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 هاي كليدي واژه
 يريپذبيتخر ستيز رسانا و يمرهاين، پليليآنيتوزان، پليک

 مقدمه -1
ببه   پبذير تخريبب زيست بنديبسته هايپوششو  هافيلم

کم  بودن و وابستگي زيست محيطدوستدار  هايويژگيدليل 

 هباي فبيلم جايگزين مناسبيي ببراي    ،تجديدغيرقابل به منابع 

ه بسبياري از  توج ب  کبه  باشندمي بنديبستهسنتزي در صنعت 

محيطبي  نتايج زيسبت  .اندکردهپژوهشگران را به خود جلب 

بنبدي را  صبنعت بسبته   ،مصرف پلاسبتي  در صبنعت غبذا   

 پذير نموده است.بندي از مواد تجديده توليد بستهتشويق ب

                                                 
آموختببه کارشناسببي ارشببدگروه  لببوع و صببنايع غببذايي،  دانببش -1

 .دانشکده کشاورزي مؤسسه غير انتفا ي آفاق اروميه
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ا حفاظبت از  بب  ريپبذ بيب تخرسبت يز هباي بنبدي بسته

مکانيکي، فيزيکي و شبيميايي   هايآسيبمحصو  در برابر 

. شبوند مبي  هبا آنمحصولات غذايي مانع از کاهش کيفيت 

حامبل مبواد مببدميکرو      نبوان ببه  تواننبد مبي همچنبين  

 هباي فعاليبت ميکروببي، از  دمب  هباي بنبدي بسته صورتبه

 زمبان مبد ت  ميکروبي جلوگيري کرده و موجبب افبزايش   

هباي اخيبر   . در طي سا دنمحصولات غذايي شونگهداري 

روي جبايگزيني پليمرهباي سبنتزي ببا      مطالعات زيادي بر

بنبدي  هبدف بسبته   ويژه ببا بيوپليمرهاي زيست تخريب به

مواد غذايي صورت گرفته است. اغلب معايب و مشکلات 

دليبل   در مبورد بيوپليمرهبا ببه    مورد پليمرهاي سنتزي، در

در طييعبت مطبرن نيسبت و    هبا  پبذيري آن تخريبزيست

بندي مبواد  از محققين صنعت بسته يهمين امر توج ه بسيار

روي اسببتفاده از انببوا   غببذايي را بببه سببمت مطالعببه بببر 

 پذيرهاي زيست تخريببنديبيوپليمرها براي ساخت بسته

 مقاله پژوهشی

آنیلین و بررسی ویژگی های ساختاری و  پلی -سنتز نانو کامپوزیت کیتوزان
 زیستی و ضدباکتریایی آن

 *1بهزاد محمدي

 1319 ماهيهشت يارده  تاريخ دريافت مقال

 1319ماه وريشهرتاريخ پذيرش مقاله  

 

 دهچكي
       يستيو ز يو  ملکرد يساختار اتيخصوص بر نيليآنيپل يرسانا مرينانو پل ريثأت يپژوهش بررس نيهدف از ا

 توزانيک يختارسا اتيبهيود خصوص يبرا نيليآنيپل يات رساناپژوهش از نانوذر  نياست. در ا توزانيک تيکامپوزويب

        و زمان سنتز نيليآنيمختلف پل يهاغلظت بيدر ترک نيليآنيپل -توزانيک تيمنظور نانو کامپوز نيکه بد استفاده شد

 يساختار ،يکيزيف اتيخصوص نيز سنتز شده و ريپذبيتخرستي  و زايباکتريآنت يبندبسته ديهدف تول ( باقهيدق 1-۰۶)

مادون قرمز و پراش  يسنجفيطروش با استفاده از  يساختار اتي. خصوصندقرار گرفت يبررس مورد هالميف يو  ملکرد

شد.  يبررس يالکترون شيپو کروسکوپيمروش ات سنتز شده با استفاده از ذر  يو اندازه، شکل و مورفولوژ کسياشعه ا

نانومتر  ۴۶-۵۴ابعاد  شکل و در يکرو نتوزايک يمريپل کسيشده در ماتر سنتز نيليآنيات پلنانو ذر ند نشان داد جينتا

زمان  و نيليآنيغلظت پل شيهم نشان داد که با افزا توزانيک لميف يکيزيف اتيبر خصوص نيليآنيپل ريثأت يباشند. بررسيم

کدر  ليسنتز شده به دل يهاتينانوکامپوز نيهمچن .افتيکاهش  هالميبه بخارآ  ف يرينفوذپذ ،يآب تيحلال زانيسنتز م

 .رنديحساس به نور مورد استفاده قرار گ ييغذا مواد يبندتوانند در بسته يم نيليآنيپل يدر غلظت بالا ،ودنب
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. نانو کامپوزيت ماده مرکيي است کبه  [1] معطوف کرده است

ن داراي ابعاد نانو )بين دهنده آحداقل يکي از فازهاي تشکيل

هببا . نببانو کامپوزيببت [۲]باشببد نببانومتر( مببي  1۶۶تببا  1

هاي سنتي بهيود خصوصيات هاي جديد براي روشجايگزين

دليببل  هببا بببهآينببد. نببانو کامپوزيببتحسببا  مببيپليمرهببا بببه

در حا   افتهي بهيودخصوصيات حرارتي، مقاومت و رسانايي 

رالکلبي و مبواد غبذايي    هاي غيبندي نوشابهحامر براي بسته

ساکاريدي خطي ان پلي. کيتوز[۳]گيرند قرار مي استفاده مورد

گلبوکز   -Dاستيل -Nآمين و  گلوکز-Dمتشکل از واحدهاي 

گبردد. داراي  زدايي کيتين تهيه مبي باشد که از استيلنمي آمين

زيسبت   ،ريپبذ بيب تخرستيز  از قييل فرد به منحصر خواص

باشد. منيع اصبلي  اکسيداني ميآنتي وبي وميکرمد سازگاري،

ميگبو و خرچنب     پوسبتان سخت  کيتين منابع دريايي از قييل

در  دروژنيب هباشد. ساختار سبخت و حوبور پيونبدهاي    مي

          هبباي آلببيکيتببين منجببر بببه حلاليببت مببعيف آن در حببلا 

هباي  گبروه  ان به دليل حوبور کيتوز کهي صورت درگردد. مي

هباي اسبيدي   حلا  کاتيوني در تيالکتروليلپ آمين و تشکيل

 ،زدالياسبت شود.  وامل مختلفي مانند دما درجه مي رقيق حل

گبذار  انتأثيروزن مولکولي بر روي حلاليت کيتوز اتذر اندازه 

توان به هزينبه کبم،   مي خصوصيات اين پليمر جمله ازاست. 

            ، چسببيندگي، ريپببذبيببتخرسببتيززيسببت سببازگاري،  

تشبکيل فبيلم    ييو تواناقارچي سميت، مدغير ميکروبي،مد

         هبباي مختلفببي بببراي خاصببيت . مکانيسببم[۵]اشبباره نمببود 

واکبنش ببين    اسبت کبه   شبده   نبوان ميکروبي کيتبوزان  مد

يت با غشباي سبلو  داراي ببار    بار مث مولکو  کيتوزان داراي

و سباير   دار نيپبروت  ميکرو  منجر به نشت ترکييبات  منفي 

. همچنبين  [۴]شبود  رون سلو  به خارج سلو  ميترکييات د

را  مقبدار کبم کننده  مل کرده که فلزات دفع  نوانبهکيتوزان 

از توليد سموع و رشد باکتري جلبوگيري   جهينت درکرده  دمقي 

دهنده با آ ، با ث ي   امل اتصا   نوانبهند. کيتوزان نکمي

د. و از شبو فعا  شدن فرايندهاي مختلف در بافت ميزبان مبي 

 . ويژگبي [۰]کنبد  هاي مختلف جلبوگيري مبي  فعاليت آنزيم

 مبعيف  يمکبانيک  آن خصوصبيات  دنيبا   ببه  و دوسبت آ 

 ببودن  يناکباف  و مرطو  يهامحيط ،آ  حوور در کيتوزان

 و گازهبا  براببر  آن در ممانعبت  سختى، حرارتى، مقاومت

 با يبندبستهصنعت  در را آن يتنها کاربرد آن، تهيه هزينه

ممبانعتي   خبواص  جبه ينت در اسبت  کبرده  روروببه  مشکل

         ماننبد  مرهبا يپل ريسبا  ببا  ترکيبب  در توانبد  يمب  کيتبوزان 

آنيلببين بهيببود يابببد. پليمرهبباي رسببانا پليمرهببايي بببا پلببي

هاي مزدوج هستند که داراي خبواص الکترونيکبي   الکترون

تبوان ببه   مبي  خبواص پليمرهباي رسبانا    ازجملهباشند. مي

، گيشببوندترکببي، ماناطيسببي، نببوري،   خاصببيت الکتري

مکانيکي و جذ  امبواج الکتروماناطيسبي باشبد. تباکنون     

اسبت   گرفتبه  انجباع تحقيقات زيادي روي پليمرهاي رسانا 

به دليل  1پيرو آنيلين و پليکه در ميان پليمرهاي رسانا پلي

سهولت توليد، پايداري بيشبتر، و در دسبترس ببودن مبواد     

آنيلبين  اصولًا پلي. [۷] اندگرفته قراره اوليه بيشتر مورد توج 

شبود و ببه روش   پليمر شناخته مبي  2 نوان ي  ردوکسبه

شبود  شيميايي و الکتروشيميايي در محيط اسيدي تهيه مبي 

کببه انتخببا  روش بببه نببو  کبباربرد آن بسببتگي دارد. در  

هاي نباز،، خبواص و خلبوص بهتبر،     صورت نياز به فيلم

لبين ببه دليبل    يآنپلبي  شود.روش الکتروشيميايي توصيه مي

ساختار متنو ، پايداري حرارتبي و تابشبي، هزينبه پبايين،     

هباي مختلبف   آساني سنتز و خاصبيت رسبانايي در زمينبه   

هبباي خببوردگي و پوشببش هببا،ميکروالکترونيبب  ازجملببه

پليمرهبا   از بيشترين کاربردهاي اين دارد. کاربرد گرهاحس

هباي از ببين برنبده    لايهها در تهيه نتوان به استفاده از آمي

هاي مقباوع ببه خبوردگي    الکتريسيته ساکن، و تهيه پوشش

را  شکل فيلم و اليباف  رهاي رسانا بهاشاره کرد. تيديل پليم

. [۸]کنبد  مبي  براي استفاده گسترده از اين پليمرهبا همبوار  

 در انقلا  يك خوردگي، از براي جلوگيري آن از استفاده

است. محافظت  الي  آورده وجود به فلزات را از محافظت

آن در مقابل بارهاي الکتريکي ساکن موجب کباربرد آن در  

بالا شده است. جذ  و  تيفيباکساخت اجزاي الکتروني  

هاي آبي و کباهش آلبودگي   انتقا   ناصر سنگين از محلو 

شبود.  نيز از کاربردهاي اخير آن محسو  مي ستيزطيمح

                                                 
1- Polypyrrole 

2- Redox 

http://iopscience.iop.org/0036-021X/66/5/R04
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   اسبتر،  پلبي   ايي چبون آنيلبين ببا پليمرهب   هباي پلبي  کامپوزيت

جبويي از خبواص مکبانيکي    و غيره ببا بهبره   PVCها، نايلون

خواص الکتريکبي و   ماتريس،  نوانبهپليمر کلاسي  ) ايق( 

توانبد دنيباي جديبدي را در گسبترش     آنيلين ميردوکس پلي

 .[9]آنيلين باز کند دامنه کاربردهاي پلي

 هامواد و روش -2
 )مار، هند(،توزانيه  کاستفاده شد يشيآزما مواد

-)مر، ٪1 يد استيآلمان(، اس-)مر،٪9۸سرو  خلوص يگل

کرومات  يم ديگما(، پتاسين )سيليآنيآ  مقطر، پل آلمان(،

( شرکت DPPHظ )مر،(، )يغل HCl)مر،(، گما(، اتانو ي)س

ط کشت يآلمان(، مح–)مر، ديم کلريکا(، کلسيگما )آمريس

 يورد استفاده  ترازوم يهاگما(، دستگاهينت آگار)سينوتر

تر ي، هWTB200 مد  881/8ت با دقّ RADVAG يتاليجيد

مد   UV-VIS دستگاه اسپکتروفتومتر ران،يا PECOل ياستر

2100 UNICO(يآمر -کويوني ،)بشر، ارلن،  ياشهيشلوازع کا(

  سنجرن دستگاه ، رانيشه اينا شي...( سپت، دماسنج و يپ

colorimeter   مدMinolte model CR-410 japan دستگاه ،

)ساخت کشور هلند(، دستگاه B.Vمد   MPDکس يپراش ا

 کشور ساخت( Philips- Xpert)مد  Mpdکس يپراش ا

، Tescan Vega-3 يکروسکوپ روبش الکترونيهلند، م

مد   (FTIR)ران(، دستگاه اسپکترومتريماز ايانکوباتور)ش

 آلمان. 2002
 

 توزانيلم کيسنتز ف -2-1

ميلبي ليتبر    ۳۶۶ودر کيتوزان )مار، هند( درگرع پ 5ابتدا 

 منظوربهسپس  .آ  تهيه شد و (v/v)  1۱محلو  اسيد استي 

گليسبرو  )مبر،    گرعيليم۲فيلم  ريپذانعطافبهيود خاصيت 

پلاسبت سبايزر ببه محلبو        نوانبه( 9۸۱ درصد خلوصبا 

 9۶سبا ت در دمباي    ۸امافه شد و در آخر محلو  به مدت 

اسبتريل هبم زده شبد و بعبد از يکنبواختي       هيتر بر رودرجه 

پلاستيکي)به  لت  يهاقالباز محلو  به  تريليليم 1۴۶کامل 

و يکنواخبت   خودخودبهخش  شدن يکنواخت و جدا شدن 

سا ت در دمباي محبيط    ۷۲ت از قالب( امافه شدند و به مد 

 قرار گرفتند تا خش  شوند.

 نيليآن يپل - توزانيت کيه نانو کامپوزيته -2-2

آ   تريليليم 1۴ پتاسيم دي کرومات در گرعيليم ۴۶۶

اتانو  امافه  تريليليم ۳۴به آن  و سپس شده مقطر حل

آنيلين به محلو  براي اسيدي شدن محيط و سنتز پلي شد.

آنيلين غليظ امافه شد و پلي HCl تريليليم 5/2فوق 

به ( 1جدو  مار در)يموجود براي هر ت يدرصدهابرحسب 

( 1جدو  موجود در) يهازمانو طيق  شده امافهمحلو  

براي هر تيمار اجازه سنتز داده شد. اين روش براي تمامي 

 .(1)شکل تکرار شد هانمونه

 
نانو  هالميفشده کيتوزان شاهد، ) (  رگقالب)آ( فيلم  -1شکل

 آنيلينبا پلي شدهاصلان تکامپوز

 يهااثر غلظت يطرن آزمون مرکب مرکز -1جدو  

 يات  ملکرديسنتز بر خصوص يهاتظن و غليليآنيمر پلينانوپل

 توزانيلم کيف

 ماريت
   زمان سنتز1 امل 

 قه(يدق)

 نيليآني  غلظت پل۲ امل 

 تر(ي)مو  بر ل

1 ۴/۵۷ ۶۴۴/۶ 

۲ ۰۶ ۶1/۶ 

۳ ۴/۲۲ ۶۴۴/۶ 

۵ ۳۴ ۶۳۲۴/۶ 

۴ ۳۴ ۶۴۴/۶ 

۰ ۰۶ 1/۶ 

۷ ۳۴ ۶۴۴/۶ 

۸ ۳۴ ۶۷۷۴/۶ 

9 ۳۴ ۶۴۴/۶ 

1۶ ۳۴ ۶۴۴/۶ 

11 ۳۴ ۶۴۴/۶ 

1۲ 1۶ ۶1/۶ 

1۳ 1۶ 1/۶ 

1۵ 1 1/۶ 

1۴ ۴ 1/۶ 

 نمونه شاهد نمونه شاهد 1۰
 

 هاميلفالکتريکي  گيري ميزان باراندازه -2-3

ها توسط دستگاه الکتريکي فيلم هدايت يا مقاومت

انجاع گرفت. ابتدا DT ۵۲۴۲ مد  HIOKIمولتي متر 
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الکترود دستگاه  سنج تنظيم شد و دوروي مقاومت دستگاه بر

ها قرار گرفتند سپس روي فيلم متري از همسانتي 1فاصله  با

گيري ها ثيت گرديد. اندازهمقدار مقاومت الکتريکي نمونه

ها انجاع مقاومت الکتريکي در پنج نقطه از پشت و روي فيلم

 شد و از ا داد ميانگين گرفته شد.

 لم در آ  يت فيحلال -2-4

لم يدرصد ماده خش  ف  است ازت در آ   يارت يحلال

در آ  به حالت محلو   يورسا ت غوطه ۲۵که پس از 

ت در آ  طيق روش يحلال يريگاندازه يبرا. [1۶]د يآيدرم

 يلم برايف يهاهانجاع گرفت. تکّ( ۲۶1۶)م و همکارانير

سا ت در آون در  ۰ت ه به مد يدن به وزن خش  اوليرس

شده سپس وزن ن يتوزگراد يدرجه سانت 1۶۴ يدما

 ۴۶ لم دريف يهااز نمونهگرع يليم ۲۵۴/۶ (. سپس1Wد)يگرد

صورت که بهيشده و درحال ورآ  مقطر غوطهتر يل يليم

ت به مد گراد يدرجه سانت ۲۴ يشد در دمايهم زده م يمقطع

قرار گرفت. سپس محلو  از کاغذ  rpm۲۴۶با دور  سا ت ۰

( 2Wن وزن )يآخر  يور داده شد و در ۵واتمن شماره  يصاف

زان ي. م[11]دست آمد  کردن در آون بهآن بعد از خش 

 د يآيدست مبه ( 1)ت با استفاده از رابطهيحلال

(1)  
 

نسبيت ببه بخبار آ      يرينفوذ پبذ  يرياندازه گ -2-5
1(WVP) 

 ASTM E96-92 انتقا  بخارآ  طيق روش يريگاندازه

 يبرا انجاع گرفت. (۲۶۶9همکاران ) کو ويق کاساريدر تحق

 1۶استفاده شد.  CM ۲قطر  با ييهان کار از فالکونيا

در  Pa1۶۳ ×۷۳۳/۲بخارآ   تر آ  مقطر با فشاريليليم

 ياخته شد. قطعهيها رداخل فالکون %=1۶۶RHوC۲۶°يدما

شده و با ذو   اندازه قطر دهانه فالکون برش دادهها بهلمياز ف

    د. سپس فالکون چسيانده شدنن جامد به دهانه يپاراف

در  کاژ يليس يکاتور حاوين شده و درون دسيها توزفالکون

با فشار بخارآ   RH=%، صفرگراددرجه سانتي ۲۶ يدما

دو سا ت  سا ت هر1۶ت صفر پاسکا  قرار گرفتند. به مد 

                                                 
1- Water Vapour Permeability 

افته از يها وزن شدند. مقدار بخارآ  انتقا بار فالکون ي

 ينحنن شد. مييها تعکاهش وزن فالکون يلم از رويف

گذشت زمان رسم شد و پس از  ها باکاهش وزن فالکون

ب خط حاصله محاسيه ي، شيون خطيمحاسيه رگرس

خط کاهش وزن مربوط به هر  بيم شيد. از تقسيگرد

لم که در معرض انتقا  بخارآ  قرار يفالکون به سطح ف

به  يريو نفوذپذ 2WVTRداشت، آهن  انتقا  بخارآ  

 د يمحاسيه گرد (3 و 2)طيق روابط WVPبخارآ  

(2 )               

 

(3    )          

 X آزمون پراش اشعه  -۲-6

ها توسط دستگاه  روي فيلم برX آزمون پراش اشعه 

ساخت کشور هلند( واقع  فليپس مد ) MPDسنج پراش

دانشگاه تربيت مدرس انجاع گرفت.  X- Rayدر آزمايشگاه 

توليد اشعه  .شرده شدندهايي فروي ديس  ها برابتدا نمونه

CuK موج  با طو  فيلتر شده با نيکل nm1۵۴/8  انجاع

 شد. براي انجاع آزمون ژنراتور توليد اشعه ايکس در 

KV۵۶ وmA ۵۶ ها در معرض اشعه نمونه تنظيم شد وX 

گرفتند. تشعشعات بازتابشي از نمونه در دماي محيط  قرار

انجاع آزمون  سر ت ۷۶°تا  ۲°از  θ2زاويه ۀو در محدود

°min1 گيري شد. شاخص اندازه ۶۲/۶°ها و اندازه گاع

هاي دهنده ميزان نظم آرايشي رشتهکه نشان 3بلورينگي

  ديآيم دست به (4)باشد از رابطه فيير مي

(4    )          

I002  کريستا  فيلم و  از سطحشد ت بازتابش Iam 

که ناشي از بخش  باشديم X- Rayت پخش اشعه شد 

 θ۲=1۸ °ت پراش در زاويه)شد باشديمآمورف نمونه 

اندازه بلورها هم با استفاده از فرمو  شرر  .انجاع گرفت(

 شد. يريگاندازه( 5)

(5)                  Crystallite size =λ 0.9/(β cos θ) 

                                                 
2- Water Vapor Transmission Rate 

3- Crystallinity Index 
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λ  اشعه  موجطوX، (0.154 nm) β  رض پي  پراش در 

 است. 1زاويه بازتا  θه نمونه و ب مربوطنصف ارتفا  

 FTIR 2سنجفيآزمون ط -۲-۷

 Perkin)از دستگاه FTIRبراي انجاع آزمون 

Elemer,USA FTIR (Spectrum Two, دانشگاه  موجود در

مخامت کمتر از ي   هاي ناز، بااروميه استفاده شد. قرص

 هاي فيلم و يا نانومتر از اختلاط آ  و آسيا  نمونهميلي

و ۲۶ 1دار شده با پتاسيم برميد خش  به نسيت وششات پذر 

دستگاه تهيه  دقيقه در 1۶تبه مد  KPa۰۶ ا ما  فشار حدود

ها در محدوده  دد قرص به دست آمد و طيف  يور نمونه

 cm ۴/۶-1قدرت تفکي  و با cm۵۶۶ - 1-cm ۵۶۶۶-1موجي 

 .[1۲]مورد آناليز قرار گرفت 

 هالميشفافت ف  يور نور و -۲-۸

 هالميفکنندگي در برابر  يور نور مرئي در يژگي ممانعتو

مد   3اسپکتروفتومتر Vis-UVبا استفاده از دستگاه 

(UNICO2100)  ۵۵۶شده  تعيين هاموجدر طو 

نور( انجاع گرفت.  نانومتر) يور ۰۵۶ نانومتر)شفافيت( و

ها بريده شد و مخامت فيلم از ۵×1بدين منظور قطعات 

گيري شد. سپس فيلم اندازه ه در امتدادنقط ۴در  هاآن

شده فيلم در ديواره شفاف داخل سل  هاي بريدهقطعه

ي  از  قرار داده شد و ميزان جذ  و شفافيت هر 4کوارتزي

( 6. ميزان  يور نور از رابطه )[1۳]ها قرائت گرديد نمونه

 محاسيه شد 

(6                    )                        

A600  نانومتر و۰۶۶ موجطو ميزان جذ  در X  متوسط

 متر است.يليم برحسبمخامت فيلم 

 

  يکروسکوپ روبش الکترونيآزمون م -۲-9

وسيله به هاي توليديررسي ريزساختاري فيلمب

-Tescan Vegan3 ميکروسکوپ پويش الکتروني روبشي

                                                 
1- Angle of Reflection 

2- Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 

3- Spectrophotomter 

4- Quartz 

)تهران( انجاع موجود در پژوهشکده متالوژي رازي

روي  آنيلين بربررسي تأثير افزودن پلي منظوررفت. بهپذي

ميکروسکوپ  شده تصاوير هاي توليدريزساختاري فيلم

ها به کم  ها تهيه گرديد. ابتدا فيلمالکتروني از سطح فيلم

ها روي پايه آلومينيومي چسيانده شدند. پايه چسب نقره بر

پاشنده تا نقطه بحراني  دهنده/در ي  دستگاه پوشش

ت پنج دقيقه با طلا پوشش داده شدند. و به مد  شده خش 

ميکروسکوپ الکتروني  يلةوسبه هانمونهيربرداري از تصو

 ۰يي نمابزرگيلووات و در ک ۲۶روبشي با کاربردي 

 .[1۵]انجاع پذيرفت  نانومتر

 يخواص رنگ يريگاندازه -۲-1۶

 سنجگيري رن  سطحي از دستگاه رن براي اندازه

در گروه باغياني دانشکده  موجود (CR-410 Japan)مد 

ابتدا دستگاه توسط  ورزي دانشگاه اروميه استفاده شد.کشا

روي  ها برصفحه سفيد استاندارد کالييره شد. سپس فيلم

ها با استفاده از گرفته و ميزان رن  آن ي  پليت سفيد قرار

گيري شد. اين دستگاه چهار سنج اندازهدستگاه رن 

گيرد. در محدوده امواج ناحيه مرئي را اندازه ميموج طو 

*Lهاي نتايج شامل اندازه سه بعد رن  با شاخص
5، a*   و

b* ۶گر روشنايي )از ايانباشد، که به ترتيب نممي=L  براي

براي  a= -۰۶براي سفيد(، سيز تا قرمز ) L=1۶۶سياه تا 

 b =۰۶تا  b= -۰۶براي قرمز( و آبي تا زرد )از  a=۰۶سيز

( 18و  1، 0، 7باشند. با استفاده از روابط )براي زرد( مي

 .[1۴]مقادير اختلاف کل رن  و سفيدي محاسيه گرديد 

 

(7)     

(0 )                                            = YI 

(1       )          ]2+ b 2+a2 L)-1۶۶)]-1۶۶ WI = 

(18          )                   C*= 

                                                 
5- Lightness 
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قارچ ميکروبي و مدگيري خواص مداندازه -۲-11

 فيلم

ميکروبي فيلم با استفاده از روش گيري خواص مداندازه

ميکروبي فيلم انجاع گرفت. خواص مد انتشار در سطح آگار

ژيلوس نايجر آسپر هايروي باکتري در محيط کشت جامد بر

انجاع گرفت. ابتدا محيط PDA  و  NAدر سطح ايکولي و

شده و به روش چمني  هاي مخصوص هر باکتري تهيهکشت

هاي فيلم هشده و تکّمحلو  حاوي باکتري به محيط امافه

و در داخل پليت گذاشته شد و  شده برش داده ml۰ اندازه به

 قراردرجه  ۳۷دمايبا  1انکوباتور سا ت در ۷۲ت به مد 

از پايان رشد قطر متوسط هاله  بعد گرفت تا کامل رشد کنند.

گيري شده و مساحت هاله شده توسط کوليس اندازه ايجاد

 .[1۰]شده محاسيه گرديد  ايجاد
 

 تحليل آماري و تجزيه -۳
آزمايشات اين تحقيق بر اساس طرن آماري مرکب 

افزار  درصد و با استفاده از نرع 9۴مرکزي در سطح احتما  

نجاع گرفت و نمودارها با استفاده ا  Design expert-7آماري

 رسم شدند. Excelافزار افزار و نيز به کم  نرعاز همين نرع
 

 نتايج و بحث  -۵

 X(2XRD)نتايج آزمون پراش اشعه  -۵-1

فيلم خالص کيتوزان روي  بر XRDنتايج آزمون ( ۲)شکل

و نانو کامپوزيت کيتوزان  آنيلين )قسمت  ()قسمت آ(، پلي

دهد. الگوي پراش )قسمت ث( را نشان مي آنيلينپلي -

هاي پراکندگي قسمت آ( پي  پرتوايکس فيلم کيتوزان )در

که  دهدنشان مي θ۲=۷/11° معيفي را در محدوده زاويه

با ث تشکيل پي  در  و باشدمربوط به يکنواختي سطح مي

 °زاويه هايو پي  شودتر و ارتفا  کمتر ميه پايينزاوي

۲1=θ۲ ژي بلورين بالا براي فيلم کيتوزان را هم مورفولو

يب الگوي ترت هم بهث( -) قسمت. [1۷]دهد نشان مي

 -کامپوزيت کيتوزان  آنيلين و نانوپراش پرتوايکس براي پلي

)در دهد. الگوي پراش پرتوايکسشان ميآنيلين را نپلي

                                                 
1- Incubator 

2- X-Ray Diffraction 

آنيلين هاي پهن مشخصي را براي پلي( پي قسمت  

ايکس کيتوزان  گوي پراش پرتوالکه حالي دهد درنشان مي

را در  هاهقسمت ث( کاهش نسيي قلّ آنيلين )درپلي -

با  در مقايسه θ۲=۳/۲1 °و θ۲=۸/1۴محدوده زاويه 

آنيلين در محدوده هاي مربوط به پليحداکثر پي 

ه در ت قلّاين کاهش شد  .دهدنشان مي θ۲=۰/۲۵°زاويه

ند به اختلا  در تواآنيلين ميپلي -نانو کامپوزيت کيتوزان 

        باشد که ه( مربوط1۶۶( و )۶1۶دو سطح پايه )

 -د شيميايي جديد بين کيتوزان گيري پيوندهنده شکلنشان

. به ]19و  1۸[باشد آنيلين در اين دو سطح پايه ميپلي

آنيلين به ماتريکس فيلم ات پلينفوذ ذر  ، يارت ديگر

تريکس با ث کيتوزان و پخش يکنواخت آن در سرتاسر ما

زاويه  کاهش حالت کريستالي کيتوزان و تشکيل پي  در

شود. مطابق با قانون براگ، هرچه زاويه پراش تري ميپايين

ات در ايجاد شده کمتر باشد يعني پخش شدن نانوذر 

 .[21و  28] ماتريکس پليمر بهتر رخ داده است

 
ين ) (، آنيلپراش اشعه ايکس کيتوزان )آ(، پليآزمون  -۲شکل 

 آنيلين )ث(پلي -کيتوزان 
 

 FTIRج آزمون ينتا -4-2

سنجي مادون قرمز ابزار جهت بررسي ومعيت طيف

 هاي هيدروژني ومطالعه باند مواد و پيوندها و ريز ساختار

( طيف ۳شکل ) [.۲۲]باشد رها ميقابليت آميختن پليم

FTIR پلي آنيلين  -آنيلين)آ(، کيتوزان ) (، کيتوزان پلي

کيتوزان خالص  FTIRدهد. طيف ( را نشان مي)ث

آنيلين را نشان براي پلي FTIRطيف  ( قسمت آ۳)شکل در

        cm ۸۵۴-1دهد. پي  تشکيل شده در فرکانس مي

     املي هاي گروه N-Hهاي خمشي دهنده پيوندنشان

باشد. وجود پيوندهاي کننده در پيوند هيدروژني ميشرکت

و ارتعاشات کينوئيدي در  cm1۴۲۶-1 بنزوئيدي در فرکانس

          باشد کهگر اين مطلب ميبيان cm 1۴9۶-1فرکانس 
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باشد. وجود مي امرآلدين نم کار رفته در فرع ه آنيلين بپلي

دهنده باندهاي کششي نشان cm ۳۵۶۶-1پي  در فرکانس 

باشد آنيلين ميحلقه آروماتي  در پلي N-Hمتقارن و نامتقارن 

براي کيتوزان  FTIRطيف ( 3شکل )  در قسمت .[23]

هاي دهد. کيتوزان خالص داراي پي خالص را نشان مي

ناشي از ارتعاشات  cm ۳۵۵۲-1جذبي متمايز در فرکانس 

 -2NHهاي خمشي و پيوند -2NHکششي متقارن و نامتقارن 

باشد. پي  ظاهر شده در فرکانس مي cm 1۴۴۷-1در فرکانس 
1-cm ۲۸۴۶ ه باندکششي مربوط بH-C ند با -)کربن مرکزي

 تواندمي امر باشد که اين( در فيلم کيتوزان ميهيدروژني

ها تلقي بودن نسيي استحکاع اين فيلم دليلي براي بالا

ناشي از کشش  cm 1۲۶۶-1پي  در فرکانس  .[۲۷]شود

ناشي از  cm 1۰۶۶-1و پي  در فرکانس  C-O-Cنامتقارن 

باشد که بيانگر مي C-Oامتقارن ارتعاشات کششي متقارن و ن

قسمت ث  .[25]باشد اختار ساکاريدي براي کيتوازان ميس

          آنيلين را نشانکيتوزان و پلي FTIRطيف ( 3شکلدر)

آنيلين بوده ر تشکيل پيوند بين کيتوزان و پليدهد. که بيانگمي

فعا ،  OHهاي نين پيوند هيدروژني ناشي از گروهو همچ

 cm ۲9۶۶ ،1-cm-1آنيلين در فرکانس وزان و پليمابين کيت

کاهش  cm ۲۸۶۶-1در فرکانس .[27-26]باشد مي ۳۵۲9

آنيلين در پلي –راي نانو کامپوزيت کيتوزان ت پي  بشد 

که برخي  طوريه ب دهدقايسه با کيتوزان خالص رخ ميم

دهنده واکنش بين نشوند. اين نتايج نشامي ناپديد هاپي 

بين  ده و بيانگر تشکيل پيوند شيمياييآنيلين بوليپ کيتوزان و

     که تشکيل کامپوزيت را اثياتاست آنيلين پلي کيتوزان و

 .[21-20]کند مي
 

 
آنيلين )آ(کيتوزان ) ( فيلم پلي FTIRآزمون  -۳شکل 

 نانوکامپوزيتي )ث(

 (SEM) يکروسکوپ الکترونيز ساختار مير -4-3

ن به همگن بودن کامپوزيت، توامي SEM 1با استفاده از

آنيلين در ات پليحفره، سطح پراکندگي نانوذر حوور 

گيري وجود کلوخه و در مواردي براي جهتماتريس و 

براي فيلم کيتوزان  SEMات پي برد. ميکروگراف نانو ذر 

بدون منفذ صاف و بدون خالص نشان داد که اين فيلم 

يکپارچگي همگن بودن و  باشد. که نشانگرخلل فرج مي

گراف ميکرو( ۵)ساختاري فيلم تهيه شده است. شکل

SEM  ات متراکم را براي کيتوزان ساختاري با ذر

دهد. سنتز آنيلين نشان ميپلي پليمر شده با نانواصلان

الي  ۵۴دازه ابعاد نانو با ان و در ات تقريياً به شکل کرويذر 

اهده ها هم مشباشد. گرچه بعوي انياشتگيمي نانومتر ۴۶

طور غيريکنواخت و به اته داشت ذر شود بايد توج مي

 .[38]اندشده اي در ماتريس کيتوزان پخشحالت کلوخه

 
 فيلم کيتوزان شاهد sem -۵شکل

 

 
 آنيلينفيلم بهينه اصلان شده با پلي sem -۴شکل

 

 هايکي فيلمهدايت الکتر ۵-۵

      ي ها به  نوان  امل بسيار مهمهدايت الکتريکي فيلم

      دي هوشمند مواد غذايي حسگرهايبنتواند در بستهمي

سنسور گاز و غيره مورد استفاده قرار گيرد.  کننده،حسبي

ت مقاومت الکتريکي تيمارها را نسيت به مد ( ۰)شکل

شان آنيلين نمريزاسيون و غلظت نانو پليمر پليزمان پلي

لظت نانو زمان سنتز و غکه با افزايش  طوريه دهد. بمي

مقاومت الکتريکي کاهش يافته و هدايت  آنيلينپليمر پلي

                                                 
1- Electron Microscopy 
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ين که  لت اين امر برهم کنش ب يابدالکتريکي افزايش مي

 با افزايش زمان نانو باشد کهات ميزنجيره پليمري و نانو ذر 

شود و با افزايش مقدار روي فيلم سنتز مي ات بيشتري برذر 

شده و انتقا  الکترون بين کنش بيشتر ات اين برهمنانو ذر 

ريکي و منجر به کاهش مقاومت الکت ها افزايش يافتهزنجيره

شود و همچنين با افزايش و افزايش هدايت الکتريکي مي

ي، مقاومت درصد نانو پليمر به دليل خاصيت رساناي

ه رسانايي در کند. قابل ذکر است کالکتريکي کاهش پيدا مي

بوده و برخي هم بين اي هآنيلين بيشتر درون زنجيرپلي

            اتراين با قرارگيري نانو ذر باشد. بناباي ميزنجيره

يتوزان هدايت الکتريکي هاي کآنيلين در بين زنجيرهپلي

هاي دهد فيلمدست آمده نشان ميه تايج بيابد. نافزايش مي

بندي ده در بستهتوليد شده از ظرفيت بالايي براي استفا

 غذايي برخوردار هستند.  هوشمند مواد

 

بر  آنيلين) (غلظت نانوپليمر پلي )آ(ثير زمان سنتزتأ -۰شکل 

 هاهدايت الکتريکي نانوکامپوزيت

 ها يور نور و شفافيت نانوکامپوزيت -۵-۴

ي  شاخص  فيت ي  ويژگي بسيار مهم و همچنينشفا

ات پراکنده لا ات مربوط به اندازه ذر مهم در تعيين اطّ

ات و که ذر  طوريه ماتريکس پليمر است، بشده در 

تر از طو  موج مرئي، مسير  يور نور هاي بزرگگرانو 

شوند. کدورت فيلم ميرا مسدود نموده و با ث افزايش 

ست که تفاوت حاکي از آن ا( ۷ شکل)ها درآناليز داده

ه دار است. بهاي مورد آزمون معنيشفافيت در انوا  فيلم

با درصد  و نانو کامپوزيت که فيلم خالي کيتوزان طوري

تر از فيلم اصلان شده شفاف ،کم و زمان سنتز کم

         کيتوزان با درصد پليمر بيشتر و زمان سنتز بيشتر

        نور در کمترين ميزان شفافيت و  يور باشد.مي

باشد که ، مي1۶، 9، ۸، ۷، ۰، ۴، ۵، ۳، 1هاي نمونه

باشد.  لت شده مي هاي سنتزفيلم نشان از کدورت

هاي نانو کامپوزيتي فيلم ازUV  دع  يور پرتوهاي 

باشد. آنيلين ميق اين پرتوها توسط نانو ذرات پليتفر

ترين  وامل فساد مقابل ذکر است که نور يکي از مه

ي باشد و برخي از محصولات به حد مواد غذايي مي

ا هو طعم آنحساس هستند که رن ، بو  نسيت به نور

ثيرات نور، دچار با حداقل اکسيداسيون حاصل از تأ

تايير شديدي مي شود. چالش  مده براي چنين 

رابر ورود محصولاتي، محافظت از محتويات بسته در ب

هاي باشد، بنابراين فيلمنور از منابع مختلف مي

         شده از پتانسيل بالايي براينانوکامپوزيتي سنتز 

ر حساس هستند، واد غذايي که نسيت به نوبندي مبسته

ه تواند بآنيلين ميپلي باشند، بنابراينبرخوردار مي

         ساير پليمرهاي با وري در ترکيب نوان پرده ن

بندي مواد غذايي به کار رود تا محتويات بسته را بسته

 در برابر اکسيداسيون نوري حفظ نمايد. 

 

 آنيلينپلي هاي نانو پليمرغلظتتأثير زمان سنتز)آ( و  -7شکل 

 ها) ( در  يور نور و شفافيت فيلم
 

 (%TSM)ت در آ يحلال -4-6

ها مقاومت به آ  اين فيلمها ميزان حلاليت در آ  فيلم

نشان  در تماس با ماده غذايي آبي باشند،زماني که  را

بيانگر کارايي آن در حفاظت از مواد  ، يارتي به .دهدمي

زده است ليت آبي بالا و يا مواد تازه و يخغذايي با فعا

تأثير درصدهاي سنتز شده نانو ( آ)( قسمت1). نمودار[31]

روي حلاليت آبي فيلم کيتوزان نشان  آنيلين را برپلي پليمر
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روي  زمان سنتز بر ثير( تأ )قسمت (1ر)دهد. نمودامي

 دهد. حلاليت آبي فيلم کيتوزان را نشان مي

  
A                                                   B 

ثير زمان سنتز آنيلين، ) ( تأهاي پليثير غلظت)آ( تأ -1نمودار 

 بر حلاليت آبي فيلم کيتوزان

 1دليل طييعت هيدروفيلي  بهفيلم کيتوزان خالص 

حلاليت  ۵۳۱دوستي( آن حلاليت آبي بالايي حدود )آ 

دليل خاصيت  آنيلين به، اما نانو پليمر پلينشان داد

گريزي( آن با ث کاهش معنادار حلاليت هيدروفوبي )آ 

توان افزايش آبي فيلم کيتوزان شد. دليل اين کاهش را مي

گريزي خاصيت آ  ه ازخواص ممانعتي کيتوزان با استفاد

 لت  دع اتصا   آنيلين بيان کرد که بهنانو پليمر پلي

هاي آ  به ماتريس بيوپليمر کيتوزان با کاهش مولکو 

دوست هاي هيدروژني آزاد جهت تشکيل پيوندهاي آ گروه

انفعالات  و ساختار ديس  مانند و يا فعل باشد. دليل ديگرمي

آنيلين و پليمر پلي زان و نانوناشي از تشکيل پيوند بين کيتو

       لم کيتوزان در نتيجه اين پيوندبهيود و تثييت ساختار في

طرفي بيشترين حلاليت مربوط به کيتوزان  باشد. از تواندمي

غلظت  در فيلم  با ترتيب شاهد، کمترين ميزان حلاليت به

 ۰۶درصد)زمان سنتز  ۶1/۶)زمان سنتز ده دقيقه( و1/۶پليمر 

باشد. نتايج نشان دقيقه( مي ۰۶)زمان سنتز  1/۶دقيقه( و 

دهد زمان سنتز در مقايسه با درصد پليمر تأثير چنداني در مي

که در درصد طوريکاهش حلاليت آبي فيلم کيتوزان ندارد به

پليمر و زمان سنتز کم کمترين حلاليت آبي را  بيشتر نانو

 نه باذکر است که حلاليت بالا در فيلم بهي نشان داد. قابل

دقيقه( نسيت به ساير  ۰۶)زمان سنتز 1/۶پليمر درصد نانو

پليمر در آ   تواند مربوط به حلاليت نانوهاي بهينه ميفيلم

ق خوبي با نتايج ساير آمده در توافدستباشد. نتايج به

 .[32]باشد محققين مي
 

                                                 
1- Hydrophile 

 (WVP)ها به بخار آ  ميزان نفوذ پذيري فيلم -4-7

کند و موجب مل  مل مي نوان حلا  يا حاآ  به

شود. ايي ميهاي آنزيمي و شيميواکنش تخريب بافت

آ  در  2به حلاليت و ديفوزيون نفوذپذيري به بخارآ 

ها به انتقا  بخارآ  از فيلم .]۳۳[داخل پليمر بستگي دارد

هاي آ  در حلاليت و نفوذپذيري مولکو  امل دو 

ماتريکس فيلم بستگي دارد. نتايج ارائه شده نشان 

هاي ميزان نفوذپذيري به بخارآ  فيلم دهدکهمي

داري کمتر از فيلم شاهد کيتوزان طور معنينانوکامپوزيتي به

شده است با  نشان داده( 0شکل)طور که درباشد. همانمي

آنيلين و افزايش زمان سنتز پليمر پلي افزايش درصد نانو

تواند وجود مي کند  لت اين امرنفوذپذيري کاهش پيدا مي

که با ث واکنش  آنيلين با نسيت منظر بالاپليمر پلي نانو

کولي مولکيتوزان و کاهش فواصل بين مولکولي قوي بابين

تر و افزايش خاصيت هاي فشردهنهايت تشکيل فيلم و در

که با ث  آنيلين باشدگريزي با افزايش درصد پليآ 

شود.  لت کاهش نفوذپذيري به بخارآ  فيلم کيتوزان مي

         هايمولکو ديگر وجود پيوندهاي هيدروژني بين 

و اتصالات  رمي قوي از نو   آنيلين و کيتوزانپلي

نتيجه  که در تواند باشدمي ساختار پليمر در 3کووالانسي

به  يافته و حساسيت آنيلم افزايشانسجاع و يکپارچگي ف

دست آمده در توافق ه نتايج ب .يابدنفوذ رطوبت کاهش مي

و  35، 34]باشد مي ساير محقيقينبا نتايج تحقيق خوبي 

36]. 

 
آنيلين ) ( و زمان هاي نانوپليمر پليثير غلظتتأ -0شکل 

 ز بر نفوذپذيري فيلم کيتوزان )آ(سنت
 

                                                 
2- Diffusion 

3- Covalent Bond 
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 ز رن  يآنال -4-0

ها نشان داد با افزايش ج حاصل از رن  سنجي نمونهنتاي

مقدار روشنايي کاهش يافته و  ،آنيلين و زمان سنتزغلظت پلي

 -رمزي)ق *a شاخصها به سمت مات شدن ميل کردند. فيلم

ن  کاهش شده و ر آنيلين دچارسيزي( با افزايش غلظت پلي

آنيلين اين ه به رنگي بودن پليتوج  باشد که باها سيز مينمونه

آبي( در ابتدا به دليل  -)زردي  *b شاخصرفت. انتظار مي

زرد رن  بودن کيتوزان خالص ميزان زردي بالا بوده ولي با 

باشند. ها داراي ت  رن  آبي ميظت نمونهافزايش زمان و غل

ود فيلم کيتوزان خالص شيمعيار خلوص تعريف م کروما که

شترين ميزان کم  بي هاي اصلان شده با غلظت پليمرو نمونه

هاي اصلان شده با در نمونه باشندخلوص رن  را دارا مي

ي که با رنگشود لا کمترين ميزان کروما مشاهده ميغلظت با

        رفت. نتيجه در توافق باآنيلين اين انتظار ميبودن پلي

 . ] ۳۸ و ۳۷[ (1)شکل باشدمحققين ميهاي ساير يافته

 
آنيلين ) ( و زمان هاي نانوپليمر پليتأثير غلظت -9شکل 

 سنتز)آ( بر خصوصيات رنگي فيلم کيتوزان

 ها لميو مد قارچ ف ييايت مد باکتريخاص -4-9

روي قارچ  بر( 2جدو  قارچي در)نتايج خاصيت مد

يت مد قارچي گزارش شده است. فعال 1آسپرژيلوس نايجر

ده نشان دا (18شکل )روي قارچ آسپرژيلوس نايجر در بر

باکتريايي قارچي و مده به طييعت مدشده است. با توج 

از خود  را چهار فيلم انتخا  شده هاله  دع رشد کيتوزان هر

      ۰بيشترين هاله در فيلم شماره که  طوريه نشان دادند ب

هم نانوپليمر  ست وبالا باشد که هم داراي زمان سنتزمي

دع رشد مربوط به فيلم باشد. و کمترين هاله  بيشتري مي

                                                 
1- Aspergillus Niger 

       داراي کمترين درصد نانو پليمر باشد که مي ۲شماره 

 باشد. مي

هاي بهينه توليد شده نتايج خاصيت مد قارچي فيلم -2و  جد

 آسپرژيلوس نايجر در برابر قارچ

 تيمار
زمان 

 سنتز)دقيقه(

آنيلين غلظت پلي

 )مو  برليتر(

 قطر فيلم

 (مل متر)

هاله مساحت 

(2mm) 

 ۳۸/۵۴ ۰ - - شاهد

۲ ۰۶ ۶1/ ۰ 1۲/۵ 

۰ ۰۶ 1/۶ ۰ ۵۷/۰1 

1۳ 1۶ 1/۶ ۰ ۵۴/۴1 

 
 

 

 هاي بهينه در برابرقدرت بازدارندگي نانوکامپوزيت -81 شکل

 آسپرژيلوس نايجر

ثير چنداني دهد زمان سنتز تأيان شده نشان مينتايج ب

ها در مقايسه با قارچي نانوکامپوزيتروي خاصيت مد بر

 که فيلم با درصد نانوپليمر طوريه ب درصد نانوپليمر ندارد

بالا بيشترين هاله  دع رشد و فيلم با  زمان سنتز بالا و

نانوپليمر پايين با زمان سنتز بالا کمترين هاله  دع  درصد

 روي قارچ آسپرژيلوس را از خود نشان دادند. رشد بر

روي باکتري  بر( 3جدو  ميکروبي در)نتايج خاصيت مد

       ( خاصيت1۶)شده است. شکلکلي گزارش اشريشيا

 برابر هاي بهينه را درفيلم ميکروبي فيلم شاهد ومد

دهد. فيلم شاهد )کيتوزان باکتري اشريشياکلي نشان مي

 دع رشد در  ،فيلم بهينه استفاده شده هاله ۳ خالص( و

گر ن دادند. نتايج بيانکلي از خود نشابرابر باکتري اشريشيا

ثير را در آنيلين بيشترين تأيوپليمر پلکه درصد نانآن است 

ميکروبي نانو خاصيت مد روي زمان سنتز بر مقايسه با

ثير در نانو که بيشترين تأ طوريه ها دارد بکامپوزيت

باشد وپليمر بالا و زمان سنتز بالا ميکامپوزيت با درصد نان

 لت استفاده از لامت  و کمترين در نانو کامپوزيت با

جمع شدن فيلم در  1۳ يت شمارهاي در نانو کامپوزشيشه

 .(11)شکل باشدمحيط کشت مي
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 ميکروبي فيلم شاهد ونتايج خاصيت مد -3جدو  

 هاي سنتزينانوکامپوزيت

 زمان سنتز تيمار

 )دقيقه(

آنيلين غلظت پلي

 )مو  برليتر(

 قطر فيلم

 (مل متر)

هاله مساحت 

(2mm) 

 ۸۶/۴۰ ۰ - - شاهد

۲ ۰۶ ۶1/ ۰ ۸۶/9۶ 

۰ ۰۶ 1/۶ ۰ ۲۷/1۸۷ 

1۳ 1۶ 1/۶ ۰ ۷۲/1۸۲ 
 

 

 
  روي رشد باکتري هاي بهينه برثيرنانو کامپوزيتتأ -11شکل

 کلياشريشيا

 يريگ جهينت -۴
ن با ث بهيود يليآنيپل يرسانا يهامرينانو پل يريکارگه ب

 يبرا ي امل توزان بوده ويت کيکامپوزويب ي ملکرد کل

ب يست تخريز يبندترش استفاده از آن به  نوان بستهگس

ن يليآنيمر پليتوزان و ناپلين کيباشد. تعامل مناسب بير ميپذ

 ۷۶۱با ث کاهش  ،قابل مشاهده است XRD يکه در الگو

لم يف يت آبيتوزان و حلاليلم کيبه بخار آ  ف يرينفوذ پذ

ش غلظت نانو يتوزان با افزايلم کيت فيد. شفافيتوزان گرديک

ها کدر و مات شدند لميافته و فيکاهش  9۶۱ن يليآنيمر پليپل

که به نور  ييمواد غذا يبندبسته تواند درين مومو  ميکه ا

د يکدر و مات دارند مف يهااز به پوششيحساس هستند و ن

نانو  يکروبيمات مديخصوص يابيج حاصل از ارزيباشد. نتا

به  يبندبسته مواد يت مهم براي  خصوصيها که تيکامپوز

 يداشت. بررس يش را در پيج افزاينتا ديآيحسا  م

توزان خالص يلم کيها نشان داد که فلميف يکيبارالکتر

ش غلظت يافزا يبود ول را دارا يکين مقاومت الکتريشتريب

و کاهش  يکيت الکتريش هداين با ث افزايليآنيپل مرينانو پل

         يتواند در طراحين امر ميکه ا شد يکيلکترمقاومت ا

 رد.يمورد استفاده قرار گ ييهوشمند مواد غذا يهايبندبسته

 به ديگري منابع در تاکنون که را پژوهش اين هاينوآوري

  نمود زير خلاصه به صورت توانمي نشده پرداخته هاآن

     رساناي پليمر نانو آبگريزي خصوصيات از استفاده ●

 بهيود خصوصات ممانعت  يبرا آنيلينپلي

مري آنيلين در ماتريکس پليات پلياستفاده از نانوذر  ●

    ها و طران ميکروبيافزايش خاصيت مد يکيتوزان برا

 ي مواد غذاييباکتريا  زيست تخريب برابندي آنتيبسته

آنيلين به ماتريکس پليمري ات پليافزودن نانوذر  ●

بندي مواد غذايي ي بستهلم مات برايد فيلتو يکيتوزان برا

         دچار اکسيداسيون و تخريب بافتحساس به نور که 

 شوند.مي

 پيشنهادات -۰
اين  طور کلي بر اساس مطالعات صورت پذيرفته دره ب

ادامه مسير  پژوهش و نتايج حاصله موارد زير جهت

 شوند ها پيشنهاد ميپژوهش و تکميل يافته

هاي جديد با پايه ررسي نانو کامپوزيتتوسعه و ب ●

يافتن  پليمري با هدف زيست سازگاري بيوپليمرها وبيو

 هاي مرسوع.جايگزين مناسب براي پليمر

پذير با پليمرهاي تلفيق بيوپليمرهاي زيست تخريب ●

       ميکروبي و گيري از خاصيت مدسنتزي براي بهره

شدن پليمرهاي  پليمرها و تسريع تجزيهاکسيداني بيوآنتي

هاي فعا  کاربردي با فيلمتوليد  سنتزي در محيط زيست و

 قابليت توليد صنعتي.

     اتهاي هوشمند بر پايه نانوذر بنديطراحي بسته ●

خاصيت هادي الکتريسيته بودن  گيري ازآنيلين و بهرهپلي

 آنيلين.پلي

بندي نانو کامپوزيت توليد شده در بستهاستفاده از  ●

اکسيداني، مدميکروبي غذايي و ارزيابي خاصيت آنتي مواد

 و زيستي آن.
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