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 چکيده

بندی تهيه  صورت فيلم بسته آلي به ۀشد رس اصلاح  های پليمری با افزودن نانوذرات خاک اين تحقيق، نانوکامپوزيتدر 

 ۀپراش اشعهای  ترتيب با آزمون های توليدشده به شدند. خواص فيزيکي، مورفولوژی سطحي، و خواص مکانيکي فيلم

برای . بررسي شدند (E) شکست ۀطول تا نقط ازدياد (، وTS) کششي ايکس، ميکروسکوپ الکتروني روبشي، مقاومت

پخش  ۀنحوها از روش شمارش کلني استفاده شد. نتايج آزمون ميکروسکوپي الکتروني  بررسي فعاليت ضدميکروبي فيلم

صورت مناسب و يکنواخت نشان داد و تجمع نانوذرات خاک رس در مناطق  نانوذرات خاک رس در بستر پليمری را به

باعث بهبود جزئي در  افزودن نانوذرات داد که نشان ها فيلم آزمون مکانيکي ح شکست مشاهده نشد. نتايجگوناگون سط

نشد.  مشاهده شکست ۀنقط تا طول ازدياد و استحکام داری در بهبوددهندگي معني ها گرديد اما اثر خواص مکانيکي فيلم

درصد فعاليت ضدميکروبي در مقابل 6در غلظت  20Aو  Cloisite  15Aآزمون ميکروبي نشان داد که دو نوع خاک رس

انواع با مقادير متفاوت از خاک رس خاصيت  ۀباکتری اشريشيا کلي هم ۀاستافيلوکوکوس اورئوس داشتند. در زمين

مقادير آن  ۀتأثير بود، ولي هم در برابر استافيلوکوکوس اورئوس بي Cloisite 30Bضدميکروبي داشتند. خاک رس نوع 

 اشريشيا کلي فعاليت ضدميکروبي داشت.  و نوع ديگر در برابربيش از د

 اتيلن، رس، خواص ضدميکروبي. بندی فعال، پلي بسته کليدواژگان:

 

 *مقدمه
ای بين محصول توليدشده و مشتری است که  بندی واسطه بسته

شده اطلاعات  بندی با کمک حفظ کيفيت اصلي محصولات بسته

ترين  کند. مهم آن را برای مشتری فراهم ميو خصوصيات 

بندی، به تأخيرانداختن نابودی ارزش  عملکرد بسته

محصولات غذايي، افزايش ماندگاری، و حفظ کيفيت و 

بندی شده است. برای افزايش  اهای بستهسلامتي غذ

بندی، برخي عوامل فعال را  تـأثيرگذاری اين عملکرد بسته

های  کنند. علاوه بر کاربرد بندی ترکيب مي با سيستم بسته

 1ميکروبي بندی ضد بندی فعال، بسته اساسي و بسيار بسته

کمون  ۀتری با بهبود سلامتي غذا دارد که دور نزديک ۀرابط

دهد و باعث کاهش  رشد ميکروبي را افزايش مي 2ريا تأخي

 ,Tewari  &  Junejaشود ) سرعت رشد و شمارش نهايي مي

 مانند پليمری حاصل از مشتقات نفتي (. مواد2007

                                                                                             
 peighambardoust@tabrizu.ac.irنويسنده مسئول:  *

1. Antimicrobial Packaging 

2. Lag Phase 

مواد پلاستيکي قالب  5استايرن پلي ، و4پروپيلن ، پلي3اتيلن پلي

 ها دليل استفاده از آن بندی هستند که امروزی برای بسته

و  آسان، فرايندپذيری کم، ۀهزين سبک، وزن بالا، استحکام

 ميان خواص محافظتي خوبشان در برابر آب است. در

پرکاربردترين نوع  از يکي اتيلن پلي اولفيني، های پلي پلاستيک

بودن ازنظر  عالي، خنثي فرايندپذيری است که دليل آن

 غذايي، ادمو با تماس در موارد در برای استفاده ايمني شيميايي،

  Aroraکم توليد است ) ۀويژگي دوخت خوب با حرارت، و هزين

&  Padua, 2010 Hong &;   Rhim, 2012ۀترين ماد (. معمول 

شده در  های استفاده ترکيب نانوکامپوزيت رفته در  کار معدني به

علت  است که به 6بندی، خاک رس نوع مونتموريلونيت مواد بسته

 ۀسازگاری با محيط، دسترسي آسان، و قيمت پايين، استفاد

 انباشته يکديگر روی رس ای لايه ای دارد. صفحات گسترده

 کنار در نانومتر 1 فواصل واندروالسي نيروهای ازطريق و شوند مي

                                                                                             
3. Polyethylene, PE 

4. Polypropylene, PP 

5. Polyestayrene, PS 
6. Montmorillonite (MMT) 

mailto:peighambardoust@tabrizu.ac.ir
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 طور به و ها کاتيون با اغلب فضاها اين. مانند مي باقي يکديگر

...  و K+ و Na+ مانند خاکي قليايي و لياييق های کاتيون معمول

ترکيب آلکيل آلومينيوم اصلاح و به نام   شوند و با مي اشغال

های  شوند. جاگيری لايه مطرح مي 1شدۀ آلي اصلاح رس  خاک 

های  خاک رس در بين زنجيرهای پليمری و برقراری برهمکنش

پليمری و بهبود خواص مکانيکي،  ۀقوی، باعث تقويت شبک

بازدارندگي در برابر گازها، کاهش نفوذپذيری به بخار آب، 

ميکروبي، و افزايش  ايجاد خواص ضد  افزايش مقاومت حرارتي،

  بندی فعال در مواد غذايي عنوان بسته کارايي فيلم در استفاده به

 به آلي ۀشد اصلاح رس خاک جزئي مقدار کردن شود. ترکيب مي

 افزايش را آن حفاظتي و مکانيکي خواص زيادی حد تا اتيلن ليپ

 Dadfar؛Nguyen & Baird, 2006  Azeredo, 2009;دهد ) مي

et al., 2011 .)  

 ها مواد و روش

 فيلم ۀشده در تهي مواد استفاده

پايين  ۀاتيلن با دانسيت ماتريس پليمری، از پليمر پلي ۀبرای تهي

محصول توليدی شرکت پتروشيمي بندر امام  LH0075گريد 

شده در  آلي استفاده ۀشد است. خاک رس اصلاح استفاده شده 

 Cloisite 15A ،Cloisiteشامل  Cloisiteاين تحقيق از نوع 

20A و ،Cloisite 30B  از شرکتSouthern Clay  آمريکا

خريداری شد. برای افزايش سازگاری خاک رس با ماتريس 

اتيلن پيوندشده با مالئيک انيدريد به  پلي ۀازگاردهنداتيلن، س پلي

 خاک رس از شرکت کيميا جاويد سپاهان تهيه شد.  1:1نسبت 

 شده در آناليزهای ميکروبی مواد استفاده

 ATCCهای ميکروبي از باکتری اشريشيا کلي  برای انجام آناليز

های گرم منفي و از  ميکروارگانيسم ۀعنوان نمايند به 25922

عنوان  به ATCC 29523کتری استافيلوکوکوس اورئوس با

است که از  های گرم مثبت استفاده شده  ميکروارگانيسم ۀنمايند

پزشکي دانشگاه علوم پزشکي  ۀشناسي دانشکد بخش ميکروب

های  تبريز تهيه شدند. برای کشت اين دو ميکروارگانيسم، محيط

ی کشت برا 2کشت اختصاصي وايولت رِد بايل دکستروز آگار

برای کشت  3اشريشيا کلي و از محيط مانيتول سالت آگار

اورئوس استفاده شدند. محيط کشت مانيتول  استافيلوکوکوس

سالت آگار از شرکت ميرمديا ايران و محيط کشت وايولت رد 

 اند.  بايل آگار از شرکت شارلو ايتاليا تهيه شده

                                                                                             
1. Organo Clay, OC 

2. Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBDA) 
3. Mannitol Salt Agar (MSA) 

 ها ها و فيلم نانوکامپوزيت ۀروش تهي

 ۀکردن مواد اوليه و انجام فرايند اکستروژن و تهي مخلوطبرای 

 SM PLATEKنانوکامپوزيت مورد نظر، از اکسترودر تجاری 

حرارت مناطق گوناگون  ۀساخت کشور کره استفاده شد. درج

، 145، 125ترتيب  اکسترودر از قسمت تغذيه تا خروجي به

م گراد تنظي سانتي ۀدرج 200، و195، 195، 185، 170، 155

 ۀدرج 200 بار و دمای ذوب  5/12 شد. فشار اکسترودر

گراد بود. پس از اطمينان از تميزشدن مسير و ايجاد  سانتي

آلي با  ۀشد اتيلن و نانوذرات خاک رس اصلاح شرايط مذکور، پلي

خوبي با هم مخلوط و ازطريق قيف  شده به های معين وزن درصد

ي عبور از اکسترودر اکسترودر شدند. مواد ط  ۀتغذيه وارد محفظ

طور کامل با هم  ذوب و با اعمال انواع نيروهای برشي و فشار به

صورت رشته از قالب انتهايي  شدند. مذاب حاصل به مخلوط 

آب سرد، خنک شد و   ۀاکسترودر خارج شد و با عبور از حوضچ

ساز گرديد. برای توليد فيلم نيز از اکسترودر  وارد دستگاه گرانول

ساخت  Castinyنند اکسترودر بخش کامپاند با نام دوپيچه هما

شده از  های تهيه کشور ايتاليا استفاده شد. در اين مرحله گرانول

دهي و اختلاط،  قسمت تغذيه وارد دستگاه شدند و بعد از حرارت

کننده پخش شدند و  صورت فيلمي نازک روی غلطک خنک به

کشيده  4ليچند غلتک سرد متوا ۀوسيل شدن به همزمان با خنک

ای چرخانده شد. دمای نواحي  و در انتهای دستگاه به دور لوله

، 223، 223، 239، 239ترتيب  گوناگون اين اکسترودر نيز به

ترکيب دقيق  1گراد بود. جدول  سانتي ۀدرج 185، 215، 218

 دهد. شده را نشان مي های نانوکامپوزيتي تهيه  نمونه
  

 شده هيته یها نمونه بيترک .1 جدول

 مقدار مواد    
 

 تيمارها

LDPE 
wt.% 

LDPE-

g-MA 
wt.% 

Cloisite 

15A 
wt.% 

Cloisite 

20A 
wt.% 

Cloisite 

30B 
wt.% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

96 

92 

88 

96 

92 

88 

96 

92 

88 

100 

2 

4 

6 

2 

4 

6 

2 

4 

6 

0 

2 

4 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

4 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

4 

6 

0 

                                                                                             
4. Chill-Rolls 
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 شده های تهيه فيلمتعيين مشخصات 

 ايکس ۀآناليز پراش اشع

های نانوکامپوزيتي  ( نمونهXRDايکس ) ۀآناليز پراش اشع

ايکس با منبع  ۀسنج اشع شده دارای خاک رس با طيف تهيه

 40و ولتاژ کاری  =Å 54/1λبا طول موج  Cu-kαتشعشع 

 يشناس نيمرکز زمآمپر انجام شد ) ميلي 30کيلوولت و جريان 

شده  های آزمايش (. الگوهای پراش ايکس نمونهکشورغرب  شمال

و در  sec 02/0/˚گام  ۀبا انداز 10°تا  5/1°بين  2θ ۀدر محدود

 ,Hotta & Paulگراد به دست آمدند ) سانتي  ۀدرج 25  دمای

2004.) 

 ميکروسکوپ الکترونی روبشی

سطح  ۀ( برای مشاهدSEMآناليز ميکروسکوپ الکتروني روبشي )

يابي به سطح  ها انجام شد. برای دست شکست نانوکامپوزيت

ها در نيتروژن مايع قرار گرفتند. بعد از  شکست مطلوب، نمونه

تردشدن کامل آنها، دچار شکست شدند و سطح مقطع شکست 

دار  نازکي از طلا روکش ۀدهي با لاي آنها ابتدا با دستگاه پوشش

 MIRA3روبشي )شد و سپس توسط ميکروسکوپ الکتروني 

FEG-SEM  شرکتساخت Tescan   شگاهيآزما، چکجمهوری 

  kxکيلوولت در اتمسفر خنثي با 3( در زيدانشگاه تبر یمرکز
 (.Zhong et al, 2007نمايي بررسي شد ) بزرگ 0/35

 های ميکروبی آزمون

صورت  های توليدشده به برای انجام آناليزهای ميکروبي، فيلم

متر با ضخامت يکسان بريده شد و  سانتي 5هايي با قطر  دايره

سي استريل  سي 15  شده در داخل دو فالکون های تهيه ديسک

صورت مجزا در محيط  مجزا قرار گرفت. هر ميکروارگانيسم به

 ۀدرج 37ساعت در دمای  24مدت  کشت نوترينت براث به

برای  3/7×109مناسب ) ۀگراد تا رسيدن به مقادير اولي سانتي 

( استافيلوکوکوس اورئوسبرای  8×108و  کلياشريشيا 

سي  سي 10گذاری شد و پس از اين مدت از هر کدام  خانه گرم

های  ها اضافه گرديد. فالکون های حاوی ديسک به داخل فالکون

 37ساعت در دمای  24مدت  ها به حاوی فيلم و ميکروارگانيسم

رقت مورد  ۀگذاری شد و بعد از تهي خانه گراد گرم سانتي ۀدرج

( و کشت روی محيط مخصوص هر باکتری و 106و  105نظر )

ساعت در همان دما، شمارش تعداد  24مدت  گذاری به خانه گرم

( انجام گرفت cfu/mlليتر ) شده در واحد ميلي های تشکيل کلني

(Hong &   Rhim, 2012.) 

 آناليز خواص مکانيکی

 امپوزيتي،نانوک های فيلم مکانيکي خواص بررسي منظور به

بررسي  (E) شکست ۀطول تا نقط ازدياد ( وTS) کششي مقاومت

 ۀنقط در طول ازدياد درصد و فيلم کششي استحکام. شد

 ۀشد اصلاح روش به توجه با و شد انجام اتاق دمای در شکست

 آزمون عمومي اينسترون دستگاه با D882 ASTM استاندارد

(Instron) (Tiniusolsen  0721مدل H10KS،  ،انگلستان

نيوتن انجام  250 ميزان بارگذاری با( معاونت غذا و داروی اروميه

متر و سرعت حرکت دو فک مقابل  سانتي 5دو فک  ۀفاصل. شد

متر  ميلي 15ها  متر بر دقيقه تنظيم شد. عرض نمونه ميلي 500

 E و TS گيری اندازه متر بود. سانتي 5ها کمي بيش از  و طول آن

 صورت ميانگين به نتايج و شد تکرار بار دو مفيل نمونه هر برای

 .(Peacock, 2000; Arunvisut et al, 2007شد ) داده نشان

 ها آناليز آماری داده

و تحليل و  Minitab 15افزار  برای آناليز آماری تيمارها از نرم

درصد  5در سطح احتمال  One Way ANOVAارزيابي 

(05/0p<و آزمون توکي برای تأييد وجود ) دار بين  اختلاف معني

ها در دو تکرار انجام شد و  ها استفاده شده است. آزمايش ميانگين

 ۀصورت ميانگين دو تکرار بيان شده است. در زمين نتايج به

از  Minitab 15افزار  بررسي آماری خواص مکانيکي نيز در نرم

شده استفاده شده  های توليد نمونه ۀبرای مقايس T-Testآزمون 

 است. 

 تايج و بحثن

 ايکس ۀآناليز پراش اشع

 1های توليدشده در شکل  ايکس نمونه ۀالگوهای پراش اشع

ايکس هر نانوذره  ۀنشان داده شده است. در الگوهای پراش اشع

های  شود که مربوط به فواصل بين لايه هايي مشاهده مي پيک

محاسبه  1براگ ۀاست که اين فواصل با رابط (d001)خاک رس 

های سه نوع خاک رس  قادير فواصل بين لايهشود. م مي

شده توسط شرکت سازنده بسيار  شده با مقدار ادعا خريداری

 آمده است. 2مشابه بود که اعداد آنها در جدول 

 يتينانوکامپوز یها نمونه کسيا ۀپراش اشع یالگوها يبا بررس

هر سه نانوذره، بعد از اختلاط نانوذرات و  يدرصد وزن 6 یحاو

 کيپهن مشاهده شد. وجود پ کيصورت پ به يلنيات يبستر پل

 یا حالت ورقه ۀدهند نشان کسيا ۀپراش اشع یپهن در الگوها

نانوذرات رس  یزموا یها اگرچه در اکثر دسته ست،يکامل ن

به  لنيات يدر اکسترودر و نفوذ پل اديز يبرش یها تنش ليدل به

صفحات دورتر يکاتيليس یها هيداخل لا رس   خاک 

                                                                                             
1. Bragg’s Equation 
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 LDPE-OMMTهای  ايکس نانوکامپوزيت ۀالگوهای پراش اشع. 1شکل 

 

 کسيا ۀاشع پراش یالگوها در نانوذرات d001 مقدار ۀسيمقا .2 جدول

نوع 
Cloisite 

d001  حاصل از آناليز

XRD (nm) 

d001  ادعای شرکت

 (nmسازنده )
15 A 27/3 15/3 
20 A 40/2 42/2 
30 B 84/1 85/1 

 

نبوده  ینانوذرات رس به حد یها هيلا يبازشدگ نيااند. اما  شده

و عدم  ندطور کامل برهم ز صفحات را به یاست که حالت مواز

خاک  یها هياز لا يبعض ن،يشود. علاوه بر ا جاديا کيمشاهده پ

 ريتحت تأث و اند رس در عمل اختلاط مذاب از هم باز نشده

شده است که  زيفواصل آنها کمتر ن شدهوارد يبرش یها تنش

موضوع را  نيا شتر،يب یθ2 یايپهن به سمت زوا کيپ ييجا هجاب

 يتيساختار نانوکامپوز رفت ي. اگرچه انتظار مرساند يبه اثبات م

 یعدم سازگار ليدل به يکامل باشد، ول یا شده از نوع ورقهجاديا

و  يآل ۀشد و نانوذرات خاک رس اصلاح يلنيات يکامل بستر پل

گرفت  جهينت توان يم شتر،يب یθ2 یايپهن با زوا یها کيوجود پ

 يمعن نيبه ا ،است یا ورقه ـ یا هيشده از نوع لاجاديکه ساختار ا

 یريقرارگ ليدل خاک رس به یها درصد دسته70-60که در 

که باعث  افتهي شيفواصل صفحات افزا ها، هيلا نيدر ب لنيات يپل

درصد 40-30صفحات در  ۀفاصل يشده است، ول کيشدن پ پهن

بالا کمتر و باعث  يبرش یها تنش ليدل مانده به يباق یها دسته

که  ستا بالاتر شده یايو حرکت آن به سمت زوا کيپ ۀمشاهد

، Hotta & Paul (2004) یها افتهي یمشاهدات در راستا نيا

Rhim (2009  و )Rhim & Hong (2012.قرار داشت ) 

 ميکروسکوپ الکترونی روبشی

 1روبشي با مقياس  الکتروني ميکروسکوپآمده از  دست تصاوير به

های  های توليدشده مربوط به نانوکامپوزيت ميکرومتر برای نمونه

درصد وزني از هر نوع نانوذره خاک رس  4مقدار  شده با تهيه

 ۀمقايس شود. با مشاهده مي 2آلي است که در شکل  ۀشد اصلاح

 شکست سطح از شده تهيه شيروب الکتروني ميکروسکوپ تصاوير

 و صاف سطح دارای خالص اتيلن پلي تصوير و ها نانوکامپوزيت

 با شده تهيه نانوکامپوزيت در که شود مي مشاهده يکنواخت،

 ماتريس با آن کم سازگاری دليل به Cloisite 15A رس خاک

 باعث که شود مي ديده ذرات تجمع با درشت ساختاری پليمری،

در تصوير مربوط به نانوکامپوزيت . شود مي توليدشده فيلم زبری

، سطحي صاف و پخش Cloisite 20Aشده با خاک رس  تهيه

دليل سازگاری بيشتر اين  شود که به يکنواخت ذرات ديده مي

پايين است که فيلم  ۀاتيلن دانسيت نوع نانوذره با ماتريس پلي

ظاهری توليدی از اين نوع نانوذره نيز سطحي صاف و شفاف و 

Rhim Hong(2012 ) & های مطلوب دارد که اين نتايج با يافته

مشابه است. همچنين در تصوير حاصل از نانوکامپوزيت 

ای ريزتری  ، ذرات کلوخهCloisite 30Bتوليدشده با خاک رس 

دليل سازگاری کمتر آن در مقايسه با  شود که به مشاهده مي

 ۀنيز نتيج Marini et al. (2010)است که  20Aخاک رس نوع 

 اند. مشابهي مشاهده کرده

پخش مناسب نانوذرات خاک رس  ۀبرای اطمينان از نحو

ها نيز تهيه شد.  ايکس از نمونه ۀاشع ۀدر ماتريس پليمری، نقش

ايکس نانوذرات خاک رس در  ۀاشع ۀنقش ۀدهند  نشان 3شکل 

 ۀشود تقريباً نحو طور که مشاهده مي ها است، همان نانوکامپوزيت

پخش نانوذرات خاک مناسب است و تجمع و آگلومريزاسيون در 

 شود. مناطق گوناگون سطح شکست ظاهراً مشاهده نمي



 81 ...بندی نانوکامپوزيتی فعال  های بسته نيا و همکاران: بررسی خواص فيلم فصيح 

  

 
 

 LDPE-Cloisite 30B( دو  ،LDPE-Cloisite 20A( ج ،LDPE-Cloisite 15A( ب ،LDPE( الف ،یروبش یالکترون کروسکوپيم ريتصو .2 شکل

 

 

 

 
 

 (ب و ،Cloisite 20A (الف نوع رس خاک یوزن درصد 4 یحاو یها نانوکامپوزيت یروبش یالکترون کروسکوپيم ريتصاو با همراه ايکس ۀاشع ۀنقش .3 شکل

Cloisite 30B. 
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 نتايج خواص مکانيکی

 در( E) شکست ۀنقط در طول ازدياد و( TS) کششي استحکام

1) متقاطع جهت
TD )درصد از  6های حاوی  فيلم از يک هر

 نتايج بررسي. شد آلي بررسي ۀشد خاک رس اصلاح ذرات نانو

 کردن با اضافه که دهد مي نشان نانوکامپوزيتي های فيلم مکانيکي

 شکست ۀنقط تا طول ازدياد و استحکام در زيادی اثر نانوذرات

ترکيبات باعث بهبود جزئي  شود، اگرچه افزودن اين نمي مشاهده

در مقادير مقاومت کششي گرديد. مقادير مربوط به ازدياد تا 

شاهد افزايش نشان داد  ۀشکست نيز در مقايسه با نمون ۀنقط

ولي اين افزايش مقدار گرچه از نظر عددی شايان توجه است، 

، جدول <05/0pدار نشان نداد ) ولي ازنظر آماری تفاوت معني

 خواص روی افزودن نانوذرات در فرمولاسيون زئيتأثيرات ج (.3

سازگاری کم و  علت به تواند مي اتيلني پلي های فيلم مکانيکي

 ماتريس و نانوذرات بين قوی های شيميايي برقراری پيوند عدم

باشد. بر همين اساس، طبق نتايج ميکروسکوپ  پليمری

 ۀشد دليل سازگاری بيشتر خاک رس اصلاح الکتروني روبشي، به

، بهبود خواص مکانيکي در فيلم LDPEبا ماتريس  20Aآلي نوع 

 حاوی اين نانورس بيشتر از دو نوع ديگر بوده است.

 نتايج آزمون ميکروبی

، مشخص شد Minitabافزار  شده با نرم طبق مطالعات انجام

اتيلن خالص  داری بين فعاليت ضدميکروبي پلي که تفاوت معني

های توليدشده از نانوذرات خاک رس نوع  با نانوکامپوزيت

Cloisite 15A  درصد وزني در برابر باکتری  4و  2در مقادير

 6 ۀ(، ولي دربار<05/0pوجود نداشت ) استافيلوکوکوس اورئوس

ين تفاوت با ضريب تعيين درصد وزني از اين نوع خاک رس ا

باکتری  ۀ(. در زمين>05/0pدار بوده است ) درصد معني 04/97

اتيلن خالص خاصيت  اشريشيا کلي هر سه مقدار نانوذره با پلي

درصد  6و  4ضدميکروبي از خود نشان دادند، ولي بين دو مقدار 

درصد  2دار نبود و اين دو مقدار در مقايسه با مقدار  وزني معني

 >05/0pاند ) خاصيت ضدميکروبي بيشتری اعمال کردهوزني 

،77/99R
2
ها در فيلم  (. مقادير مربوط به فعاليت باکتری=

 ± 0367/0اتيلن خالص نيز برای استافيلوکوکوس اورئوس  پلي

( Log cfu/ml) 86/9 ± 0173/0 اشريشيا کليو برای  88/8

ترتيب  به 5و  4آمده در جداول  دست است. نتايج ميکروبي به

آمده  يکل ايشياشرو  اورئوس لوکوکوسياستافهای  برای باکتری

 است.

                                                                                             
1. Transverse Direction 

در برابر  Cloisite 20Aدر مورد خاک رس نوع 

درصد  4و  2های حاوی  بين نمونه استافيلوکوکوس اورئوس

داری وجود  اتيلن خالص تفاوت معني وزني از اين نانوذره با پلي

مشاهده نشد، ولي نداشت و هيچ گونه خاصيت ضدميکروبي 

درصد وزني خاصيت ضدميکروبي شايان توجهي ايجاد 6مقدار 

05/0p< ،67/89Rکرده بود )
2
 اشريشيا کلي(. در زمينۀ باکتری =

نيز مشخص شد که بين تمام مقادير اين نانوذره با نمونۀ شاهد 

خاصيت ضدميکروبي  >05/0pدرصد و 18/99با ضريب تعيين 

ير گوناگون آن ازنظر برتری تأثير کند، ولي بين مقاد اعمال مي

در  آمده دست ضدميکروبي تفاوتي مشاهده نشده است. نتايج به

اين تحقيق در مورد اين نانوذره مخالف نتايج کارهای تحقيقاتي 

  Rhim (2009) ،(2009)محققاني همچون ۀمشابه انجام شد

Sothornvit et al. و Hong & Rhim (2012)  است که در اين

هيچ گونه خاصيت ضدميکروبي در نانوذره خاک رس ها  بررسي

 ۀمشاهده نشده است. دربار Cloisite 20Aآلي نوع  ۀشد اصلاح

نيز در برابر  30Bفعاليت ضدميکروبي نانوذرات نوع 

مقادير خاصيت  ۀمشاهده شد که هم استافيلوکوکوس اورئوس

(، ولي فعاليت ضدميکروبي اين <05/0pضدميکروبي ندارند )

بسيار شديد با ضريب تعيين بالا اشريشيا کلي نانوذره در برابر 

اتيلن شاهد بوده است،  درصد( بين تمام مقادير و پلي 84/99)

ولي در بين مقادير متفاوت آن ازنظر بازدارندگي تفاوت چنداني 

ر نانوذره د نيا يکروبياثر ضدم(. <05/0pبه چشم نخورده است )

 ,Rhim & Hongاست ) دهيبه اثبات رس زين گوناگون قاتيتحق

2012; Sothornvit et al., 2009; Nigmatullin et al., 2008.) 

دليل  احتمالاً تفاوت نانوذرات در اعمال چنين خواصي به

آلي، مقدار آن و نوع زنجير طويل مربوط به هر  ۀکنند نوع اصلاح

شده است.  سم آزمايشنانوذره و همچنين نوع ميکروارگاني

  شود که اثر ضدميکروبي نانوذرات بر ميکروارگانيسم مشاهده مي

شده بيشتر از نوع گرم مثبت است که اين امر  گرم منفي آزمايش

ها و  پپتيدوگليکان اين ميکروارگانيسم ۀبودن ديوار دليل ضخيم به

 ۀها، نمون نمونه ۀهم بين اثر محافظتي آن در بقای سلول است. از

 برای نمونه بهترين 20A نوع رس خاک درصد وزني6 حاوی

 رس خاک درصد وزني6 حاوی ۀو نمون اورئوس استافيلوکوکوس

 4بوده است. در شکل  کلي اشريشيا برای نمونه بهترين 30B نوع

ها با  های هر کدام از باکتری رفتن يا تشکيل کلوني تصاوير ازبين

نشان داده شده های حاوی خواص ضدميکروبي  نانوکامپوزيت

 است.
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 یآل ةشد اصلاح نانورس درصد 6 یحاو یها تينانوکامپوز یبرا یکيمکان یها آزمون جينتا .3 جدول

 آزمون مکانيکي                   

 نوع فيلم )نانوذره(
 (TS()MPaمقاومت کششي )

شکست  ۀازدياد طول تا نقط

(E)درصد() 

Cloisite 15A 53/8 1/340 

Cloisite 20A 39/9 378 

Cloisite 30B 97/7 9/292 

 9/90 47/6 اتيلن خالص )شاهد( پلي
 صورت ميانگين دو تکرار گزارش شده است. نتايج به *                          

  

 اورئوس لوکوکوسياستاف برابر در نانوذرات یکروبيضدم تيفعال ۀسيمقا یبررس یبرا شده هيته یمارهايت بيترک جينتا .4 جدول

 مقدار نانوذره                      

 نوع فيلم )نانوذره(

 درصد وزني 

(Log cfu/ml) 

 درصد وزني 

(Log cfu/ml) 

 درصد وزني 

(Log cfu/ml) 

Cloisite 15A 00/0 ± 92/8 00/0 ± 97/8 02/0 ± 74/8 

Cloisite 20A 03/0 ± 87/8 00/0 ± 86/8 22/0 ± 34/8 

Cloisite 30B 05/0 ± 71/8 30/0 ± 57/8 09/0 ± 73/8 
 انحراف معيار از دو تکرار گزارش شده است. ±صورت ميانگين  * نتايج به             

 

 لیک ايشياشر  برابر در نانوذرات یکروبيضدم تيفعال ۀسيمقا یبررس یبرا شده هيته یمارهايت بيترک جينتا .5 جدول

 مقدار نانوذره   

 نوع فيلم )نانوذره(

 درصد وزني2

(Log cfu/ml) 

 درصد وزني4

(Log cfu/ml) 

 درصد وزني6

(Log cfu/ml) 

Cloisite 15A 01/0 ± 54/9 00/0 ± 81/8 05/0 ± 88/8 

Cloisite 20A 00/0 ± 82/8 03/0 ± 85/8 11/0 ± 76/8 

Cloisite 30B 00/0 ± 70/8 00/0 ± 80/8 05/0 ± 79/8 
 انحراف معيار از دو تکرار گزارش شده است. ±صورت ميانگين  * نتايج به             

 

 
های  ( و بهترين نمونه109)رقت  کلی اشريشيا (، ب( 108)رقت  استافيلوکوکوس اورئوساتيلنی خالص برای: الف(  های توليدی پلی . نتايج ميکروبی فيلم4شکل 

، LDPE-6% Cloisite 20Aبا نمونه  کلی اشريشيا (، و د( 106، )رقت LDPE-6% Cloisite 30Bبا نمونه  استافيلوکوکوس اورئوسنانوکامپوزيتی حاصل در برابر، ج( 

 (107)رقت 
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 گيری نتيجه

 نوع رس خاک که شد مشخص فيزيکي های ويژگي بررسي در

Cloisite 20A اتيلن پلي ماتريس با بهتر سازگاری دليل به 

 ظاهری و شده پخش پليمری ماتريس در يکنواخت صورت به

 2نتايج ضدميکروبي نشان داد که مقادير  .است کرده ايجاد صاف

فعاليت  20Aو  Cloisite 15Aدرصد دو نوع خاک رس 4و 

نداشتند، ولي  اورئوساستافيلوکوکوس ضدميکروبي در مقابل 

درصد آنها خاصيت ضدميکروبي اعمال کرده است. در 6مقادير 

مقادير خاک رس خاصيت  ۀهم اشريشيا کلي باکتری

در برابر  Cloisite 30Bضدميکروبي داشتند. خاک رس نوع 

مقادير آن بيش از  ۀتأثير بود ولي هم بي استافيلوکوکوس اورئوس

 فعاليت ضدميکروبي دارد. از لياشريشيا کدو نوع ديگر در برابر 

 نوع رس خاک وزني درصد6 حاوی ۀنمون ها، نمونه ۀهم بين

20A حاوی ۀنمون و اورئوس استافيلوکوکوس برای نمونه بهترين 

 اشريشيا برای نمونه بهترين 30B نوع رس خاک وزني درصد6
همچنين نتايج مربوط به خواص مکانيکي  .است بوده کلي

شاهد نشان نداد. بدين معني  ۀداری با نمون معنيها تفاوت  فيلم

آلي در  ۀشد که درصورت استفاده از نانوذرات خاک رس اصلاح

اتيلني، علاوه بر حفظ خواص  های پلي توليد نانوکامپوزيت

های توليدشده خواص  فيزيکي و مکانيکي فيلم، فيلم

 ضدميکروبي نيز خواهند داشت.
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