
 

 یهای پلثر نانوذرات اکسید روی بر خواص آنتی باکتریال فوما

 اتیلن

 
 3امین نظری، 2مهدیه منتظری ،1*فاطمه عربگل

 

 ، قزوین، ایرانگروه مهندسی مواد، شیمی و پلیمرمرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین زهرا،  -المللی امام خمینی)ره(دانشگاه بین 1
arabgol@bzeng.ikiu.ac.ir 

واد، گروه مهندسی ممرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین زهرا،  -المللی امام خمینی)ره(دانشگاه بیندانشجوی کارشناسی رشته مهندسی پلیمر،  2

 mahdieh.montazeri79@gmail.com ، قزوین، ایرانشیمی و پلیمر

 commailamin1371n@g. ، ایرانتهران، کارشناسی ارشد واحد تحقیق و توسعه شرکت بهین آوردانشجوی  3

 

 چکیده

وجود  در مورد به های. رشد روز افزون نگرانشوندیشناخته م یانسان ریعوامل مرگ و م نیتراز مهم یکیعنوان هنوز به ییایباکتر یهاعفونت 

 امروزه به کمک. شده است یباکتریاز محصولات آنت یعیوس فیسبب گسـترش ط ییدارو یهامقاوم در برابر درمان یهایآمدن باکتر

ر در حال حاض .توان به این قابلیت دست پیدا نمودجهت آنتی باکتری نمودن محصولات می خاصی ذراتنانواستفاده از و با نانو فناوری 

تفاده از اس کند،ایجاد میهای پلیمری فومباکتریال را بدون تغییر رنگ و خواص در ای که قابلیت آنتیترین نانو ذرهترین و کاربردیارزان

مواد اولیه به همراه نانو ذرات به این صورت که ای تهیه شد. نمونه فوم با استفاده از روش دو مرحلهدر این تحقیق، ابتدا  .استاکسید روی 

کاری کتبا استفاده از روش غل و دشمخلوط  آمیزهبمبوری برای تهیه کن داخلی با نام تجاری مخلوطبا درصد وزنی مشخص در درون 

 هایه. نمونانجام شدگرم پرس توسط شرایط مشخص ها تحت ، گرمادهی به آنهای تهیه شدهورقبرای فوم شدن  که تهیه شدای ساختهپیش

تهیه شده  هایباکتری فومخواص آنتیحاکی از بهبود بارز . نتایج ندقرار گرفت زمایشآباکتری مورد فوم تهیه شده برای بررسی خواص آنتی

 .بودنانو ذرات اکسید روی  حاویاتیلنی پلی

 کلیدی هایواژه

  اتیلن، آنتی باکتری، نانوذره، اکسید روی.فوم پلی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 . متن مقاله1

 عیدر صنا هاآناز  توانیم رایز آیند.میشمار به منظوره چند موادمختلف، جزء  عیدر صنادلیل کاربرد روزافزون به یمریپل هایفوم امروزه

 ل،یومبپوشاک، ات عیدر صنانرم  اریبسهای فومکاربرد  .باشندوجود داشته  توانندمیبه دو صورت نرم و سخت  هاگوناگون استفاده کرد. فوم

 قیبه عنوان عا توانمی هااز فوم نیهمچن. ]1[ کاربرد دارند ینظام عیو صنا یبندبسته عیدر صنانیز  تسخ هایفوم. و.... است رهایگلرزه

ز فوم ا عیمحدوده وستنوع خواص مکانیکی شامل کم،  یحرارت تیهدا ،مت پایینیق ،سبک وزن بودناستفاده کرد.  زین یو صوت ییگرما

 د،یتول های از روش ی، عدم استفاده از فشار در بعضیا کوچک بزرگبا اندازه  قطعات تولید شامل تولید ندیانوع فرتسخت تا فوم قابل ارتجاع، 

 یتجاررفت و پیشعوامل رشد از  یعال یریو ضربه گ مرهایخانواده پل هیبا بق سهیدر مقا)استحکام ویژه( بالاتر بودن نسبت استحکام به جرم 

 ،طورکلیبهرا به خود معطوف کرده است.  یو صنعت یتوجه جوامع علم یمریپل تینانوکامپوز یهافوم ر،یاخ یهاسال یط .]2[ است هافوم

غییر ت انندتغییرات فیزیکی مموجب تواند این تفاوت می .دهنداز خود بروز می خواص متفاوتی نیکروماندازه در نانوذرات نسبت به ذرات 

ییرات تغ موجبکه شود ها های متفاوت بر روی آنگروه عاملنشاندن مانند تغییرات شیمیایی غیره شود و نیز موجب  و بلوریساختار  رنگ،

به همین دلیل استفاده از . ها شوندبالقوه باعث تجزیه باکتری توانندفلزات می. ]3[ باکتریال شودآنتین جمله خاصیت ها مدرخواص آن

 بسیار رواج یافته است.غیره  فلزی مانند مس، روی و نقره در بسیاری از مصارف صنعتی و تجاری مانند کشاورزی، پزشکی و هایافزودنی

لیمرها های مناسب برای پعنوان افزودنیبرخلاف اکثر مواد آنتی باکتری به ،دلیل پایداری بالا در شرایط فرآیندی موجود در صنعتفلزات به

ار بندی آن بسیشود. دانهدر آب حل نمیاست که رنگ سفید  اشیمیایی ب یترکیب  ZnOفرمول شیمیاییبا  اکسید روی .]4[ نداشناخته شده

ند تواسازگاری مناسب است که میرسانا، دارای پایداری شیمیایی بالا و زیستارزان و نیمه نسبتاً ایوجهی دارد. ماده 6 هایو بلور استریز 

 .]5[ باکتری در ماتریس پلیمری شود باعث ایجاد خاصیت آنتی

دارای قیمت کمتر، پایداری بالاتر در ( CaO)کلسیم اکسید  و (Cuمس ) (،2TiOدی اکسید تیتانیم ) ،(Agت نقره )در مقایسه با نانوذرا

ل شناخته شود. قاب ایمن برای انسان ایعنوان مادهبهموجب شده سازگاری بالاتر است که و زیست کمترت سمیّیندی، افرمختلف  شرایط

توجه بسیاری از کلسیم اکسید گراد است. با توجه به موارد گفته شده، درجه سانتی 2600دارای نقطه ذوب حدود کلسیم اکسید ذکر است 

 ستحکام کششیدر اکلسیم اکسید  های پلیمری به خود جذب کرده است. نشان داده شده است کهاستفاده در ماتریس برایمحققان را 

سید اک در پژوهشی دریافتند کهمحققان دهد. کند، در حالی که کرنش تا نقطه پارگی را کاهش میتغییر خاصی ایجاد نمی  LDPEماتریس

تواند باعث کلسیم میاکسید و همکاران دریافتند که نانوذرات  سیلوا. ]6 [دهدرا افزایش می  HDPEپایداری حرارتی و مدول ذخیرهکلسیم 

بندی هاتیلن در کاربردهایی همچون بستامکان استفاده از پلی به کمک آن، بنابراین .دشواتیلن ایجاد خاصیت آنتی باکتری در ماتریس پلی

 .]6 [دشومیمواد غذایی و ابزارهای پزشکی فراهم 

با افزودن  .ایجاد خاصیت ضد باکتری شودتواند باعث می  LDPEو همکاران نشان دادند که افزودن نانواکسید روی به ماتریسروحاس 

ان داد نشها تحقیقات آنبیشترین بازدهی در ایجاد خاصیت آنتی باکتری ایجاد شد. علاوه بر این نتایج   ZnOوزنی از نانوذرات % 8مقدار 

 .]7 [شودمی  LDPEافزودن اکسید روی باعث افزایش مدول یانگ ماتریس

 ثیر افزودن نانوذراتأگروهی از محققان ت تواند سایر خواص پلیمرها را نیز بهبود دهد.باکتری، میعلاوه بر خاصیت آنتی اکسید روی 

را   ZnO/LDPEهاینانوکامپوزیت ،ها از طریق اختلاط مذابرا مورد بررسی قرار دادند. بدین منظور آن  LDPEاکسید روی بر ماتریس

ه دهد. علاوه بر این استحکام کششی نمونسید روی پایداری حرارتی پلیمر را افزایش مینشان داد که اکها آنتهیه کردند. نتایج آزمایشات 

دست آمده پتانسیل بالایی جهت استفاده ههای بافزایش یافت. در کنار خواص ضد باکتری ایجاد شده، نانوکامپوزیت  ZnOبا افزایش مقدار

 .]8 [از خود نشان دادند های پزشکیبندی مواد غذایی و همچنین زمینهدر صنایع بسته

اتیلن های پلیدر تولید فوممید( آ)آزو دی کربناریک و پودر فوکو ئدهنده برای فعالیت موادی همچون اسید استشتاب یاکسید روی نوع

کننده دارد که در محصولات فوم به اکسید روی نقش فعالشود. می اختلاطیند اسازی پودر فوکو در فرکه باعث کنترل دمای فعال است

عنوان مواد اولیه مهم است. اکسید روی باعث کاهش دمای به (PEاتیلن )( و پلیEVAاتیلن وینیل استات )ویژه در محصولات فوم 

دهد. بدون میگراد کاهش درجه سانتی 108گراد به درجه سانتی 205شود و دمای تجزیه پودر فوکو را از حدود سازی پودر فوکو میفعال



 

 نانو ذرات اکسید روی از خواص گوناگونی برخوردار .]9 [خواهد رفتسرعت تولید بهینه نخواهد بود و کار به کندی پیش  ،هاکنندهفعال

ت بشود از جمله خواص پایدار شیمیایی بالا، ثاها میها در صنایع و کاربردهای مختلف در مقیاس وسیع از آنند که باعث استفاده آنهست

  UV، قابلیت بازیابی، جذب و خنثی کردن اشعهدهی بالاقدرت چسبندگی و پوشش الکتریک، فعالیت کاتالیزوری بالا، قیمت ارزان،دی

است.  ت و تولید پاتوژن انسانیبه همراه عدم سمیّآن پایدار  گیترین خاصیت این نوع ذرات آنتی باکتری و ضدعفونی کنندخورشید و مهم

در این تحقیق هدف اصلی بررسی  .]10 [هستندبسیار و از همین رو در کاربردهای دارویی و بهداشتی و در صنایع گوناگون مورد استفاده 

 .ته اسنانوذر فاقدمقایسه با نمونه  دراتیلنی های پلیفوم خواص آنتی باکترینانوذرات اکسید روی تأثیر 

 جربیبخش ت. 2

 ها. مواد و روش1.2

، پارافین از شرکت رز شیمی، 2102اتیلن تهیه شده از پتروشیمی بندر امام گرید شامل پلیمورد استفاده مواد اولیه  این تحقیق،در 

آمید( از شرکت ژکم چین، دی کلسیم فسفات از شرکت مرک آلمان، دی کربن) آزو از شرکت آرمان پودر، فوکو  250کربنات کلسیم مش 

اکسید روی از شرکت اکسید روی زنجان، نانو ذرات اکسید روی از شرکت نانو مواد گستران فارس، اسید استئاریک از شرکت پارس پاک 

 .ندخلوط شدبا یکدیگر مآزمایشگاهی  کن داخلی نوعمخلوط مواد با استفاده از دستگاهاین کیمیا است. 

 تهیه آمیزه. 2.2

زمان  مدت. بعد از گذشت ردیگقرار می (بمبوریمخلوط کن داخلی )داخل دستگاه در دمای محیط اتیلن و کربنات کلسیم ابتدا مواد پلی

 شود.افزوده میداخل دستگاه به  بندیفرمولمطابق ها افزودنی سایر ،℃80 دمای حدوداً لازم در حدود چندین دقیقه تا رسیدن دمای آن به

برای  .شودخارج میکن ی شکل از داخل مخلوطخمیر. در این حالت آمیزه رسدمی ℃116افزایش یافته تا به با گذشت زمان دمای اختلاط 

 2ی با ضخامت یهاصورت ورقدر نهایت نمونه بهگیرد. ر میراقاختلاط ثانویه مجدد  تحتک تغل ی شکل توسطخمیرآمیزه بهتر اختلاط 

 شود. می تهیهمیلیمتر با ابعاد مشخص توسط دستگاه برش 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (بنبوری) آزمایشگاهیکن داخلی مخلوط دستگاه. 1شکل 

 

 ساخت فوم 3.2.

 گراد و فشار درجه سانتی 164در دمای  داغ قالب پرس ( درونcm2×cm50×cm50مشخص)  اندازههای تهیه شده با ساختهابتدا پیش 

bar5/5   د. شوبه فوم میتبدیل  داغمشخص نمونه در دستگاه پرس تحت شرایط گرمادهی  و گیرددقیقه قرار می 17به مدت 



 

 

 داغ دستگاه پرس .1شکل 

طابق م و ترکیب درصدهای آزمایشگاهیدو نمونه فوم با شرایط یکسان  جهت بررسی اثر نانوذرات اکسید روی بر خواص آنتی باکتری

 .ندتولید شد 2و  1های جدول

 شاهد ترکیب درصد مواد در نمونه .1 جدول

 پارافین دی کلسیم فسفات آزو دی کربن آمید اسید استئاریک اکسید روی کربنات کلسیم پلی اتیلن مواد

 11/5 22/10 11/97 6/13 15/86 61107 1448 وزن )گرم(

 

 ترکیب درصد مواد نمونه با نانو ذرات اکسید روی .2 جدول

 پارافین دی کلسیم فسفات آزو دی کربن آمید اسید استئاریک اکسید روینانو ذرات  کربنات کلسیم اتیلنپلی مواد

 11/5 22/10 11/97 6/13 96/13 61607 1448 وزن )گرم(

 

برای  10900استاندارد ملی ایران به شماره مطابق در آزمایشگاه زیست محصول پرشین بررسی خواص آنتی باکتری به منظور  هانمونه

ابی ای دیگر آزمایش شد. ارزیوردهاهای پلاستیکی و سایر سطوح نامتخلخل فروردهاگیری فعالیت ضد باکتریایی بر روی سطوح فراندازه

 .ذکر شده استبه شرح زیر  3شماره خاصیت ضد باکتریایی در جدول 

 

 باکتریالشرایط و استاندارد تست آنتی .3 جدول

 شرح روش آماده سازی نوع باکتری استاندارد معیار پذیرش پارامتر بازرسی ردیف

خاصیت ضد  1

 باکتریایی

R≥2 INSO10900 
 

Staphylococcus aureus فاقد جزء نانومتری به از نمونه  طبق استاندارد

 R≥2 Escherichia coli شود.عنوان شاهد استفاده می

 

 

 

 

 



 

 . بحث و نتایج3

  ذرات اکسید روینانوبندی حاوی مولفر وشاهد بندی فرمول اکسید روی مقایسه مصرف 1.3.

ای جویی عمدهصرفهاکسید روی مصرف میزان در  ،رواز این .فتکاهش یا درصد 80حدود میزان مصرف نانوذرات اکسید روی به میزان 

بندی در فرمولاکسید روی نانوذرات استفاده از  ،ه استشداکسید روی استفاده می phr 5 بندی. برای مثال اگر در فرمولحاصل شد

ایجاد خاصیت ها همراه با تر شدن آنتقلیل داده است که موجب کاهش چگالی محصولات تولیدی و سبکphr3 میزان آن را به 

 .باکتری ضمن حفظ سایر خواص مکانیکی و حتی ارتقای دیگر خواص نیز شده استآنتی

 اثر زمان  2.3

نظور برای این م است که پارامتری تأثیرگذار بر تیراژ تولیدی و اقتصاد هر صنعتی است.زمان پخت  ،فومتشکیل یکی از عوامل مهم بر 

 فت.تفاوت مورد بررسی قرار گردر بازه زمانی مولی شرایط دمایی یکسان  تحتنمونه شاهد و نمونه نانو ذرات اکسید روی تشکیل فوم برای 

 .است 4شرح جدول نتایج به 

 
 اثر نانوذرات اکسید روی بر روی زمان  فوم شدن .4جدول 

 ابعاد ورق فوم )سانتی متر(  دمای پخت )سانتی گراد(  زمان پخت )ثانیه( نام فرمول

 118×114×5/2 164 1200 نمونه شاهد

 118×114×5/2 164 900 نمونه با نانو ذرات اکسید روی

 

 یند فوم شدن نیز عملایند پخت در فرادهنده و کمک فرنتایج نشان داد که نانو ذرات اکسید روی در فرمولاسیون به عنوان عوامل شتاب

  .ستباعث کاهش زمان پخت شده اروی نموده است. در نمونه شاهد در شرایط یکسان زمان پخت بالاتر بوده و استفاده از نانواکسید 

 .است 5جدول به شرح  10900نتابج آزمون نمونه شاهد و نمونه آنتی باکتری با توجه به استاندارد 

 
 نتایج تست آنتی باکتریال. 5جدول 

شماره  ابعاد نمونه

 استاندارد

دمای گرماخانه 

 گذاری

mm50mm×50 10900 37°𝑐 

استافیلوکوکوس  اشرشیاکلی باکتری ها

 اورئوس

 ATCC8739 ATCC6538 شماره سویه

 610×5/2 610×3/2 (CFU/ml)غلظت مایه تلقیح

 بازیابی شده از آزمون های آزمایش نشده بلافاصلهمقدار لگاریتمی تعداد باکتریای های زیست پذیر 

(2CFU/m) 
≤ 𝟎. 𝟐)mean)(LminL-max(L 

08/0 05/0 

0U میانگین لگاریتم تعداد باکتری های زیست پذیر بازیابی شده در نمونه آزمایش نشده بلافاصله 
)2(CFU/cm 

21/4 38/4 

tU 24باکتری های زیست پذیر بازیابی شده در نمونه آزمایش نشده بعد از  میانگین لگاریتم تعداد 

 CFU/cm)2(ساعت 

77/3 81/3 

tA  ساعت  24میانگین لگاریتم تعداد باکتری های زیست پذیر بازیابی شده در نمونه آزمایش شده بعد از
)2(CFU/cm 

77/1 69/1 

R فعالیت ضد باکتریایی A-t)= U0U-t(A-)0U-tR=(U 2 12/2 



 

 

اکتری از بتوان محصولات آنتیاتیلن ایجاد کرده است. و میباکتری در فوم پلینتایج حاکی از آن است که نانوذرات اکسید روی خواص آنتی

 د.شوهای باکتریایی جلوگیری اتیلنی تولید کرد تا از ایجاد بیماریهای پلیفوم
 

  گیری نتیجه4.

د نانوذرات اکسیافزودن شود. همچنین ای تولید فوم میهبندیمقدار اکسید روی در فرمول مصرف کاهش باعثمصرف نانوذرات اکسید روی 

وری کودکان و ادر محصولات فرکند تا لذا این امکان را فراهم می. ایجاد کردباکتری خواص آنتیدر مقایسه با نمونه شاهد به آمیزه روی 

به  شدن نسبتیند فوما. همچنین نانوذرات اکسید روی باعث کاهش زمان پخت در فرکردباکتری استفاده نتیآمصارف پزشکی از نمونه 

توان هزینه تولید محصولات فومی را کاهش داد. از طرفی نانوذرات ها با کاهش زمان پخت میدر تولید صنعتی نمونه نمونه شاهد شده است.

 د.کنبرای مصارف خاص ایجاد می را باکتریقابلیت لازم بر ساخت محصولات فومی آنتی
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