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 چكیده
 هیت تهدو متارپی    اكستترودر  کی درو ذوب شدن  مخلوط قیطر از( CNC)سلولز  ستالینانوكر حاوی ذرات (PE) لنیات یپل یهاتینانوكامپوز

 متورد  یکیمکتان  و یحرارتهای لیتحل از استفاده با ییغذا مواد یبندبسته یبرا PE/CNC یهاتینانوكامپوز هایدر این تحقیق كاربرد. اندشده

 درصتد  بتر  زیتادی  تتاثیر امتا   نداشت،نانوكامپوزیت  ونیزاسیستالیكردمای  و ذوب یدما بر یریتاث CNC نانوذرات افزودن. گرفتند قرار یبررس

 یبتترا (Eی )كششتت متتدول وتتتن  تستتلیم  كتتاه  ،PE و CNC یهتتاسیمتتاتر نیبتت ونتتدیپ بتته توجتته بتتا. نشتتان داد لنیاتتت یپلتت بتتودن یبلتتور

توان افزای  هتدایت  می PE کسیماتر به CNC بیترك ،XRDهای داده لیتحل و هیتجز به توجه با. شد مشاهده PE/CNC یهاتینانوكامپوز

درصتد غلتتت نانوكریستتال ستلولز باعت        5درصد بلتورینگی در نمونته حتاوی     Xcبلورینگی پلیمرها را در جهت طولی نتیجه گرفت. افزای  

 گردد.كاه  میزان تنفس و عبور اكسیژن و در نتیجه باع  افزای  ماندگاری محصولات می

 

 ، درصد بلورینگي.ستالینانوکر سلولز ی،رینفوذپذ ،تینانوکامپوز ،لنیات يپل: دیهای کلیاژهو

 

 مقدمه -1

استتتفاده در  هتتاتیتتنانوكامپوز یاصتتل یكاربردهتتا از یکتتی

 بستته  هایبندبستهاین . است های جدید مواد غذایییبندبسته

 كتاه   آن از پتس  و ییغتذا  متواد  ینگهتدار  زمتان  مدت به

های موفقی در این حوزه تبتدیل  نمونهبه  ییغذا مواد عاتیضا

 داختل  ییغذا موادبا  دنتوانیم هایبندبستهاین  [.1،۲] اندشده

 را آن مانتدگاری  عمتر  طتول  و نتد كن برقرار ارتباط یبندبسته

 فعتال  یاجتزا  قیت طر از اقتدامات  نیت ا تمتام [. 3] دهند  یافزا

 رابطته،  نیت ا در. شتود یمت  انجتام  یبنتد بسته یهاوارهید داخل

 دارد فعتال  هتای یبنتد بسته توسعه در یبزرگ سهم نانو یفناور

 طور به شده اضافه نانوساختار فعال، یبندبسته مورد در[. ۲،3]

 بهبتود  بته  منجتر تشکیل دهنده پلیمتر   مواد با تعامل در معمول

 انتوا  . شتود یم آن دیمف عمر افزای  و ییغذا مواد نگهداری

 اصتلا   یهتا یكان رس، یلاز قب ،نانو یهایافزودن از یمختلف

 متتواد و یستتتالیكر ستتلولزنانو ،نقرهنتتانو ،روی دیاكستت شتتده،
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 كته . استت  شتده  استتفاده  فعتال  هاییبندبسته در نانومتخلخل

 ختتوا  ،[4] یکیمکتتان ختتوا  ،[4] عمتتر طتتول بتتر عتتلاوه

 نتانو،  یهتا یافزودنت  نیت ا انیم در. بخشندی را بهبود میحرارت

 یبتتراای بتتالقوهظرفیتتت  یدارا( CNC) نانوستتلولز ستتتالیكر

 ختوا    یافتزا  نیهمچنت  و نوآورانته  هتای یبنتد بسته توسعه

 یکت یزیف سپر مانند تواندیم CNC[. 4] است معمول یبندبسته

[ 5] كنتد  مسدود هایبندبسته در را ژنیاكس انتقال تا كند عمل

[. 6] دهتد   یافتزا  را تتازه  ییغتذا  مواد عمر طول جه،ینت در و

 دیتول و ییغذا مواد دیمف عمر بر میمستق ریثات كه است یهیبد

 از استتفاده  ریتتاث  یرو بتر تحقیتق   چنتد  حال، نیا با. دارد تازه

CNC شتده  انجتام  یمتر یپل یبنتد بستته  یکیمکان ،یحرارت در 

 ،یریپذانعطاف بالا، یکیمکان مقاومت یدارا سلولز[. 7] است

. [7،8] باشتد یم صدا عملکرد یهایژگیو و كم یچگال دوام،

 ستت یز و كتم  یچگتال  ت،یتقو تیقابل [،9] ،یکیمکان خوا 

 یتجتار  نتام  کبه ی را آن سلولز خوا  از پذیری بالاتخریب

[. 5،1۰]تبتتدیل كتترده استتت  متتریپل یبنتتدبستتته یبتترا آلدهیتتا

 یبنتد بستته  در CNC از استتفاده  متورد  در مختلت   قتات یتحق

 تعتداد  نکته یا بته  توجته  با. شد انجام[ 11] یمریپل ییغذا مواد

 یهتتتاتیتتتكامپوز یرو شتتتده انجتتتام مطالعتتتات از یادیتتتز

 كمبتود  هنتوز  استت،  شتده  انجتام  CNC/متر یپل تینانوكامپوز

 در یكتاربرد  یمرهتا یپل در CNC كتردن  اضتافه  شامل دان 

 مطالعتتته نیتتتا در. دارد وجتتتود ییغتتتذا متتتواد یبنتتتدبستتتته

 ۲ ،1 ،5/۰ ) سلولز نانوذرات مختل  یمحتوا با تینانوكامپوز

 بتتر ستتلولز ستتتالینانوكر اثتتر ستتهیمقا یبتترا LDPE رد( %5 و

 یبترا  ازیت ن متورد  متواد  ختوا   از یبرخت  و سیمتاتر  خوا 

در ایتن   .شتد  استتفاده  ییغتذا های متواد  بندیبسته در استفاده

 و ژنیاكست  انتقتال  زانیت م ،یکت یزیف ،یکیمکتان  ختوا  تحقیق 

 .ردیگیم قرار یبررس مورد ژهیوطور  به یکروبیم ضد خوا 
 

 های تجربيفعالیت -2
 مواد اولیه -2-1

در  گترم یلت یم 117 ذوب انیجر بیضر با( LDPE) لنیات یپل

 تتتراكم و( لتتوگرمیك 16/۲/گرادیستتانت درجتته ۲3۰)دقیقتته  1۰

 از شتتركت( گرادیستتانت درجتته ۲3) مربتت  متتتر در گتترم 96/۰

كریستتال  نانو ذرات. تهیته شتده استت    رانیا یمیپتروش مارون

 ،InnoTechركت شتتتت از ی شتتتتکلستتتتوزن( CNC) ستتتتلولز

Alberta، Canada جدول در كه همانطور. (1)شکل  شد هیته 

 یبعتتتد دو ذرات CNC ذرات استتتت، شتتتده داده نشتتتان 1

 .است اسینانومق

 

 
 .CNCتصویر نانوذرات  :1شكل 

 

 : مشخصات نانوذرات سلولز کریستال.1جدول 

 چگالي رنگ

)3-cmg( 

قطر 

ذرات 
(nm) 

طول 

ذرات 
(nm) 

شكل 

 سطحي

سطح 

 هویژ

)1-.g2m( 

شروع 

دمای 

  تخریب

-100 15-5 1.6 سفید

200 
-200 سوزنی

300 

250 °C 

 

 هاتینانوکامپوز یسازآماده -2-2

 یهتا گرانتول  با یکیزیف صورت به CNC نانو ستالیكر ذرات

فرآینتد اكستترو ن    ستپس . شتدند  مخلتوط  ختال   لنیات یپل

 ɸ=19)مشخصتات  دو متارپی  بتا    اكستترودر  کی در مخلوط

 (آلمتان  ،ZSK طرفته  دو اكسترودر کی( )L/D = 40 تر،میلیم

 در شرایط زیر انجام شد.

 گراد،یسانت درجه ۲۰۰ تا 18۰: كار یدما -

  قه،یدق در دور 16۰-1۰۰:  یپمار سرعت -

 ۲4 یبرا گرادیسانت درجه 8۰ یدما در شده هیته هایرشته -

 شده جذب آب تا شدند خشک خلاء كوره کی در ساعت

 .كنند حذف هالمیف دیولت از قبل را
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 : تصویر دستگاه اکسترودر بكار رفته در تولید نانوکامپوزیت.2شكل 

 

 نیا در شده هیته یهاتینانوكامپوز ساختار خلاصه ۲ جدول

 ردمو مرج  مواد عنوان به خال  PE. دهدنشان می را تحقیق

 .گرفت قرار استفاده

 
 .ها: درصد های نانوسلولز نمونه2جدول 

Sample designation CNC (wt.%) 

N0 1 - 
NC1 0.5 

NC2 1 

NC3 2 

NC4 5 

 

 لهیبوس CNC اتیمحتو مختل  ریمقاد با شده آماده باتیترك

 لیتبتد  یمتر یپل یهالمیف به Brabender لمیف یاضربه دستگاه

 آمتاده  لمیفت . بتود  گرادیستانت  درجه ۲۰۰ ذوب یدما. شوندیم

 .بود متریلیم ۲۰ خامتض و متریسانت ۲۰ عرض یدارا شده
 

 مشخصات نییتع -2-3

 يكیمكان خواص يابیارز -2-3-1

 و ختتتتال  PE عملکتتتترد تتتتتن  و تهیستتتتیالاست متتتتدول

 ASTM D638 استتتاندارد بتته توجتته بتتا هتتاتیتتنانوكامپوز

 ( Hounsfield H10KSدستگاه ) با هاتست نیا. شد یریگاندازه

 کیتتت. گرفتتتت انجتتتام قتتتهیدق در متتتتریلیم 5 ستتترعت در

Extensometer 100SC كتار  بته  کیالاستت  مدول نییتع یبرا 

 .(۲)شکل  شد برده

 

یااا اسااكن  لیفرانسااید اسااكن یمتریکااالر -2-3-2

 (DSCشرایط حرارتي )

 PE/CNC یهاتینانوكامپوز و خال  لنیات یپل یبلور رفتار

 ونیمدولاستت لیفرانستتید استتکن متریكتتالر کیتت از استتتفاده بتتا

(MDSC )گترم یلیم 1۰ تا 3 حدود .گرفت قرار یبررس مورد 

بته   هقت یدق در گرادیستانت  درجه 1۰ بازه حرارتی در نمونه هر از

 ستپس . شتد  داده حترارت درجته ستانتیگراد    ۲۰۰تا  ۲5اندازه 

 دشت  ینگهدار گرادیسانت درجه ۲۰۰ در قهیدق 5 مدت به نمونه

 و ذوب رفتتار [. 11] كنتد  حفت   را نمونته  یحرارتت  شترایط  تا

 دمتتای. شتد  نیتی تع ییگرمتتا استکن  نیلت او از ونیزاست یستالیكر

 تعریت   یتک پنتروآ ذوب پتانستیل  حداكثر عنوان به نیز ذوب

 یآنتتتالپ نستتبت از هتتانمونتته یستتتالیكر درجتته. استتت شتتده

 یستتال یكر PE ،%1۰۰ یبرا یآنتالپ مقدار به شده یریگاندازه

 .شد محاسبه J/g صورت به كه،شد محاسبه

 

 (SEM) روبشي يالكترون كروسكوپیم -3-3-2

 بتا  PE/CNC یهتا تیت نانوكامپوز ستط   یهتا یژگیو و شکل

 ،(T3 رایت م استکن ) روبشی یالکترون کروسکوپیم از استفاده

 هانمونه. شد انجام لوولتیك 3۰ ولتا  در و خلاء طیشرا تحت

 پتودر  از یکروگرافت یم و شتده  نصتب  یومیت نیآلوم ریخم یرو

 ننتده ك خنتک  یاستپر  از استتفاده  بتا  آن از قبتل . شتدند  گرفته

(BAL-TEC SCD 005، سیسوئ )انیت جر در هیثان 1۰۰ یبرا 

mA 3۰ شد گذاشته هانمونه یرو بر طلا از نازک هیلا کی. 

 

 XRDآنالیز  -4-3-2

 یریت جهتگ و یبلور ساختار بر CNC بیترك ریثات نییتع یبرا

 هیتجز جهت Zayes 3003PTS دستگاه از لن،یات یپل یستالیكر

. استتفاده شتد   گستترده ( XRD) کتس یا اشتعه  پترا   لیتحل و

 یبتترا آمپتتریلتتیم 3۰ انیتتجر و لوولتتتیك 3۰ شتتتاب ولتتتا 
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 در لنیاتت  یپلت  ستالیكر یریجهتگ یرو بر CNC اثر  یتشخ

 .شد انجام یعرض و یطول جهت

 

 نتایج و بحث -3

 يكیمورفولوژ مطالعه -1-3

 از روبشتتتی یالکترونتتت کروستتتکوپیم ریتصتتتو( a) 3 شتتتکل

 نشتتان را CNC ذراتنتتانو یحتتاو لنیاتتت یپلتت تیتتنانوكامپوز

 همتانطور  و استت  نتانومتر  1۰۰ از كمتتر  ذرات اندازه. دهدیم

 LDPE سیماتر در یخوب به CNC ذرات است، شده ذكر كه

 یاجتزا  از یبرخت  حال، نیا با. است شده  یتوز( پایینی فل )

( یبالای فل ) تینانوكامپوز کسیماتر درنانوكریستال سلولز 

 ذره کیت  SEM ریتصتو  ییزرگنمتا ب( b) 3 شکل. دارد وجود

CNC 3در شکل كه همانطور. دهدیم نشان را (b ) داده نشتان 

 بتا . استت  سوزنی شکل یبلورها یحاو نانوسلولز ذرات شده،

 استت،  شتده  داده نشان( a) 3 شکل در كه همانطور حال، نیا

 در را ینتتانومتر ذرات یستتوزن یهتتاستتتالیكر از دستتته کیتت

وزنی نتانوذرات  کل ست شت  .ننتد كیمت  جتاد یا یمریپل کسیماتر

باع  افزای  شاخ  جریتان متذاب، درصتد كریستتالینیتی،     

 گردد.كاه  میزان تنفس و بهبود خوا  مکانیکی می

 و ختتتتال  لنیاتتتتت یپلتتتت از XRD ینمودارهتتتتا 4 شتتتتکل

 در را CNC ذرات مختلت   بتا درصتدهای   یهاتینانوكامپوز

 نیت ا در. دهتد یمت  نشتان ( لمیفت  یبترا ) یطول و یعرض طیشرا

 یرو بتتر متتریپل سیمتتاتر در CNC بیتتترك ریتتتاث نمودارهتتا،

 لنیات یپل. ردیگ قرار یبررس مورد تواندیم ،یبلور یریجهتگ

در ( ۲۰۰) و( 11۰) یپراكندگ یهاکیپدارای  LDPEسبک 

 یهتتاکیتتپ یدارا ختتال  CNC. استتت درجتته 5/37 و 5/۲۲

 .استدرجه  35و  55/۲۲، 17 در( ۲۰۰) ،(11۰) یبرا یپراكندگ

 
(a) 

 
(b) 

 در( حضور ذرات نانوکریستال سلولز a: 3شكل 

 ذرات نانوسلولز کریستالي. b)نانوکامپوزیت و 

 

 به CNC درصد 5/۰افزودن  با( ال ) 4 شکل در كه همانطور

 افتته ی كتاه   یعرض یپراكندگ در( ۲۰۰) ،خال  لنیات یپل

 و (11۰)  یافزا ،(c) 4 شکل به توجه با ط،یشرا نیا در. است

بتته  (b) 4 شتتکل. شتود  مشتتاهده یطتول  جهتتت در دیت با( ۲۰۰)

 جهتت  در LDPE یستتال یكر یهتا طر ( ۲۰۰) ،عبارت دیگر

  رییتغ به منجر تواندیممهم  نیا. اندشده تراز هم یعرض
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

  یبارها با تینانوکامپوز و خالص لنیات يپل XRD الگو: 4شكل 

  يستالیکر یریجهتگ( c ي وطول( b ي،عرض a CNC) مختلف

 .يطول و يعرض جهت در لمیف در لنیات يپل



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1398 تابستان، 38، شماره یازدهمسال   100

 

 

 یهتا تیت نانوكامپوز یرینفوذپتذ  نیهمچن و یکیمکان خوا 

LDPE/CNC [1۲] شود مختل  جهت در. 

 یاهت کیت پ نیبت  استت،  شتده  داده نشان كه همانگونه ن،یبنابرا

 ذرات یبتترا( ۲۰۰) و LDPE یهتتاطتتر ( 11۰) یپراكنتتدگ

(2θ=22.50) CNC از پتس  ن،یبنتابرا . دارد وجتود  یهمپوشان 

 تیستتتالیكر رفتتتار ریتفستت س،یمتتاتر بتته CNC ذرات اتصتتال

LDPE است دشوار. 

 

 ساتال یکر یریا جهتگ یرو بر CNC ذرات اثر -3-2
PE 
 یكم لنیات یپل تینانوكامپوز یها نمونه یستالیكر یریجهتگ

 پیتک  از آمتده  دست به I(200) به I(110) نسبت از استفاده با

 دهیت د 3 جتدول  در كته  همتانطور  .شتد  یابیارز X اشعه پرا 

 جهتت  در CNC بیت ترك توسط ستالیكر یریجهتگ شود،یم

 تحتت  یعرضت  جهتت  در یكمت  و یتوجه قابل طور به یطول

 ،یكلت  طتور  بته  كته،  استت  یمعنت  بتدان  نیا. گرفت قرار ریثات

CNC  لمیفت  دستتگاه  در هتا تیستالیكر یحیترج تیهدا باع 

 یستوزن  شتکل  لیت دل بته  استت  ممکتن  نیت ا. شودیم یانفجار

 .باشد ذرات

 
 .هانمونه XRD یهايژگیو: 3 جدول

 

 يحرارت خواص -3-3

 لنیات یپل( DSC) لیفرانسید یكوانتوم اسکن از حاصل جینتا

نشتان   4 جتدول  در هتا تیت نانوكامپوز LDPE/CNC و خال 

 رجته د استت،  شتده  داده نشتان  كته  همتانطور . است شدهداده 

 LDPE بته  CNC درصتد  5/۰ بیترك یبرا LDPE یستالیكر

 ۲ و 1 یحتاو  یهتا تینانوكامپوز مورد در اما ابد،ییم  یافزا

 LDPE بتتا ستتهیمقا در ینگیبلتتور درجتته CNC درصتتد وزنتتی

 یبلتور  درجته  كتاه  . استت  افتهی كاه  %4۰ بایتقر خال 

 و کسیمتاتر  متر یپل نیبت  رابتط  تیت قابل لیت دل به تواندیم بودن

 داختل  در CNC ذرات گر،ید عبارت به[ 13] نانو باشد اتذر

 توجته  جالب. كنندیم عمل یناخالص مانند لنیات یپل سیماتر

 طتور  بته  یبلتور  درجه ،CNC درصد 5 با LDPE یبرا است،

[. 9] خال  لنیات یپل از شتریب یحت و افتهی  یافزا یریچشمگ

 لمیفت  تولیتد  در CNC  یتترج  یریت جهتگ بته  است ممکن نیا

 جتاد یا و سیمتاتر  بته  CNC از بتالا  یریبتارگ  واقت ،  در. باشد

 درجته  در  یافتزا  باعت   نتد آیفر رونتد  طتول  در تیمحدود

 [.14] گرددی مینگیبلور

نشتان   4 جتدول ذرات نانوكریستال  مختل  مقدار بیترك اثر

 گرفتت  جته ینت تتوان یم ،4 جدول یهاداده از. است شده داده

 ه،یت اول  یافتزا  بته  جتر من PE کسیمتاتر  بته  CNC بیترك كه

درصتد   ۲ و 1 یحتاو  PE متورد  در  یافتزا  دوبتاره  و كاه 

 تجمت   علت به است ممکناین اتفاق  كه گردیده است وزنی

 كتردن  اضتافه  كه است شده یریگجهینت نیهمچن. باشد ذرات

CNC وبذ یدما و دما بر یتوجه قابل ریتاث  یه لنیات یپل به 

 [.15] ندارد PE/CNC یهاتینانوكامپوز

 
  يکوانتوم اسكن آزمایش حرارتي و جینتا :4 جدول

 .تینانوکامپوز و لنیات يپل یهانمونه

tanα 

 ای شدنهسته

Xc 
(%) 

Tc 
(°C) 

Tm 
(°C) 

Sample 

38.4 12 96.24 111.43 Neat PE 

41.4 13.4 96.3 111.45 NC1 

21.3 7.7 96.86 112.25 NC2 

17.2 6.5 97.55 111.95 NC3 

56.6 15.7 97.57 110.66 NC4 

 

 يكیمكان یهايژگیو -3-4

 PE/CNC پلتتتی اتتتتیلن و PE ی پلتتتی اتتتتیلنكششتتت ختتتوا 

. استت  شتده  داده نشان( b) و( a) 5 شکل در هاتینانوكامپوز

 :است ریز معادله اساس بر محاسبه

 CNC هانمونه

(wt.%) 

Crystallite     

Orientation 

IL(110)/IL(200) 

Crystallite    

Orientation 

IT(110)/IT(200) 

 عرضي طولي

N0 0 4.23 2.07 

NC1 0.5 4.83 1.72 

NC2 1 3.96 2.02 

NC3 2 5.48 2.16 

NC4 5 5.77 1.59 



 101    1398 تابستان، 38، شماره یازدهمسال  ... يكیمكان یپارامترها لیتحل

 

 

                                                      )۲(  

 

 الاستیستتتیته متتتدول بیتتتترت بتتته Ef و Ec، Ep آن در كتتته

 Φp بیترت به هستند،فیلرهای نانو  و کسیماتر ت،ینانوكامپوز

 كته  همانطور. است نانوذرات و سیماتر حجم بیترت به Φf و

 هتیست یالاست متدول  ،CNC بتر  عتلاوه  رودیم انتتار ۲ معادله از

 حتال،  نیا با. دهدیم  یافزا را PE/CNCی هاتینانوكامپوز

 هتیست یالاست مدول كاه  دهنده نشان شده یریگاندازه ریمقاد

. استت  میتزان تتن    نیهمچنت  و PE/CNC یهاتینانوكامپوز

 وشتدن   میزان بلوری متقابل اثر دو دیبا رفتار، نیا ریتفس یبرا

 شده داده نشان 4 جدول در. را در نتر گرفت CNC نانوذرات

 وجتود  لیت دل بته  هاتینانوكامپوز بودن یبلور درجه كه است

CNC  صتد در كتاه   كته  استت  یهیبد[. 16] ابدییم كاه 

 با. دهدیم كاه  را مریپل تن  والاستیسیته  مدول ،ینگیبلور

 متتدول در یشتتیافزا باعتت  لرینتتانوف وجتتود اثتتر حتتال، نیتتا

 هدرج كاه  عامل، دو هر نیبنابرا شد، خواهد تینانوكامپوز

 ذرات یفتاز  نیب یچسبندگ اثر و یمریپل کسیماتر ینگیبلور

 هتا تیت نانوكامپوز تهیست یالاست مدول كاه  موجب ،نانوسلولز

 بتا  PE مورد در تهیسیالاست مدول  یافزا حال، نیا با. شودیم

5 %wt.  یریتتجهتگ ایتت و ینگیبلتتور درجتته  یافتتزا باعتت 

 [.17] گردیده است تینانوكامپوز یهانمونه در یستالیكر

 دنته و رسیبا افزای  نانوذرات شاهد كاه  مدول الاستیسی

 تری هستیم.به كامپوزیت نرم

 

 MFIآزمایش نرخ جریان مذاب  -3-5

پلتی اتتیلن ختال  و     از MFI لیتحل و هیتجز از حاصل جینتا

. استت  شتده  نشتان داده  5 جتدول  دراتتیلن  پلی تینانوكامپوز

MFI بیت ترك قیت طر از لنیات یپل CNC  یافتزا  سیمتاتر  بته  

 انیجر توانندیم CNC تذرا كه است یمعن بدان نیا. ابدییم

 ماننتتد ستتوزن شتتکل واقتت ، در. كننتتد لیتستته را LDPE ذوب

 انیت جر ستهولت  باع  و گریکدی روی بر لغز  باع  ذرات

 (.6 شکل) شوندمی

 

 
(a) 

 
(b) 

 عملكرد تنش( b) ته،یسیالاست مدول( a) :5 شكل

PE هاینانوکامپوزیت و خالص PE/CNC. 

 
 .wt.-CNC%5 شامل خالص، PE، PE/CNC نانوذرات جینتا :5 جدول

Sample MFI (g.10 min-1) (190 °C, 2.16 kg) 

Pure PE 1.69 

NC4 1.79 

 

تاااثیر اسااتفاده از نانوکامپوزیاات ساالولز باار   -3-6

 جاتافزایش عمر تازه خوری میوه

 از پتس  یكشتاورز  محصولات ،ییغذا محصولات خلاف بر

 دیجد تایح چرخه به درخت، شاخه از شدن جدا و برداشت

 یكشتتاورز محصتتولات د،یتتجد چرختته در. شتتوندیمتت وارد

 ید ،یمصترف  ژنیاكست  تا كشندیم نفس( جاتیسبز و هاوهیم)

 ،طیشرا نیا در. ندیآیم بوجود رطوبت و لنیات كربن، دیاكس

  خود اطراف در را ژنیاكس تمام دیبا ییغذا محصول هر
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 رطوبتت  و لنیاتت  كتربن،  دیاكست  ید بته  را آن و كند مصرف

 توانتد ینمت  بسته از خارج ژنیاكس گاز: دیكن فرض) دهد رییتغ

 زگتا  ،یواقعت  طیشترا  در امتا، [. 18( ]كند نفوذ بسته یفضا در

 بستته  درون و كنتد یمت  عبتور  یمریپل وارهید قیطر از ژنیاكس

 و لنیاتت  كتربن،  دیاكست  ید یگازهتا  نیهمچنت . كنتد یم نفوذ

 آزاد و نتد كن عبتور  یمتر یپل واریت د قیطر از توانندیم رطوبت

 ساسا بر گاز هر یرینفوذپذ زانیم كه است بذكر لازم. شوند

 مقتدار  همتان  كته  استت  یمعنت  نیبد. است متفاوت مریپل نو 

 ایت  كتربن  دیاكست  ید مقدار همان شود،یم بسته وارد ژنیاكس

 [.7،1۲] ستین آزاد لنیات

 

 
  یرو بر CNC ذرات سوزني شكل لغزش :6 شكل

 .LDPE بذو انیجر لیتسه و گریكدی

 

 نیت ا یرینفوذپتذ  كنتترل  استت  لازم ط،یشترا  نیت ا بته  توجه با

 از بستته  کیت  داختل  یفضتا  كته  یهنگتام . باشتد  دقیتق  گازها

 فضا نیا در تنها كربن دیاكس ید كربن و شده خارج ژنیاكس

 رشتد  یطیشترا  نیچن در یهواز یب یهایباكتر ماند،یم یباق

 اگتر . دشویم خراب سرعت به یكشاورز محصول و كنندیم

 محصتول  نشتود،  محتدود  بستته  یداخل یفضا به ژنیاكس نفوذ

 ختراب  سترعت  بته  و كنتد یمت  جتذب  را آن ابتتدا  یكشاورز

 بتروز  باعت   حتد  از  یبت  ژنیاكس حضور نکهیا دوم. شودیم

 گتر، ید یستو  از. شودیم...  و هایچرب ها،نیتامیو مانند هیتغذ

. دش خواهد پر لنیات گاز از بسته داخل آزاد، جذب طیشرا در

 عنتوان  بته  گتاز  لنیاتت  ،یكشتاورز  محصولات و اهانیگ یبرا

 محصول شودیم باع  و كندیم عمل انسان در رشد هورمون

 باعت   گتاز  حتد  از  یب حضور حال، نیا با. باشد دهیرس غذا

  در. باشد دهیرس یزود به یكشاورز محصول كه شودیم

 از ژهیت و یبت یترك از استفاده ،یكشاورز محصولات یبندبسته

 محصتولات  و ییغتذا  متواد  دوام زمتان  به افزودن یبرا گازها

 [.19] است مهم یكشاورز

 کیت  دیت مف عمتر  حتداكثر  یبترا  ،ییغتذا  متواد  یبنتد بسته در

. استت  ازیت ن متورد  یبنتد بستته  داختل  در ختا   گتاز  مخلوط

 یبترا  توانندیم "یرینفوذپذ" مفهوم و فعال یبندبسته نیبنابرا

. كننتد  كمتک  یبنتد بستته  داختل  در گتاز  خا  مخلوط هیته

 یرینفوذپتتتذ از یخاصتتت درجتتته و CNC نتتتانوذرات وجتتتود

 عنتوان  بته ) گتاز  مختل  یهامولکول یبرا مختل  یمرهایپل

( 2O یهتا مولکول از شتریب برابر 5 برابر 2CO یرینفوذپذ مثال

 ب،یت ترت نیت ا بته [. ۲۰] كنتد  جتاد یا را یرینفوذپذ است ممکن

 و حفتت  موجتتب نتشتتارا ستترعت در شتتده حاصتتل  یافتتزا

 دبهبو جهینت در و بهتر طیشرا در خا  ییغذا مواد ینگهدار

 یبترا  توانتد یمت  رو  نیا[. ۲1] شودیم آن ینگهدار طیشرا

 یبتترا شتتود انجتتام نانوستتلولز توستتط یكشتتاورز محصتتولات

 طیشترا  ،یكشتاورز  محصتولات  و ییغتذا  مواد دوام  یافزا

 یبترا  توانتد یمت  هتا بستته  داختل  در جو از گاز بیترك مناسب

 كنتترل  كتار،  نیت ا انجتام  یبرا. شود ساخته نتر مورد محصول

 [.۲۲] است یضرور بسته وارهید از نتر مورد گاز انتقال
 

 گیرینتیجه -4

ته استفاده از نانوذرات سلولز باع  كتاه  متدول الاستیستی    -

 گردد.می

 گردد.می تسلیمكاه  تن  استفاده از سلولز باع   -

ذرات ستتلولز باعتت  افتتزای  میتتزان تتتنفس  استتتفاده از نتتانو -

 گردد.كامپوزیت می

ب استفاده از نانوذرات سلولز باع  افزای  میتزان جتذب آ   -

 گردد.می

استفاده از نانوذرات سلولز باعت  افتزای  شتاخ  جریتان      -

 گردد.می MFIمذاب 

عتت  ایجتتاد خاصتتیت آنتتتی استتتفاده از نتتانوذرات ستتلولز با -

 گردد.باكتریال می
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ای شدن پلیمر بتا افتزای    شیشه ،Xcد كریستالیه شدن درص -

نستبت بته پلتی اتتیلن ستبک       CNCنانوذرات كریستال سلولز 

LDPE كندتغییرات بهتری ایجاد می. 

 ذراتانویت جدید بر پایه استفاده از نت تولید فیلم نانوكامپوز -

 .گرددسلولز كریستال باع  افزای  عمر تازه خوری میوه می

 ازگ یرینفوذپذ  یافزا باع  لنیات یپل به CNC از استفاده -

 منتتور  بته  مثبتت  تتوان یمت  را رفتار نیا. شودیم آب جذب و

 متتواد عمتترافتزای    یبتترا یانتختتاب یرینفوذپتذ  مفهتتوم انجتام 

 تازه خوری محصولات كشاورزی دانست. و ییغذا
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