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چکیده
32هاي  فرمپري   .سازي مذاب ساخته شدروش مخلوطتیتانیم اکسید به هاي  پژوهش، نانوترکیب بسپار با استفاده از نانوذره در این  

ها درهاي تیتانیم اکسید در سه رنگ ساخته و تبدیل به بطري و در نهایت با نوشیدنی بلوبري پر شد. بطريگرمی شاهد و حاوي نانوذره 
ها نشاننتیجه  .بندي بررسی شدهاي بسته ویژگیانوترکیب بر  و تاثیر استفاده از ن  ماهه در برابر نور خورشید قرار گرفت  3یک بازه زمانی  

شد  رنگبیطورکامل  هاي تیتانیم اکسید بهنانوذره   بدونهاي  روز در برابر نور خورشید، رنگ نوشیدنی بلوبري در بطري  15داد با گذشت  
، هاي تیتانیم اکسیدنانوذره   درصد   1هاي حاوي  بطريکه در  . در حالیرخ داداي  ، آبی و قهوه هاي شفافو این تغییر رنگ در همه بطري

رنگ   نشد تغییر  با گذشت    مشاهده  باقی    ، ماه   3و  آبی  بلوبري همچنان  نوشیدنی  توزیع  تصویرهاي.  ماندرنگ  الکترونی  میکروسکوپ 
تیتانیمنانوذره  بطرياکسید    هاي  حاوي  در  نانوذره   1هاي  را  درصد  بطري  بررسیداد.  نشان  ها  تولیدشده جداره  نورسنجی،طیفبا    هاي 
هايهاي شاهد و حاوي نانوذره نمونه بطري  FTIRهاي  . طیفنشان داد  فرابنفشهاي  ها را در جذب پرتوکارکرد مناسب نانوذره و  توزیع  

حذف گروه عاملی جدید شود، انجاماي که منجر به ایجاد یا  کنش شیمیایی ویژه هاي متفاوت نشان داد هیچ برهمتیتانیم اکسید در رنگ
برهم و  نانوذره نشده  بین  ترکیبکنش  و  نمونه ها  در همه  بررسی  هاي پت  است.  بوده  فیزیکی  نوع  از  بیشتر  گاز کربن  قدارمها  کاهش 

. استده هاي شاهد بواز بطريکمتر  هاهاي حاوي نانوذره ها نشان داد که میزان کاهش گاز در بطريشده در بطرياکسید حلدي 

.نورسنجیفرم، طیفهاي تیتانیم اکسید، پري بسپاري، نانوذره نانوترکیب  کلیدي: هايواژه
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 قدمهم
پلی ( بسپار  (پت)  ترفتالات  براي1PETاتیلن  ایران  در   (

بطري  انواع  میتولید  استفاده  نوشیدنی  رشدهاي  علت  شود. 
بطري تولید  در  بسپار  این  از  میهاي  استفاده  را  تواننوشیدنی 
نسبت مناسب در برابر دماوزن کم، قیمت مناسب و مقاومت به

یک زنجیره بزرگ بسپار متعلق  پتو نفوذ و خروج گاز دانست.  
هاي واسطه ترفتالیکاز ترکیب  پت.  استرها استبه خانواده پلی

از مشتق اتیلن گلیکول، که هر دو  اولیه مواد نفتیاسید و  هاي 
-ترین حالت به است. این ترکیب در خالصشده  است، تشکیل  

ماده  شبه صورت  بی شیشه اي  و  نفوذاي  تحت  و  است  شکل 
آید.صورت بلوري در میشود و به ها، اصلاح میمستقیم افزودنی

آید.دست میبلورینگی، بیشتر با عملیات گرمایی بسپار مذاب، به 
هاي موادبندي بسته شده از آن مانند سایر  هاي ساخته بنديبسته 

می به غذایی  را  کمی  بسیار  نفوذپذیري  نور،بایست  به  نسبت 
محتویات   بر  تاثیرگذار  عوامل  سایر  و  رابستهاکسیژن  بندي 

داشته باشد. نفوذپذیري کمتر نسبت به عوامل متفاوت بیرونی به
تغییرهاي از  جلوگیري  و  غذایی  مواد  بیشتر  ماندگاري  معنی 

].1بندي است [کیفی محتویات بسته 
هايامروزه کاربرد علوم شیمی و بسپار و استفاده از ترکیب

بسته  کیفیت  بهبود  در  بسپار  غذاییبنديمتفاوت  صنایع  هاي 
پیدا   زیادي  درتوسعه  بسپار  انواع  کاربرد  کنار  در  است.  کرده 

هايهاي بسپار براي ایجاد ویژگیبندي، استفاده از افزودنیبسته 
روانتمناسب انواع  از  استفاده  است.  یافته  زیادي  گسترش  ر 
هاي پادفرابنفش، بیشتر باها و افزدونیها، آنتی اکسیدانتکننده 

هدف بهبود شبکه بسپار است که در نهایت موجب ارتقا کیفیت
]. استفاده مناسب و صحیح از یک2شود [بندي بسپاري میبسته 

افزودنی حاوي  که  باشدبسپار  موثر  ومی  ، هاي  کیفیت  تواند 
 ] کند  تضمین  را  فراورده  از ].3تازگی  یکی  خورشید  نور 

بسته عامل مخرب  پلیهاي  ترفتالاتبندي  ساختار  اتیلن  است. 
پرتو و  گرما  تاثیر  تحت  طبیعی  شکل  به  است UV پلاستیک 

1. Polyethylene terephthalate (PET) 

گروه4[ سه  به  موج  طول  برحسب  فرابنفش  پرتو   .[
UVA،UVB     وUVC  5شوند [تقسیم می.[  UVC  نیکوتاهتر

طول موج را دارد. هر چه طول موج پرتوها  ن یبلندتر  UVAو  
مکوتاه  باشد،  ب  بیتخر  قدارتر  بیشتر ].6[ است  شتریآنها 

UVA وUVC   آب بخار  ازن،  با  جو  کربندر  و  اکسیژن   ،
[اکسید جذب میدي  موجودات7شوند  غیرآلی،  مواد  بنابراین،   .[

در نتیجه  ] و8[هستند    UVBزنده و محیط، بیشتر در برابر پرتو  
با   حد  از  بیش  پلاستیک  UVBتماس  مولکولی  هاپیوندهاي 

پلاستیک و  میشکسته  تخریب  خورشیدي  شوند.ها  ،پرتوهاي 
هستند  گرما، پرتوهاي فرابنفش،  طور طبیعی شامل نور مرئیبه 
هاي چون تخریب، تغییر رنگ]. پرتو فرابنفش خورشید آسیب9[

شدگی) پوسته (زرد  مقاومتپوسته ،  کاهش  حدودي  تا  و  شدن، 
بسته  در  میمکانیکی  ایجاد  پلاستیکی  [بندي  ساختار].  10کند 

].4[  است UV پلاستیک به شکل طبیعی تحت تاثیر گرما و پرتو  
،بندي آب معدنی طور معمول براي بسته اتیلن ترفتالات به پلی 

ماء نوشابه  روغن ،  و  می الشعیر  استفاده  خوراکی  [ هاي  از  ]. 11شود 
نوشیدنی در  گاز  خروج  و  ورود  تاثیرطرفی  تحت  گازدار،  هاي 

با تغییر مقدار مواد این ساختار  بلوري بستر بسپار است.  ساختار 
از آنجایی که نفوذپذیري یکیبسپار، تغییر میافزودنی در   کند. 

مهم واکنشاز  بطريترین  و  گازدار  نوشیدنی  بین  پلیها  هاي 
است، مقاومت این بسپار در برابر ورود و خروجاتیلن ترفتالات  

دهیعلت نقش حیاتی این گاز در طعمگاز کربن دي اکسید به
فسا و  تخمیر  از  جلوگیري  و  نوشیدنی  به  آنمطلوب  نقشد   ،

]. 12بسزایی دارد [
ترکیب تولید  پژوهش،  این  از  پایه پت وهدف  بسپار  هاي 

بهبودنانوذره  بر  افزودنی  این  تاثیر  بررسی  اکسید و  تیتانیم  هاي 
هاي پتبندي پت حاوي نوشیدنی بود. بطري کارکرد نوري بسته 

رنگ شفافدر  متفاوت  قهوه هاي  و  آبی  مواد،  حاوي  اي 
بطريپادفر با  آن  نوري  ویژگی  و  ساخته  بدونابنفش  هاي 

ریخت شد.  مقایسه  اکسید  تیتانیم  توزیعنانومواد  و  شناسی 
با  نانوذره  پت  بسپار  در شبکه  بررسیها  الکترونی  میکروسکوپ 
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هاي قرارگیري در برابر خورشید و بررسیشد. همچنین، آزمون
انجام  FTIRسنجی  پیوندهاي مولکولی ساختار سطحی با طیف

بلوبري موجود درشده در  حل  2CO  گاز  قدارمگرفت.   نوشیدنی 
نانوذره بطري بدون  و  با  زمانی  ها  هاي  بازه  یک  ماهه  2در 
نانوذره اندازه  تاثیر  و  ازدست گیري  سرعت  در  در  2COرفتن  ها 

مشخص شد. در زمان انباردارينوشیدنی 

بخش تجربی 
 پادفرابنفش  ترکیبنانو ساخت

نانوترکیب   ساخت  روش  پادفرابنفشبراي  از  پت  برپایه 
هاياستفاده شد. گرانول  1سازي مذاب به کمک رانشگرمخلوط

این ذوب  دماي  شد.  تهیه  تندگویان  پتروشیمی  شرکت  از  پت 
dl/g آن  2روي ذاتیدرجه سلسیوس و گران  249  ±  3ها  گرانول

شده در این پژوهش باتیتانیم اکسید استفاده است. نانوماده    73/0
یواس  تجاري  روتایل  3نانو -نام  نوع  از  نظر  4و  از  ماده  این  بود. 

گرمایی ویژگی  بهبود  براي  بود.  رنگ  سفید  پودري  فیزیکی 
استفاده شد.  1010از یک پاداکسنده فنلی با کد تجاري  ترکیب  

چگالی   با  رنگ  سفید  پودري  فیزیکی  نظر  و  3g/cm  15/1از 
ذوب مواد  125تا    110  دماي  همه  بود.  سلسیوس  درجه 

مواداستفاده  با  تماس  استاندارد  داراي  پژوهش  این  در  شده 
هاتولید بطريغذایی بودند. درصد وزنی مواد استفاده شده براي  

آورده شده است. 1در جدول 

ها شده در تولید بطريدرصد وزنی مواد استفاده 1جدول 
هاي تیتانیم اکسید نانوذره   پاداکسنده     گرانول پت

9415

1. Extruder 2. Intrinsic viscosity 3. Us-Nano
4. Rutile

از  پادفرابنفش  ترکیب  تولید  کولینرانشگر    براي  ماردون  دو 
واقع در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران استفاده شد.  5برابندر

تنظیم شد. 2برپایه جدول هاي دمایی ایستگاه 

شده در رانشگر تنظیم هاي دمایی  ایستگاه   2جدول  
12345ایستگاه

C(225240255265260°(دما

با پاداکسنده  و  اکسید  تیتانیم  نانوذرهاي  و  پت  گرانول 
بیان وزنی  جدول  درصد  در  بسته 1شده  و  توزین  در،  و  بندي 

به  آون  یک  دماي    24مدت  داخل  در  درجه  105ساعت 
از آون خارج و در   یکسلسیوس قرار گرفتند. سپس، این مواد 

بهازآن، محدقیقه شدند. پس   10مدت  به کن سریع  مخلوط لوط 
سازي و عبورمخلوطداخل قیف تغذیه رانشگر هدایت و پس از  

ساز تبدیل به گرانول شدند.گرانولاز حمام آب، با یک دستگاه  
دور تنظیم شد و دریچه گازگیري نیز باز  90در   هاسرعت مارپیچ

گرانول بسته شد.  دوباره  تولیدشده  ساختهاي  براي  و  بندي 
وزنپري  در  متفاوت  فرم  کارخانهبه    3جدول  طبق  هاي  یک 

منتقل شدند.

 پادفرابنفش  یشفاف و رنگ يهافرمي پر ساخت
هاي نوشیدنی شفاف و رنگی از یکفرمبا هدف تولید پري

استفاده صنعتی  شرکت  یک  در  واقع  پلاستیک  تزریق  دستگاه 
نتستال شرکت  ساخت  تزریق  دستگاه  قالب  6شد.  بود.  سوئیس 

پري تولید  براي  در دستگاه  و دماي  32هاي  فرماستفاده  گرمی 
تزریق   آخر  ایستگاه  شد.  288خروجی  تنظیم  سلسیوس  درجه 

تزریق   سیزده  450فشار  تزریق  سیکل  هر  در  و  تنظیم  بار 
گرمی تولید شد. دماي سردشدن  32فرم  عدد پري  96،  ايثانیه 

قالب،   پري درجه    10در  بود.  بدونهاي  فرمسلسیوس  شاهد 
به  شفافنانوذره  قهوه صورت  و  ،  برايآباي  شدند.  ساخته  ی 

5. Collin brabender 6. Netstal
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پري  پیمانه فرمساخت  دستگاه  پادفرابنفش،  1کردنهاي 

ها دردرصد براي نانوذره   1کارگرفته شد و به مقدار  به   2یووانپی 
3  هاي تولیدشده برپایه جدولفرمها تنظیم شد. پرينمونه همه  

به و  شد  منتقل  تولیدي  به یک شرکت  پت  بطري  تولید  براي 
110فرانسه در دماي    3گیري دمشی سیدلکمک دستگاه قالب

هايبار تبدیل به بطري شد. بطري  40درجه سلسیوس و فشار  
در  ساخته  و  پر  بلوبري  نوشیدنی  فراورده  با  دربنديشده  نهایت 

شد.

هاي تیتانیم اکسید ه ذر نانو   ي شاهد و حاو   ي ها ي و بطر   فرم ي پر   3  جدول 
 فرم ي پر   وزن 
  (گرم)  

  ي بطر   رنگ 
پادفرابنفش   مواد 
  (درصد)   

 شده د با   ي بطر   حجم 
لیتر) (میلی   

01500شفاف   32 1

01500ی آب 32 1

ياقهوه  32
0

1500 1

رنگی  بطري و  شاهد  نانوذره هاي  وحاوي  اکسید  تیتانیم  هاي 
طیف براي  نانوذره  فرابنفشبدون  ریختنورسنجی  ،شناسی، 

( طیف فوریه  تبدیل  فروسرخ  گازFTIRسنجی  مقدار  تعیین  و   (
دي حلکربن  تولیدياکسید  شرکت  یک  آزمایشگاه  به  شده، 
، یکهاي تیتانیم اکسیدنانوذره بررسی پراکنش  . براي  منتقل شد

الکترونی   (میکروسکوپ  میدانی  گسیل  Republicروبشی 

TEACAN, MIRAIII Czech  (  در ولتاژkV  5    200و دامنه
تا   به   1نانومتر  بطريمیکرومتر  جداره  از  شد.  هايکارگرفته 

نانوذره  نمونه داراي  ابعاد  هایی  ها و شاهد  مترمیلی  25در    10با 
نمونه  این  از  نور  عبور  و  یک  تهیه  کمک  به  نورسنج طیفها 

UV-Vis  )Shimazu uv 1800 Japan  (  800تا  200در دامنه

1. Dosing 2. Piovan 3. Cidel 

استاندارد   برپایه  شد.  ASTM 1003-00نانومتر  بررسی 
دستگاه     FTIRسنجیطیف مدل  Thermo Nicoletبا 

AVATAR 370 FTIR (USA)  در دانشگاه فردوسی مشهد
شده دروناکسید حلگیري مقدار گاز کربن ديانجام شد. اندازه 

زمانی  بطري بازه  یک  در  گازسنج  2ها  دستگاه  کمک  با  ماهه 
Anton Paar    مدلCboxQC  کنترل آزمایشگاه  در  موجود 

کیفیت یک شرکت تولیدي انجام شد.

ها و بحثنتیجه
  دینور خورش ر یدر دستگاه و در ز UV يهاآزمون

نانوذره بطري  حاوي  و  شاهد  بلوبري  نوشیدنی  هايهاي 
3تیتانیم اکسید براي بررسی تاثیر نور خورشید، در یک بازه زمانی 

شده، قرار داده شد. نورسازي و نور شبیه  خورشید ماهه در برابر نور  
لامپ   شده سازي شبیه  یک   / Tuv 15w(   فیلیپس   UVبا 

G15T8 (    .شد به نتیجه ایجاد  شکل  دست هاي  در  نشان  1آمده 
شده  همان داده  که  اند.  می گونه  نوشیدنیمشاهده  رنگ  شود، 

هاي تیتانیم اکسید،اي و آبی فاقد نانوذره ، قهوه هاي شفاف بطري 
گذشت   به   10با  است،  کرده  تغییر  خورشید،  نور  برابر  در  - روز 

روز در برابر نور خورشید، رنگ نوشیدنی  15اي که با گذشت  گونه 
همه  رنگ شد. این تغییر رنگ نوشیدنی در طورکامل بی بلوبري به 

شفاف بطري  قهوه هاي  و  آبی  حالی ،  در  افتاد.  اتفاق  دراي  که 
هاي تیتانیم اکسید، تغییر رنگ رخ نداد وهاي حاوي نانوذره نمونه 

ماند.هفته رنگ نوشیدنی بلوبري همچنان آبی باقی    2با گذشت  
بطري نتیجه  مورد  در  مشابهی  دستگاههاي  در  قرارگرفته  هاي 

رنگ   و  شد  بطري مشاهده  همه  در  بلوبري  شاهدنوشیدنی  هاي 
از   بی   7پس  نمونه روز  در  ولی  شد،  نانوذره رنگ  حاوي  هاهاي 

همچنان آبی باقی ماند.
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هاي دارايآمده (نوشیدنی بطريدستهاي قرارگرفته در برابر نور خورشید و تغییر رنگ بهبطري 1شکل 
 مشخص شده است). به رنگ آبی پر رنگ باقی مانده که با علامت   نانوذره

  ه ذري نانودارا و شاهد يهايبطر شناسیریخت
هاي شاهدتصویرهاي میکروسکوپ الکترونی نمونه بطري

حاوي   نانوذره   1و  شکل    درصد  شده   2در  داده  اند.نشان 
میهمان مشاهده  که  شکل  گونه  در  بسپار-2شود،  شبکه  الف، 

در شکل  بطري و  قابل مشاهده  نانوذره -2هاي شاهد  ها درب، 
بر شبکه بسپاري،هاي تیتانیم اکسید، افزون  نمونه حاوي نانوذره 

قابل تشخیص است. 

 ب  الف
)ب(ه (الف) و با نانوذره نانوذر ي بدونها يدر جداره بطر تیتانیم اکسید هايهذرنانو پراکنش  2 کلش

 نورسنجی فرابنقشطیف
هاي متفاوت بطري پتنمونه   فرابنفشهاي  طیف  3شکل  

هاي تیتانیم اکسیدرنگ حاوي نانوذره رنگ شاهد و نمونه بیبی
رنگ شاهد نسبتدهد. بر پایه این شکل، نمونه بیرا نشان می

ها ظرفیت جذب پرتو فرابنفش کمتري رابه نمونه حاوي نانوذره 
می هماننشان  شکدهد.  در  که  می  3ل  گونه  درشودمشاهده   ،

نانومتر هیچ فرایند  310نمونه شاهد (سمت راست) تا طول موج  
درحالی است،  نگرفته  صورت  نشري  و  نمونه جذب  در  هايکه 



و همکاران  پردل

1403  پاییز، 3سال هجدهم، شماره (JARC)هاي کاربردي در شیمی نشریه پژوهش 
62

370هاي تیتانیم اکسید (سمت چپ) تا طول موج  حاوي نانوذره 
نانومتر عبور رخ نداده و فرایند عبور پرتو از جداره، از طول موج

نشاننانوم  370 که  است  داده  رخ  بالاتر  به  تاثیرتر  دهنده 
است. همچنین،  UVشده در جذب پرتوهاي  هاي افزوده نانوذره 

هايگستره عبور نور در نمونه شاهد (سمت راست) در طول موج 

در طول    400تا    320 عبور  بیشینه  و  نانومتر  350موج  ناتومتر 
)max  (سمت چپ) گستره عبور در) و براي نمونه حاوي نانوذره

موجناتومتر و بیشینه عبور در طول    400تا    370هاي  طول موج 
) صورت گرفته است.maxنانومتر ( 400
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) سمت چپ( پادفرابنفشو  )سمت راست( اهدشفاف ش يها مربوط به پت UV هايطیف 3شکل 
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Wavelength (nm)
هاي تیتانیم اکسید هاي آبی حاوي نانوذره عبور نور از جداره بطري   4شکل  

بطري  4شکل   جداره  از  نور  حاويعبور  آبی  هاي 
طور کهدهد. همانهاي تیتانیم اکسید را نشان مینانوذره 

390نمونه بطري حاوي نانوماده تا طول موج    .شودمشاهده می
عبور نوردهد و گستره  نانومتر هیچ فرایند عبوري را نشان نمی

نانومتر است.  400تا  390هاي  طول موج در 
شاهد واي  قهوه هاي پت  عبور نور از جداره نمونه   5شکل  

نانوذره  میحاوي  نشان  را  اکسید  تیتانیم  نمونههاي  در  دهد. 
موج   طول  تا  صورت  320شاهد  عبوري  فرایند  هیچ  نانومتر 

موج  طول  در  نور  عبور  گستره  است.  400تا    320هاي  نگرفته 
است، در )maxنانومتر (  340موج  طول  درنانومتر و بیشینه عبور  

نانومتر  400ها تا طول موج  حاوي نانوذره هاي  که نمونه صورتی
نمی نشان  خود  از  را  نوري  عبور  ویژگیهیچ  بیانگر  که  دهند 

ها است. پادفرابنفش آن
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 Wavelength (nm)  Wavelength (nm)
) سمت چپ( پادفرابنفشو  )راست سمت( شاهد يا قهوه يهاپت UVهاي  طیف  5شکل 

نمونه طیف  6شکل   کلی  حاوي  هاي  هاي  هاينانوذره شاهد 
دهد.عنوان ماده پادفرابنفش را نشان میتیتانیم اکسید به

T
ra
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m
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 (%

)

Wavelength (nm)
ها نمونه همهمربوط به  UV یکل هاي طیف 6شکل 

 Wاي و کد  مربوط به پت قهوه Bمربوط به پت آبی رنگ، کد  Aکد (
2مربوط به نمونه شاهد و عدد  1مربوط به پت شفاف است. عدد 

)هاي پادفرابنفش است.مربوط به نمونه

شکل  همان در  که  می  6طور  نورمشاهده  عبور  بیشترین  شود، 
نانوذره  تیتانیم اکسید است ومربوط به نمونه شفاف بدون  هاي 

بطري به  مربوط  نور  عبور  مقدار  قهوه کمترین  حاوياهاي  ي 
ویژگینانوذره  بیشترین  بنابراین،  است.  اکسید  تیتانیم  هاي 

می  را  بطريپادفرابنفش  در  قهوه توان  حاوي  هاي  درصد  1اي 
هاي تیتانیم اکسید مشاهده کرد. نانوذره 

FTIR یسنجفیط

برهم بررسی  مادهبراي  شیمیایی  یا  فیزیکی  کنش 
ترکیب با  طیفPETهاي  پادفرابنفش  هاينمونه   FTIRهاي  ، 

هايشاهد و حاوي نانوماده تیتانیم اکسید در رنگ  PETبطري  
) بررسی شد.9تا  7هاي رنگ (شکلاي و بیآبی و قهوه 
بسپار   در  اصلی  يپیوندها  به   مربوط  مهم  يهانوار  4  جدول

پادفرابنفشپ پت  و  شاهد  بطري ت  در  نشانرا  متفاوت  هاي 
کنش شیمیاییدست آمده نشان داد که برهم هاي به نتیجه   دهد.می

نانوذره  تیتانیم  بین  ترکیب هاي  و  نمونه اکسید  در همه  هاهاي پت 
که منجر به ایجاد یا حذف گروه عاملی جدید شود، انجام نشده بود.

هرچندکه درها بیشتر از نوع فیزیکی بود.  کنش دیگر، برهم   بیان به  
cm  600-1درصد نانوماده، یک نوار جدید در    1هاي حاوي  نمونه 

تیتانیمهاي  دلیل حضور نانوذره رسد به نظر میمشاهده شد که به
با نمونه اکسید   طورکلی. به ها است هاي بدون نانوذره در مقایسه 

نانوذره می که  گرفت  نتیجه  به  توان  بسترها  در  فیزیکی  شکل 
دام  پلی به  نمیافتاده استري  و  برهماند  شیمیاییتوانند  کنش 

این   باشند.  نتیجه نتیجه داشته  مشابه  وها  کریمی  هاي 
].13است [ 2018همکارانش در سال 
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ت شاهد و پت پادفرابنفشپبسپار  FTIRهاي طیف در اصلی يپیوندها  به مربوط مهم يهانوار 4 جدول
) cm-1( عدد موج ی عامل گروه

پادفرابنفش  ياقهوهپت  پادفرابنفش  یآبپت   پت شفاف شاهد پادفرابنفش شفاف  پت

3431 3432 3432 3432  H-O لی دروکسی ه گروه

3054 3054 3051 3054 CH = ک یآرومات يها

2966و2906 2964و2906 2964و2907 2965و2906 H -C2 کی فاتیآل يهاC 

 ) نامتقارن   و   متقارن (کششی  
1722 1720 1721 1720 ي استر C=O لی کربون

1577و1504و1410 1410و1577و1505 1410و1505و1577 1577و1505و1410 C=C ک یآرومات حلقه
1455 1455 1455 1455 2CHصفحه  خارج

1342و1244 1341و1245 1341و1245 1341و1244 C-O

1015و1099 1015و1099 1015و1097 1015و1098 O-C یالکل
726 725 725 725 C-Cl

 هاحل شده در بطري 2CO زگامقدار 
شدهاکسید حل دي نمودار تغییرهاي مقدار گاز کربن    10شکل  

ها درماه نگهداري آن   2شده را در مدت  هاي ساخته در انواع بطري 
می  نشان  انبارداري،  یکسان  اندازه شرایط  هايگیري دهد. 

،بار تکرار از هر نوع بطري در زمان آزمون   3آمده میانگین  دست به 
افزایش زمانشود،  مشاهده می   10گونه که در شکل  است. همان 

شده در نوشیدنیاکسید حل انبارداري موجب کاهش مقدار کربن دي 
هاي نوشیدنیکه در هنگام انبارداري بطري شده است و از آنجایی 

به  آلومینیمی  فویل  و  پارافین  با  و  بسته دربندي  بود،طورکامل  شده 
بطري می  دیواره  از  گاز  خروج  که  گرفت  نتیجه  دادهتوان  رخ  ها 

هاهاي حاوي نانوذره شده در بطري گاز حل نین، کاهش  . همچ است 
بطري  از  آن کمتر  بدون  می هاي  آن  علت  که  است  وجودها  تواند 

تقویت سطح باشد که موجب  بستر بسپار  در  بیشتر  فیزیکی  موانع 
اکسید درداخلی بسپار شده است. روند کاهشی مقدار گاز کربن دي 

ه شد. هاي متفاوت مشاهد ها در رنگ همه نمونه 
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زمان (روز) زمان (روز) 

هاي متفاوت شده در نوشیدنی بلوبري بر حسب زمان در بطرياکسید حلديتغییرهاي مقدار گاز کربن  10شکل 

درصد 1شفاف 

شفاف شاهد
درصد  1 آبی

شاهدآبی 
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يریگ جهیتن
روش  پژوهش   ن ی ا   در  با  پت  بسپار  پایه  بر  بسپار  نانوترکیب 
نانوذره مخلوط  با  و  مذاب  ساختسازي  در  و  تهیه  تیتانیم  هاي 

استفاده شد . هدف از این پژوهش، تولیدفرم و بطري نوشیدنی  پري 
شناسیریخت   هاي نوشیدنی با ویژگی نوري ویژه بود. نتیجه بطري 

ذره  می توزیع  که  داد  نشان  بسپار،  شبکه  در  روشها  این  با  توان 
هاي متفاوت تولیدهاي یکنواخت در رنگ هایی با توزیع ذره بطري 

نتیجه  طیف کرد.  بطري هاي  از  دادهاي  نورسنجی  نشان  تولیدشده 
بطري  نانوذره که  حاوي  رنگی  و  شفاف  اکسید،هاي  تیتانیم  هاي 

بطري  به  نسبت  را  بالاتري  نور  عبور  رنگیظرفیت  و  شفاف  هاي 
نشان  که  داشتند  نانوذره شاهد  مناسب  کارکرد  جذبدهنده  در  ها 

UV   .نانوذره   است بطريهاي  وجود  جداره  در  اکسید  هاتیتانیم 

نگ بهبود  دي موجب  کربن  گاز  بطريهداري  در  طیاکسید  ها 
به   توجه  با  شد.  انبارداري  به نتیجه زمان  به دستهاي  -آمده، 

هایی تولیدتوان بطريهاي تیتانیم اکسید میبا نانوذره   طورکلی
داشته باشند و  UVکرد که مقاومت بیشتري نسبت به عبور نور  

بالاتري ماندگاري  زمان  در  را  داخل  نوشیدنی  محتویات 
طعم و  نوري  و  فیزیکی  ویژگی  اینکه  بدون  کنند  نگهداري 

فراورده از بین برود.

سپاسگزاري 
آزاد  دانشگاه   معنوي  و  مالی  هايحمایت  از  نویسندگان

.دارند را تشکر  و قدردانی مشهد واحد اسلامی
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