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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87رم ، شماره اول ، پاييز و زمستان اسال چه

   89پذيرش :پاييز  ، 89بهار  رسيد :

  

  در محيط پلاسما (PLA) بر روي منسوج پلي لاكتيك اسيد TiO2بررسي اثر نانو 

  3محمد رضا صفاري ، 2محمد اسماعيل يزدانشناس ،1*ابوسعيد رشيدي

  چكيده

باشد. خاصيت تجزيه پـذيري   دارد پليمر پلي لاكتيك اسيد ميرا  يكي از پليمرهايي كه خاصيت تجزيه پذيري در طبيعت       

توانـد در   زيست قرار داده و يكي از كاربردهاي مهم اين پليمر مي دوستدار محيط اين پليمر را در گروه مواد ،پلي لاكتيك اسيد

لايـه نشـاني سيسـتم    بـراي عمـل    تحقيـق  ظروف و لوازم يكبار مصرف باشد.در اين صنعت منسوجات پزشكي و بيمارستاني و

با وارد نمودن گاز آرگون در ابتدا فلـز تيتـانيوم بـر     .گرديد انتخاب DCبا منبع  Magnetron sputtering پلاسما به روش 

و اكسـيد   ،اكسيداسـيون انجـام گيـرد   روي بستر پليمري قرار گرفت و در گام بعدي  گاز اكسيژن وارد راكتور گرديد تـا عمـل   

ي تهيـه شـده   هـا  در نمونـه  TiO2در اين تحقيق خاصيت آبدوستي و آنتي باكتريـال   .تيتانيوم برروي سطح منسوج بوجود آيد

 XRDبـا اسـتفاده از دسـتگاه     و به مورفولوژي سطح لايه نشاني شـده پرداختـه شـد     SEM ميكروسكوپ. با  بررسي گرديد

هـاي لايـه    در سـطح نمونـه   TiO2ميزان درصد وزني  XRF . با دستگاه انجام شدلايه نشاني شده سطح  يبر رو شناسايي فاز

اندازه گيـري شـد. بيشـترين     XRFها نيز با دستگاه  نشاني شده به صورت كمي بدست آمد و همچنين ثبات شستشويي نمونه

دقيقه ديده شد و همچنـين بـا لاتـرين    10زمان  مدتدر  ميزان اثر آنتي باكتريال و خاصيت آبگريزي در نمونه لايه نشاني شده

  شود. دقيقه ديده مي 10زمان مدت در نمونه لايه نشاني شده در TiO2ساختار كريستالي و درصد وزني 

  ، آنتي باكتريال، پلاسما.TiO2پلي لاكتيك اسيد، نانو  واژه هاي كليدي:

Abstract 

            Poly lactic acid (PLA) polymer is one of the biodegradable polymers. This 

degradability property has put this polymer in the group of environmentally-friendly 

substances. Its main applications are in medical and hospital textile as well as packaging 

industry. In this work the hydrophilic and antibacterial property of TiO2 is investigated. TiO2 

was coated on a textile by DC Magnetron Sputtering. The titanium as pure Ti anode is coated 

on the sample surface in the plasma reactor by entering argon gas (Ar). Then, titanium oxide 

appears by Oxygen (O2) entrance into the reactor. Compare to other procedures, in our work 

we can do coating with any system of plasma and DC source without any necessity to have 

TiO2 anode. Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis is applied to show the 

morphology of coated surface. Identification of coated TiO2 crystal phase is made by using 

X-Ray Diffraction (XRD). X-Ray Fluorescence (XRF) evaluates quantitatively the TiO2 

value as weight percentage and in addition washing stability of samples are measured through 

using XRF machine. The highest degree of antibacterial effects and water-repellency property 

and also the crystal structure and weight percentage of TiO2 are all observed in 10 minutes. 

Key Words: Poly lactic acid, Plasma, Antibacterial, nano TiO2.  
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   مقدمه.1

 هعمليات پلاسما به صورت گسترده در صنعت مورد استفاده قرار گرفته و روشهاي گونـاگوني توسـط افـراد انجـام گرفت ـ            

اگوني براي . روشهاي گون]4،3 [الكترونيك و صنعت نساجي كار برد دارد. ،اتومبيل ،.عمليات پلاسما در علوم پزشكي]2،1[است

 Magnetronگيرد كه يكي از اين روشها استفاده از محيط پلاسما با تكنيك  مورد استفاده قرار مي TiO2تشكيل ساختار نانو 

sputtering يكي ديگـر از خصوصـياتي كـه بـراي      .]7،6،5[استTiO2 ابـل توجـه بـوده خاصـيت آنتـي باكتريـال       قTiO2 

آند دستگاه از جنس اكسيد تيتانيوم بوده كه به دو صورت پودر  ،راكتورهاي پلاسما در عمل لايه نشاني مرسوم در . ]9،8[است

گيرد. در تحقيق حاضر به دليـل نداشـتن فلـز اكسـيد تيتـانيوم روشـي بـراي         و يا فلز در سيستم پلاسما مورد استفاده قرار مي

ز اكسيد تيتانيوم در سيستم هاي پلاسما بـه روش  اي از جنس اكسيد تيتانيوم ابداع و اجرا گرديد تا بدون داشتن فل ساخت لايه

DC  .يوم تهيه شده در روش مذكور در قابليت ايجاد خواص آنتـي  نعلاوه بر آن تاثيرات اكسيد تيتاعمل لايه نشاني انجام گيرد

  باكتريال و خواص آبدوستي مورد بررسي قرار گرفت.   

  مواد و آزمايشات.2

  مواد مصرفي.1,2

g/mلاكتيــك اســيد بــه وزن منســوج پلــي         
از كشــور چــين تهيــه  Guoqiao Nonwoven تســاخت شــرك35 2

 10بـه مـدت    C 40°يدتر جنت غير يوني در دمـا g/l1 ل منسوج پلي لاكتيك اسيد را قبل از عمليات پلاسما با محلوگرديد.

  ل بعد روي آنها انجام گيرد.تا اينكه عمل لايه نشاني در مراح دقيقه شستسو و در دماي اتاق قرار داده تا خشك گردد

  

  راكتور پلاسما آماده سازي نمونه در.2,2

در انـدازه هـاي آزمايشـگاهي     DC sputterبا منبع  Magnetron sputteringبراي عمل لايه نشاني از يك دستگاه         

 8×3كتيـك اسـيد را در ابعـاد    . منسوج بـي بافـت پلـي لا   بود ٪9/99استفاده گرديد. آند در اين سيستم فلز تيتانيوم با خلوص 

هـا از يـك حـد معـين بزرگتـر       سانتي متر برش داديم (به دليل محدود بودن فضاي قرار گيري نمونه در دسـتگاه ابعـاد نمونـه   

قبل از عمليات پلاسما خلاء ايجاد شد و بعـد از  خلاء توسط پمپ تواند باشد) و درون سيلندر راكتور پلاسما قرارداده وبعد   نمي

 بـراي اكسـيد كـردن    گاز اكسـيژن  بنشيند، سپس) وارد راكتور گرديد تا فلز تيتانيوم بر روي سطح منسوج Ar( نآرگو آن گاز

 3تشكيل گردد. عمليات پلاسـما بـراي نمونـه هـا در      TiO2تا لايه  گرديدسطح منسوج وارد سيستم تيتانيوم قرار گرفته روي 

دقيقـه انتخـاب    10حدوديت دستگاه بالاترين زمان براي عمل لايه نشـاني  .به دليل مدقيقه انجام گرفت 10و5و3زمان متفاوت 

    .دهد نشان مي به صورت شماتيك را راكتور پلاسما 1. شكل گرديد

 
 

  نماي شماتيك راكتور پلاسما1.شكل
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  بررسي خصوصيات نمونه ها.3,2

  (SEM)ميكروسكوپ الكتروني .1,3,2

ميكروسكوپ الكتروني پويشي  توسط Bal-Tecيه نشاني طلا ساخت شركت ها پس از آماده سازي با دستگاه لا نمونه    

(SEM)  مدلXL30 .ساخت شركت فيليپس جهت بررسي مورفولوژي سطح نمونه ها مورد استفاده قرار گرفت  

  

  )X-ray diffractionتفرق اشعه ايكس (.2,3,2

استفاده  Philips (X PERT- MPP)مدل  XRD اندازه كريستالي از دستگاه نمونه ها جهت اندازه گيري         

 :شرايط  دستگاه بدين صورت بودگرديد.

درجه بر ثانيه بوده 02/0(اندازه گامها)   step sizeآنگستروم و  54/1و طول موج دستگاه  (Cu)تيوب دستگاه از جنس مس 

  است.

  

  X-ray flourescence spectrometry (XRF)اسپكتروسكوپي فلورسانس اشعه ايكس .3,3,2

استفاده   Philips (PW2404)  مدل XRF دستگاه از نمونه ها در سطح  TiO2براي اندازه گيري درصد وزني         

   گرديد.

  

  ها شستشو نمونه.4,3,2

در ابتـدا  هـا انجـام گرفـت،     بـر روي نمونـه   شستشو عمليات در زمانهاي متفاوت TiO2ميزان چسبندگي لايه  بررسيبراي      

به طور جداگانه قرارداده و هريـك را   دترجنت غير يوني بود g/l 1حاوي محلول  مختلف كه بشر  3را در تهيه شده هاي  نمونه

بـه   سـپس  هـا  نمونه  تكرار و براي هركدام بار ديگر نيز5د. همين عمل يدقيقه شستشو و در دماي اتاق خشك گرد 15به مدت 

  مورد آزمايش قرار گرفتند.جهت انجام عمليات بعدي دي شدند ودوگروه نمونه هاي يكبار و پنج بار شستشو تقسيم بن

  

  آنتي باكتريال آزمايش.5,3,2

انجام گرفت. ] AATCC 100-2004.]10 بررسي اثر آنتي باكتريال در نمونه هاي لايه نشاني شده بر طبق استاندارد        

. تمامي نمونه گرديدانجام  Escherichia coli و Staphylococcus aureusآنتي باكتريال بر روي دو باكتري  آزمايش 

توسط كلوني كانترتعداد باكتري هاي باقي مانده در انكوباتور قرار گرفت و بعد  C 37°ساعت در دماي   36ها به مدت 

  براساس فرمول زيل محاسبه گرديد: ها خاصيت آنتي باكتريال در نمونه شمارش گرديد.

R=100(B-A)/B 

 

R درصد كاهش باكتري، A   تعداد باكتري هاي موجود در نمونه ها  وB .تعداد كل باكتري ها در زمان صفر است  

  قطره آزمايش.6,3,2

قطره در قسمتهاي  4به اين صورت كه , منسوج بررسي گرديد به قسمت داخلي قطرات آب عبور زمان  آزمايشدر اين      

  وج ثبت گرديد.نمونه قرار گرفت و زمان جذب كامل قطرات توسط منس مختلف
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 بحث و نتايج.3

  SEMميكروسكوپ الكتروني .1,3

نمونه هايي  2 شكلدر  بافت پرداخته شد. بيبه بررسي مورفولوژي سطح منسوج  SEMبوسيله ميكروسكوپ الكتروني         

دقيقه  10و 5و 3نهاي زما مدت كه در محيط پلاسما با دو گاز آرگون و اكسيژن عمليات لايه نشاني روي آنها انجام شده بود در

با مقايسه دو  .باشد ميشود اندازه ذرات با افزايش زمان لايه نشاني متفاوت  ديده مي 2 شكلد. همانطور كه در نديده مي شو

و شكل قرارگيري   شود كه با افزايش زمان لايه نشاني ساختار ذرات از حالت پراكنده متراكمتر .ج) ديده مي2.ب) و (2تصوير (

  تر شده است. تر گشته و همچنين اندازه ذرات كريستالي ذرات منظم

  
نمونه ج) ,دقيقه عمليات پلاسما 3نمونه  ب) ,نمونه خام هاي عمليات پلاسما نمونه خام و نمونه  الف). SEMعكسهاي .2شكل

   ادقيقه عمليات پلاسم 10

   X (XRD)تفرق اشعه .2,3

شناسايي   TiO2   دستگاه   توسط  2θايي  طيف هاي بدست آمده درسه موقعيت زاويه XRDدستگاه با استفاده از         

د ندقيقه مي باش 10و5و3به ترتيب مربوط به نمونه هاي لايه نشاني شده در زمانهاي    B,C,Dطيف هاي  3 شكلدر  .گرديد

اندازه  1در جدول  افزوده شده است. TiO2ي .همانطور كه ديده مي شود با افزايش زمان لايه نشاني بر ميزان ساختار كريستال

شود كه اندازه كريستاليت با افزايش زمان لايه نشاني  آمده است و ديده ميدرجه  6/25و  9/13ي  كريستاليت دردو زاويه

درجه  9/13در زاويه   ,دقيقه 10 مدت زمانبا نمونه لايه نشاني شده در درمقايسه به عنوان مثال نمونه خام .افزايش پيدا كرده

 ي آنگستروم است كه نشان دهنده 179دقيقه  10  آنگستروم بوده ولي در نمونه 15ي خام  ي كريستاليت در نمونه اندازه

  .داشتاندازه ساختار كريستالي افزايش  افزايش زمانبا  افزايش ساختار كريستالي است.

  .هاي عمليات پلاسما اطلاعات نمونه خام و نمونه.1جدول
 Crystallite 1size[°A]   FWHM 2 Height3 Pos.[2θ]4  نمونه

  9/13  75/18  665/0  15  نمونه خام

  81  1694/1  88/27  6/25  

 3عمليات لايه نشاني در 

  دقيقه
165  665/0  24/64  9/13  

  92  047/1  32/45  6/25  

 5عمليات لايه نشاني در 

  دقيقه
166  641/0  32/102  9/13  

  162  664/0  25/52  6/25  

 10يه نشاني درعمليات لا

  دقيقه
179  608/0  49/115  9/13  

  181  611/0  8/65  6/25  

  : موقعيت پيك4: ارتفاع پيك.3: نصف پهناي پيك.2: اندازه دانه كريستال.1
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  (A)و نمونه خام  (B,C,D)دقيقه به ترتيب 10و5و3در زمانهاي  TiO2لايه نشاني شده با  PLAمنسوج  XRDگراف .3شكل

 (XRF)فلورسانس اشعه ايكس  اسپكتروسكوپي .3,3

دقيقه با  10و5و3زمانهاي  مدت در سطح نمونه ها در TiO2نتايج درصد وزني  2در جدول  XRFازدستگاه  با استفاده         

  در سطح نمونه هاي شسته شده آمده است. TiO2هم مقايسه شده و همچنين ميزان درصد وزني 

افزوده شده است  TiO2ه ديده مي شود با افزايش زمان لايه نشاني بر درصد وزني همانگونه ك 2از نتايج بدست آمده از جدول 

بيشترين ثبات  را شاهد هستيم. TiO2و با شستشوي نمونه ها در يكبار شستشو و پنج بار شستشو كاهش درصد وزني 

دقيقه عمليات لايه نشاني شده  3ي  و كمترين ميزان مربوط به نمونه دقيقه 10شستشويي مربوط به نمونه لايه نشاني شده در 

  ها كاسته شده است. در سطح نمونه TiO2همچنين با افزايش دفعات شستشو از ميزان درصد وزني  مي باشد.

  

  XRF نتايج بدست آمده از آناليز.2جدول

 دفعات شستشو

نمونه لايه نشاني 

شده در محيط 

 10پلاسما به مدت

 دقيقه

نمونه لايه نشاني 

شده در محيط 

 5ا به  مدتپلاسم

 دقيقه

نمونه لايه نشاني 

شده در محيط 

 3پلاسما به مدت

 دقيقه

 نمونه خام

286/16 بدون شستشو  098/7  545/5  755/1  

بار شستشو 1  578/14  575/6  976/4  ───── 

097/12    تشوبار ش 5   201/6  664/4  ───── 

  

  آنتي باكتريال آزمايش.4,3

آمده است. بيشترين ميزان آنتي باكتريال  E.coliو   S.aureusباكتري  2تريال براي ميزان اثر آنتي باك 3در جدول         

بوده و با افزايش دفعات  ٪90و  ٪87به ترتيب  E.coliو   S.aureusباكتري  2كه براي  باشد ميدقيقه  10زمان  مدت در

شده است. به عنوان نمونه تصاوير گرفته  ها از ميزان آنتي باكتريال كاسته بر روي سطح نمونه TiO2شستشو و كاهش ميزان 

بار  1دقيقه براي نمونه بدون شستشو و  10شده در محيطهاي كشت داده شده براي نمونه عمليات لايه نشاني شده در 

  .نشان داده شده است 4 شكلبار شستشو براي دو باكتري فوق الذكر در  5شستشو و 

  نشانداده شده است. 3در جدول شماره هاي مختلف  نهنتايج حاصل از خاصيت آنتي باكتريال براي نمو
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  TiO2 اثر آنتي باكتريال.3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  

بار شستشو  1دقيقه عمليات پلاسما با  10و  (A,D)دقيقه عمليات پلاسما  10تست آنتي باكتريال براي نمونه  .4شكل  

(B,E)  بار شستشو 5دقيقه عمليات پلاسما با  10و(C,F)  

  

  نمونه
Escherichia coli  

Staphylococcus 

aureus  

 %6  %8  نمونه خام

 3عمليات لايه نشاني 

 دقيقه
44% 43% 

 3عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1دقيقه + 
39% 37% 

 3عمليات لايه نشاني 

 ر شستشوبا 5دقيقه + 
34% 32% 

  5عمليات لايه نشاني 

 دقيقه
63% 59% 

 5عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1دقيقه + 
56% 51% 

 5عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 5دقيقه + 
49% 43% 

 10عمليات لايه نشاني

 دقيقه
90% 87% 

 10عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1دقيقه + 
83% 81% 

 10عمليات لايه نشاني 

  بار شستشو 5دقيقه + 
76% 73%  
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  آزمايش قطره.5,3

شود. زمان جذب قطره آب  ها ديده مي زمان جذب قطرات آب در نمونهبرحسب  4 ها در جدول خاصيت آبگريزي  نمونه        

ثانيه بوده كه  120و56و22دقيقه به ترتيب  10و5و3زمان  در مدت ثانيه بوده و زمان جذب در نمونه ها 5در نمونه خام 

  .است گرديده نشاندهنده اين مطلب است كه با افزايش زمان لايه نشاني سطح نمونه آبگريزتر

  زمان جذب قطرات آب .4جدول

  (ثانيه)زمان  نمونه

  5  نمونه خام

 10عمليات لايه نشاني 

 دقيقه
120  

 10عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1دقيقه + 
85 

 10عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 5دقيقه + 
60 

  56  5عمليات لايه نشاني 

دقيقه  5عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1+ 
43 

دقيقه  5عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 5+ 
38 

 22 دقيقه 3عمليات لايه نشاني

دقيقه  3عمليات لايه نشاني 

 بار شستشو 1+ 
18 

دقيقه  3عمليات لايه نشاني 

  بار شستشو 5+ 
16 

  نتيجه گيري.4

هاي پزشـكي   . يكي از زباله است ايش يافتههاي پزشكي نيز افز با توجه به مصرف روزافزون محصولات پزشكي، توليد زباله        

باشد. اگر در منسوجاتي همچون منسوجات بيمارستاني از پليمرهايي كـه تجزيـه پـذير     منسوجات بيمارستاني يكبار مصرف مي

انند هاي استريل م ها كاهش خواهد يافت. اما اين منسوجات براي آنكه  در محيط هزينه نابودي اين زباله،هستند استفاده گردد 

بايست خواص مشخصي مانند آنتي باكتريال را دارا باشند. يكي از مواد آنتي باكتريـال اكسـيد    اتاق عمل قابل استفاده باشند مي

توان به غير مضر بودن براي انسان و خواص ميكـروب   تيتانيوم است كه داراي خواص منحصر به فردي بوده كه از آن جمله مي

هاي مضر نام برد. در تحقيق حاضر نشان داده شد كه در روش لايه نشاني شده در سيسـتم  كشي جهت طيف وسيعي از ميكروب

هـاي   توان سطحي از اكسيد تيتانيوم را تشكيل داد كه داراي خاصيت آنتي باكتريال در مقابـل دو نماينـده ميكـروب    پلاسما مي

اي جهت بـه كـار بـردن در چسـبهاي      ير لايهتوان جهت مصارف پزشكي نظ گرم منفي و گرم مثبت باشد. از منسوج حاصله مي

  پزشكي و يا پانسمانها استفاده نمود.

  توان نتيجه گيري كرد كه: هاي انجام شده بر روي سطح لايه نشاني شده مي با توجه به بررسي
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هـا   نيوم در نمونـه با افزايش زمان لايه نشاني ساختار كريستالي اكسيد تيتانيوم و همچنين ميزان درصد وزني اكسيد تيتا        

ها با درصد وزني اكسيد تيتانيوم رابطه مسـتقيم داشـته و بـا افـزايش      افزايش داشته است. همچنين خاصيت آبگريزي در نمونه

  يابد. زمان و افزايش ميزان درصد وزني خاصيت آبگريزي منسوج افزايش مي
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