سوسرااسیون اضیافه یید و    ppm 100و  25مقدار 

کاغیذ اسیتفاده    ةتهیی  دراز این سوسرااسیون اهایت  در

ساز یرس ییداد   های دست از ساخت، کاغذ یرید. 

داخیل   روز بیا لرارلیرفتن کاغیذها در    2تیا  1و برای 

هیای   کاغیذ ستیک  هوا خشیک ییداد.   های یلا رینگ

ساز باید لبل از آزمون ضیدباکتریای ، از لحیام    دست

د. آزمون ضدباکتری با اسیتفاده از  یوآلودل  استریل 

های آزمایش حاوی محیط کشت دو اوع باکتری،  لوله

در محیییط  2و باسییییوس سییوبتیییر  1یایرییییاکلا

BHI
ااجیام یید.    ،که از لبیل اسیتریل ییده بوداید     ،3

هیا در آن   بیاکتری  بیشترکه ، ترین محیط کشت مایعبه

 ،بر ایین اسیاس   است. BHIمحیط  ،رید خوب  داراد

 BHIهیا از محییط    بیاکتری  همیة در این تحقیق برای 

 ایتالیا استفاده ید. 4ساخت یرکت لیوفییچم

 BHIB ،37محییط کشیت    ml1000 ةجهت تهیی 

 mlبیه   اسیت، که به صورت یودر ، لرم از این محیط

ب مقطییر اضییافه ییید. محیییط مییورد اظییر بییا آ 1000

زدن آرام روی یعیه کاملاً حل ید. جهت عمییات  هم

آزمایش تهیه ید و در داخل هر  ةاستریل، تعدادی لول

هیای   محیط کشت ری ته ید. سیرر لولیه   ml 5لوله 

محتوی محیط کشت در داخل دستگاه اتیوکلاو لیرار   

و  oC 120(. دمای اتوکلاو روی 4و  3داده ید )یکل 

دلیقیه   15تنظییم یید و بعید از    بیار   3/1 فشار ب یار 

از افت تدریج  فشار ب ار  یردستگاه خاموش ید. 

ها  محیط، لوله دمایاتوکلاو به  دمایدستگاه و رسیدن 

از دستگاه خیار  ییداد. جهیت اطمینیان از اسیتریل      

                                                      
1. E. coli (PPCC 1553)  
2. Bacillus subtilis (ATCC 2134) 

3. Brain Heart Infusion 

4. Liofilchem 

سیاعت در دمیای    24ها به میدت   ها، لوله یدن محیط
oC 37 .اگهداری یداد 

 ةر داخل یک جا لوله ردی  و اموای ها د لهاین لو

کیه وزن هرییک    ،اشیده  ییده و تیمیار   کاغذهای تیمار

ها اضافه یداد. سرر بیاکتری   به لوله ،لرم بوده 05/0

 5لیر )سمریر( بیه مقیدار    یده با استفاده از امواه رلیق

ها اضافه ییداد. جهیت ایجیاد     لاادا به هریک از لوله

های محتیوی   ها، لوله ییرایط مناسب برای رید باکتر

کاغییذ در داخییل یییک ااکوباتورییییکردار بییا سییرعت 

rpm16  و دمییایoC 37 18از  یییر .لییرار داده یییداد 

هیا بیا    کدورت محیط کشت موجیود در لولیه   ،ساعت

. [2]لیری ید  اادازه 722-2000سنج  استفاده از طی 

های حاصل از این دستگاه مربو  به عدد جیذب   داده

باکتری برای هیر دو ایوع    مون ضدآز .ااد محیط کشت

باکتری به روی  مشابه با سه تکرار صیورت لرفیت.   

دسیتگاه   ةوسییی  های میکروسکوپ الکتروا  به عکر

SEM
تهیه یید. تجزییه و    3200EM-KYKYمد   5

در  SPSSافیزار آمیاری    ها با استفاده از ارم تحییل داده

اهایییت  لالییب طییرح تحییییل واریییاار یکطرفییه و در

ها به کمک آزمون دااکن  بندی میااگین لروهمقایسه و 

 ( ااجام ید.P <05/0درصد ) 5در سطا 

 نتایج و بحث
ییمایشیی  بییا اسییتفاده از میکروسییکوپ الکتروایی    

(SEM)ییده بیا    ، تصاویری از سطوح کاغذهای تیمار

طیور کیه در    د. همیان یمیکروبا  تهیه  ةذرات اااواقر

اف روی سیطا الیی  ، ییود  )ال ( مشاهده می   1یکل 

صیورت یراکنیده،    بیه ، میکروبیا   ةکاغذ ذرات اااواقر

 .یود م مشاهده  کاملاً

                                                      
Scanning Elecron Microscope 
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توده میکروبال نانونقره روی تصویر الکترونی یک )الف( و میکروبال  ةشده با ذرات نانونقر . تصاویر الکترونی سطوح کاغذهای تیمار1 شکل

 سطح الیاف کاغذ )ب(

 

 
 کروبال بر درصد خاکستر کاغذمی ةاستفاده از نانونقرتأثیر . 2 شکل

 

)ب( تصییویر یییک تییوده میکروبییا   1در یییکل 

طیور   یود. همان اااواقره روی سطا کاغذ مشاهده م 

ایین تیوده متشیکل از چنیدین      ،ییود  که مشاهده می  

میکرومتیر   1تقریبی    ةبیه اایداز   1ییکل  تیوی   ةاااوذر

میورد اظیر هیم خیواص     ة تیود  ،. در این حالتاست

 ةدهند ذرات تشکیل همةر برابر با ثؤاااوی  در سطا م

 د.یو راحت  جذب یوست  ام  آن دارد و هم به

 درصد خاکستر موجود در کاغذ
اشییده و  درصیید خاکسییتر کاغییذهای تیمییار  2 یییکل

 ةذرات اقیر  هیای م تیی  ایااو    ییده بیا غیظیت    تیمار

لوایه کیه مشیاهده     دهید. همیان   میکروبا  را اشان م 

                                                      
. Micro-ball 

ییده بیه    ی تیمیار مقدار خاکستر در کاغیذها  ،یود م 

میکروبا  اسبت به کاغذ ییاهد   ةذرات اقر اااو ةوسیی

در ده بیشتر است و همچنین با افزایش غیظت این میا 

ییود. افیزایش    مقدار خاکسیتر اییز بیشیتر می      ،کاغذ

خاکستر، حاک  از حضور و ماادلاری اااوذرات اقیره  

طیور کیه مشیاهده     همیان  ،حا  عین دردر کاغذ است. 

میکروبیا    ةبت اختلاف غیظت ایااواقر به اس ،یود م 

( افیییزایش مییییزان  ppm100و  ppm25مصیییرف  )

ماایده در   بیال   ةکه متناسب با مقدار ایااواقر  ،خاکستر

چنیین اسیتنبا     توان ایین  . م استاادک  ،کاغذ است

تیوان از کمیک    م  ppm100 ةد که در تیمار اااواقرکر

 ةاقربیشتر به منظور افزایش ماادلاری ایااو  ةاگهداراد

 د.کرمیکروبا  استفاده 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

552 

شده بیا   ضدمیکروبی کاغذهای تیمارخواص 

 میکروبال ةنانونقر

 یخاصیت ضدباکتریایی روی باکتری اشرشیاکلا

ییود، بیین    )بالا( مشاهده م  3طور که در یکل  همان

میکروبا ، در سیطا   ةیده با اااوذرات اقر کاغذ تیمار

وت  از لحام خاصیت ضدباکتری تفا ppm 100و  25

 ةیییده بییا اییااواقر وجییود اییدارد و کاغییذهای تیمییار 

 99میکروبییا  در هییر دو سییطا توااسییتند تییا حییدود 

 ی را کاهش دهند.ایرییاکلا  رید باکتری درصد

 

 

 
  [ده از نانونقری )بالا( و تأثیر استفااشرشیاکلامیکروبال بر کاهش میزان رشد باکتری  ةاستفاده از نانونقرتأثیر . 3 شکل

 بال بر کاهش رشد باکتری باسیلوس سوبتیلیس )پایین(میکرو

 

خاصیت ضدباکتری روی باکتری باسییلوس  

 سوبتیلیس
آمیده از   دسیت  )یایین( و اتیایج بیه   3 با توجه به یکل

 ةاقیر  ةذر آزمون ضدباکتری بر باکتری باسییوس، ایااو 

میکروبا  در هر دو سطا توااسته است اقش خیود را  

خوب  ایفا کند و ریید   تری بهضدباک ةیک ماد منزلة به

 کاهش دهد.درصد  99ها را تا حدود  باکتری

هیای   آمیده از آزمیون   دسیت  با توجه به اتیایج بیه  

ییود   ضدباکتری بر روی دو اوع باکتری، مشاهده می  

که خاصیت ضدباکتری اااواقره میکروبا  برای هر دو 

 ةمیاد  منزلیة  اقره بیه  ةذر اااو و اوع باکتری مشابه است

درصیید رییید   99تری توااسییته اسییت حییدود ضییدباک

)سیطا مصیرف  ییایین(     ppm 25باکتری را در سطا 

 متول  کند.
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های فیزیکیی و مقیاومتی کاغیذهای     ویژگی

 میکروبال ةشده با نانونقر تیمار
ییود بیا اعمیا  تیمیار      مشاهده م  4 با توجه به یکل

میکروبا ، بالک کاغذها افزایش معنیاداری از  ة اااواقر

بیه حضیور   آن را که ییاید بتیوان    ااد ن دادهخود اشا

ذرات میکرومتری در بین الییاف اسیبت داد. البتیه بیا     

یافته بالک در دو غیظت مصرف  مقادیر افزایش ةمقایس

کیارلیری   متفاوت )مقادیر بیشتر افزایش بالیک در بیه  

 ة در مقایسیه بیا مصیرف ایااواقر     ppm 20 ةایااواقر 

ppm100 ها را ایز لحام  هتوان احتما  خطای داد ( م

یود که حضور  مشاهده م  5در یکل  ،د. همچنینکر

میکروبییا  تییأثیر معنییاداری بییر جییذب آب   ةاییااواقر

 کاغذهای حاصل ادارد.

 

 
 میکروبال بر بالک کاغذ ة. تأثیر استفاده از نانونقر4 شکل

 

 
 میکروبال بر جذب آب کاغذ ة. تأثیر استفاده از نانونقر5 شکل
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 میکروبال بر شاخص مقاومت به ترکیدن کاغذ ةاستفاده از نانونقرر تأثی. 6 شکل

 

 
 کاغذ گیمیکروبال بر شاخص مقاومت به پار ةتأثیر نانونقر. 7 شکل

 

مشییاهده  7و  6هییای  طییور کییه در یییکل همییان

میکروبیا  تغیییرات    ةیود، حضیور ذرات ایااواقر   م 

دار کوچک  را در مقاومت به ترکیدن و مقاومیت  امعن

ارل  کاغیذها ایجیاد کیرده اسیت. ییاید بتیوان       به یی 

هیا را بیه    این افزایش جزئ  مقاومت 1اساس یکل  بر

افزایش جزئ  سطا ییواد بین الییاف اسیبت داد کیه    

هییا از یییک طییرف بییه   ااییی  از اتصییا  اییین تییوده 

هییای یییک فیبییر و از طییرف دیگییر بییه  میکروفیبریییل

 های فیبر مجاور بوده است. میکروفیبریل

 

شیده بیا    نوری کاغذهای تیمیار  های ویژگی

 میکروبال ةنانونقر
 ةاولیی  مواد روین  ةدرج به کاغذ روین  ةدرج مقدار
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 و  ،افزودای  میواد  مقدار و اوع خمیر، pH خمیرکاغذ،

 کاغیذ  ایور  ی یش  و جیذب  ضیرایب  بیه  مجموع در

روین   ة درج اتایج حاصل از آزمون [.7] دارد بستگ 

این یارامتر  ةحظملا درخورو دار  احاک  از کاهش معن

میکروبیا    ةذرات اقیر  یده بیا ایااو   کاغذهای تیمار در

روییین   ،بییالا(. بییه عبییارت دیگییر ،8)یییکل  اسییت

میکروبا  در سطا  ةاقر ةذر یده با اااو کاغذهای تیمار

ppm25 ،53 در سطا  و درصدppm100 ،65   درصید

 کاهش یافت.

 

 

 

 

 میکروبال بر ماتی کاغذ )پایین( ةنانونقراستفاده از تأثیر روشنی کاغذ )بالا( و  ةبر درجمیکروبال  ةاستفاده از نانونقرتأثیر . 8شکل 

 

 عبیور  مااع که است کاغذ از خاصیت  کاغذ، مات 

 ه،یایی   وزن چیون   عیوامی  تابع و یود م  کاغذ از اور

[. 8] اسیت  کاغیذ  اور ی ش ضریب و جذب ضریب

د، ییو  )ییایین( مشیاهده می     8طور که در یکل  همان

میکروبییا  در سییطوح غیظییت   ةاسییتفاده از اییااواقر 

م تی ، مات  کاغذ را بیه ییکل معنیادار امیا جزئی       

 افزایش داده است.

 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

556 

 گیری نتیجه
تیر از   میزان بالک بیشتر و لابییت جذب آب مطییوب 

. یود های مطیوب کاغذهای بهدایت  تیق  م  ویژل 

میکروبییا ، بالییک کاغییذها  ةبییا اعمییا  تیمییار اییااواقر

زایش معناداری از خود اشان داده که یاید بتوان بیه  اف

حضور ذرات میکرومتری در بیین الییاف اسیبت داد.    

میکروبا  موجب تغییر مقاومت  ةحضور ذرات اااواقر

به ترکیدن و مقاومت به یارل  کاغذها یده است، اما 

کیه در ابعیاد    اسیت مقادیر این اختلاف بسیار ایاچیز  

مصیرف ییایین آن در    بسیار ریز ایین میاده و سیطوح   

 کاغذ ریشه دارد.

میکروبا  به صورت سوسرااسییون   ةاااوذرات اقر

کیه   صورت  در ؛راگ به کاغذ اضافه یده است ای لهوه

به دلییل   ،رو این ازاست. راگ  یفاف ب  ةاااوذرات اقر

 nmمیکروبا  در طو  مو   ةجذب اور توسط اااواقر

ایش روین  و افیز ة ، افت یدیدی در درج600-457

که از  حال  در مقدار مات  کاغذها ایجاد یده است. در

 های اساس  برای کاغذهای بهداییت  سیفیدیِ   ویژل 

حیائز اهمییت    ةرو مسیئی  این یده است، از کاغذ تولید

 ةذرات اقیر  سیازی ترکییب ایااو    راهکاری برای سیفید 

 .استمیکروبا  

کاغیذ  میکروبیا ، میات     ةذرات اقر با افزایش اااو

ای مییزان   های لهیوه  یابد، زیرا این مولکو   افزایش م

اهایت میزان  ها و در جذب اور در برخ  از طو  مو 

 دهند. جذب اور کی  را افزایش م 
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