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 چكیده
 هلاای متتللار رزيلان و   فلایلم عملاش شلاده بلاا کرونلاا، در  ل لا        با استفاده از عملیات کرونا سطح فیلم پلی پروپیلن اصلالا  شلاد و   ،در اين مطالعه

وچی، تحلیش آماری استفاده شد. پارامترهای متغیر در تاگ دی اکسید تیتانیوم آ شته گرديد و از روش تاگوچی برای تجزيه و/نانوکامپوزي  نقره

برای بررسی تغییرات سطح از میکروسکوپ نیروی اتمی استفاده شلاد و بلاا اسلاتفاده از تحلیلاش      .سرع ، ولتاژ، زمان و  ل   نانومواد انتتاب شد

چسبندگی دارد. ديگر نتايج نشان  خصوصیات سطحی پلیمر و بهبود اصلا  ثیر را درارامتر  ل   نانومواد بیشترين تاتاگوچی مشتص شد که پ

 بهینه شرايط .باکتری فیلم پلی پروپیلن دارددر خاصی  ضد 2Ag/TiOثیر بیشتری نسب  به دی اکسید تیتانیوم و نانوکامپوزي  که نانونقره تا ددا

 بلارای  نلاانونقره و  دقیقلاه و  7  و زملاان  للا و 1۰۰۰۰ ولتاژ ،m/min 12 با سرع  اشرشیا باکتری برای تاگوچی روش از استفاده با فرآيند اين برای

 .باشلاد دقیقلاه و زملاانی کلاه از نلاانونقره اسلاتفاده شلاد، ملای        7، زملاان  1۰۰، ولتلااژ m/min 12 سرع  بهینه شرايط اورئوس کوسکواستافیلو اکتریب

 بلاا  سلاازگار  و جاللا   روشلای  توانلاد ملای  کرونلاا  عملیلاات بنابراين  دهد.ذرات نقره و دی اکسید تیتانیوم را نشان میوجود نانو SEMهمچنین نتايج 

 رود.می بکار باکتريالآنتی و چسبندگی خصوصیات بهبود و سطحی پلیمر اصلا  و تغییر ايجاد برای که باشد زيس  محیط

 

 .کامپوزیت، نانویروی اتمي، تاگوچي، کرونافیلم پلي پروپیلن، میكروسكوپ ن: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

ايع صلالان کلالاه آن را در پللالای پلالاروپیلن خلالاوار بسلالایاری دارد   

صلانع  نسلااجی    آن در سازد. عمده کاربردگوناگون مفید می

خصوصلایات اصلالی آن اسلاتحکام بلااا، پايلاداری در      از  .اس 

برابلار   ها، جذب رطوبلا  کلام، مقلااوم در   برابر میکروارگانیسم

، قابلی  شستشوی خوب، خشک کردن سلاريع،  مواد شیمیايی

،کمک به ثبات ابعادی رای ثبات رنگ، با دوام، ضد آلرژیدا

پللای پلاروپیلن در خودروهلاا     ]1[کلام   به دلیش جلاذب رطوبلا   

. فیلم پلی پروپیلن يک فیلم براق با يک استحکام بلااا و  اس 
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برابر سوراخ شدن اس  و خوار نوری خوبی دارد  مقاوم در

و در برابر هجوم حشرات پايدار اسلا  و قابلیلا  نفلاوذ آن در    

بنلادی  برابر گازها و بوهلاا مناسلا  اسلا . بنلاابراين بلارای بسلاته      

. پلی پروپیلن به صورت فیلم ]1[ رودکار میب  ذاهای خشک

ريلالازی دمشلالای، گلالاری شلالاده فاقلالاد آرايلالاق، فلالایلم قاللالا ريتتلالاه

دار و بدون آرايق و پوشق داده شده، تولید های آرايقفیلم

هلاای پللای   . بسلایاری از کاربردهلاای صلانعتی فلایلم    ]2[شلاود  می

دارند، به عنوان مثال  پروپیلن به خوار چسبندگی خوب نیاز

دار هلاا، ايلاه  ها و پوشقتوسط جوهر چاپ، رنگ چسبیدگی

های قطبلای  طور کلی حضور گروههای رايج. بکردن و چس 

مورفولوژی سطح فیلم يک نقق خیلی مهلام بلارای بدسلا      و

هلاای پللای   کند. اگر چه فلایلم دگی خوب ايفا مینآوردن چسب

شان و کشق سطحی کلام  پروپیلن به سب  خاصی   یر قطبی

 خلالالاوار کشلالالاق سلالالاطحی در  هلالالاايی بلالالارای  محلالالادودي 

هلالاای اصلالالا  تلالارين روشمعملالاول .]۳[ شلالاان دارنلالادچسلابندگی 

عبارتند از: کرونا، پلاسما کلاه ايلان    هاسطح پوشق پلی اولفین

عملیات برای افزايق پلیمريزاسیون سلاطح و اکسیداسلایون بلاه    

خوار مملاانعتی توسلاط    خوبی برای اصلا  کشق سطحی و

 .]1] دباشتغییر زنجیر پلیمری به شکش مناس  می

با استفاده از عملیات پلاسما، سطح ماده پلیمر  یرقطبی ممکن 

هلاای  های عاملی شامش عاملاش اس  برای دارا بودن تنوع گروه

...( و  پروکسلاید  بر مبنای اکسیژن )کربونیش، کربوکسیش، اتلار، 

های بر مبنای نیتروژن فعلاال شلاده و منجلار بلاه اصلالا       يا گروه

ات تتلیلاه کرونلاا سلاب     عملیلا  [.4،5] های سلاطح شلاود  ويژگی

هلاای قطبلای روی   افزايق انرژی سلاطحی توسلاط ايجلااد گلاروه    

را  ايلان خلاوار رطوبلا  و کشلاق سلاطحی      که شودسطح می

 25کند. تحقیقات زيادی درباره عملیات کرونا در اصلا  می

بلالارای  سیسلالاتم عملیلالاات کرونلالااسلالاال اخیلالار انجلالاام شلالاده اسلالا . 

کا ذ بلاه  ها و فويش افزايق انرژی سطحی  شاهای پلاستیکی،

 شلاود پذيری و چسلابندگی طراحلای ملای   من ور اصلا  رطوب 

. عملیات اصلا  سطح کرونا برای رنگبری رنگلازا از روی  [6]

حققلاان توسلاط   اخیلارا م  .]7[ فیلم سلولزی نیز انجام شده اسلا  

هلالاای ، نیتلالارات نقلالاره و نلالارم کننلالادهاصلالالا  سلالاطح کرونلالاا نلالاانو

خلاوار  و  انلاد سیلیکونی را بر روی سطح پنبه پوشق دادهنانو

 [.8،9] باکتری مناسبی را بدس  آوردندضد

نلاانومتر بلاه    1۰۰به شکش ذراتی با سايز کمتر از نقره مروزه فلزا

تجزيه و نامند. ها را نانوذرات نقره میوجود آمده اس  که آن

خلالاوار بلالار روی پارچلالاه،   2TiO /تحلیلالاش ذرات نقلالاره فللالازی  

ی از هلاای بیوللاوژيک  فعالیلا   شلایمیايی و   یرمعمول فیزيکلای و 

هملاان نلاانوذرات نقلاره     يلاا  نانوسلایلور . ]1۰[ دهدنشان می خود

هلاای کربنلای   نانولوله از ترين ذرات در حوزه نانو بعدپرکاربرد

دنیلالاای نلالاانو افلالازوده  آن در روزه بلالاه کلالااربرد هلالار باشلالاد وملالای

 شود.می

يکی از دايلاش کلااربرد گسلاترده آن بلاه دلیلاش خاصلای  آنتلای        

ملالالای و همکلالالاارانق، اع [. 11] باکتريلالالاال ايلالالان ذرات اسلالالا 

اتلاوکلاو قلارار    را در قلاار   شلاده توسلاط   نانوذرات نقره تولیلاد 

 قلاار ،  شلادن  و  یرفعلاال  ملاردن  وجلاود  دادند و دريافتند که با

روی  را آنتلالای باکتريلالاال  خلالاوار نلالاانوذرات نقلالاره بیشلالاترين  

چند اد ها شامش موي زنانوکامپو .]12[ نملاود  اعمال هاباکتری

ه آن در هنددتشکیش ای جزاز اقش يکی اهستند که حدزی فا

ن سیدای راشد. برشته بدانلالاانومتر  1۰۰ ازکمتر ازه ندايک بعد 

ازه ندايع زمیبايس  تو ،هاي زنانوکامپو دربهتر ار به خو

را ي  زماتريس کامپو زفادر  هلالالالالالااآنکندگی اپرذرات و نانو

 .[18-1۳] دنمول کنتر

 هسلاتند  شلاده  سازماندهی بسیار واحدهای میکروبی هایسلول

 سنتز به قادر متابولیک، مسیرهای مورفولوژی و به توجه با هک

. نلاانونقره  هستند مشتص ساختار و اندازه با تجديدپذير ذرات

تواند از میان  شاء سلول جلاذب سلاطحی کنلاد و منجلار بلاه      می

[. 19] آسلالای   شلالااء و در نهايلالا  باعلالاو ملالار  سلالالول شلالاود  

لول نانوذرات نقره قابلی  در برابر محکم شلادن بلاه ديلاواره سلا    

باکتری و سپس نفوذ در آن را دارند. در نتیجه باعو تغییرات 

شلاود. تشلاکیش   ساختاری در  شلااء سلالول و ملار  سلالول ملای     

ها روی سطح سلول، انباشتگی نلاانوذرات روی سلاطح را   حفره

 بطلاور  نقلاره  نانوذرات ضدباکتری مکانیسم[. 2۰] به دنبال دارد

 کلاه  رسلاد ملای  ن لار  بلاه  حلاال  ايلان  بلاا . اس  نشده شناخته کامش

 اسلا   برخلاوردار  خاصلای  شیمیايی فیزيکی ويژگی از نانونقره
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 آن هلاای کلااتیون  توسلاط  را نقره ضدباکتری فعالی  امکان که

 [.21] کندمی فراهم

 یپلیمرها در لفعا پرکناد مو انعنو بهی فلز کسیدا ذراتنانو

شیمیايی اری يق پايدافزاباعو د و میشو دهستفاا يتیزکامپو

دی [. 22] شد هداخو یپذيرذنفو و کاهق (مرتبه بیشتر 5-۳)

بو بلاا وزن  اکسید تیتانیوم يک پودر سفید  یرقابش اشتعال و بی

درجلاه   184۳، نقطلاه ذوب  2972، نقطه جلاوش  8/79 مولکولی

درجلالاه  25 در 4/26باشلالاد و دانسلالایته نسلالابی آن سلالاانتیگراد ملالای

 [.2۳] باشدسانتیگراد می

لول و  یرسمی اس  و نانواکسید تیتانیوم ارزان؛ پايدار در مح

احیلاای انتتلاابی    حلاال اکسیداسلایون قلاوی و    هلاای آن در حفره

ذرات دی اکسلاید تیتلاانیوم بلاه دلیلاش خلاوار      [. نلاانو 24هستند ]

هلاا  جال  نلاوری، دی الکتريکلای و فتوکاتالیسلاتی آن    جديد و

ند. املاروزه تیتلاانیوم دی   يک نسلاش جديلاد ملاواد پیشلارفته هسلات     

تمیزشلالاونده و  طلالاور گسلالاترده بلالاه عنلالاوان يلالاک خلالاود  اکسلالاید ب

یتلاانیوم  رود. تکلاار ملای  ضدعفونی کننده پوشق سطحی مواد ب

دوسلاتی آن نقلاق مفیلاد در تصلافیه     دی اکسید به دلیلاش اثلار آب  

ه و ذرات نقلار [. لوپز و همکارانق نلاانو 25] محیط زيس  دارد

باکتری آن را بررسی کردند دی اکسید تیتانیوم و خوار ضد

خلالاوار  ملالااده و بلالاه ايلالان نتیجلالاه رسلالایدند کلالاه ترکیلالا  ايلالان دو

هلاای گلارم مثبلا  و گلارم     باکتری مناسبی را برابلار بلااکتری  ضد

ذرات نقلاره خلاوار   دهلاد و بلاه خصلاور نلاانو    منفی نشان ملای 

 کنند.بهتری را با بکار بردن مقدار کم از آن ايجاد می

کننلاد و هنگلاامی کلالاه   اکسلایدهای فللازی بلاار مثبلا  حملالاش ملای     

اذبلاه  کننلاد، ايلان باعلاو ج   ها بار منفی حمش میمیکروارگانیسم

الکترومغنلالااطیس بلالاین میکروارگانیسلالام و اکسلالایدهای فللالازی    

میکروارگانیسلام   شود که به اکسیداسیون و سرانجام ملار  می

بلاه   2Ag/TiO پلاان و همکلاارانق ترکیلا     [.26] شودمنجر می

روش سبز سنتز کردند و دريافتند که ترکیلا  مناسلابی از ايلان    

 کند.ها در آب جلوگیری میدو از رشد باکتری

طلاور شلایمیايی پايلادار    های دی اکسلاید تیتلاانیوم ب  الیس فتوکات

دهند. دی هستند و فعالی  فتوکاتالیستی قوی از خود نشان می

 کنلاد و های سرست  را حذف میاکسید تیتانیوم آلوده کننده

 [.27] میکروبی داردخوار ضد

روش تلالااگوچی توسلالاط محققلالاان متتللالار در بررسلالای شلالارايط 

همکارانق  ته اس . حاجیان وبهینه سنتز مواد متتلر بکار رف

فاکتورهايی کلاه در سلانتز پللای وينیلاش بلاوتیرال ملاوثر اسلا  را        

 [.28سط روش تاگوچی بررسی کردند ]تو

 nm 2۰-1۰را با انلادازه ذرات   2TiOمواد کیم و همکاران نانو

سلالانتز کردنلالاد و بلالاا اسلالاتفاده از روش تلالااگوچی بلالاه ايلالان نتیجلالاه  

مقلادار تغذيلاه   رسیدند که میزان نسلاب  آب بلاه سلاطح فعلاال و     

[. در اين مطالعه با اسلاتفاده  29پارامترهای موثر در تحقیق بود ]

فلایلم   از عملیات کرونا سطح فیلم پلی پلاروپیلن اصلالا  شلاد و   

 هلالاای متتللالار رزيلالان و  عملالاش شلالاده بلالاا کرونلالاا، در  ل لالا    

دی اکسلاید تیتلاانیوم آ شلاته گرديلاد و از     /کامپوزيلا  نقلاره  نانو

اسلالاتفاده شلالاد.  تحلیلالاش آملالااری روش تلالااگوچی بلالارای تجزيلالاه و

پارامترهای متغیر در تاگوچی، سرع ، ولتاژ، زملاان و  ل لا    

بلالارای بررسلالای تغییلالارات سلالاطح از     .نلالاانومواد انتتلالااب شلالاد  

 SEMمیکروسکوپ نیروی اتمی و میکروسلاکوپ الکترونلای   

 .استفاده شد

 

 های تجربيفعالیت -2

 مواد و تجهیزات مورد استفاده -1-2

میکرون و با آرايلاق   6۰با ضتام  PPبرای اين تحقیق، فیلم 

 شرک  پوشینه بندیکه در صنايع بسته)يافتگی در يک جه  

تهیلالاه و ملالاورد اسلالاتفاده قلالارار گرفلالا . از رزيلالان   (کلالااربرد دارد

TS110        بر پايلاه اکريلیکلای از شلارک  سلایماب رزيلان تهیلاه و

پلی پروپیلن  ها قابلی  اتصال بهاستفاده گرديد. اين نوع رزين

 باشند.ارا میا دبعد از عملیات سطحی ر

 و %5از نانواکسلالایدتیتانیوم محللالاول کلويیلالاد درآب بلالاا  ل لالا   

از  mg/ml 1/۰ آب بلالاا  ل لالا   نلالاانونقره محللالاول کلويیلالاد در 

دير بلاا  ايلان مقلاا   آلملاان اسلاتفاده شلاد.    Plasma Chem شلارک  

، انتتلااب گرديلاده   توجه به آزمايشلاات قبللای کلاه انجلاام شلاده     

 تاگوچی اساس جدول  پس از تهیه نانوکامپوزي  بر اس .
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روی  های متتلر کرونا شده، آن را برترسیم شده برای نمونه

را با  Ag و 2TiOاعمال کرده اما قبش از آن بايد نانو  PPسطح 

در اين نوع  Ag و 2TiOکه نانو  یيرزين ترکی  کرد. از آنجا

ها پتق خوبی ندارد برای توزيع و پتق آن از دستگاه رزين

ا در حملالاام آلتراسلالاونیک بلالاه آلتراسلالاونیک اسلالاتفاده شلالاد. ابتلالاد

دقیقه قرار داده تلاا ذرات نلاانو بطلاور کاملاش در رزيلان       ۳۰مدت

پتق شوند و سپس با استفاده از دستگاه همزن برقی به مدت 

نیم ساع  کاملا همزده شد تا پتق خوبی داشته باشند. پلاس  

کلاق، فیلملای بلاه    هلاا بلاا اسلاتفاده از دسلاتگاه فلایلم     از تهیه رزين

ای ر روی سلالاطح کشلالایده و در دملالا میکرومتلالار بلالا 9۰ضلالاتام  

کامپوزيلا  بدسلا  آملاده    محیط کاملا خشک گرديلاد تلاا نانو  

ها آماده گردد. دسلاتگاه کرونلاا اسلاتفاده شلاده در     برای آزمون

شلاهر  کلاه در دانشلاگاه آزاد قلاائم    DCاين تحقیق از نوع کرونا 

گیلارد بکلاار   برای اصلا  سطحی پلیمر مورد استفاده قلارار ملای  

 قابلیلا  تغییلار   بطوريکلاه  گاه متغیر بودهبرده شد. ولتاژ اين دست

 باشد.را دارا میول   1۰۰۰۰ تا ولتاژ

واسطه قادر بودن تغییر پارامترهای ولتاژ، زملاان  ه اين دستگاه ب

 PPقابلی  ايجاد اصلالا  سلاطحی متتللار را بلار روی      و دور

در  DS-95-50E C-21ملادل   AFMکند. از دستگاه فراهم می

ثیرات کرونلاا  امشتص کردن تبرای  افزارشرک  مهار صنع 

بر روی سطح و اثر حکاکی از اين آزمون استفاده گرديد. اين 

دستگاه حکاکی بر روی سطح را در حاللا  سلاه بعلادی نشلاان     

کلالاه علالالاوه بلالار بافلالا  سلالاطح، متوسلالاط زبلالاری و       دهلالادملالای

دهلاد.  هلاای ايجلااد شلاده را بلاه خلاوبی نملاايق ملای       کلااری کنده

وسط میکروسلاکوپ  تمواد فیلم همراه با نانو مورفولوژی سطح

ملالاورد  KYKY–EM 3200 ( ملالادلSEM) روبشلالایالکترونلالای 

 بررسی قرارگرف .
 

 آزمون آنتي باکتریال -1-1-2

هلاا از ايلان   برای تعیین میزان آنتی باکتری بودن نانوکامپوزيلا  

آزمون استفاده شد بلاه طلاوری کلاه دو بلااکتری متفلااوت را بلار       

ر تحلیلاش قلارا   و روی سطح کشلا  داده و نتلاايج ملاورد تجزيلاه    

گرف . تمام اين آزمون چهار بار تکرار شد تلاا نتلاايج درسلا     

اساس پتلاق ملااده در محلایط     گزارش شود. آنتی باکتريال بر

کش  صورت گرف  که کش  باکتری بلاه دو بتلاق محلایط    

در مرکز اکولوژی  اين آزمون. کش  مايع و جامد تقسیم شد

 خزر انجام شد.

 

 محیط کشت مایع -2-1-2

ساع  قبش کش  داده شود، بلادين   24 الی 2۰اين محیط بايد 

لیتلار   1گرم از ماده نوترين  براس  را در  8صورت که مقدار 

آب درون ارلن حش کرده و با استفاده از مگن  بر روی هیتلار  

بعلاد از حلاش شلادن کاملاش و آملااده      . گذاشته تا کاملا حش شود

بسلاته   کاملا شدن محیط کش  مايع آن را با فويش آلومینیومی

کلاو قرار داده شد. دملاای اتلاوکلاو بايلاد بلار روی     و درون اتو

دقیقلاه از اتلاوکلاو    15درجه سانتیگراد تن یم شود پس از  121

خارج کرده و زير هود قرار داده تا خنک شود تا برای مراحش 

پس از سرد شدن درون محیط کش  مايع . بعدی آماده گردد

و بلاه  باکتری ها را درون آن ريتته و درب آن را با فويش بسته 

 گیرد.قرار می هود ساع  در زير 24الی  2۰مدت 

 

 محیط کشت جامد -3-1-2

گلارم ملااده ملاولر     6/1۳برای تهیه محیط کشلا  جاملاد مقلادار    

سی آب متلوط کلارده و هماننلاد   سی 4۰۰هیلتون آگار را در 

محیط کش  مايع با استفاده از مگن  گذاشته تلاا کلااملا حلاش    

درجلاه   121لاو روی شود. پس از حش شدن آن را درون اتوک

دقیقلاه از اتلاوکلاو خلاارج     15سانتیگراد تن یم کلارده، پلاس از   

پلاس از خنلاک    ر زير هود قرار داده تا خنلاک شلاود.  کرده و د

تته سپس با پلاارافین  ها ريشدن محیط کش  جامد را در پلی 

 .در زير هود قرار گرف  h 24 الی 2۰بسته و درب آن کاملا

 

 گ گارلنمحلول نیم مآماده کردن  -4-1-2

علاد از  اين محلول همانند يک محلول استاندارد عمش کرده و ب

آيد که بايد با محلایط  دس  میآماده شدن يک محلول کدر ب

کش  مايع مقايسه شود. بايلاد دقلا  شلاود کلاه میلازان کلادری       

 .محیط کش  مايع با محلول استاندارد يکسان باشد
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 آماده کردن سوآپ -5-1-2
استفاده درون لوللاه آزملاايق    چند سوآپ بسته به مقدار مورد

قرار داده و درب آن با فويش کاملا بسته و در اتوکلاو گذاشته 

دقیقه آن را از اتوکلاو  15شد تا استريلیزه شود و بعد از مدت 

خارج و در زير هلاود قلارار داده شلاد تلاا خنلاک شلاود و بلارای        

 .کش  باکتری مورد استفاده قرار گیرد

 

 کشت باکتری -6-1-2

هلاا  ساع  از کش  محیط جامد و مايع، درب پلی  2۰بعد از 

را باز کرده و سوآپ را در داخش محیط کش  قرار داده و بر 

روی محیط کش  جامد در پلی  کشیده، سلاپس دو مرتبلاه بلاا    

يند کشلا   جه پلی  را چرخانده و با سوآپ فرآدر 12۰زاويه 

اسلااس   هلاای پللای پلاروپلین کلاه بلار     شد. بعد از آن نمونه تکرار

 1ای بلاه قطلار   گوچی آماده گرديدند بلاه انلادازه دايلاره   روش تا

متر برش داده و در داخش پلی  قرار گرف . برای دقلا   سانتی

 بار تکرار شد. 4ها آزمايق تمام نمونه

سلااع  در   24الی  2۰ها را با پارافین بسته و به مدت سر پلی 

ها عکس گرفته شد تلاا بلارای   قرار گرف  و از نمونه انکوباتور

 .و تحلیش آماده شودتجزيه 

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-2

جلاويی در زملاان و   برای کم کلاردن تعلاداد آزمايشلاات، صلارفه    

هلالاا براسلالااس روش آملالااری منلالاابع و تعیلالاین حاللالا  بهینلالاه نمونلالاه

برای اين تحقیق، از روش تجزيلاه و  . شودآزمايشات انجام می

 .تحلیش تاگوچی استفاده شد

 گرفتند قرار کرونا لکترونیا تابق تح  هانمونه اينکه از بعد

سلاطح   روی بلار  شلاده  ايجلااد  کلااری کنده و زبری برای بررسی

 تلاا  گرديلاد  اتمی اسلاتفاده  نیروی میکروسکوپ از پلی پروپیلن

 آن روی تحلیلاش  و تجزيلاه  آملاده  بدسلا   تصلااوير  بلار اسلااس  

 گیرد. صورت

 

 روش تحلیل تاگوچي -1-2-2

 طراحی کسری کامش آزمايشات، شناسايی همه ترکیبات 

باشد. بیشلاتر  ممکن برای يک مجموعه از عوامش داده شده می

آزمايشلالاات صلالانعتی معملالاوا شلالاامش تعلالاداد قابلالاش تلالاوجهی از    

فاکتورهاس  که يک کسر کامش طراحی در تعداد زيلاادی از  

للاذا روش انتتلااب تعلاداد محلادود     . دهلاد آزمايق را نتیجه می

آزمايشات، به عنوان يک آزمايق کسر جزئلای شلاناخته شلاده    

تجزيلالالاه و تحلیلالالاش تلالالااگوچی، مجموعلالالاه خاصلالالای از  اسلالالا . 

آورد رهنمودهای طراحی برای آزمايشات کسری فلاراهم ملای  

هلاا،  ايلان بررسلای  . دهلاد که بسیاری از کاربردها را پوشلاق ملای  

پارامترهای متتلر همانند میانگین، واريلاانس و خصوصلایات   

ثیر قرار می دهلاد و البتلاه چگلاونگی    يند را تح  تارايی فرآکا

نتلالاايج  د بلالاه عملکلالارد آن بسلالاتگی دارد.  رآينلالاخلالاوبی يلالاک ف 

هلاای متعاملادی   آزمايشگاهی بلاه روش تلااگوچی شلاامش آرايلاه    

بلالارای سلالاازماندهی پارامترهلالاای ملالاوثر بلالار فرآينلالاد و درجلالاات   

کنلاد کلاه کیفیلا     متتلر هستند و فاکتورهلاايی را تعیلاین ملای   

محصول بیشتر با حداقش مقدار آزمايق را نتیجه دهلاد کلاه در   

و منابع اس . مراحلاش عملاده بلارای     جويی در زماننتیجه صرفه

طراحی مورد نیاز آزمايشگاهی بلاا اسلاتفاده از روش تلااگوچی    

( انتتلااب  ۳( شناسايی عواملاش سلاطح )  2( ايجاد هدف تابع )1)

( آزمايق تجزيه و تحلیش آزمايشات و 4مناس  آرايه متعامد )

 .]28[ باشد( مطابق  آزمايشات می5تعیین حال  بهینه )

 

 نتایج و بحث -3

 (AFM) اتمي نیروی میكروسكوپ تصاویر -1-3

 تصلااوير  آنلاالیز  توسلاط پللای پلاروپیلن    فلایلم  سلاطح  در تغییرات

AFM ثیراتتلاا  کردن برای مشتص گرف  قرار مطالعه مورد 

روش  ايلان  از زبلاری  و حکلااکی  اثلار  و سلاطح  روی بلار  کرونلاا 

 هلاای کلااری  کنلاده  و سلاطح  زبلاری  روش استفاده گرديد. ايلان 

 خلاوبی  بعلادی بلاه   سلاه  حاللا   در ار سلاطح  روی بر شده ايجاد

 دهد.می نمايق

 و دقیقلاه  1 وللا ، زملاان   1۰۰ ولتلااژ  شده بلاا  کرونا کرونا اولیه:

 1۰۰۰ ولتلااژ  بلاا  شلاده  کرونلاا  مینیمم: ، کروناm/min  6سرع 

، کرونلاای متوسلاط:   m/min8  سلارع   و دقیقلاه  ۳ول ، زملاان  
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 و دقیقلالاه 5 وللالا ، زملالاان 5۰۰۰ ولتلالااژ بلالاا شلالاده کرونلالاا

ولتلااژ   بلاا  شلاده  کرونای ماکزيمم: کرونلاا و  m/min  1۰سرع 

 .m/min  12سرع  و دقیقه 7 ول ، زمان 1۰۰۰۰

 سلاطح  تلاوان ملای  دهدکهنمونه کرونا اولیه را نشان می 1 شکش

 کرونلاای  بلاا  که وقتی و کرد کم مشاهده زبری با صاف تقريبا

سلاطح   و يافته افزايق هاناهمواری ،(2شکش ) عمش شد مینیمم

 بلاه  تلاوان ملای  (۳شلاکش  ) متوسلاط  ونلاای کر بلاا  و شودمی زبرتر

 وجلاود ب زبلاری بیشلاتر   و نلااهمواری  بلاا  سطحی که ديد وضو 

 اس . آمده

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نمونه کرونا اولیه AFM تصویر :1 شكل

 

 .نمونه کرونا شده مینیمم AFM تصویر: 2شكل 

 

  به آمده بوجود سطح زبری که درياف  توانمی 4 شکش از

            
 .نمونه کرونا شده متوسط AFM تصویر: 3شكل 

 

 کلاه  کنلاد ملای  نتلاايج ثابلا    اين و اس  حال  ماکزيمم رسیده

 بلارای دهلاد.  ملای  افلازايق  را سلاطح  زبلاری  و حکلااکی  کرونلاا 

 در پلاارامتر  سه سطح، از آمده بوجود تغییرات کردن مشتص

، )as( زبلاری  شامش متوسلاط  میکروسکوپ نیروی اتمی تصاوير

 قلارار  ارزيلاابی  ملاورد  را )zs (سلاطح  باف  و )qs (معیار حرافان

 بدس  نتايج نمايد. يیدات را زبری سطح و ناهمواری تا گرف 

 .اس  شده آورده 1 جدول در آمده

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نمونه کرونا شده ماکزیمم AFM تصویر :4شكل 

 

 کلاه  دهلاد ملای  نشلاان  را زبلاری  ، متوسلاط 1جدول از  aS فاکتور

 :شودمی تعرير زير بصورت

 

   (1)        

 

qS شود: زير تعرير می دردهد که انحراف معیار را نشان می 



 159    1۳99 پايیز، 43، شماره دوازدهمسال  ... کرونا اتیعمل ریتاث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  (2)                        

 

zS  با صفحات باف zS  مکانیسلام  مطالعلاه  شلاود. در ملای  تعیلاین 

 دهد.نشان می qSو  aSزودتر از  را تغییرات سايق،

 

 (۳)  

 

 هلاای فلایلم  مورفوللاوژی  در تغییرات خوبی به سطحی، اصلا 

PP آنالیز با که AFM داد. نشان را مقايسه شدند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشلاان  اللار  5 کششلا  PP هلاای فلایلم  از AFM تصلااوير  مقايسه

 شلادن  کرونلاا  ابتلادای  کلاه  اولیه سطح اصلا برای  که دهدمی

 از بعلاد  و اسلا   کلام  خیللای  سطح زبری و ناهمواری باشد،می

 آن هلاای نلااهمواری  و زبرتلار  مینلایمم، سلاطح   کرونای عملیات

 کرونلاای اولیلاه   نمونلاه  برای که طوریه ب شودمی نمايان بیشتر

 )شلاکش  مینلایمم  کرونا هاینمونه برای nm 285 به nm  1۳7از

 نمونلاه  بلاه  سلاطح  زبری و حکاکی بیشترين رسد. امامی (ب-5

          آن بلالارای zS کلالاه باشلالاد( ملالاید -5شلالاکش (ملالااکزيمم کرونلالاا

nm 1۰۰۰ ج-5 شلاکش (متوسلاط   کرونلاا  نمونه برای باشد.می )

 باشدمی ماکزيمم و مینیمم کرونا بین سطح ناهمواری و زبری

  عملیات که دهدمی نشان اس . اين nm 67۰برای آن  zS که

 
 اولیه،  کروناالف(  ،پروپیلن پلي از شده گرفته AFM تصاویر مقایسه :5 شكل

 .ماکزیمم کرونا د( و کرونا متوسطج(  مینیمم، کروناب( 

 
 .میكروسكوپ نیروی اتمي پارامترهای زبری بدست آمده ازتصاویر: 1 ولجد

 کرونا ماکزیمم

(nm) 

 کرونا متوسط

(nm) 

 کرونا مینیمم

(nm) 

 کرونا اولیه

(nm) 
 فاکتور

1۰۰۰ 67۰ 285 1۳7 Sz 

218 144 5/42  4/26  Sa  

259 17۳ 6/54  9/۳۳  Sq  
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 PP سلاطح  بلارروی  بیشلاتری  ناهمواری و حکاکی باعو کرونا

 رزيلان  و سلاطح  بین چسبندگی بهبود در آن زبری که شودمی

 پارامترهلاای  کلاه  کنلاد ملای  اثبلاات  ديگر طرف اس . از مناس 

 ايجنتلا  دارنلاد.  ملاوثری  نقق زبری اين ايجاد در کرونا متتلر

 اسلا   ايلان  بیلاانگر  و بوده zSنیز مشابه  qS و aSاز آمده بدس 

 کرده پیدا تغییر qS و سطح باف  ،کرونا افزايق عملیات با که

 باشد.می سطح حکاکی بر تأثیرکرونا بر ديگری يیدات که

 انحلاراف  و زبلاری  سلاطح، متوسلاط   بافلا   متتللار  نمودارهای

 و مم، متوسلاط مینلای  شلاده  اولیلاه،کرونا  کرونلاا  نمونه برای معیار

 هلار  اس . در شده داده نشان 8و  7، 6های در شکش ماکزيمم

 کلاه  کلارده  پیلادا  افلازايق  کرونلاا  افزايق عملیات با پارامتر سه

 کرونلاا  عملیلاات  بلاا  پلاروپیلن  پللای  سلاطحی  تغییلار  نشان دهنلاده 

 بهتلار  چسلابندگی  در سلاطحی  تغییلارات  ايلان  کلاه  باشلاد ملای 

 دارد. شايانی تاثیر نانوکامپوزي 

 

 
 .های مختلفقایسه نمودار بافت سطح برای نمونهم: 6شكل 

 

 
 .های مختلفمقایسه نمودار متوسط زبری برای نمونه: 7 شكل

 
 .مختلف هاینمونه برای معیار انحراف نمودار مقایسه: 8 شكل

 

 باکتریی ضدهاداده تجزیه و تحلیل آماری -2-3

انیوم بلاا  دی اکسلاید تیتلا   مواد نقلاره و ها با نانوبعد از اينکه نمونه

متتلر آماده گرديد برای تعیین آنتی باکتريال از درصدهای 

نمونلاه از   16دو باکتری اسلاتفاده شلاد بلادين صلاورت کلاه هلار       

جدول تاگوچی يک بار با نوع باکتری گرم مثب  و بار ديگر 

هلاا  با باکتری گرم منفی آزمايق شد. آزمون برای همه نمونلاه 

 .  آمده اس چهار بار تکرار شد و میانگین نتايج بدس

 ولتلااژ و  ،متغیرهلاای عملیلاات کرونلاا شلاامش زملاان      مقالهدر اين 

سلاطح مطلاابق بلاا     چهلاار  يلاک در  هر موادسرع  و  ل   نانو

 .با استفاده از روش تاگوچی در ن ر گرفته شد 2جدول 

در  E.coliبلارای بلااکتری    اصلالی فاکتورهلاای هلار بتلاق    ثیر تا

نشلاان   2در جلادول  آورده شده اس . هملاانطور کلاه    2جدول 

باشد بیشترين مقلادار  میسرع   که Aبرای فاکتور  ،شده داده

کلاه   Cبرای فاکتور  .باشدمی m/min 12 با سرع  4 سطح در

تلااثیر  و دقیقلاه   7در همین سطح با  زمانبیشترين باشد زمان می

 باشد.می Agمربوط به  اس  موادکه درصد  Dفاکتور اصلی 
 

 .: فاکتورها و سطوح2 جدول

 فاکتورها 1سطح  2 سطح 3سطح  4سطح 

12 1۰ 8 6 
 بر متر) سرعت

 A(= فاکتور دقیقه

1۰۰۰۰ 5۰۰۰ 1۰۰۰ 1۰۰ 
ولتاژ )ولت(= 

 Bفاکتور 

7 5 ۳ 1 
زمان )دقیقه( = 

 Cفاکتور 

Ag 

7۰/۳۰ 

Ag 

7۰/۳۰  Ag TiO2 
مواد )درصد( نانو

 D= فاکتور 
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 .E.coliبرای باکتری  ثیرات اصلي فاکتورهاات :3 جدول

 4 سطح 3 سطح 2 سطح 1سطح  فاکتور

A 5/5  5/5  5/5  6 
B 75/5  5/5  75/5  75/5  

C 5 25/5  6 5/6  

D 5 75/1۰  5/8  ۳ 

 
 .S.aureusبرای باکتری  اصلي فاکتورها تاثیرات :4 جدول

 4سطح  3سطح  2 سطح 1 سطح فاکتور

A 5/۳  5/۳  25/۳  4 
B 4 ۳ 5 /۳  75/۳  

C 75/2  ۳ 75/۳  75/4  

D 25/5  5/7  5/2  4 

 

در  S.aureus بلارای بلااکتری   ر اصلی فاکتورهای هر بتقثیات

نشلاان   2در جلادول  آورده شده اس . هملاانطور کلاه    4جدول 

بیشترين مقدار  ،باشدمیسرع  که  Aبرای فاکتور  ،داده شده

بود که مشابه آن در بلااکتری   m/min  12با سرع  4سطح  در

E.coli فاکتور  اس . همچنینC  باشلاد  مربوط به زمان ملای که

 7نسب  به نتايج دو باکتری، مشابه هم و مربوط به همان زمان 

 1سلاطح  مقدار ماکزيمم بلارای   B دقیقه می باشد. برای فاکتور

نیلاز مشلاابه نتلاايج     D تلااثیر فلااکتور   ول  اس . 1۰۰ولتاژشامش 

بلارای آن در   باشد که نانونقرهمی E.coliبدس  آمده باکتری 

 ن ر گرفته شده اس .

 

 
 .E.coliبرای  Aثیرات میانگین فاکتور ات نمودار: 9 كلش

 
 .S.aureusبرای  Aثیرات میانگین فاکتور ات نمودار: 10ل كش

 

ثیر دور در شلاکش نشلاان داده شلاده اسلا . تلاا      Aتفاوت فاکتور 

بلاه صلاورت    S.aureusکملای نسلاب  بلاه     E.coliبرای بلااکتری  

 باشد. در هر دو باکتری بیشترين مربوط به سرع تر میصاف

m/min 12 . اس 

 

 
 .E.coliبرای  Bثیرات میانگین فاکتور انمودار ت :11شكل 

 
 S.aureusبرای  Bثیرات میانگین فاکتور انمودار ت :12شكل 

 دهد که باکتریولتاژ نشان مي B نمودار مقایسه برای فاکتور

S.aureus  نسبت بهE.coli تر قرار گرفته است.پایین 
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 .E.coliبرای  Cن فاکتور نمودار تاثیرات میانگی :13شكل 

 

 
 S.aureusبرای  Cنمودار تاثیرات میانگین فاکتور  :14شكل 

 هانسبت به پارامترهای دیگر، نمودار آن ،Cبرای فاکتور 

 یابد که شبیه به هم بوده و به صورت خطي افزایش مي

 باشد.دقیقه اصلاح سطحي بهترین حالت مي 7زمان

 

به هم بوده و در هلار دو بلااکتری   برای فاکتور نانو تغییرات مشا

افتلاد. املاا   بهترين خاصی  آنتی باکتريال در نانونقره اتفاق ملای 

      نسلالاب  بلالاه S.aureusخاصلالای  آنتلالای باکتريلالاال بلالارای بلالااکتری 

E.coli  . تجزيه و تحلیلاش اثلارات اصلالی بلاه من لاور      بااتر اس

يک از عوامش استفاده ملای باشلاد. گلاام     مطالعه روند اثرات هر

ها به من ور برآورد شرايط بهینه تحلیش داده تجزيه وبعدی در 

 اس . ANOVAهر يک از عوامش کنترل 
 

 
 .E.coliبرای  Dنمودار تاثیرات میانگین فاکتور  :15شكل 

 

 
 .S.aureusبرای  Dنمودار تاثیرات میانگین فاکتور : 16شكل 

 

ANOVA     اهمی  نسبی پارامترهای فرآيند هملاراه بلاا تتملاین

  بلارآورد پارامترهلاا بلار    قلا دکنلاد.  بینی میرا پیق تجربی خطا

هلاای مسلاتقش از اطلاعلاات اسلا  کلاه      اساس تعلادادی از نمونلاه  

( تعیین شلاود. در جلادول   DOFتواند بوسیله درجه آزادی )می

ANOVA،   درجلالاه آزادی برابلالار بلالاا تعلالاداد آزمايشلالاات منهلالاای

تعداد پارامترهلاای اضلاافی بلارای محاسلابه بلارآورد شلاده اسلا         

هلاا نشلاان دهنلاده انحلاراف     وع مقلادار مربلاع داده  مجملا . باشدمی

ها بلاا تقسلایم   ها از مقدار متوسط اس . واريانس برای دادهداده

شلاود. درصلاد   محاسلابه ملای   DOFمجموع مربعلاات آن توسلاط   

. باشلاد ثیر هريک از عوامش پاسخ ملای اسهم نشان دهنده سهم ت

آنلالاالیز واريلالاانس در زيلالار داده شلالاده  مربلالاوط بلالاه 6و  5 ولاجلالاد

نشلاان   را E.coliبرای باکتری  آنالیز واريانس ،5 لجدواس . 

بوده  %2/۰ تقريبا ،باشدمیدور که  Aدهد که سهم فاکتور می

ثیر بلالاودن سلالارع  بلالار روی خاصلالای    تلالااو نشلالاان دهنلالاده بلالای 

سلاهم   کلاه  C و Bبه ترتیلا  فاکتورهلاای   باشد. ضدباکتری می

یلالاد يات وبلالاوده  %982/1 و ۰ باشلالاندو زملالاان عملیلالاات ملالایولتلالااژ 

و  باشدمیولتاژ بیشتر و زمان نسب  به سرع  د که تاثیر کنمی

املاا بیشلاترين   . باشلاد ثیر مربوط به ولتاژ دسلاتگاه ملای  کمترين تا

 باشلاد کلاه برابلار بلاا    ملای  دی اکسید تیتلاانیوم ثیر مربوط به نانو ات

ثیر فراوان درصد نانومواد نسلاب  بلاه   بیانگر تا وبوده  % 499/97

 باشد.فاکتورهای ديگر می
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 .E.coliبرای باکتری  ANOVAآنالیز واریانس  :5 لجدو

 %f SS V P فاکتور

A ۳ 687/۰  229/۰  18/۰  

B ۳ 187/۰  ۰62/۰  ۰ 

C ۳ 687/5  895/1  982/1  

D ۳ 687/27۰  229/9۰  499/97  

 

 .S.aureusبرای باکتری  ANOVAآنالیز واریانس : 6 جدول

 %f SS V P فاکتور

A ۳ 187/1  ۳95 /۰  ۰ 

B ۳ 187/2  297/۰  ۳97/۰  

C ۳ 687/9  229/۳  ۳52/6  

D ۳ 687/111  ۰62/۳7  947/86  

 

نشلالاان  را S.aureusبلالارای بلالااکتری  آنلالاالیز واريلالاانس 6 جلالادول

نسلاب   ی باشلاد  مقدار سرع  مکه  Aدهد که سهم فاکتور می

کلاه   Bفلااکتور  املاا   باشلاد ملای  %۰و کمتر شلاده   E.coli به نتايج

افلازايق پیلادا    E.coliباشد نسب  به باکتری مربوط به ولتاژ می

  باشندکه زمان عملیات می Cکرده اس . همچنین فاکتور

درصلالادی نسلالاب  بلالاه   5 دچلالاار افلالازايق حلالادود بلالاوده  ۳52/6%

ثیر اکلاه تلا  دهدنشلاان ملای  اين نتلاايج  شده اس .  E.coliباکتری 

 D فاکتوراما سرع  کمی افزايق يافته  و زمان نسب  به ولتاژ

درصلادی   11بلاا کلااهق   باشدمی موادمربوط به درصد نانو که

تلاوان تفسلایر کلارد    رسید. لذا می درصد 86 به E.coliنسب  به 

نقلالاق درصلالاد نلالاانومواد در آنتلالای باکتريلالاال کلالاردن نمونلالاه در   

 ثیراتاتلا . باشلاد ملای  E.coliکمتر از باکتری  S.aureusباکتری 

نشلاان   17ای شلاکش  در نملاودار دايلاره   يک از اين فاکتورها هر

 .داده شده اس 

 هایي با کیفیت مطلوبویژگي برآورد از -3-3
بزر  انجام روش تاگوچی تعیین حال   ایيايکی از مزبرای 

آنتلای باکتريلاال بلاودن    بهینه برای پارامترها برای تعیین حداکثر 

بلارای دو   8و  7ول اباشد. ايلان شلارايط بهینلاه در جلاد    می نمونه

 .آورده شده اس  باکتری

 
 ای سهم هر یک ازنمودار دایره :17 شكل

 .E.coliبرای باکتری  تاثیرگذار یورهافاکت

 

 
 ای سهم هر یک از نمودار دایره :18 شكل

 .S.aureusبرای باکتری  تاثیرگذار یفاکتورها

 

آنتلای  توان درياف  که بهترين حال  بلارای  ول بهینه میااز جد

در  E.coli بلارای بلااکتری   پلی پروپیلن بر روی سطح باکتريال

 7و زملالاان  للالا و 1۰۰۰۰ ولتلالااژ ، m/min 12 سلالارع شلالارايط 

در شلارايط سلارع     S.aureusبرای باکتری  نانونقره و دقیقه و

دقیقه و زملاانی کلاه فقلاط از     7، زمان 1۰۰، ولتاژدقیقه متر بر12

تلاوان  می ثیرباشد و با دق  به مقدار تانانونقره استفاده شده می

ديگلار  نسلاب  بلاه    نلاانومواد  آنتی باکتريلاال استنباط کرد که در 

دهد ، نتايج نشان میبنابراين ثیر آن چشمگیرتر اس .اتمتغیرها 

که استفاده از نانو منجر به افزايق تعداد ذرات در واحد سطح 

 [.29يابد ]شده و خوار ضد باکتری افزايق می

 
 .E.coliبرای باکتری جدول شرایط بهینه : 7 جدول

 ثیرامقدار ت بخش شرح بخش فاکتور

A  فاکتورA-15/۰ 4 4 بتق  

B تور فاکB-۰6۳/۰ 4 4 بتق  

C  فاکتورC-11۳/۰ 4 4 بتق  

D  فاکتورD-۳۰۳/۰ 2 2 بتق  
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 .S.aureusبرای باکتری جدول شرایط بهینه : 8 جدول

 ثیرامقدار ت بخش شرح بخش فاکتور

A  فاکتورA-4۳7/۰ 4 4 بتق 
B  فاکتورB-4۳7/۰ 1 1 بتق 
C  فاکتورC-187/1 4 4 بتق 

D  فاکتورD-9۳7/۳ 2 2 بتق 

 

 
 یک ای شرایط بهینه هر: نمودار میله19شكل 

 .E.coliاز فاکتورها برای باکتری 

 

 خاصلالای  کلالاه داد نشلالاان پلالاروپیلن پللالای باکتريلالاال آنتلالای نتلالاايج

، باشلاد ملای  استافیلوکوکوس از بیشتر کمی اشرشیا ضدباکتری

ش نلاانو دی  عدم رشد بیشلاتر اسلا . مکلاانیزم عملا     هالهزيرا قطر 

هلالاای اشرشلالایا ه در کلالااهق بلالااکترینقراکسلالاید تیتلالاانیوم و نلالاانو

باشلاد. مکلاانیزم   کوای و استافیلوکوکوس بر يک اسلااس ملای  

بلار اسلااس جلاذب نورخوشلاید صلاورت       2TiOباکتری نانو ضد

گیرد که منجر به تشکیش پروتون و الکتلارون در سلاطح آن   می

بلاا يکلاديگر   منفلای و اکسلایژن    هلاای بلاا بلاار   می شلاود. الکتلارون  

و آب  (H+هلاا ) پروتلاون  دهنلاد. می 2O–ترکی  شده و تشکیش 

های فعال . اکسیژنکنندهای هیدروکسیش را تولید میراديکال

آلی را اکسید کرده و به دی اکسید کلاربن  ترکیبات توانند می

و آب تبديش کنند. بنابراين نانو اکسید تیتلاانیوم بلاه ايلان طريلاق     

هلاا را تجزيلاه کنلاد.    هلاا و ويلاروس  ، بلااکتری تواند مواد آلیمی

قره در مقیاس نانو منجر به افزايق تعداد ذرات در استفاده از ن

باکتری را افلازايق  واحد سطح شلاده و بنلاابراين خلاوار ضلاد    

کننلاد و بلاا   های فلزی  شلااء سلالولی را نلاابود ملای    دهد. يونمی

آنزيم اتصال برقرارمی کند.کاهق فعالی  و رشلاد   SH-گروه 

های فلزی همچنلاین  آنزيم و مر  سلول را به دنبال دارد. يون

های اکسیژن را که ساختار مولکول بلااکتری را  تولید راديکال

[. نتلالاايج خلالاوار 29بتشلالاد ]، سلالارع  ملالایکننلالاداکسلالاید ملالای

نقره مطابق با تحقیق لوپز و همکارانق ضدباکتری مطلوب نانو

 .[26باشد ]می
 

 
 یک  ای شرایط بهینه برای هر: نموار میله20شكل 

 .S.aureusبرای باکتری فاکتورها برای از 

 

از  روبشلای تصلااوير میکروسلاکوپ الکترونلای    نتلاايج   21شکش 

اکسید تیتانیوم و نقره  های فیلم پلی پروپیلن آ شته به نانونمونه

ذرات نانو اکسید تیتلاانیوم   وبدهد. در شکش الر میرا نشان 

گردد که به دلیلاش پوشلاق بلاا    و نقره بر روی سطح مشاهده می

در شلاکش   شلاود. میرزين ذرات به مقدار کمتر در سطح ديده 

ذرات پوشلاق داده شلاده مربلاوط بلاه نقلاره اسلا  کلاه        الر نانو

را  2TiO ذراتو شکش ب نانو 9/46الی  8/۳7ت از اندازه ذرا

 دهد.نشان می 6/۳2الی  4/2۰با پراکندگی ذرات از 

 

 

 )الف(
 

 

 
 

 

 

 

 

 )ب(

 ذرات انون : نتایج تصاویر میكروسكوپ الكتروني پویشي21شكل 

2TiO  وAg وی فیلم پلي پروپیلن الفبر ر )Ag  2ب( وTiO. 
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 گیرینتیجه -4

 بلالاا پلالاروپیلن پللالای فلالایلم ايلالان تحقیلالاق خصوصلالایات سلالاطحی در

 توسلالاط آن میلالازان حکلالااکی و شلالاد داده تغییلالار کرونلالاا عملیلاات 

 بلاا  پسسلا  .گرفلا   قلارار  تحلیلاش  و تجزيلاه  مورد AFM آزمون

 آنتلای  اثلار  هلاا نمونلاه  تلااگوچی  آملااری  هلاای روش از اسلاتفاده 

اسلاتافیلوکوس   و کوای اشرشیا باکتری دو اساس بر يالرباکت

 روی بلار  خلاوبی  حکاکی تواندمی کرونا بررسی شد. اورئوس

 چسلابندگی  افلازايق  باعلاو  و کلارده  ايجلااد  پروپیلن پلی سطح

 افلازايق  دسلاتگاه  پارامترهای چقدر هر .شودمی سطح با رزين

 اين که شدمی نمايان بیشتر کاریکنده و حکاکی ياف  اثرمی

گرديلاد.   يیلاد ات اتمی نیروی آزمون میکروسکوپ توسط نتايج

 روی بر پارامترها تمام که ديد توانمی تاگوچی روش انجام با

 نانو مواد درصد تاثیر که بودند موثر نمونهکردن  باکتریضد

  .باشدمی پارامترها بقیه از چشمگیرتر

 تلااگوچی  روش از اسلاتفاده  بلاا  فرآينلاد  اين برای بهینه شرايط

  لو 1۰۰۰۰ ولتاژ ،m/min12  سرع با  اشرشیا تریباک برای

 اسلاتافیلوکوس  بلااکتری  بلارای  نلاانونقره و  دقیقلاه و  7و زملاان  

 7، زملاان  1۰۰، ولتلااژ m/min 12 سرع  بهینه شرايط اورئوس

باشد. ديگر نتايج دقیقه و زمانی که از نانونقره استفاده شد، می

اکسلاید   ثیر بیشلاتری نسلاب  بلاه دی   دهد که نانونقره تانشان می

بلالالالار روی خاصلالالالای   2Ag/TiOنانوکامپوزيلالالالا   تیتلالالالاانیوم و

همچنلالالاین نتلالالاايج   .فلالالایلم پللالالای پلالالاروپیلن دارد  باکتری ضلالالاد

 ذرات نقلالاره و( وجلالاود نلالاانو SEMمیکروسلالاکوپ الکترونلالای ) 

2TiO جاللا   روشی تواندمی کرونا عملیاتدهد. را نشان می 

 اصلا  و تغییر ايجاد برای که باشد زيس  محیط با سازگار و

 باکتريال آنتی و چسبندگی خصوصیات بهبود و پلیمرسطحی 

 رود.می بکار
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