
 
 
 
 

 

ژل برخواص فيزيكي و مكانيكي نانو فيلم -شده به روش سل سنتزنانو اكسيد روي  تاثير

 پليمري پلي وينيل الكل به منظور بسته بندي مواد غذايي

2روپ، مهدي خجسته 3، ناصر شاه طهماسبي2، محمد حسين عباسپور فرد1الهام قاروي آهنگر  

 دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد                  -1

elhamgharoyi@gmail.com 

 دانشيار مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -2

 استاد فيزيك دانشگاه فردوسي مشهد -3

 

 

:چكيده  

. آزمون پراش ايكس تشكيل فاز نانو اكسيد روي را نشان داد. سنتز شدژل  - نانو ذرات اكسيد روي به روش سل ،دراين مطالعه

با استفاده از طيف . نانو متر است 30ميكروسكوپ الكتروني عبوري نشان داد شكل ذرات به صورت كروي و اندازه ذرات در حدود 

درصد وزني به ماتريس  5و  3، 1نانو اكسيد روي در سه سطح . است برقرار  Zn-Oپيوند cm-1 435سنجي مادون قرمز در حدود 

ذرات به طور  كه با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي نشان دادها  افزوده شد و نماي سطحي فيلم پلي وينيل الكل پليمري

و كاهش نفوذ بخار % 38حدود   باعث افزايش مقاومت كششي نانو اكسيد روني درصد وزني 3تا  1 افزودن .اند هواخت توزيع شدنيك

  . افزايش يافت ΔE و  Lمقدار درصد  5درصد به  1با افزايش نانو ذرات اكسيد از  .شد% 32به مقدار 

  نانو فيلم و نانو اكسيد رويژل، بسته بندي مواد غذايي،   - سل  : كلمات كليدي

 مقدمه

يك . بندي شوند اين مواد به صورت مناسبي بسته ،شود ها وميكروبها توصيه مي مواد غذايي در برابر اكسيدبراي محافظت   

امروزه بيشترين موادي كه براي . شود بندي مناسب بايد ضمن حفظ كيفيت اوليه مواد باعث افزايش ماندگاري مواد غذايي  بسته

كه مشكل جدي براي  .شوند كه غير قابل تجزيه هستند فسيلي تهيه ميهاي  ازسوخت بسته بندي مواد غذايي استفاده مي شود
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هاي زيست محيطي ناشي از مصرف اين مواد سبب شده كه در  نگراني .)Tharanathen,2003( آورند محيط زيست بوجود مي

يلم هاي خوراكي زيست با اين وجود استفاده از ف. هاي زيست تخريب پذير مورد توجه محققين قرار بگيرد  هاي اخير فيلم سال

دارند استفاده از آنها محدود شده  كه) مانند شكننده بودن، ممانعت ضعيف در برابر تبادل گازي (  تخريب پذير به دليل مشكلاتي

  .)Vaidya and Bhattzcharya, 1994( است

اين صورت مواد بوجود آمده داراي خواص نانومتر باشد، در 100مواد نانو موادي هستند كه اندازه آنها حداقل در يك بعد كمتر از 

يكي از عواملي  .)Khan, 2006(مكانيكي، شيميايي، حرارتي و الكتريكي منحصر به فردي نسبت به مواد معمولي خواهند داشت

 اين ويژگي سبب شده. شود افزايش نسبت سطح به حجم ذرات نانويي موجود در آنها است كه باعث بهبود عملكرد مواد نانويي مي

پليمرهاي . هاي اخير  مورد توجه محققين قرار گيرد ها براي بسته بندي مواد غذايي در سال است كه تحقيق و توسعه نانوكامپوزيت

اين تقويت كننده . نانوكامپوزيت تركيبي از يك ماتريس پليمري و تقويت كننده هايي است  كه حداقل يك بعد در مقياس نانو دارند

  باعث بهبود  خواص حرارتي ، مكانيكي و كاهش نفوذ پذيري به رطوبت وگاز دارند) زنيدرصد و 5(به مقدار كم 

 )Sorrentino et al., 2007(. مستقيم و بالا، سازگاري با محيط زيست 1دليل گاف انرژيبه  اكسيد رويدر سال هاي اخير، 

 . )Ozgur et al., 2005( انجام شده است مادهروي اين نانو آسان و پايداري شيميايي خوب مطالعات زيادي  فناوريغيرسمي، 

هاي الكترونيك، سلولهاي خورشيدي، اكسيدهاي  مغناطيسي كاربرد زيادي در زمينه و هاي الكتريكي، نوري همچنين به علت ويژگي

 هاي فلزي ديگري و اكسيد نانو اكسيد روي .)Nair et al., 2011( هاي پيزوالكتريكي پيدا كرده است رساناي شفاف و مبدل

  .)Zhang et al., 2007( اي دارد ضد ميكروبي قابل ملاحظهفعاليت منيزيم، دي اكسيد تيتانيوم و اكسيد مس  اكسيد چونهم

خنثي و سازگاري زيستي بالا در حوزه هايي كه در تماس مستقيم با  PHاكسيد روي به دليل دارا بودن خاصيت ضدميكروبي در  

غيرسمي وظاهري سفيد دارد  كه سبب شده است تا در مقايسه با نانو نقره ادهاين م .است قرار گرفته مورد توجه ،باشد مي انسان

اين ماده با  ).Vigneshwaran et al., 2000( بندي مواد غذايي مورد توجه قرار گيرد در بسته براي تقويت پليمرهاي مورد استفاده

 4هيدروترمال ،)Sing et al., 2008( 3رسوب شيميايي بخار ،)Somey et al., 1995( 2تبخير ليزريروشهاي گوناگوني از جمله 

)Suchanek, 2009( ژل به دليل اينكه فرآيندي ارزان، داراي -با اين وجود سل. با مورفولوژي مختلف سنتز مي شود 5ژل-سل و

 ، روش محبوب براي سنتز نانو مواد استگيرد با تركيبي يكنواخت در دماي معمولي صورت مي يخلوص بالا و توليد محصول

                                                 
1�Band Gap�
2�Laser Vaporization 
3 Chemical Vapor Deposition 
4 Hydrothermal 
5 Sol-Gel 
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)Livage et al., 1988(. پذير شناخته  اي زيست تخريب ماده انحلال بالا در آب به عنوان با قابليتپليمري  6پلي وينيل الكل

 در پلي وينيل الكل باعث بهبود خواص الكتريكي، نوري واكسيد روي  به طور كلي تركيبي از  .)Roy et al., 2012( شود مي

مواد نانو . در بحث نانو مواد، نانو كامپوزيت ها از اهميت خاصي برخوردار هستند ).Gupta et al., 2012( مكانيكي آن مي شود

 Arora( صد نانومتر باشد ااز تقويت كننده آن داراي ابعادي در مقياس يك تفكامپوزيت به آن دسته از موادي اطلاق مي شود كه 

and Padua, 2010(. شامل چيتوسان، پلي وينيل الكل، اكسيد روي و منعطف كننده ويژگي ساختاري نانو فيلم  يدر تحقيقي فيلم

 .)Vicentini et al., 2010( اندبررسي شد و با افزودن نانو اكسيد روي فيلم ها خواص ضد ميكروبي از خود نشان داده 

و پلي اتيلن اكسيد آمده است  پلي وينيل الكل حرارتي فيلم كامپوزيت اكسيد روي، ويژگي ويسكوالاستيك ودرگزارشي از 

ويژگي كه  ديگري همچنين در گزارش .)Lee at al., 2008( ها بهبود يافت افزودن نانو اكسيد روي اين ويژگي  كه با

، به طوري كه در غلظت كم نانو اكسيد روي مقدار دي الكتريك الكتريك نانو فيلم اكسيد روي و پلي وينيل الكل بررسي شده دي

 - كه با تكنيك سل هدف از اين تحقيق بررسي تاثير غلظت نانو اكسيد روي .)Roy et al., 2008(در فركانس بالاتر كم شده است

هاي زيست تخريب پذير براي بسته بندي مواد  ژل سنتز شده اند، بر خواص فيزيكي ونانوكامپوزيت پليمري است كه به عنوان فيلم

  .گيرد غذايي مورد استفاده قرار مي

اه مواد و روش  

دموا  

نيترات روي ، اتانول از شركت شارلو اسپانيا، اسيد هاي پلي وينيل الكل مواد اوليه مختلفي نياز است كه  براي سنتز نانو كامپوزيت

لازم به ذكر است  .ندگليكول از شركت مجللي ايران و پلي وينيل الكل و گليسيرول شركت مرك آلمان تهيه شد استيك و اتيلن

فيزيكي و مكانيكي در  آزمايشات لازم در سنتز نانو و نانوكامپوزيت اين مطالعه در مركز پژوهشي علوم و فناوري نانو و آزمايشات

 ..كارگاه ماشين هاي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد انجام شده است

 روش ها

 سنتز نانو اكسيد روي

براي اين منظور محلول همگن شامل  .)Kompany et al., 2012( استفاده شد ژل-روش سل ازنانو پودر اكسيد روي براي سنتز 

به عنوان حلال، اتيلن گليكول و اسيد استيك به ترتيب به عنوان پليمرساز  )1:1( اتانول و آب ديونيزه ،آبه 6نيترات روي 
                                                 
6 Poly Vinyl Alcohol (PVA)�
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گراد  درجه سانتي 100-110ساعت در دماي  4به مدت  و جهت جلوگيري از تشكيل خوشه بزرگتر استفاده شدند ساز وكمپلكس

 ،اضافي هاي با تبخير حلال، ه سانتي گراددرج 80در دماي  به مدت يك شبانه روز بعد از حرارت دهي غير مستقيم. رفلاكس شدند

پودر سفيد  در نتيجه و درجه سانتي گراد تكليس شد 500در دماي يك ساعت سپس به مدت  .ژل خاكستري رنگ تشكيل شد

  .رنگ نانو اكسيد روي تشكيل شد

  

ژل در اين مطالعه–تهيه شده به روش سل  پودر نانو اكسيد روي -1شكل  

نانو اكسيد رويآزمايشات ساختاري   

 با استفاده از . استفاده شد  )D & Adnance Bruker ,XRD٧ (براي مشخصه يابي نانو اكسيد روي از طيف سنجي پراش ايكس

  .)1389مداحي و همكاران، (بدست مي آيد  از رابطه زير اندازه نانو بلورك ها  8شرر رابطه

D=                                                                                                                                             )1   (  

زاويه پراكندگي در نصف ارتفاع  پهناي كامل در نصف ارتفاع، βاست،  98/0فاكتورتصحيح شرر كه مقدار آن  Kكه در اين رابطه 

براي بررسي مورفولوژي سطحي نانو ذرات از . نانومتر است 54/10طول موج پرتو ايكس كه مقدار آن  λ است و 18/11كه مقدار آن

براي مطالعه ساختار شيميايي و نوع پيوند از طيف سنجي . استفاده شد) Leo 912 AB TEM٩(پ الكتروني عبوري ميكروسكو

 .استفاده شد) AVATAR FTIR١٠(قرمزمادون 

                                                                                               

 توليد نانو فيلم

                                                 
7X-Ray Diffraction 
8 Scherer 
9 Transmission Electron Microscopy 
10 Fourier transform infrared  
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پلي .  آب ديونيزه در همزن مغناطيسي قرار داده شد و درصد وزني33/1براي تهيه محلول پلي وينيل الكل، گليسيرول به مقدار 

ساعت در  3براي حل شدن كامل پلي وينيل الكل محلول به مدت  .درصد وزني را به محلول اضافه شد 3وينيل الكل به مقدار

درصد وزني  5و  3، 1پودر نانو اكسيد روي در سه سطح  .گراد به طور غير مستقيم حرارت دهي شد درجه سانتي 70-80دماي بين 

براي يكنواخت شدن بيشتر . لول به مدت يك شبانه روز تحت همزدن شديد قرار گرفتمح. به محلول پلي وينيل الكل اضافه شد

محلول مورد نياز در دماي محيط . دقيقه استفاده شد 10هرتز به مدت  10با فركانس ) MM400(محلول از آسياب گلوله اي مدل

  .)Vicentini et al., 2010( وداي تشكيل ش خشك شد تا به صورت لايه ساعت 72به مدت 

  :آناليز ساختاري نانو فيلم

  .استفاده شد )SEM LEO 1450VP( براي بررسي مورفولوژي سطحي نمونه ها از ميكروسكوپ الكتروني روبشي

  :اندازه گيري ضخامت نانو فيلم

نقطه مختلف اندازه گيري شد  5ميلي متر ساخت كشور چين در  01/0دقت  براي اندازه گيري ضخامت نانو فيلم از يك ميكرومتر با

  .گرديدو ميانگين ضخامت در اندازه گيري پارامترهاي وابسته استفاده 

  :خواص مكانيكي نانو فيلم ها

ها  هاي مورد نياز ازفيلم نمونه. استفاده شد) H5 KS(مدل  Instron universalاز دستگاه  يبراي آزمايشات تعيين مقاومت كشش

. ميلي متر بر دقيقه انتخاب شد 50ها  سانتي متر و سرعت حركت فك 5فاصله دو فك دستگاه  .تهيه شد  cm2 7× 5/2به ابعاد

در نقطه شكست با استفاده از منحني هاي نيرو برحسب تغيير  درصدكرنش شامل حداكثر نيرو در لحظه پاره شدن، و ييپارامترها

 ,.Abdollahi et al( مقاومت كششي نمونه از رابطه زير بدست مي آيد. ار شد بدست آمدندبار تكر 5شكل كه براي هر تيمار 

2013.( 

)2(                                                                                                                                        
T
 =σ 

  مقاومت كششي بر حسب مگاپاسكال σ كه در اين رابطه

W  عرض نمونه برحسب متر وT ضخامت نمونه برحسب متر  

  :انتقال بخار آب نانوفيلم ها 
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فيلم ها در دهانه ظرف قرار  .شد ستفادها )Abdollahi et al., 2013(براي تعيين مقدار نفوذپذيري به بخار آب فيلم ها از روش

دهانه ظرف توسط پارافين  ،)فشار بخار برحسب پاسكال 337/2×103درصد و 100رطوبت (  ظرف حاوي آب ديونيزه بود .فتندگر

ماده جاذب الرطوبه سيليكاژل خارج از ظرف و در محيط بسته . درزبندي شد تا امكان ورود رطوبت به جز از سطح فيلم ممكن نباشد

درصد و فشار بخار آب  5/1درجه سانتي گراد، رطوبت 20دماي (  دسيكاتور قرار گرفت و دسيكاتور در داخل انكوباتور قرار گرفت

بدين ترتيب وزن ظرف با گذشت زمان . شود آب تبخير شده از فيلم عبور نموده و توسط سليكاژل جذب مي ،)پاسكال 044/28

تقال آب نفوذپذيري به ان. ساعت در فاصله زماني يك ساعت توزين شد 8وزن از دست رفتن سلول ها به مدت . يابد كاهش مي

  .بار تكرار شد 3براي هرنمونه آزمايش  .مي شود محاسبهتوسط فرمول زير 

)3( WVP =  
∆

                                                                                                                                        

وزن از دست رفته سل برحسب ( W ،)ضخامت فيلم برحسب مترg/ms Pa(، X)( انتقال بخار آب نانو فيلم برحسب  WVPدر اين رابطه كه 

تفاوت فشار بخار نسبي سليكاژل و آب خالص كه در اين (  ∆و) زمان برحسب ثانيه( T، )مساحت دهانه ظرف برحسب متر مربع(A ، )گرم

  )Pa at 25 C 2337(مطالعه 

:هارنگ نانو فيلم   

توسط نرم  .ذخيره شد  JPEGعكس گرفته شد و با فرمت) Nikon Coolpix( براي ارزيابي رنگ فيلم ها با استفاده ازدوربين

،  *Lبه  RGBاز فضاي رنگي  سپس تصوير .پيكسل از مركز فيلم جداگرديد 500در  500لب قسمتهايي از تصوير به ابعاد تافزار م

a*  و* b آنگاه فاكتورهاي  .تبديل شدL* ،* a ،b*   و ΔE براي درك بهتر تغيير رنگ اختلاط پلي وينيل الكل و نانو  كه

- =*L*= 94.63 ،a(كه مقادير استاندار  .اندتعيين شده  )اكسيد روي كه نشان دهنده تفاوت رنگ از مقياس استاندارد است

  .)Abdollahi et al., 2013(است ) b*= 0.65و 0.88

)4(                                              
222 *)(*)(*)( balE  

  :تحليل آماري

  .درصد استفاده شد 5در سطح  11آزمون دانكن از جهت مقايسه ميانگين ها

  نتايج وبحث

                                                 
11Duncan 
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  و نانو فيلم پليمري  آزمايشات ساختاري نانو اكسيد روي

با استفاده  كه. استمربوط به تشكيل ساختار شش گوشي وورتسيت اكسيد روي  2مجموعه اي از پيك هاي مشاهده شده در شكل 

  .هماهنگي دارد )Azam et al., 2010(كه با نتايج  نانومتر بدست آمد 36اندازه نانو بلورك در حدود  )1رابطه (از رابطه شرر

  

  توليد شده  يالگوي پراش پرتو ايكس نانو اكسيد رو - 2شكل

به دليل . نانو متر است 32كروي و اندازه ذرات در حدود تقريباً  مشاهده مي شود نانو اكسيد روي به شكل  3همانطور كه در شكل 

شده گزارش  )Song et al., 2013(توسط   كه نظير چنين نتيجه اي سطح انرژي بالاي نانو اكسيد روي، ذرات به هم چسبيدند

  است
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    اكسيد رويتصويرميكروسكوپ الكتروني عبوري نانو   - 3شكل

همانطور كه مشاهده مي شود جذب نسبتاً شديد در . نشان شده است 4نتيجه طيف سنجي مادون قرمز نانو اكسيد روي در شكل 

مربوط به آب جذب شده بر روي سطح نمونه ها نسبت داد و    O-Hمي توان به نوسانات كششي پيوند راcm-1 1633نواحي 

  .است )Gayen et al., 2008( كه مشابه نتايج است  Zn-Oمربوط به پيوند cm-1 435 جذب خيلي شديد در حدود

  

  الگوي طيف سنجي مادون قرمز نانو اكسيد روي - 4شكل

 نانو كامپوزيت پليمري با سكوپ الكتروني روبشي فيلم پلي وينيل الكل خالص وميكرو تهيه شده با استفاده از تصوير 5 شكلدر

شود نانو اكسيد روي به   همان گونه كه از تصاوير مشخص مي. شود اكسيد روي مشاهده ميدرصد نانو  5و  3درصدهاي 

كه به صورت لكه  باعث اگلومره شدن نانو اكسيد روي شد درصد  5در غلظت  ليطوريكنواخت در بستر پليمري قرار گرفته است و

   .)Lee et al., 2006( هاي سفيد رنگ در تصوير قابل مشاهده است
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 6شكلر

كششي 

 38قدار 

كششي 

ششي تا 

نتايج را 

Li (  به

نانو ) ب(يد روي،

شنو اكسيد روي در

مقاومت ك.  رادارد

به مق و اكسيد رو

فزايش مقاومت ك

يزان مقاومت كش

و كامپوزيت اين ن

et al., 2009(ه 

درصد اكسي 3يت 

دهاي مختلف نانو

ن درصد كرنش

درصد وزني نانو 3

ا .شي تغيير نمود

كاهش مي. ي باشد

بيان شده از نانو )

سيد روي شود كه

         ج

، نانو كامپوزيت)لف

    .انو ذرات است

ت پليمري با درصد

كششي و بيشترين

3 الكل خالص تا 

روند كاهش با% 5ن

 در بستر پليمريي

)5شكل( سطحي

نانو اكس كي توسط

 

                    

ال(ل الكل خالص،

 ناشي از تجمع نا

نانو كامپوزيت و ص

مقاومت ك ترين م

از پلي وينيل وي

سيد روي تا ميزان

ه طور يكنواخت

ه است كه نماي س

ود خواص مكانيك

ب       

 روبشي پلي وينيل

هاي داخل تصوير

خالصالكل ينيل

ل الكل خالص كم

ش نانو اكسيد رو

ش غلظت نانو اكس

نو ذرات  بهشدن نا

ن نانو ذرات بوده

تواند عامل بهبو ي

سكوپ الكتروني

لكه ه) ج(د روي،

   فيلم ها

اي شامل پلي وين

وينيل پلي  نمودار

ه اي با افزايشلاحظ

س از آن با افزايش

شي از پراكنده ش

ناشي اگلومره شدن

ختار يكنواخت مي

  

 الف         

ميكروس تصاوير - 

درصد اكسيد 5ت 

نانو مكانيكي 

مكانيكي  فيلم ها

در اين. شود  مي

ملاه شكل قابل 

و پس زايش يافت

مي تواند نا% 3ت 

ممكن است نا% 5

كه اين ساخكند ي 

.يافتنددست ايج 

 

         

5شكل

كامپوزيت

خواص

خواص مك

مشاهده

ها به فيلم

درصد افز

تا غلظت

5غلظت 

تاييد مي

همين نتا
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و مقاومت كششي ) الف(درصد كرنش در لحظه گسيختگي پلي وينيل الكل و نانو كامپوزيت اكسيد روي و پلي وينيل الكل -6شكل

  )ب(نانو فيلم ها

  نفوذ بخار آبو انتقال 

آمده 1نتيجه نفوذ انتقال بخار آب در جدول  . كاربرد فيلم ها را محدود كرده استحساسيت به آب يكي از محدوديتي است كه 

درصد كاهش يافت كه نشان دهنده مقاومت نانو  3با اضافه كردن نانو ذره در پلي وينيل الكل نفوذ انتقال بخار آب تا غلظت . است

نانو ذرات در ماتريس پليمر يك مسير پيچيده براي  اكسيد روي در انتقال بخار آب زياد است به طوريكه با اضافه كردن اين

 مشهود است  ج 5شكل  �SEMدرصد به دليل آگلومره شدن نانو ذرات كه در تصاوير 5 غلظتدر . اكسيژن و گاز بوجود مي آورند

   مقادير نفوذ انتقال بخار افزوده شده به

  :رنگ نانو فيلم ها
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. مشاهده مي شود 1در جدول  ΔEو  *L  ،a*  ، bمقدار . غذايي در پذيرش مشتري تاثير دارد�ژگي رنگ در بسته بندي مواد  وي

با افزايش  ΔEو Lمقدار. استفاده شد ΔEبراي درك بهتر تغيير رنگ با توجه به تركيب اكسيد روي در پلي وينيل الكل از شاخص

  .ددار مطابقت  )Abdollahi et al., 2013(با نتايج ) P>0/05( يافتغلظت نانو اكسيد روي، افزايش 

  ها و نفوذ انتقال بخار فيلم ها ويژگي رنگ فيلم -1جدول

 g/ms(انتقال بخار آب  نوع فيلم

Pa(  

L* a*  b*  ΔE  

53/0±11/0  پلي وينيل الكل a26/1±77/55 a84/0±79/4- a37/2±74/24 a 37/2±37/46 d 

 اكسيد/پلي وينيل الكل

  %1روي 

05/0±46/0 a48/1±13/66 b84/0±79/4- a09/0±24/21 b 66/1±60/36 c 

/ پلي وينيل الكل

  %3اكسيد روي 

05/0±36/0 a32/0±69/77 c49/0±70/4- a91/0±75/20 b 46/0±56/27 b 

/ پلي وينيل الكل

  %5اكسيد روي 

11/0±50/0 a47/1±74/79 c14/0±14/6- a94/0±71/16 c 30/0±36/23 a 

  هاي متفاوت است وجود تفاوت معني دار در فيلمحروف متفاوت در هر ستون نشان از 

  نتيجه گيري كل

اكسيد روي، اقدام به سنتز نانو ذرات اكسيد روي با  وينيل الكل و هاي نانو كامپوزيت حاوي پلي در اين تحقيق به منظور تهيه فيلم

ان دادند كه نانو ذرات اكسيد روي آزمون هاي پراش پرتو ايكس و ميكروسكوپ الكتروني عبوري نش. ژل شد-استفاده از روش سل

هاي تهيه شده  نانو فيلم نماي سطحي .را نشان داد Zn-Oطيف سنجي مادون قرمز، وجود پيوند  .با ساختار مناسب تشكيل شدند

علاوه بر اين مشاهده شد كه با افزودن نانو اكسيد . نيز نشان داد كه نانو اكسيد روي در بستر پليمري به طور يكنواخت قرار گرفت

درصد كاهش  3وينيل الكل خواص مكانيكي كامپوزيت بهبود يافت و از ميزان نفوذ انتقال بخار آب تا غلظت  روي به بستر پلي 

هاي حاوي اكسيد روي در بسته بندي مواد غذايي  استفاده از نانو فيلم . افزايش يافت ΔEو  Lفت و با افزودن نانو ذرات مقدار يا

  .مي تواند اميد بخش باشد كه در ادامه اين پروژه در دست مطالعه است
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Effects of Synthesis ZnO nanoparticles by Sol-gel method to properties 

the physical and mechanical properties nano composite PVA for food 

packagin 

In this study, ZnO nanoparicles were syntheized   by Sol- gel method. The Structural 
analysis by XRD verified the formation of zinc oxide phase. TEM images showed that 
the nano particles are spherical shape and their average size is between 20 to 32nm. 
With using FTIR band  Zn-O was establish. To prepare nanofilm ZnO nanoparticles 
were added at three concentration levels of 1,3 and 5%wt to the PVA matrix. SEM 
images of the film showed that the nanoparticles were  well distributed in the polymer 
matrix PVA. The increase of ZnO concentration in PVA from one to three percents 
causes the increase of tensile strength by 38% and decrease  of water vapor 
permeability by32%. The values L and ΔE were increased  with increase of 
nanoparticles  consentration from 1 to 5%  

Keywords: Sol-gel, Food packaging. Nano ZnO and Nano film 
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