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مقدمه
در ســال های اخیر ســطح بی سابقه ای از مواد شیمیایی و سموم توسط انسان ساخته شده است که چالش بزرگی 
محســوب می شــود. ســیاره ما از این مواد اشــباع شــده اســت و بدن ما هــر روز از طریق غــذا، آب، هوا، لبــاس، لوازم  
ک کننده و بسیاری از چیزهای روزمره دیگر با این سموم و مواد شیمیایی بمباران می شود. در  آرایشی، محصولات پا

سال 2017، دانشمندان حتی زمین را به عنوان »سیاره سمی« نام گذاری کردند ]1[.

علم پزشکی همچنین به طور فزاینده ای مشکلات و بیماری هایی مانند چاقی، سرطان، بیماری قلبی و همچنین 
یادی از مواد سمی که انسان روزانه در معرض آن ها قرار می گیرد، مرتبط می داند. اوتیسم را با حجم ز

به همین دلیل منطقی اســت که تا حد امکان اقدامات احتیاطی برای محدود کردن این ســموم انجام شود، به ویژه 
در نوزادان و کودکانی که سیســتم ایمنی و اندام های حیاتی آن ها هنوز در حال رشــد اســت و اغلب کمتر قادر به 
مبارزه با مواد مضر هستند به علاوه، همه روزه نوزادان و کودکان نوپا در حال کاوش روی زمین هستند و همه چیز را 

در دهان خود قرار می دهند و احتمال مصرف مواد شیمیایی را افزایش می دهند ]1[.
اسباب بازی های پلاستیکی نرم مانند اسباب بازی های حمام، عروسک های پلاستیکی و اسباب بازی های بادی 
اغلب ناقضان اصلی قوانین موجود برای سمیت محصولات هستند. نوع رزین مورداستفاده برای ساخت محصول 
پلیمری را با ارائه »کد شناسایی رزین« مشخص می کنند. یک کد رزین پلاستیکی به شما می گوید که از کدام نوع 
رزین پلاستیکی برای ساخت محصول شما استفاده شده است. یک بطری رزین پلاستیکی معمولًا با اعداد 7-1 

تعریف می شود. در ادامه رزین مرتبط با هر عدد نشان داده شده است:
PET .1: پلی اتیلن ترفتالات

HDPE .2: پلی اتیلن با چگالی بالا
PVC .3: پلی وینیل کلراید

LDPE .4: پلی اتیلن با چگالی کم
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PP .5: پلی پروپیلن
PS .6: پلی استایرن

: پلی کربنات و هر موردی غیر از موارد فوق 7. دیگر

پلاستیک ها نیز بسته به نوع رزین مورداستفاده در آن ها با عددی بین 1 تا 7 دسته بندی می شوند ]2[.
آن هایی که در دســته 1، 3، 6 و 7 طبقه بندی می شــوند، عموماً ســهم بیشــتری در تخلف از قوانین موجود دارند. به 
همین دلیل، از اسباب بازی های پلاستیکی ساخته شده از PVC که اغلب شامل فتالات ها هستند، باید اجتناب 

کرد ]1[.
رنگ ها، پوشش ها، چسب های سمی و همچنین اسباب بازی هایی با رنگ ها یا چسب های بالقوه سمی، مواردی 
هستند که باید از آن ها دوری کرد. برخی از رنگ ها حاوی سرب هستند و همچنین چسب ها ممکن است حاوی 
فرمالدئید باشند. اطلاعات منتشر شده در برخی از کشورها نشان می دهد که مواردی از مسمومیت با سرب به علت 
خوردن لاستیک های حاوی سرب، آب رنگ، مداد رنگی، قطعات اسباب بازی و مواد به کار رفته جهت بسته بندی 
اسباب بازی ها، مواردی از ابتلا به اسهال و استفراغ در اثر مسمومیت با ماده پلاستیکی به کار رفته در اسباب بازی 
و مســمومیت با تولوئن به کار رفته در ســاخت یویو مشــاهده شــده اســت ]3[. همچنین اســباب بازی های چوبی 
ســاخته شــده از MDF و Ply-wood معمولًا با اســتفاده از چســب های سمی و ســایر مواد چسبنده به هم متصل 

می شوند، بنابراین بهتر است در صورت امکان از آن ها اجتناب شود.

 شکل 1- عروسک های حمام ساخته شده از PVC دارای نرم کننده فتالات ]1[

اســتفاده از اســباب بازی های دســت دوم نیز در صورت امکان، باید محدود شــوند، به ویژه اگر این اسباب بازی ها 
تولیــد شــده قبــل از دهه 90 هســتند، زیرا کمتــر با اســتانداردهای ایمنی فعلی مطابقــت دارند. تحقیقــات اخیر در 
یم، برم، کادمیوم، کروم، سرب و سلنیوم را  ک از جمله ضدموان، بار بریتانیا در واقع غلظت بالایی از عناصر خطرنا
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در طیف وســیعی از اســباب بازی هایی که از مهدکودک ها، خانه ها و فروشگاه های صرفه جویی در سراسر جنوب 
غربی انگلستان آزمایش کردند، کشف کرد.

در بســیاری از ســایت ها مشــاهده شــده اســت که اســباب بازی های ســاخت چین محکوم می شــوند و پیشــنهاد 
می شــود که کاملًا از آن ها اجتناب شــود. اگرچه درست اســت که چین به دلیل استفاده از مواد ارزان قیمت، اغلب 
با پوشــش های ســمی و مقررات بســیار کم، بدنام است، اما فقط به این دلیل که یک اسباب بازی در خارج از چین 
ســاخته می شــود، به طور خودکار آن را به گزینه ایمن تر تبدیل نمی کند. بررســی تعدادی از موارد مسمومیت مراجعه 
شــده به بخش اورژانس بیمارســتان ها نشــان می دهد که تعدادی از مســمومیت ها در اثر مواجهه با مواد شیمیایی 
موجود در اســباب بازی ایجاد می شــود. همچنین گزارش های موردی از مسمومیت های حاد ناشی از اسباب بازی 
در کودکان نشــان می دهد که این آســیب ها عمدتاً در اثر استنشــاق بخارات ترکیباتی مانند چســب، حلال، مواد 
سوختنی و سایر ترکیبات مورداستفاده در کیت های نقاشی و یا مسمومیت با فلزات سنگینی مانند سرب یا جیوه 
به دنبال استفاده نامناسب از اسباب بازی اتفاق می افتد. آمار مرکز کنترل سم در ایالت متحده آمریکا نشان داده 
لات هنری  که 13درصد از ســمیت های کودکان زیر 6 ســال مربوط به وســایل آرایشــی و 2/4درصد در ارتباط با ابزارآ

و صنایع دستی است ]3[.
یست سازمان ملل )UNEP( گزارشی منتشر کرده است که نشان می دهد 25درصد اسباب بازی های  گروه محیط ز
کــودکان حــاوی مــواد شــیمیایی مضــر هســتند. افزودنی های شــیمیایی در اســباب بازی های پلاســتیکی و ســایر 
محصولات پلاســتیکی برای ایجاد ویژگی های خاصی مانند ســختی یا ویژگی های کشســانی اســتفاده می شود. بر 
اســاس این مطالعه، بســیاری از این مواد شــیمیایی می توانند به ســلامت کودکان آسیب برسانند. محققان توصیه 
می کنند که این مواد در اســباب بازی ها حذف شــوند و با جایگزین های ایمن جایگزین شــوند ]4[. این افزودنی ها 
شــامل نرم کننده هــا، بازدارنده های شــعله، مواد فعال ســطحی )مثلًا بــرای ایجاد کف(، تثبیت کننده هــا، رنگ ها و 
اســانس ها هســتند. پیتر فانتکه؛ اســتاد دانشــگاه فنی دانمارک )DTU( و محقق اصلی این مطالعه گفت: »از 419 
ماده شــیمیایی موجود در مواد پلاســتیکی ســخت، نرم و فوم مورداستفاده در اســباب بازی های کودکان، 126 ماده 
به طور بالقوه می توانند به ســلامت کودکان آســیب بزنند، از جمله 31 نرم کننده، 18 ماده بازدارنده شــعله و هشــت 
یجی در اسباب بازی ها و جایگزینی آن ها با  مورد از اسانس ها. این مطالعه اولویت بندی این مواد را برای حذف تدر
جایگزین های امن تر توصیه می کند. همچنین اتاق کودکان باید تهویه شود تا در معرض استنشاق مواد شیمیایی 

ک ساطع شده از اسباب بازی ها قرار نگیرند.« خطرنا
از آنجایی که اغلب اســباب بازی های پلاســتیکی دارای برچســب مواد شــیمیایی نیســتند، والدین نمی دانند که 
. در حالی که تأثیر کامل مواد شــیمیایی پلاســتیکی بر بدن ناشــناخته است، اما  آیا یک وســیله مضر اســت یا خیر
ثابت شــده که آن ها با ســرطان و ناباروری مرتبط هســتند. نوزادان و کودکان خردســال به دلیل ســرعت متابولیســم 
سریع، نسبت بالای سطح به وزن بدن و رشد سریع اندام ها و بافت ها، در برابر قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایی 

حساس هستند ]4[.
در ژوئن 2007، شــرکت RC2، تولیدکننده قطارهای چوبی محبوب که به رنگ آمیزی های درخشــان معروف بودند، 
پس از نقض قوانین استاندارد دولتی ایالات متحده و حضور سرب )Pb( در رنگ آن اسباب بازی ها، بیش از یک و 

نیم میلیون واحد از اسباب بازی ها از سرتاسر کشور جمع آوری شد.
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کمیسیون ایمنی محصولات مصرفی )CPSC( هشدار داد که والدین باید فوراً استفاده کودکان از اسباب بازی ها را 
، بیش از 17میلیون اسباب بازی به دلیل نقض رنگ فدرال  متوقف کنند. البته این تنها مورد نبود، در سال 2007 نیز

سرب جمع آوری شدند ]5[.

چراموادشیمیاییسمیدراسباببازیهاوجوددارد؟
دو دلیل عمده وجود دارد که اسباب ها حاوی مواد شیمیایی سمی هستند: فقدان مقررات و نقض مقررات موجود.

به طور خاص برای اسباب بازی ها، الزامات ایمنی در ایالات متحده و سایر کشورهای صنعتی در درجه اول در مورد 
ایمنی مکانیکی مانند جلوگیری از خفگی، پارگی یا آسیب های دیگر تمرکز کرده اند.

 تا همین اواخر تمرکز کمی روی مواد شــیمیایی موجود در اســباب بازی ها طبق مقررات جاری وجود داشته است، 
CPSC فقط چهارده ماده شــیمیایی موجود در اســباب بازی ها را محدود می کند که شــامل هشــت فلز ســنگین و 

شش فتالات است.

راهحلچیست؟
یت های پلیمری، نقش بســزایی را در حل این چالش داشــته اســت. با اســتفاده  ی نانــو بــا معرفی نانوکامپوز فناور
از پلیمرهایــی کــه خطری برای ســلامتی ندارند و ایجاد خواص جدید در آن ها با اســتفاده از نانومواد که در ادامه 
معرفــی خواهند شــد، راه حل هــای امیدوارکننده ای برای حــل برخی از موانع کاربردی پلیمرها جهت اســتفاده در 

ی ها ارائه شده است.  ساخت اسباب باز
، امکان پذیر  قابلیت های بهبود یافته و مفاهیم جدید بســته بندی با پیشــرفت در تحقیقات و گســترش علم نانو
شــده اســت. پلیمرهای طبیعــی مانند قندها و پروتئین ها قادرنــد در ترکیب با نانومواد مانند نانوالیاف ســلولزی، 
یست سازگار بوده و در محیط  یســت تخریب پذیر و ز یت های ســبز تشــکیل دهند که بدون ســمیت، ز نانوکامپوز

به وسیله موجودات تجزیه کننده به ریزواحدهای خود تبدیل می شوند. 
یســت تجزیه پذیر را در صنعت بســته بندی مواد  کارایی بالای نانوذرات و نانولوله ها زمینه به کارگیری پلیمرهای ز
ی نانو محققان را قادر می سازد که ساختار عناصر بسته بندی را در مقیاس های  غذایی فراهم کرده است. فناور
ی های پلاستیکی و پلیمری بدون  ی می توان حتی در ساخت اسباب باز خیلی کوچک تغییر دهند. از این فناور

سمیت نیز استفاده کرد.
یســتی طبقه بندی  روش های متنوعی جهت تولید نانوذرات وجود دارد که به ســه روش کلی فیزیکی، شــیمیایی و ز
شــده اند. تولید به روش شــیمیایی ســاده اســت ولی احتمال اینکه مواد ســمی حاصل از واکنش بر روی نانوذرات 
تولیدی باقی بماند وجود دارد. در روش فیزیکی نانوذرات دارای ســمیت کمی هســتند ولی تولید زمان بر اســت. با 
یســتی معرفی شده  توجه به این معایب و مشــکلات اســتفاده از روش های فیزیکی و شــیمیایی امروزه روش تولید ز

است که روشی آسان و ارزان بوده و دارای سمیت کم و سازگاری بالا با بدن انسان است ]6[.
رایج ترین نانوذرات غیرسمی در صنایع غذایی که می توان در صنایع اسباب بازی نیز استفاده کرد، در ادامه معرفی 

می شوند:
 رایج تریــن نانــوذرات مورداســتفاده در صنایــع غذایــی عبارت انــد از اکســید تیتانیــوم)TiO2(1 کــه به دلیــل 
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خواص فوتوکاتالیستی خود، می تواند به عنوان افزودنی به پلیمرها اضافه شود و باعث خواص ضدمیکروبی و 
یت ها در بسته بندی مواد غذایی و ظروف  محافظت در برابر پرتو UV شوند. در حال حاضر از این نانوکامپوز

نگهدارنده مواد غذایی و افزودنی غذایی استفاده می شود.
بــرد در صنایــع غذایــی در حوزه هــای تحقیقاتــی متفاوتــی ماننــد پزشــکی،   نانــوذرات طــلا عــلاوه بــر کار
یســتی و نانوالکترونیک ســودمند  هســتند. به کمک نانوذرات طلا می توان ســلول های  تحقیقات مولکولی ز

سرطانی را نابود کرد.
کتری بالایی دارند.  نانوذرات نقره که خواص ضدمیکروبی و ضد با

ک رس کــه در حــال حاضــر در بســته بندی مــواد غذایی جهــت کاهش عبــور گاز به داخل   نانــوذرات خــا
بسته بندی استفاده می شود.

کتری دارند. کسید تیتانیوم خواص ضد با ی )ZnO(2 که مانند نانوذرات ا کسیدرو  نانوذرات ا
.]7[ 3)SiO2(کسید سیلیسیوم  نانوذرات ا

بیشــترین اســتفاده از نانوذرات نقره به دلیل داشتن ویژگی های ضدمیکروبی قوی آن است که باعث شده است 
ک، کفش، افزودنی های غذایی، مواد آرایشی و نیز به صورت  در محصولات مختلف همچون مواد شوینده، پوشا

… کاربرد داشته باشد ]8[. ی و پوشش ماسک های تنفسی، اسباب باز
ی ها موجب  کتــری نقــره در محصــولات مصرفــی، از منســوجات گرفته تا اســباب باز  اســتفاده از نانــوذرات ضدبا
یست محیطی این مواد بسیار جلب شود. این نانوذرات نسبت به طیف  شــده اســت توجهات در مورد سمیت ز
وســیعی از ارگانیســم ها ســمی هستند اما با تغییر یک ســری روش ها و مواد می توان سمیت آن ها را کاهش داد در 

کتری مفید خود را حفظ کنند. حالی که خواص ضد با
کتریایی، پرمصرف ترین نانوماده اســت و در انواع کالاهای مصرفی از جمله  نقــره به دلیــل دارا بودن خواص ضدبا
ی مواد غذایی و پانسمان زخم یافت می شود. به دلیل روش های  ی، ظروف نگهدار لباس های ورزشی، اسباب باز
ی هســتند می توان از آن هــا در کاربردهای  کتریایی آن ها، نانــوذرات نقره اغلب کرو ســنتز ســاده و خــواص ضدبا

ی ها استفاده کرد ]9[. گونی از جمله استفاده در اسباب باز گونا

]8[ )C( و میله ای )B( مکعبی ،)A( کروی  شکل 2- نانوذرات نقره، 
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شرکتهایایرانی
کتــری برای اســتفاده در پارچه و  محققــان و پژوهشــگران ایرانــی هــم از ســال ها پیش درصدد تولیــد نانوذرات ضد با
کتری معمولًا دارای خواص غیرسمی  اسباب بازی های کودکان بودند. از آنجایی که نانوذرات دارای خواص ضد با

هم هستند، می توان از آن ها در اسباب بازی های ایمن و بدون سمیت نیز استفاده کرد.
کتــری بــا نانوذرات غیرســمی بــرای پلیمرهــای پلی آمیــد، ABS، پلی کربنــات، پلی اتیلن،  انــواع مســتربچ های ضد با

… در ایران تولید می شوند. پلی پروپیلن و
در سال های اخیر تولید منسوجات پلی استری رشدی روزافزون در صنعت نساجی داشته است. هم زمان با رشد و 
، تولید منسوجات ضدمیکروبی با استفاده از نانونقره به عنوان ماده فعال، به میزان قابل توجهی  گسترش فناوری نانو

گسترش یافته است.

به عنــوان مثــال، پتروشــیمی شــهید تندگویان برای ایجــاد ماندگاری خاصیــت ضدمیکروبی در برابر شست وشــو و 
سایش، گرانول ضدمیکروبی پلی اتیلن ترفتالات را با تثبیت ذرات نانونقره-دی اکسیدتیتانیوم بر روی ماده اولیه در 
فرایند پلیمریزاســیون تولید کرده اســت. بر این اســاس، این ذرات به صورت کاملًا یکنواخت در تمام توده ای پلیمر 
قرار گرفته و به خاطر پیوند نسبتاً محکمی که با توده ای پلیمر دارند به سادگی رهایش ندارند. از این گرانول به علت 

خواص بدون سمیت برای ساخت اسباب بازی های غیرسمی نیز می توان استفاده کرد ]10[.
کتری و غیرســمی تولید کرده  همچنیــن شــرکت رامــو آلیبریت، گرانول بــر پایۀ نانوذرات نقــره دارای خاصیت ضد با
کتری ها، ویروس ها  یتی پلیمری به منظور از بین بردن با اســت که بیشــتر به منظور کاربرد در ســاخت قطعات کامپوز
… مورداستفاده قرار می گیرد  … در صنایع مختلفی چون خودروسازی، لوازم خانگی، قطعات پلیمری بیمارستانی و و

که می تواند برای ساخت قطعات اسباب بازی نیز استفاده شود ]10[.
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 شکل 3- نمونه ای از گرانول های تولیدی شرکت رامو آلیبرت ]10[

Microban شکل 4- نمونه ای از محصولات تولید شده توسط شرکت 

شرکتهایخارجی
کتــری و غیرســمی در ســاخت اســباب بازی کــرده  یکــی از شــرکت هایی کــه اقــدام بــه اســتفاده از نانــوذرات ضد با
کتری های خانگی و  اســت، شــرکت Pure Plushy اســت. این شرکت تمرکز خود را بر روی از بین بردن کپک ها، با
میکروارگانیسم ها با ترکیب فناوری نانونقره با فوم کرده است. این فناوری شامل افزودن نانوذرات نقره، به عنوان یک 
عامل طبیعی ضدکنه، ضدکپک و ضدمیکروب و با سمیت کم با اندازه 25 نانومتر )که حدود یک 200هزارم موی 

انسان است(، در داخل فوم و الیاف عروسک هاست.
خــواص ضدمیکروبــی و غیرســمی نانوذرات نقره این شــرکت توســط مقررات محصــولات بیوســیدال اتحادیه اروپا 

)BPR( تأیید شده اند ]11[.
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نتیجهگیری
ســلامتی کودکان یکی از دغدغه های مهم هر کشــور و دولتی اســت. اصلی ترین وســایلی که کودکان در ســال های 

اولیه خود با آن ها سروکار دارند اسباب بازی ها هستند. 
به همین دلیل غیرسمی بودن این لوازم یکی از نکات اصلی خریداری آن هاست که این سال ها به آن توجه ویژه ای 
کتری با سمیت  شده است. به همین منظور از فناوری نانو و نانوذرات و یا از مستربچ های پلیمری با نانوذرات ضد با

کمتر استفاده می شود تا مقدار سمیت در این لوازم به کمترین میزان ممکن برسد.
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