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 نامه پژوهشیتعهد
هاي علمی، مالی و  گیري از حمایتبهره هاي تحصیلی بانامههاي پایاننظر به اینکه انجام فعالیت

پذیرد، به منظور رعایت حقوق پشتیبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان صورت می

 شوم:دانشگاه، نسبت به رعایت موارد زیر متعهد می

پژوهشی و دانش و آگاهی نگارنده است  -هاي علمیاین گزارش حاصل فعالیت .1

 ویسنده یا پدید آورنده اثر ارجاع داده شده باشد.مگر آنکه در متن به ن

نامه با کسب اجازه کتبی از مدیریت تحصیلات چاپ هر تعداد نسخه از پایان .2

 تکمیلی دانشگاه خواهد بود.

و همایش( با اطلاع و کسب  نامه به هر شکل )از قبیل کتاب، مقالهانتشار نتایج پایان .3
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 علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه به فارسی: 

 Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resourcesو به انگلیسی: 

 .شددهی درج خواهد در بخش آدرس

دانشگاه نامه در قالب اختراع، اکتشاف و موارد مشابه، نام کامل در انتشار نتایج پایان .4

علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به عنوان عضو حقوقی در انتهاي فهرست 

 اسامی درج گردد.

نامه و هر گونه ترتیب اسامی نویسندگان در انتشار نتایج مستخرج از پایانتعیین  .5

تایید نامه با تفاوت احتمالی در آن با فهرست مصوب اسامی هیات راهبري پایان

 خواهد بود.  استاد راهنماي اول

تعهدات ارشد  کارشناسی  صنایع خمیر و کاغذدانشجوي رشته  مهدیس شفاعی اینجانب

 فوق و ضمانت اجرایی آن راقبول کرده و به آن ملتزم میشوم.
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 تقدیم به 

 پدرم 

متحمل میی زحماتی که در طول سالیان عمر پربرکتش برای به پاس همه           
 شود.اعتلای من 

 مادرم

گاه            زنم.های دعاگویش  بدرقه راهم است، با دلی مالامال از عشق و محبت بر دستانش بوسه مینگران و لببه اوکه همواره ن

 مخواهر

 وجودش آیینه خلوص است.که  او

  



 

 

 تشکر و قدردانی

ست  که مرب  یشپس ستا  (36یه،است )جاث  یو جهان هست  ینها، زم و پرورش دهنده آسمان یو سپاس  مخصوص  خدا

 گذراندن مراحل اجرایی و تدوین این پایان نامه پس از الطاف الهی، مدیون بزرگوارانی است که بدون همراهی آنان طی این طریق ممکن نبود.

ود جنا  یغش بهرمند ساختند.درهای بی های ارزنده و راهنمایی ب آقای دکتر الیاس افرا  نمایم که مرا از کمکنخست سزاوار است نهایت سپاس خود را تقدیم حضور استاد راهنمای ارجمند خ

همچنین از قای دکترعلی قاسمیان و دکتر محمداز اساتید مشاور محترم جناب آ
ان بهره خانمرضا دهقانی و   گزارم. مند شدم سپاس  دکتر پونه ابراهیمی که از نظرات ارزشمندش

 بخاطر تقبل زحمت باز خوانی این پایان نامه متشکرم.منفرد  هادی آریائی رضا سراییان و دکتر محمد از داوران محترم جناب آقای دکتر احمد                                 

  



 

 

 چکیده

 به کاغذ در آن کارگیري به ونقره  نانو/ شده فیبریله نانو کامپوزیت سلولز نانو تولید تحقیق این هدف

احیاي نانو  پژوهشدر این  .باشد می کاغذ باکتري ضد و مکانیکی هاي ویژگی همزمان بهبود منظور

 هیدرید بور کمک سدیم اب شده فیبریله سلولز نانوبر روي  10و  ppm  5در دو سطح مصرفیذرات نقره 

وزن نسبت به وزنی % 15 و 10، 5در سه سطح  / نانو نقرهNFC در نهایت نانو کامپوزیت  شد و انجام

نتایج افزایش دانسیته و  باکتري استفاده شد. نیکی و ضدامکهاي  کاغذ به منظور بهبود همزمان ویژگی

هاي تیمار شده با نانو  دهد. همچنین درجه روشنی کاغذ شاخص مقاومت به ترکیدگی را نشان می

 دو علیه بر ضدباکتریایی هاي ویژگی کاهش و شاخص ماتی افزایش یافت.‌‌/ نانو نقرهNFC کامپوزیت 

هاي گرم منفی و گرم  که به ترتیب نماینده باکتري اورئوس استفیلوکوکوس و يلااشرشیاک باکتري نوع

 در با وجود مقادیر کم نقرهنتایج حاکی از آن است که  مثبت هستند مورد بررسی قرار گرفت.

باکتري فیلم نانو  هدف جانبی خواص ضدبه منظور  .ندشد مانع رشد باکتريهاي تیمار شده  کاغذ

نقره  حدو سطدر وري  تیمار شده با نانو ذرات نقره به روش غوطه  NFCفیلم/ نقره و NFC کامپوزیت 

 نانو نقره /‌NFC کامپوزیتنانو  باکتري خواص ضددهد  نتایج نشان می. هیه شدت 10و  ppm  5مصرفی

به  نانو ذرات نقره شده با تیمار NFCنسبت به فیلم NFC  به دلیل لایه نشانی نانو ذرات نقره بر روي

 باشد. بیشتر می وري روش غوطه

 ، نانو ذرات نقره، کاغذ، فیلم.شده فیبریله سلولز نانوهای کلیدی: واژه
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 کلیات 1-1

هاي متمدن بوده و به جرأت  هاي خیلی مهم در زندگی روزمره انسان کاغذ از فرآورده

)ایزدیار، اي در زندگی انسان ندارد ‌برجستهتوان گفت هیچ فرآورده صنعتی دیگري چنین نقش  می

هاي مختلف جامعه نیاز ‌کند و در گروه (. این ابزار هنوز هم نقش کلیدي را در ارتباطات بازي می1377

شود. شکی نیست که نه تنها جایگاه ویژه کاغذ در آینده از بین نخواهد رفت، بلکه  به آن احساس می

هاي دیگر، روز به روز بر قلمرو  و یا کمک گرفتن از تخصص رشتهبا بهینه نمودن فرآیند ساخت کاغذ 

 یتاز اهم يکاغذ در مباحث کاربرد یکیو مکان یزیکیف هاي‌یژگیبهبود و کاربرد آن افزوده خواهد شد.

بالاتر در  یژهو یمقاومت هاي‌یازن يرشد روز افزون مصرف مصنوعات کاغذ .باشد‌یبرخوردار م ییبالا

مثل محصولات  یرتحر یردر مصارف غ ياز جمله استفاده از مصنوعات سلولز ید،محصولات جد

 و ها به استفاده از روش یازن ،و ... یريهمچون چاپ پذ یبهبود خواص ینو همچن یو بهداشت بندي‌بسته

مقاومت کاغذ متناسب با  (.1391 یلام،)هاددهد‌یم یشکاغذ را افزا ختارکننده سا تقویت مختلف مواد

تواند در درجه اول اهمیت قرار داشته باشد. به  کابردي که براي آن در نظر گرفته شده است مینوع 

هاي چاپ و تحریر مقاومت به  بندي، مقاومت به ترکیدن و در کاغذ عنوان مثال در مورد کاغذ بسته

به  هاي مقاومتی کشش و در کاغذ اسکناس و اوراق بهادار مقاومت به تا خوردن می تواند فاکتور

و محصولات  بندي‌بسته یعمختلف مثل صنا یعدر صنا یگراز طرف د (.1391حساب آیند )افشار، 

 یجهو در نت ها‌ياز توسعه و رشد باکتر یريبه جلوگ یانیکمک شا يخواص ضد باکتر یجادا یبهداشت

 .گردد‌یارتقاء درجه سلامت جامعه م

 رشدي به رو روند با آن مصرف و تولید اخیراً که استفاده مورد هاي کاغذ متداول انواع از یکی

 مصارف براي اکثراً تیشو کاغذ یا بهداشتی است. کاغذ بهداشتی هاي کاغذ باشد، می توسعه حال در

 که کالاهایی از استفاده دادن قرار اولویت در و مدرن فردي شود. بهداشت می استفاده شخصی بهداشت

 به امروز که توجهی و دارد قرن نیم از کمتر قدمتی ایران در دارند، افراد بهداشتی مسائل با مستقیم ارتباط

 تا نیز بهداشتی هاي کاغذ از استفاده و نداشت وجود دور چندان نه هاي گذشته در شود، می مسائل این

 اي دیگر گونه به حاضر حال در بهداشتی کاغذهاي بازار وضعیت نبود. مرسوم اصلاً قبل سال 30 حدود

 بدون هاخانواده برخی اما شوند، می محسوب اي خانه هر اولیه نیازهاي جزء کالاها، این که طوري است،

همچنین  .کنند‌ها می آن خرید به اقدام کاغذي، دستمال و بهداشتی محصولات کیفیت و ویژگی از اطلاع
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 مواد رفتن دست از و ییاباکتری فساد از جلوگیري غذایی مواد بندي‌بسته از بندي هدف در صنایع بسته

 حیاتی راهکاري غذایی مواد بندي. بستهاست ها آن ماندگاري مدت زمان افزایش نتیجه، در مغذي و

. در این مقوله یکی از موضوعات مهم، (1391 )لیاقتی و همکاران، است ها آن تضمین ایمنی براي

توان با ایجاد این خاصیت بهداشتی بودن و بهداشتی کردن ماده مورد استفاده در این صنایع است که می

در دنیاي در کاغذ دامنه کاربرد آن را افزایش داد و موارد مصرف جدیدي را براي آن تعریف کرد. 

، همواره بایستی به کننده نسبت به کیفیت صنعتی امروز به دلیل ارتقاي سطح آگاهی و توقع مصرف

هاي تکمیلی  حال حاضر فرآیند هاي کارا و سودمند در جهت بهبود کیفیت بود. در دنبال راه حل

 (.2002و همکاران،  1سزایی در کیفیت محصول دارند )موچا‌اند و نقش به گسترش چشمگیري یافته

 

 اهمیت خواص مقاومتی در کاغذ 1-2

هاي  ه باشند و بدین جهت باید از خمیرهاي خاصی داشت ها باید ویژگی هر یک از انواع کاغذ

بندي و لایه سطحی کارتن باید داراي مقاومت به  هاي بسته مثال کاغذتولید گردند. به عنوان خاصی 

از خمیر کرافت رنگبري ترکیدگی، کشش، پارگی و ممانعت به هوا، اکسیژن و آب زیاد بوده و معمولاً 

شود. کاغذ بهداشتی باید داراي الیاف نرم، بالکی، مقاومت متوسط و  برگان تولید می نشده سوزنی

کاغذ چاپ و تحریر شود.  هاي سولفیت و یا کرافت تولید می بوده، لذا از خمیر صیت جذب رطوبتخا

بوده و از  2اص نوري و کشسانیگیري خوب، روشنی، مقاومت متوسط، خو باید داراي شکل

برگ، الیاف کهنه و خمیر چوب آسیاب شده  برگ و سوزنی       چون کرافت رنگبري شده پهنهایی  خمیر

تغییر در کاغذ و مقوا و  زه با افزودن مواد مختلف به خمیر(. امرو1984، 3)گیبونز دسفید شده تولید گرد

هاي زیادي به آن ببخشند و قادرند مقاومت، شکل ظاهري و سایر  اند قابلیت تکنولوژي ساخت، توانسته

 .خصوصیات کاغذ و مقوا را با توجه به محصول تغییر دهند

قابلیت پیوندیابی الیاف و مواد موجود در دوغاب هاي عمومی کاغذ تحت تأثیر  مقاومت

هاي عمومی  باشد. به طور کلی با افزایش سطح پیوند و مقاومت پیوند، مقاومت نهایی خمیرکاغذ می

شود با  هاي کاغذ انجام می هایی که به منظور بهبود مقاومت یابد، لذا تمامی فعالیت کاغذ افزایش می

                                                   
1- Mucha 
2- Elasticity 
3- Gibbons 
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باشد. سه  آوري خمیرکاغذ می سیل پیوندیابی الیاف در مراحل عملرویکرد افزایش سطح پیوند و پتان

آوري خمیرکاغذ قبل از انتقال آن به بخش ماشین کاغذ وجود دارد که در مجموع  مرحله مهم در عمل

خمیر به صورت تبدیل شامل سازي خمیر  آمادهبه مراحل آماده سازي خمیر معروف است. مرحله اول 

هاي فیزیکی، مکانیکی و  است و مرحله دوم شامل پالایش الیاف به منظور بهبود ویژگی خمیر دوغاب

پذیرد شامل  تر کاغذسازي انجام می باشد. مرحله سوم که عموما در بخش پایانه نوري کاغذ می

هاي عمومی کاغذ و همچنین کمک به تسهیل فرآیند  هاي مختلف به منظور بهبود ویژگی افزودنی

  .(1392افروز،  )آتش باشدکاغذسازي می

 

 و معایب آن های مقاومتی ژگیهای متداول افزایش بهبود وی شیوه 1-2-1

انجام  ها زیکی، مقاومتی و ممانعتی کاغذهاي زیادي به منظور بهبود خواص فی تلاشامروزه 

برگان، الیاف  فیبري چون الیاف بلند سوزنیتوان به افزودن مواد افزودنی  ي آن می‌شده که از جمله

عوامل آهاردهی درونی و  ،ها فیبري مانند پرکننده رخمیر شیمیایی و مواد افزودنی غیي حاصل از  نرمه

؛ 2011و همکاران،  1)مدنی هاي طبیعی و مصنوعی نام برد کوب از جمله پلیمر خمیرهاي ویژه  چسب

 به و نیستند پذیر‌تخریب زیست و بوده سنتزي پلیمرها این از بسیاري سفانهمتأ (.1382میرشکرایی، 

این براي  بر علاوه(. 2009و همکاران،  2ياشوند )میلیت می محیطی زیست مشکلات سبب دلیل همین

)میرشکرایی،  شود آهاردهی سطحی و اندود استفاده میهاي مختلفی چون  خواص ممانعتی از فناوري

ري مواد پذی ماندگاري و زیست تخریب هایی چونکننده کاغذ با چالش اما در این میان تولید (.1382

گیري خمیر کاغذ در ازاي بهبود خواص مقاومتی و ممانعتی  گیري و آب افزودنی، نحوه بهینه شکل

 با کاغذ هاى مقاومت کلى، طور به(. 2011؛ مدنی و همکاران، 2011)مانینن و همکاران،  مواجه هستند

 روش دو هر در الیاف الکتروشیمیایى سطح هاى ویژگى .یابد یم افزایش شیمیایى مکانیکى و روش دو

 با یابد. پالایش افزایش مى ها ن آ بین پیوند و تماس سطح نتیجه در و بین الیاف تعامل و یافته توسعه

 افزایش اما سبب ،شود مى ها آن پذیرى پیوند افزایش موجب کند، ایجاد می الیاف ساختار در که تغییراتى

 نیز ماتى کاغذ کاهش و خمیرکاغذ، سوسپانسیون از قابلیت آبگیرى کاهش الیاف، هاى نرمه درصد

                                                   
1- Madani 
2- Myllytie 



 5 کاغذ با استفاده از ...باکتری  های مکانیکی و ضد بهبود ویژگی

 

 و شکستن حدودي تا همیشه تقریباً جریان پالایش، درهمچنین  (.1391)رودي وهمکاران،  گردد می

 شدن آید. شکسته می پیش دیسک پالاینده هاي‌شیار و ها برآمدگی برشی عمل اثر بر شدن الیاف کوتاه

 استحکام کاهش و مراحل شستشو کُندي سبب چون آید، می حساب به پدیده نامناسبی معمولا الیاف

 مواد از استفاده کاغذ هاي افزایش مقاومت یکی دیگر از راه .(1382)میرشکرایی،  شود می الیاف

 نقشپلیمرها،  بودن دارا دلیل به کاتیونی نشاسته .باشدمی خشک و تر مقاومت افزاینده افزودنی،

 در بر نقش تکمیلی علاوه و کرده عمل بهتر ها یافزودن سایر از ي داشته وتر قوي و مؤثرتر کاتیونی

مشکل عمده  .(1386ترشیزي و همکاران،  )جلالی بخشد می بهبود نیز را آبگیري دوغاب، مواد نگهداري

مطلوب  از نظر اقتصادي و زیست محیطی نا باشد. همچنین ماندگاري بسیار کم می هااین افزودنی

هاي تهیه شده  رآیندي و حتی تغییر در خواص کاغذباشد. این مواد سبب به وجود آمدن مشکلات ف می

 از استفاده با کاغذ خواص بهبود براي اي گسترده هاي پژوهش بنابراین (.1392)پورچنگیز، شوند‌می

 اولیه مواد از شده فرآوري نانوسلولز است. انجام حال در زیست محیط با سازگار هاي کننده تقویت

 قابل محیطی زیست لمسائ و مصرفی انرژي تولید، یندفرآ لحاظ به تواند می پذیر تجدید لیگنوسلولزي

 خواص بهبود در مناسب هاي کار راه از (. یکی1392)جعفري پطرودي و همکاران،  باشد مفید و توجه

)افرا و  است سلولزي نانوساختارهاي جمله از ها، کننده تقویت از استفاده کاغذها از نوع این مقاومتی

 .(1392همکاران، 

 

 فناوری نانو 1-3

هایی که مقبولیت و جاذبه خاصی در میان جامعه علمی پیدا کرده و  ورياامروزه یکی از فن

اي است کلی که به  نانو واژه  فناورياست.  فناوريهاي مواد شده، نانو باعث بهبود خواص و ویژگی

 مقیاسشود. معمولاً منظور از  اطلاق می مقیاس نانوهاي پیشرفته در عرصه کار با  تمام فناوري

د، موا فرد هب‌منحصر هاي مشخصه چنین مقیاسی در که باشد یم نانومتر 100تا  1در حدود  ابعادينانو

 با مواد زیستی و شیمیایی فیزیکی، خواص مقیاس این در. شوند می نوینی هاي پیدایش کاربرد موجب

 (. نسبت2008 ،1)پکاست است متفاوت کاملاً ماده توده خواص یا و ها‌لمولکو اتم، تک تک خواص

 در. است نانویی مقیاس در شده تولید مواد خصوصیات ترین مهم از یکی مواد نانو بالاي حجم به سطح

  .شود‌می غالب ماده ایی توده رفتار بر سطوح رفتار مقیاس این

                                                   
1- Pcast 

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
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کارایی و بهبود کیفیت و ترین دستاورد نوین بشري در توسعه  تکنولوژي نانو به عنوان مهم

که کاربرد  طوري ز از این قائده مستثنی نبوده، بهباشد. صنعت کاغذ نی‌ي مختلف مطرح میها در زمینه

خمیر و کاغذ تکنولوژي در صنعت  نانوشود. ‌ین صنعت به طور گسترده مشاهده میمواد نانویی در ا

هاي پلیمري  ه از نانوکاغذواد معدنی و استفادم مواد سلولزي و استفاده از نانو مربوط به فرآوري نانو

گیرد،  ه اکنون هم مورد استفاده قرار میاولین و مهمترین ماده نانویی ک دهی و... است.جهت پوشش

آمید به  اکریل‌مرهاي کاتیونی مانند نشاسته و یا پلی باشد که به همراه پلی‌آنیونی می 1نانو سلیکاي سل

 (.2،1999رود )واگبرگ کار می

 ممانعت اندودهاي: از عبارتند اختصار طور به کاغذ خمیر صنایع در نانوکاربردهاي فناوري 

 مواد دیگر و چاپ جوهرهاي لیزري، و افشان چاپ شناسی، زیست نانو هوشمند، بندي بسته کننده،

  .الیاف نانو و ویژه کاغذهاي ساختاري، نانو هايپرکننده نانوحسگرها، ،3چندسازه نانو شیمیایی،

 الیاف سلولزی نانو 1-3-1

 و چاوبی  کاغذي، محصولات اصلاح و تقویت منظور به فوق کاربردي موارد از یکی عنوان به الیاف نانو

 خصوصیات تواند می آن ابعاد و تهیه روش سلولز، منشاء به توجه با الیاف نانو. شود می استفاده پلیمري

 یاک  تولیاد  در کنناده  تقویات  عناوان  باه  اساتفاده  صورت در خصوصیات این که باشد داشته متفاوتی

 خصوصایات  اینکاه  ضامن  شد؛ خواهد مشخص فرآورده آن هاي ویژگی تغییر میزان طریق از فرآورده

 .باشد می ارزیابی قابل مشخصی هاي آزمون طریق از نیز اولیه نانوالیاف

 (MFC) شده فیبریله میکرودارد که یک نوع آن سلولز  عمده عنو چهار (CNF) سلولز فیبر نانو

 زمان این در. است 1983 سال به مربوط MFC. اصطلاح باشد می‌(NFC) شده فیبریله نانو سلولز ای

ز با ابعاد نانو را از طریق که سلول 4تورباكدرنتیجه  نبود، شده شناخته خوبی به نانوتکنولوژي

 .شود استفاده NFC. اما اکنون بهتر است که از واژه نامید MFCرا ابداع کرد، آن  سازي همگن

 :دارد اصلی نوع چهار نانوفیبریل سلولز

                                                   
1- Nano silica sol 
2- Wagberg 
3- Nano Composite 
4- Turbak‌ 



 7 کاغذ با استفاده از ...باکتری  های مکانیکی و ضد بهبود ویژگی

 

 (CNWسلولز ) ویسکر نانو -1

 (NFC) شده فیبریله ونان سلولز -2

 1(ESC) سلولز یکیالکتر دنیتاب -3

 2(BCباکتریایی ) سلولز -4

با  (CNWسلولز )‌ویسکر نانو به اسیدي هیدرولیز طریق از تواند ( میCNFسلولز ) فیبر نانو

 یا‌MFC)) شده‌فیبریله میکرو سلولز به مکانیکی شدن فیبریله طریق از یا ،(L/D) 3کمظاهري نسبت 

 در (.1378 همکاران، و یوسفیزیاد تبدیل شود ) ظاهري( با نسبت NFC) شده فیبریله نانو سلولز

 سلولز شکل به ای( MCC) ستالیکروکریسلولز چوب به شکل سلولز م ها،‌تینانوکامپوز

 (. 2008، 4هنریکسون) رود یم کار به( NFC) شده هلیبرینانوف

سلولز و  سکریو  نانو رینظ يسلولز ينانوساختارها ي یهبا ته ریاخ يها سال در گران پژوهش

 بالایی در ریمقاد به ها، تینانوکامپوز به ها آن از یاندک مقدار افزودن با و شده‌لهیبریف نانوسلولز 

 ریخم ونیسوسپانس به NFCنشان داده که افزودن  قاتیعلاوه تحق به. دندیرس یمقاومت يها یژگیو

 بهبود(. 2008و همکاران، 5آهولا) گردد یم کاغذ یو مقاومت ی، ممانعتیکیزیف خواص بهبود موجب

 اریبس حجم به سطح نسبت يسلولز يبرهایف نانو که است نهفته تیواقع نیا در هامقاومت در ریگ چشم

 نقاط تعداد واقع در ينانومتر ابعاد به آن رساندن و سلولز ترکردن کوچک با علاوه به و دارند زیادي

 ابدی‌یم شیافزا ها آن کریستالیته زین و شده تر کم( آمورف ینواح)عمدتاً  ماده نیا در موجود ضعف

 تعداد که ست معنا نیبه ا يسلولز يها ربیف نانو يهژیو سطح افزایش(. 2009، 7و استنیوس 6سیورود)

با گروه  یدروژنیه وندیپ لیتشک ي هآماد و رندیگ‌یم قرار سطح در که لیدروکسیه يها گروه

 اثر موجب که يگرید عوامل از. دنشو یم شتریب شوند، یسطح مجاور خود م یلیدروکسیه

 البته. است ماده نانو نیا زیاد ظاهري نسبت داشتن ،شود یم يسلولز يها ربیف نانو زیاد یکنندگ تیتقو

                                                   
1- Electrospining cellulose 
2- Bacterial cellulose 
3- Aspect ratio 
4-‌Henriksson 
5-Ahola 
6- Syverud 
7- Stenius 


