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 چکیده
د منجر به توانكه می زیستمحيطر دها ضد ميکروبی برای حفاظت سطوح از بقایای ميکروارگانيسم هایپوششتحقيقات در زمينه       

ای به خود جلب كرده است. در همين راستا، تأثير نانوالياف ملاحظه قابلها در جوامع انسانی شود علاقه جلوگيری از گسترش بيماری
 اوره هایرزین. شدملامينه بررسی  هایروكشضد باكتریایی  هایویژگیكيتوزان و نانوذرات رس )مونتموریلونيت سدیم مثبت( بر 

فراصوت  –درصد وزنی با كمک روش اختلاط مکانيکی  1به اندازه  آنهابه هریک از  نانو موادفرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد با افزودن 
 برای. دشملامينه تهيه شده مطالعه  هایروكشو خواص ضد باكتریایی  هارزیندر بستر  نانو موادتهيه گردید. نحوه پراكنش و حضور 

ملامينه تهيه شده از دو گونه باكتری گرم مثبت )استافيلوكوكوس ارئوس( و گرم منفی  هایروكشباكتریایی بررسی خواص ضد 
)اشریشياكلای( استفاده شد. نتایج حاصل از پراش پرتو ایکس و تصاویر ميکروسکوپ الکترونی گسيل ميدانی، مؤید توزیع مناسب 

وكش مورد استفاده در ر هایرزینبه  نانو موادشان داد با افزودن نانوالياف كيتوزان و نانوذرات رس در بستر پليمر بود. همچنين نتایج ن
نشان  هاروكشضد باكتریایی  هایویژگیبررسی  ،یافت. از سوی دیگر یاملاحظه قابلبهبود  هاروكشملامينه خواص ضد باكتریایی 

 . استبرخوردار  یتریقوی داد كه نانوالياف كيتوزان نسبت به نانوذرات رس مونتموریلونيت از خواص ضد باكتریای
 

 روكش ملامينه، نانوذرات رس مونتموریلونيت، نانوالياف كيتوزان، ضد باكتری، استافيلوكوكوس ارئوس، اشریشياكلای. کلیدی: یهاواژه
 

 مقدمه
های وردهافرامروزه در بسياری از مصارف نياز به 

 چهآناند. باشد كه به نحو مطلوب پرداخت شدهمیای چندسازه
از  ود، شامل استفادهـشمیناخته ـپرداخت ش عنوانبه

ها و جلاهای سطحی لاک، عیـهای مصنوعی، طبيروكش
باشد. با توجه به ميزان ارزش افزوده بسيار بالای این می

 هدكننديتولهای گذشته در بسياری از شركت فرایند در دهه
های توليد شده به بخش بزرگ اوراق فشرده چوبی، تخته

شش داده های تزئينی پوروكش لهيوسبهتا  شدهتکميلی ارسال 
ها در سطح ایران با شوند. در حال حاضر مصرف این روكش

های مورد استفاده درصدی نسبت به كل روكش 23حجم 
 ص داده استترین ميزان مصرف را به خود اختصاـبيش

 (., 2017et alRafiei ).  كاغذهای آغشته به رزین ملامين
ای در سطح كاغذهای تزئينی مورد فرمالدهيد به طور گسترده

های مبتنی بر در پانلكه نحویبهگيرند. استفاده قرار می
مهندسی چوب برای كاربرد در محيط داخلی و خارجی 
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های آغشته به رزین گرماسخت شوند. ورقاستفاده می
 نی درهای تزئيظت سطحی ورقهبرای حفا بيشترآمينوپلاست 

( و تخته خرده چوب MDFتخته فيبر با دانسيته متوسط )
ها، ، لمينتهاپوشكفتوانند در میآنها  ،شوندمیاستفاده 

كار روند كامپيوتر و آشپزخانه بهمبلمان و ميزهای 
(., 2009et alKandelbauer ).  در عرصه پليمری، ضروری

های سفارشی مطابق با طراحیاست كه خواص یک پليمر را 
برای كاربردهای مورد نظر متناسب ساخته شده اصلاح كرد. 

ازجمله تركيب كردن، پيوند  موضوعچندین روش برای این 
 .( 2017et alSingh ,.) دادن و اصلاح كردن وجود دارد

هایی كاغذهای اشباع شده نهایی متناسب با كاربرد باید ویژگی
مقاومت در برابر نور، گرما، مواد شيميایی،  مانند

ها، بخار، سایش، آتش سيگار، اسيد و جذب ميکروارگانيسم
ا داشته ری ینها یریپذشکلآب، ترک، لکه شدن و نيز قابليت 

 (.  2017et alRafiei ,.)باشند 

كاربردی  هایویژگیبهبود  برایزیادی  یهاروشامروزه 
یع چوب پيشنهاد شده است. مورد استفاده در صنا هایرزین

پيشنهاد شده در این زمينه استفاده  یهاروشیکی از بهترین 
در  .(Pizzi & Mittal, 2003) باشدیمدر رزین  هاپركنندهاز 

طی چند دهه گذشته توجه پژوهشگران به نانوذرات و 
نانوفناوری جلب شده است. نانوذرات به علت داشتن اندازه 

و خواص  فراهمكوچک، سطح بسيار زیادی را در حجم كم 
ایجاد  یتریقومکانيکی، فيزیکی و شيميایی و ضد ميکروبی 

ن رزی . با ورود فناوری نانو به صنایع(Posner, 2009)كنند می
با ابعاد نانو مانند نانو  یهاپركنندهو چوب امروزه استفاده از 

رو  گرماسخت هایرزیندر  ... ذرات معدنی و نانو فيبرها و
با مشکلات  همزمان ،دیگرسوی . از باشدیمبه گسترش 

 طوربهها ، محيط زندگی اطراف انسانزیستمحيطجهانی 
ویژه در است. بهتبدیل شده  نامطلوببه محيط  یاندهیفزا

و سایر  1N1H، سارس یهایماريبهای اخير شيوع سال
ها نياز به ميکروبی نشان داده است كه انسان یهایماريب

 زایماريبدر برابر عوامل  حفاظت از محيط كاری و زندگی
های چوبی و محصولات چندسازه .( 2010et alLie ,.) دارند

های یک ماده در محيط عنوانبه یاگستردهطور مرتبط با آن به
ها، مدارس، ها، هتلمانند خانه میمسکونی و عمو

های مركزی و ... استفاده ها و محلها، فروشگاهبيمارستان
های چوبی با خواص ضد شود. در نتيجه توليد روكشمی

ميکروبی و چند منظوره اهميت بسيار زیادی دارد. در حال 
یک عامل ضد باكتریایی  عنوانبه حاضر استفاده از نانوذرات

های مواد ضد ميکروبی جدید در مقياس نانو در فرمولاسيون
ها مورد توجه بسياری قرار ميکرو در مقابل ميکروارگانيسم

گرفته است. تحقيقات بسياری در زمينه خواص ضد ميکروبی 
 et alPourKarim Dodange ;2016 ,.)نانوكيتوزان 

., 2018et alWardani ., 2007; et alGabriel ) نانورس  و
(., et alDulaimy, 2011; Vondruskova -Lafi & Al

., 2017; Edraki & Zareei, 2018et al2010; Afra )  انجام
تأثيرات قابل توجه آنها بر این  دهندهكه نشان است شده

ها بوده است. با توجه به اثبات خاصيت ضد ميکروارگانيسم
ميکروبی نانوذرات، هدف از این مطالعه بررسی اثر ضد 
ميکروبی نانوالياف كيتوزان و نانو ذرات رس برای ضد 

ته آغش ینیيتزميکروبی كردن سطوح پوشيده با كاغذهای 
 زایماريب یهایباكترنوذرات عليه ملامينه حاوی این نا

 .باشدیماستافيلوكوكوس ارئوس و اشریشياكلای 
 

 هامواد و روش
ملامينه از كاغذهای پایه  تهيه روكش برایدر این پژوهش 

سفيد وارداتی شركت نگين چوب قائم تهيه شده در شركت 
كشور چين با وزن  (King Décor Paper( كينگ دكور پيپر

 استفاده شد. مربع  متریسانتگرم بر  80پایه 
 

 مصرفی  هایرزین
های گرماسخت اوره فرمالدهيد و در این تحقيق از رزین
سازی كاغذ های مخصوص آغشتهملامين فرمالدهيد با ویژگی

 . شرحشدتزئينی تهيه شده از شركت سامد مشهد استفاده 
 . آورده شده است 1های مورد استفاده در جدول مشخصات رزین
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 اوره فرمالدهید و ملامین فرمالدهید تولید شده در شرکت سامد مشهد هایرزینساختاری  هایویژگی -1جدول 
elamine formaldehyde resins produced in Samad Mrea formaldehyde and Uof Properties Structural  .Table 1

ompanyCMashhad  
 ویژگی                 
               Property 

 نوع رزین

Resin type 

 رنگ

Color 
 (3gr/cmدانسیته )

 
)3(gr/cm Density 

 مقدار ماده

 )درصد(جامد 

The amount 

of solid 

(%) matter 

 25ویسکوزیته در دمای 

 گراد درجه سانتی

 )سانتی پوآز(

Viscosity at 25°C 

(centipoise) 

ژله زمان 

 (ثانیهشدن )

Gelling 

time (sec) 

Hp 

 

 رزین اوره فرمالدهید

Urea formaldehyde resin 
 بيرنگ

colorless 
1.222 54 13.5 61 7.6 

 رزین ملامین فرمالدهید
Melamine formaldehyde 

resin 

 بيرنگ

colorless 1.220 52 14.3 210 8.4 

 

 کیتوزاننانو الیاف 
نانو الياف كيتوزان استفاده شده در این تحقيق از شركت 

تهيه  مکانيکی –نانونوین پليمرسازی ایران به روش شيميایی 
 شرح داده شده است.  2. خواص این نانو ماده در جدول شد

 

 ساختاری نانو کیتوزان تهیه شده از شرکت نانو نوین پلیمر هایویژگی -2جدول 
anochitosan prepared by Nano Novin Polymer CompanyNof  PropertiesStructural  .Table 2 

 هاویژگی
Properties 

 )دالتون( وزن مولکولی

molecular weight 

Dalton)( 

درجه استیله 

 )%(شده

Acetylated 

)%degree ( 

 هانانو فیبریل قطر

 (نانومتر)
Diameter of 

nanofibrils 

(nanometers) 

 روش تهیه
preparation 

method 

ماده جامد ژل غلیظ 

 )درصد(شده 
Concentrated gel 

)%solids ( 

 نانوکیتوزان

Nanochitosan 
100000-50000 85-80 40 

 مکانيکی –شيميایی 

-Chemical

mechanical 
12 

 

 نانو ذرات رس )مونتموریلونیت سدیم مثبت(
نانورس مورد استفاده در این تحقيق از نوع مونتموریلونيت 

Southern Clay تهيه شده توسط شركت  سدیم مثبت بود كه

Products استفاده شده  باشد. مشخصات نانو ذرهآمریکا می
 گزارش شده است.  3در جدول 

 

 ساختاری نانورس مونتموریلونیت هایویژگی -3جدول 
Structural characteristics of montmorillonite nanoclay .Table 3 

 هاویژگی
Propertes 

 (3gr/cmوزن ویژه )

)3(gr/cm Specific weight 
 (نانومترمتوسط اندازه ذرات )

particle size (nm) of Average 
00ld (آ)نگستروم 

d00l (angstrom) 
Hp 

 نانورس

Nanoclay 
 ميکرومتر 2>اندازه ذرات 2.86

Particle size <2 micrometers 
14.13 8 
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 تیمارهای مورد مطالعه -4جدول 

The studied treatments .Table 4 
آزاد کننده 

 سطحی )گرم(

urface S

releaser (gr) 

 )گرم(تر کننده 

Moisturizer 

)gr( 

 سخت کننده )گرم(
Hardner (gr) 

 مقدار )گرم(

)rmount (gA 
 رزین ملامین فرمالدهید مایع

 )گرم(

Liquid melamine 

)rformaldehyde resin (g 

 تیمار

reatmentT 

 ملامين فرمالدهيد 100 0 0.5 0.4 0.3

Melamine formaldehyde 

0.3 0.4 0.5 0.5 100 
 فرمالدهيد رسملامين 

Melamine formaldehyde 

resin 

0.3 0.4 0.5 0.5 100 
 ملامين فرمالدهيد كيتوزان

Melamine formaldehyde 

chitosan 
 

 روش پژوهش 
ر تهيه یک سوسپانسيون كلوئيدی پایدا برای نانو موادابتدا 
درصد وزنی )نسبت به وزن خشک رزین( با توجه  1در سطح 

به محدودیت در افزایش گرانروی رزین با كمک روش تركيبی 
دور در دقيقه و  1200دقيقه با  10اختلاط مکانيکی به مدت 

پراكنش ذرات با روش هموژنایز اولتراسونيک به مدت  بعد
 دهافزو و اوره فرمالدهيد دقيقه به رزین ملامين فرمالدهيد 10

با توجه به محدودیت در دقيقه  10شد )علت انتخاب زمان 
رزین بوده است(. در ادامه كاتاليزور مخصوص  افزایش دمای

 مواد ملامين فرمالدهيد حاوی نانواوره فرمالدهيد و به رزین 
سازی در صنعت درصد بر اساس اصول آغشته 4/0به مقدار 

ابتدا توسط  یورغوطهافزوده شده و كاغذهای دكور با روش 
 توسط رزین ملامين فرمالدهيد بعدرزین اوره فرمالدهيد و 

در هر مرحله از كاهش رطوبت  برایسازی شدند. آغشته
و پس از گذشت  همنتقل شد كنخشکبه  هانمونهسازی آغشته
رطوبت  گرادیسانتدرجه  100در دمای دقيقه  3زمان 

سازی با برای آغشتهدرصد  10كاغذهای آغشته تا محدوده 
ثانيه  45و  90طی دو مرحله به مدت  بعداوره فرمالدهيد و 

در آون به  گرادسانتیدرجه  125و  90ترتيب با دمای به
درصد به صورت جزئی خشک شدند. گراماژ  7تا  5رطوبت 

 رابرب ذكرشدهنهایی كاغذهای روكش ملامينه با درصد رطوبت 
 . شد یريگاندازه مترمربعگرم بر  192تا  188

 ) (XRDآزمون پراش پرتوایکس
وزان نانوكيت اليافنحوه پراكنش  ییشناسااولين آزمون در 

در بستر ماتریس پليمری و تشکيل و نانو ذرات رس 
با  این آزمون .باشدمینانوكامپوزیت آزمون پراش پرتوایکس 

با  Advance Bruker Cu Kg1-D8استفاده از دستگاه 
=  1-70نانومتر در زاویه  154061/0طول موج  به ییپرتو

2θ  درجه، در دمای محيط و با سرعت یک درجه در دقيقه
 .شدواقع در دانشگاه دامغان سنجش 

 

  DEM)-(FE آزمون میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی
 وسيلهبهتهيه شده  هاینمونهبررسی ریزساختار 

 mira III-Tescanميکروسکوپ الکترونی گسيل ميدانی مدل 
بررسی پراكنش و  برای. شدواقع در دانشگاه شریف انجام 

شکل حضور ذرات در ساختار ماتریس پليمری رزین توليد 
هيه ت هانمونهشده، تصاویر ميکروسکوپ الکترونی از سطح 

هيه قبل از ت هانمونهگردید. به علت هدایت الکتریکی مختلف 
دهی یونی تحت وششبا استفاده از دستگاه پ هانمونهتصاویر، 

 پوشش طلا قرار گرفتند. 
 

مورد مطالعه به روش  هایفیلمارزیابی خاصیت بازدارندگی 
 دیسک دیفیوژن

 رابربابتدا سوسپانسيون باكتریایی استاندارد ) ،در این روش
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استافيلوكوكوس  هایباكتریفارلند(، شامل نيم استاندارد مک
اورئوس و اشریشيا كلای به روش سطحی با استفاده از سوآپ 
استریل به طور یکنواخت روی محيط كشت مولرهينتون آگار 

تهيه  هایفيلمكشت داده شد. برای بررسی اثر ضد ميکروبی از 
تهيه و در وسط پليت روی  مترميلی 20با قطر  هاییدیسکشده 

 24های حاوی دیسک به مدت آگار قرار داده شدند. پليت
گذاری شدند. هاله گرمخانه گرادسانتیدرجه  37ساعت در دمای 

با در نظر  هاسکیدبازدارندگی یا عدم رشد در محيط اطراف 
صورت و به یريگاندازهكش گرفتن قطر دیسک توسط خط

(. در این مطالعه به دو دليل از روش 8متر گزارش شد )ميلی
ن برای ارزیابی فعاليت ضدميکروبی انتشار دیسک دیفوژ

شد. دليل اول پيرامون  استفادهكاغذهای دكور ملامينه توليدی 
 وسيلههبشرایط پوشش سطوح  سازیشبيهاین آزمون در ی یتوانا

كاغذهای دكور ملامينه و در مرحله بعد كمی بودن آزمون 
. اساس این روش بر پایه آزادسازی ماده فعال از دیسک باشدمی
ذهای دكور ملامينه تيمار شده به آگار پيرامونی و ایجاد ناحيه كاغ

عدم رشد باكتریایی در اطراف خود است. در این تحقيق 

كاغذهای دكور آغشته شده به رزین حاوی نانوكيتوزان تحت 
و  )(Escherichia coli اشریشياكلایتأثير باكتری 

قرار  (Staphylococcus aurous) استافيلوكوكوس ارئوس
از بانک سوش باكتری دانشگاه علوم  هاباكتریگفتند. این 

 پزشکی گرگان تهيه شدند. 
 

 آماری لیوتحلهیتجز
آماری  یهاآزمونانجام  برای 17تب مينی افزارنرماز 

از روش آناليز واریانس  هانيانگيممقایسه  برایاستفاده شد. 
  دید.تکميلی توكی استفاده گر آزمونطرفه، به همراه یک

 
 نتایج 

 آزمون پراش پرتو ایکس
ده از های تهيه شنتایج پخش نانو كيتوزان و نانوكامپوزیت

ترتيب در های اوره فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد بهرزین
 نشان داده شده است.  2و  1 هایشکل

 
 های حاوی نانو الیاف کیتوزاننانو کامپوزیتکیتوزان خالص و  الیافالگوی پراش پرتو ایکس در نانو  -1شکل 

ray diffraction pattern in pure chitosan nanofibers and nanocomposites containing chitosan -X .Figure 1
nanofibers 
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نتایج نشان داد، ماهيت نيمه كریستالی نانوكيتوزان سبب 
و یک پيک  2θ=  10◦قوی در ناحيه  نسبتاًجاد یک پيک ای

شده است كه گویای  2θ=  20◦بسيار قوی در ناحيه 
باشد. مرفولوژی بلورین بسيار بالا در این نانوذره می

دهد با استفاده از روش تركيبی كه نتایج نشان می طورهمان
 راصوتی، در مقادیر استفاده درامواج ف بعداختلاط مکانيکی و 

ح یک درصد نانوذرات كيتوزان در هر دو رزین اوره سط
فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد پيک واضحی مشاهده نشده 

رسد دليل آن، وجود ساختار به نظر میبنابراین است. 
نانوكامپوزیتی با مرفولوژی پراكنش كامل نانوكيتوزان در بستر 

 پخشعدم مشاهده پيک در الگوی كه طوریبهباشد. رزین می
تواند دلالت بر پخش اشعه ایکس نانوكامپوزیت مذكور می

كيتوزان در بستر پليمر و نفوذ رزین در بين  اليافمؤثر نانو
با استفاده از روش تركيبی اختلاط مکانيکی و روش  الياف

 فراصوت باشد. 

 
 حاوی نانو ذرات حاوی نانو رس یهاتیکامپوزنانو خالص و  رسالگوی پراش پرتو ایکس در نانو ذرات  -2شکل 

ray diffraction pattern in pure clay nanoparticles and nanocomposites containing -Figure 2. X
nanoparticles containing nanoclay 

 
پيک اصلی مربوط به ساختار  دادنتایج نشان همچنين 

درجه  3/6حدود  2θبلوری رس مونت موریلونيت در زاویه 
در نتيجه اعمال اختلاط  1/14و با فاصله صفحات سيليکونی 

امواج فراصوت، به شکلی مشخص هم به لحاظ  بعدمکانيکی و 
های توليد شده شدت و هم از منظر موقعيت، در نانوكامپوزیت

و ملامين فرمالدهيد دچار تغيير شده رزین اوره فرمالدهيد 
های اوره مربوط به نانوكامپوزیت 1است. با توجه به شکل 

های ملامين فرمالدهيد پيک اصلی فرمالدهيد و نانوكامپوزیت
 صورتبهنانوذرات رس مونت موریلونيت در زاویه مذكور 

كامل در نمودارهای حاصل از نانو كامپوزیت محو شده و پيک 
 .شده استن واضحی مشخص

 

ید پلیمری تول هاینمونهارزیابی تصویری و آنالیز عنصری 
 FESEMشده با 

بررسی پراكنش و حضور نانوذرات كيتوزان در ماتریس  برای
رزین ملامين فرمالدهيد از تصویربرداری سطح رزین پليمر شده 
با دستگاه ميکروسکوپ الکترونی گسيل ميدانی استفاده شد. 

، وجود نانوذرات گرددیمملاحظه  2كه در شکل  طورهمان
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روی رزین  بر توزیعكيتوزان در سطح ماتریس بيانگر آن است كه 
ویر، اانجام شده است. بر اساس این تص یخوببه ملامين فرمالدهيد

بر روی سطح تصویربرداری شده  نانو موادتعداد زیادی از 
 . شودیمماتریس رزین ملامين فرمالدهيد مشاهده 

 

 
 الکترونی روبشی از نوع گسیل میدانی  کروسکوپیمتصویر  -3شکل 

 .باشدمینمونه حاوی نانو الیاف کیتوزان  (رس و تصویر پنمونه حاوی نانو ذرات  (بتصویر  ،خالص MFنمونه  (آتصویر 

Figure 3 - Field emission type scanning electron microscope image. Picture A is a pure MF sample, Picture B is a 

sample containing clay nanoparticles, and Picture C is a sample containing chitosan nanofibers. 

 ارزیابی خواص ضد باکتری
ع باكتری گرم مثبت آزمون ضد باكتری برای دو نو

ام شد. ابتدا انج اشریشياكلایاستافيلوكوكوس ارئوس و گرم منفی 

های توليدی بر تأثير استفاده از نانوذرات در پوشش لمينت
ر این تأثير نانوذرات د بعدو  شودمیباكتری گرم مثبت ارزیابی 

 پژوهش بر باكتری گرم منفی مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
 

 های مختلف برای خواص ضد باکتریداری اختلاف بین گروهتجزیه واریانس بررسی معنی -5جدول 

of the difference between different groups for  fulnessmeaningthe  studyAnalysis of variance to  -Table 5
antibacterial properties 

 تغییراتمنابع 

Sources of changes 
 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
sum of squares 

 میانگین مربعات
average of 

squares 

 Fمقدار 

F value 
 (sin) یداریمعن

 fulnessmeaning

(sin) 
 باکتری استافیلوکوکوس ارئوس

Staphylococcus aureus bacteria 
2 984.222 492.111 442.9 0.000 

 اشریشیاکلایباکتری 
Escherichia coli bacteria 

2 731.56 365.778 71.75 0.000 

95داری در سطح : معنی%    و  %99داری در سطح: معنیnsداری: عدم معنی 
*

significance-% level and ns: non99: significance at **% level, 95: significance at * 
 

 هاله عدم رشد باکتری استافیلوکوکوس ارئوس  گیریاندازه
اكتری ـد بـاصيت ضـس خـزیه واریانـایج تجــنت

های با پوشش نانوذرات استافيلوكوكوس ارئوس لمينت
كه اثر نانوذرات بر رشد باكتری در سطح  دارداز آن  حکایت
 . است دارمعنیدرصد  99اطمينان 

نتایج مربوط به اثر نانوذرات رس و نانوذرات  4شکل 
های یک عامل ضد ميکروب در لمينت عنوانبهكيتوزان 

توليد شده را روی عملکرد باكتری استافيلوكوكوس ارئوس 
 دهد. نشان می

 پ    ب    آ
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 های ملامینه تولید شدهنمودار اثر استفاده از نانو مواد بر خواص ضد باکتری علیه استافیلوکوکوس در لمینت -4ل شک

Figure 4. Diagram of the effect of using nano materials on the antibacterial properties against Staphylococcus in 

the produced melamine laminates. 

 
مشخص است بيشترین تأثير در  4كه در شکل  طورهمان

هاله رشدی برابر با  های با پوشش نانوذرات كيتوزان بالمينت
بوده است. همچنين استفاده از نانو ذرات رس نيز  مترميلی 25

 شده است. مترميلی 3/17 برابرهاله رشدی  سبب ایجاد
 

 
ترتیب مربوط به نمونه ههای حاوی نانو ذرات با لمینت خالص )حروف آ، ب و پ بلمینت ییایباکتر ضد هایاثرمقایسه  - 5شکل 

 باشد( علیه باکتری استافیلوکوکوس اروئوسهای خاص، حاوی نانو رس و حاوی نانو کیتوزان میلمینت
Figure 5. Comparison of the antibacterial effects of laminates containing nanoparticles with pure laminate 
(letters A, B and P correspond to the samples of pure laminates, samples containing nan clay and samples  

containing Nano chitosan respectively) against Staphylococcus aureus bacteria. 

 اشریشیاکلایهاله عدم رشد باکتری  گیریاندازه
 دهد كه اثر كاربرد نانوذراتمینتایج تجزیه واریانس نشان 

هاله عدم رشد باكتری  رس و نانوذرات كيتوزان بر
درصد  99بوده و در سطح احتمال  هملاحظ قابل اشریشياكلای
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مشخص  7و  6كه از تصاویر  طورهمانباشد. می دارمعنی
است استفاده از نانو الياف كيتوزان و نانوذرات رس در 

ترتيب به هاله عدم رشد باكتری به ها سبب شده است تالمينت

 افزایش یابد و بيشترین تأثير نيز مترميلی 7/12و  22مقدار 
 باشد. میهای حاوی نانوذرات كيتوزان مربوط به نمونه

 

 
 های ملامینه تولید شدهنمودار اثر استفاده از نانو مواد بر خواص ضد باکتری علیه اشیریشیاکلای در لمینت -6شکل 

Figure 6. Diagram of the effect of using Nano materials on antibacterial properties against Escherichia coli in 
produced melamine laminates  

 

 
ترتیب مربوط به نمونه ههای حاوی نانو ذرات با لمینت خالص )حروف آ، ب و پ بلمینت ییایباکتر ضد هایاثرمقایسه  -7شکل 

 باشد( علیه باکتری اشیریشیاکلایخاص، حاوی نانو رس و حاوی نانو کیتوزان میهای لمینت

Figure 7- Comparison of the antibacterial effects of laminates containing nanoparticles with pure laminate 
(letters A, B, and P correspond to the samples of pure laminates, samples containing Nan clay and samples  

containing Nano chitosan respectively) against Escherichia coli bacteria.  

 
  بحث

پراش پرتو اشعه ایکس در منحنی حاصل  ،با توجه به نتایج
پيک شاخص حاصل از های توليدی از تمامی نانو كامپوزیت

 .كامل حذف شده بود صورتبهاستفاده مورد  دحضور نانو موا

 پ    ب    آ
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رسد دليل آن، وجود ساختار نانوكامپوزیتی به نظر میرو ازاین
با مرفولوژی پراكنش كامل و یا مرفولوژی پراكنش جزئی با 

این ؛ دباشمیو الياف آرایش به هم ریخته صفحات سيليکونی 
بودن استفاده از روش اختلاط تركيبی  مؤثرخود دلالت بر 

و های رس لایه مؤثرفراصوتی( برای پخش  –)مکانيکی 
ها دارد. بهدر بستر رزینهمچنين نانو فيبرهای كيتوزان 

كلی نحوه جداسازی صفات نانورس در ماتریس پليمر، رطو
به نوع نانورس، ویسکوزیته رزین، زمان و روش اختلاط 

تشکيل كه نحویبه (.2017alet  Singh ,.بستگی دارد )
 هایمرفولوژی كامل نانوذرات رس در بستر پليمرهای رزین

گرماسخت اوره فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد در مطالعات 
 et Yonesi Kordkhili)نيز گزارش شده است ن امحققسایر 

., 2016al  ؛Hatam, 2017 2008 ,.؛et alLei .) 
استافيلوكوكوس ارئوس و  ،در مورد هر دو نوع باكتری

نمونه  نسبت به نانو موادهای تحت تيمار اشریشياكلای در لمينت
شاهد مقاومت بسيار بالاتری نسبت به باكتری از خود نشان 

مورد استفاده بر دو باكتری  مواد اما در مقایسه عملکرد نانو؛ دادند
بت های گرم مثنسبت به باكتری مواد مورد آزمایش، عملکرد نانو

 توانمیدر سطوح بيشتری آشکار شده است كه دليل آن را 
  et alKaya ,.های گرم مثبت دانست )حساسيت بيشتر باكتری

., 201et al 2015; Friedman.)  علت این حساسيت بيشتر به
ی شود. دیواره سلولمیاختلاف ساختمانی دیواره باكتری مربوط 

تيدی ر از تركيبات موكوپپو سرشا ترنازکهای گرم مثبت باكتری
دیواره سلولی باكتری  كهیدرحال ،)حمل اتصال نانوذرات( بوده

و  ارددو فقط لایه نازكی از موكوپپتيد را  ترميضخم منفی رگ
قسمت اعظم ساختمان دیواره از ليپوپروتئين و ليپوپلی ساكارید 
است. در نتيجه باكتری اشریشياكلای مقاومت بيشتری در مقابل 

(.  2018et alWardani ,.دهد )میضد باكتری از خود نشان  مواد
خصوصيات پلی كاتيونی نانوذرات كيتوزان و رس عامل اصلی 

قدار ماز سوی دیگر  ،باشدمیدرگير در فعاليت ضد ميکروبی 
اتصال ذرات به باكتری بستگی به سطح در دسترس برای فعل

ا سطح ی مؤثرهرچه سطح در دسترس )سطح البته وانفعالات دارد. 
 شودانجام میوانفعالات بهتر در واحد حجم( بيشتر باشد این فعل

(., 2016et alAfra .) با اجزای آنيونی  و رس در نتيجه كيتوزان

ی ها در دیواره سلولكانها مانند پپتيدوگلیروی سطوح باكتری
و شده  ی انباشتهساكاریدهاهای گرم منفی مانند ليپوپلیباكتری

 خواهند بود قادر نانو موادهای شود. در نتيجه مولکولمتصل می
ها عبور كنند و به غشای پلاسما برسند. از دیواره این باكتری

و غشاهای سلولی ميکروبی،  نانو موادهای تداخل بين مولکول
و  يتوزانكنانو ها و در نتيجه افزایش نفوذ منجر به نشت پروتئين

 ميکروبی  DNAبه هسته و اتصال به  سنانو ر
 ندــار كـين را مهـروتئـو پ mRNAتز ــواند سنـتمیده و ـش
(., 2016; Afra et al., 2010; Vilar et alNgmviriyavong  

., 2017et al)يقات با نتایج تحق . نتایج بدست آمده در این تحقيق
 بر روی خواص ضد باكتریایی نانو الياف كيتوزان انجام شده

 (., 2018et al., 2015; Wardani et alJahromi   و نانو ذرات )
 (2017et alDulaimy, 2011; Afra -Lafi & Al ,.) رس

ین اخواص ضد باكتریایی نانوكيتوزان با توجه به مطابقت دارد. 
. با توجه رسدیمتحقيق و مطالعات گذشته بسيار مناسب به نظر 

های های مصنوعی به روكشبه اینکه بيشترین مصرف روكش
تحقيق این  روازاین ،گرددیمچوبی اطلاق  یهاپانلملامينه در 

ری یک ماده ضد باكت عنوانبهاستفاده از نانوذرات كيتوزان  ایبر
ج این . نتایانجام شدهای ملامينه ضد باكتری برای توليد روكش
و وزان كيت اليافكه با افزایش ميزان مصرف نانومطالعه نشان داد 

درصد وزنی خصوصيات ضد  1سطح  درنانو ذرات رس 
باكتریایی روكش ملامينه توليدی تا حد چشمگيری افزایش 

 یابد. می

 
 سپاسگزاری

ن ئولامستا از  دانندیمنویسندگان مقاله بر خود لازم 
امکانات دن كرشركت صنعت چوب شمال به علت فراهم 

در )تحقيق این انجام  برایصنعتی و امکانات آزمایشگاهی 
 .قدردانی نمایندتشکر و  (97تا  95 یهاسال

 
 مورد استفاده منابع

-Afra, E., Malek, M.R. and Dehghani Firouz Abadi, 

M.R., 2018. Investigating Clay and Nano-Clay 

Performance in Healthy Paper for Antibacterial, 

Physical and Mechanical Properties. Iranian Journal 



 249         3، شماره 37فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

of Forest and Wood Science and Technology, 

25(1):19-32 

-Edraki, M. and Zarei, D., 2018. Evaluation of thermal 

and antimicrobial behavior of montmorillonite Nano-

Clay modified with 2-mercap to benzothiazole. 

Journal Nano Analysis, 5(1): 26-35.  

-Friedman, M. and Juneja V.K., 2010. Review of 

antimicrobial and anti-oxidative activities of chitosan in 

food. Journal of Food Protective, 73(9): 1737-1761.  

-Gabriel, G.T., Som, A., Madkour, A.E., Eren, T. and 

Tew, G.N., 2007. Infectious disease: connecting 

innate immunity to biocide polymers, Journal of 

Science Engineering, 57: 28-64. 

-Hatam, A., Firouzabadi, M.D. and Resalati, H., 2017. 

Surface chemistry of gravure printed decor paper and 

adhesion of melamine formaldehyde resin coatings. 

Bio Resources, 12(2): 4239 – 4258.  

-Jahromi, M.A.M.,  Rajaei, H.,  Fasihi, M.,  Ahmadi, k. 

and Mirnejad, R., 2015. Evaluation of antibacterial 

effect of chitosan nanoparticles loaded with 

Curcumin. Journal of Fasa University of Medical 

Sciences. 5(1): 134-141. 

-Kandelbauer, A. and Teischingr, A., 2009. Dynamic 

mechanical properties of decorative paper 

impregnated with melamine formaldehyde resin. 

European Journal of wood and wood products, 68: 

179-187.  

-Kaya, M., Baran, T. and Asan-Ozusiglam, M., 2015. 

Extraction and characterization of chitin and chitosan 

with antimicrobial and antioxidant activities from 

cosmopolitan orthoptera species, Bioprocess 

Engineering, 20(1): 168 – 179.  

-Lafi, S.A. and Al-Dulaimy, M.R., 2011. Antibacterial 

Effect of some mineral clays in vitro. 

Egypt.Acad.J.biolog.sci, 83(1): 75-81.  

-Lie, H., Du, G., Pizzi, A. and Celzard, A., 2008. 

Influence of Nano-Clay on urea formaldehyde resins 

for wood adhesives and its model. Journal of Applied 

Polymer Science, 104: 2442-2451. 

-Ngmviriyavong, P., Thananuson, A., Pankongadisak, P., 

Tanjak, P. and Janvikul, W., 2010. Antibacterial 

hydrogels from chitosan derivatives. Journal Met 

Mater Miner, 20(3): 113-117.  

-Pizzi, A. and Mittal, k.L., 2003. Handbook of adhesive 

technology. CRC Press, Marcel Dekker, New 

York.PP, 1063.  

-Posner, J.D., 2009. Engineered Nanomaterial: where 

they go, nobody knows, Journal of Nano Today. 4(2): 

114-115.  

-PourKarim Dodange, H., Jalali Torshizi, H., Roudi, H.R. 

and Ramezani, O., 2016. Operation of Biopolymer 

system of cellulose and chitosan nanofibres on the 

properties of pulp and paper recycled from old knurl 

corrugated boxes. Iranian Journal of Wood and Paper 

Industry of Iran, 7(2): 297-309. 

-Rafiei, S., Kermanian. H., Rasouli Garmaroudi, E. and 

Ramezani, O., 2017. The effect of the type and 

composition of resin on the melamine paper. Iranian 

Journal of Wood and Paper Industry of Iran, 8(1): 

-Singh, V., Singh, L. and Singh, S.V., 2017. Antibacterial 

study of Melamine – Formaldehyde (MF), Modified 

MF and Grafted Mf resin. International Journal of 

Innovative Research Explores, SNS No: 

23476060.193-198. 

-Tasooji, M., Tabarsa, T. and Mohamadi, A., 2010. 

Manufacturing of wheat straw particle boards based 

on the mixture of mf. Iranian Journal of Wood and 

Paper Research, 25(2): 291-301.  

-Uday, K., Niranjan, K. and Manabendra, M., 2010. 

Vegetable oil based highly branched polyester/clay 

silver nanocomposites as antimicrobial surface 

coating materials. Journal of Progress in Organic 

Coatings, 68: 265-273. 

-Vigel, S. and Gindel,W., 2014. Application potential of 

nanocellulose in the wood industry, Workshop, 

Science and Uses of Nano Cellulose Foams and 

Films, March 5 – 6, Biocomposites Centre, UK. 

-Vilar, J.C., Ribeaux, D.R., Silva, C.A.A. and Takaki, 

G.M., 2016. Physicochemical and antibacterial 

properties of chitosan extracted from waste shrimp 

shells. International Journal of Microbiology, 

5127515: 1-7.  

-Vondruskova, H., Slamora, R., Trckova, M., Zraly, Z. 

and Pavlik, I., 2010. Alternative to antibiotic growth 

promoters in prevention of diarrhea in weaned 

piglets. Vaterinarni Medician, 55(5): 199-224.  

-Wardani, G. and Mahmiah Sudjarwo, S.A., 2018. In 

vitro antibacterial activity of chitosan nanoparticles 

against mycobacterium tuberculosis. Pharmacognosy 

Journal, 10(1): 161-166.  

-Xian, D., Semple, K.E., Haghdan, S. and Smith, G.D., 

2013. Properties and wood bonding capacity of Nano 

clay – modified urea and melamine formaldehyde 

resin. Wood and Fiber Science, 45(4): 1-13.  

-Yonesi Kordkhili, H., Kazemi Najafi, S. and Behrouz, 

R., 2016. Effect of clay nanoparticles on physical, 

chemical, structural and thermal properties of urea 

formaldehyde adhesive. Forest and Wood Products, 

Journal of Natural Resources of Iran, 69(3): 561-570. 

  



250 Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 37 No. (3) 

 

Investigation of antibacterial properties of melamine coatings containing chitosan  

and clay nanofibers 

 

A. Eliasy 1*, T. Tabarsa 2, H.R. Mansouri 3 and A. Shakeri 4  

 

1* - Corresponding author, PhD student,Wood Composite Products of Gorgan University of Agricultural Sciences and  

    Natural Resources, Gorgan, Iran, Email: ab.elyasi.a@gmail.com 

2- Professor, Department of Composite Wood Products, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources,  Gorgan, Iran 

3- Associate professor and engineer of wood and paper industry of Zabol University, Iran 

4- Associate Professor of Applied Chemistry, University of Tehran, Iran 
 

     Received: Dec., 2018                       Accepted: July, 2022 

 

Abstract 

     Researches on antimicrobial coatings to protect surfaces from remnants of microorganisms on 

the surfaces in the environment that can lead to the spread of diseases in human societies, has 

attracted a remarkable interest. In this regard, the effects of chitosan nanofibers and clay 

nanoparticles (sodium montmorillonite) on antibacterial properties of melamine coatings were 

investigated. Urea formaldehyde and melamine formaldehyde resins were prepared by adding 

nanomaterials to each of them 1% by weight using a mechanical-ultrasound mixing method. The 

distribution and presence of nanomaterials in the resin and the antibacterial properties of 

melamine coatings were studied. To investigate the antibacterial properties of melamine coatings 

prepared, two type Gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus) and Gram-negative bacteria 

(Escherichia coli) were used. The results of X-ray diffraction and field-emission electron 

microscopy images, confirmed the proper distribution of chitosan nanofibers and clay 

nanoparticles in the polymer. The results also showed that by adding nanomaterials to the resins 

used in the melamine coating, the antibacterial properties of the coatings can be remarkably 

improved. On the other hand, the study of antibacterial properties of coatings showed that chitosan 

nanofibers had stronger antibacterial properties than clay montmorillonite Na+ nanoparticles. 
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