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 مقدمه-1

و بسته بندي مواد غـذايي باعـث ايجـاد محيط فراوري

طيف زيادي از شرايط گوناگون از جمله حضور رطوبـت، 

و ميكروارگانيسم مواد مغذّ  ميي  بـراي الاًشود كـه احتم ـها

.دباشـ بر روي مواد غذايي مناسب مي5فيلم زيستي تشكيل

و بـسته شـدن منافـذ فيلم زيستي باعث كاهش انتقال دمـا

 مـوادي،هـا كنندهجفتيا چسبندگي هايدهندهارتقاء. شود

 زيرآينـدو آلي پليمريك بين مياني فاز عنوانبهكه هستند

دو بـين ندگيچسب بهبود باعثو كنند عملو آلي6معدني

و بهبود چسبندگي شوندمي ماده  باعث،كه علاوه بر ارتقاء

5- Biofilm 
6- Substrate 

هايدهندهبا بكارگيري ارتقاءبندي مواد غذاييهاي بستهبهبود عملكرد فيلم
 چسبندگي سيلاني

4 حامد ذوالفقاري3،سعيد باستاني،2 فلاح محمد آزاد،*1 عليرضا سوخته سرايي

 1394 ماهآذر: تاريخ دريافت مقاله

1394ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

امـا كيفيـت؛ باشـد مطـرح مـي بنـدي بستهاوري چاپ در صنعت چاپ فلكسوگرافي به عنوان پركاربردترين فنّ

او فلكسوگرافي كمتر از چاپ افست است روشمحصولات چاپ شده با  ترين مسائلي كه كيفيت چاپز مهم يكي

را تهديد مي  هاي فلكسوگرافي به سطح زيرآيند بـه ويـژه سـطوح كند، عدم چسبندگي مناسب مركب فلكسوگرافي

آنكه هستند زيست محيطدار دوست آلي تركيبات هايسيلان. باشداولفيني مي پلي تـوان بـه ها مي از جمله خواص

آبافزايش چسبندگي، افزايش مقاومت  در صنايع مختلفي از جملـه صـنايعو شوندگي اشاره كرد افزايش مانعوبه

و آشاميدني بسته هـاي آلـي سـيلان. شودها به جهت افزايش امنيت مواد غذايي استفاده مي بندي، مركب، رنگ، غذا

و نمو آن علاوه بر افزايش چسبندگي، به ميزان زيادي از چسبندگي ميكروارگانيسم  و رشد از. كندجلوگيري مي ها ها

ها، شيـشه، سـراميك، لاسـتيك، توان به فلزات، پلاستيك اوري سيلان قابل استفاده است مي جمله سطوحي كه با فنّ

ه بـه گـران با توجـ. كربناتي اشاره كردو پلي هايي مانند ملامين يا فنوليك آكريليك، رزين يورتان، پلي استر، پلي پلي

ايـن مقالـه مـروري بـر شـيمي،.ازي فرمولاسيون از اهميت بالايي برخوردار اسـتسبودن تركيبات سيلاني بهينه

و برخي از تحقيقات صورت گرفته خواهد داشت خصوصيات، كاربرد سيلان  هدف اين. هاي آلي در صنايع مختلف

و تشريح فرصت،تحقيق د شناساندن و امكان استفاده از مواد سيلاني آلي به منظور افزايش چسبندگي هـاير فيلم ها

ميبسته و كاهش چسبندگي ميكروبي .باشدبندي
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ــذايي ــواد غ ــر روي م ــستي ب ــيلم زي ــشكيل ف ــرل ت ــزكنت  ني

 فيزيكـيو شـيميايي نيروهـاي تنهـا مـواد ايـن.]1[دنشومي

 كـردن خاصـيت فـراهم بـا بلكه دهند، نمي افزايشرا اتصال

. كنندمي ايجادرا سبندگيچاز بالاتري سطح مناسب،1زنيپل

 نامشابه مادهدو پايدار شيميايي اتصالكهزماني مثال عنوانهب

اين شودمي استفاده چسبندگي افزايش جهتبه معدنيو آلي

مي محقّامر   معـدني مـواد بـر علاوه مواد اين همچنين. شودق

 عـاملي هـايهگـرو داراي آلي سطوح رويبر فعاليت توانايي

مي دارندرا آلي و مـواد توانـد بـراي صـنعت بـستهكه بنـدي

كه هستند موادي،هاسيلان.دنغذايي كاربرد زيادي داشته باش 

 عرضي اتصالات دهندهبهبود چسبندگي، دهندهارتقاء عنوان به

،رنـگ صـنايع ماننـد مختلـف صـنايعدرآب ضـد عواملو

 مـورد هـاي مـواد غـذايي پوشـشو بنـدي بسته مركب چاپ

ــرا اســتفاده ــدمــيرق ــه هــاســيلان.]2[گيرن و هــاپوشــش ب

 افـزوده پليمري شبكه افزايش منظوربههامركب فرمولاسيون

 واكـنش معـدني تركيبـاتو پليمرهـا بـا هـا سيلان. شوندمي

 نهايـتدرو كووالانـسي پيونـدهاي تشكيل باعثو دهندمي

و عدم تحرك ميكرواگانيسم ارتقاء .شـوند مـي هـا چسبندگي

به طور وسـيعي در گذشـته جهـت حفـظ عدم  تحرك سلول

كيفيت مواد غذايي توسعه پيدا كرده اسـت بنـابراين طراحـي

و داراي  كه در تمـاس بـا مـواد غـذايي هـستند مواد مختلفي

هــاي مقــاوم را خـصوصياتي كــه چــسبندگي ميكروارگانيـسم 

هاي آلي مناسـب بـه سيلان. استراهكاريك،ندنكمي كنترل

و مكانيكي مـواد منظور بهبود  ،خصوصيات فيزيكي، شيميايي

كه باعث جلوگيري از رسـوبات زيـستي بكار گرفته مي شوند

و در طيف وسـيعي از  و يا تحريك چسبندگي ميكروبي شده

و صـنعت آشـاميدني  قـرار اسـتفاده مـورد كاربردهاي غذايي

و تحقيق حاضـر بـه معرفـي سـيلان.]3[دنريگمي هـاي آلـي

 فرمولاسـيوندر افزودنـي يـك عنوان ات به كاربرد اين تركيب 

مي صنايعو بنديبسته پوشش مركب، .پردازدغذايي

1- Coupling 

و چالش چاپ-2 هافلكسوگرافي

اوريبه عنـوان پركـاربردترين فنـ2ّچاپ فلكسوگرافي

مي چاپ در صنعت بسته   چـاپ اگرچـه.باشـد بندي مطرح

بنـدي يند غالب چاپ دنيا در صنعت بستهآفلكسوگرافي فر

 روش امــا كيفيــت محــصولات چــاپ شــده بــا؛باشــدمــي

از. فلكسوگرافي كمتر از چاپ افست است عوامل مختلفي

و كيفيت زيرآيند، مركب، نوع  كنش مركب برهم جمله نوع

و فنّ ].4[باشـند گذار مـي ثيرأت اوري بر اين مسئلهو زيرآيند

رايكي از مهم كه كيفيت چاپ فلكـسوگرافي ترين مسائلي

هــاي كنــد، عــدم چــسبندگي مناســب مركــبيتهديــد مــ

به ويژه سطوح پلـي  اولفينـي فلكسوگرافي به سطح زيرآيند

 چسبندگي ضعيف مركب علاوه بر كاهش كيفيت.باشدمي

 افــزايش مهــاجرت:دي از جملــه مــشكلات متعــد،چــاپ

به داخل ماده غذايي را براي بندي مواد بسته اجزاي مركب

از هـاب مرك ـاصـلي ار سـاخت.غذايي ايجـاد خواهـد كـرد 

و ها، رنگدانه ا، حلالهدهندهاتصال  تـشكيل هـا افزودني ها

تواننـد از نـوع رنگدانـه هـاي مركـب مـي رنگدانه. شودمي

 رنگدانه تصالا،دهنده مركب ترين وظيفه اتصال مهم.باشند

 بــا قابليــتباشــد كــه يــك فــيلم زيرآينــد مــيهمركــب بــ

از].5[شـود تـشكيل سـطحي بـر رو دارندگي مناسـب نگه

 چــاپ بــراي مركــب3فرمولاســيوندر عوامــل تــرينمهــم

 ايـن. اسـت مناسـب حامـل انتخـاب اولفيني،پلي هاي فيلم

ــاب ــد انتخ ــر باي ــاي ب ــي مبن ــب تركيب ــواصاز متناس  خ

فـيلم كـردن لمينيـت رنگدانه، امكان خوب شوندگيپخش

 ناچيز دارمق نگهداريو حلال سريع چاپ شده، آزادسازي 

و حلاليتدر حلال  حلالـي امانهسـدر رزيـن خوب فيلم،

 انواع مختلفييدر مركب چاپ فلكسوگراف. پذيردصورت

، هـا آمـين بـه عنـوان مثـال.شـود ها استفاده مـي از افزودني

و عوامـل تـر، ضـد4هـا سورفكتانت،هاواكس 5كننـده كـف

.شوندمي استفاده

2- Flexography 
3- Formulation 
4- Surfactants 
5- Wetting agent 
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 هاي آليسيلان-3

و خصوصيات پايه سيلانساختار-3-1 هامولكولي

و توسعه در زمينه توليد مواد جديد در واقع باعث تحقيق

هـاي دوسـتدار محـيط حـل سرعت بخشيدن دسـتيابي بـه راه 

به عنوان مـواد شـيميايي مونـومري سيلان. شودزيست مي  ها

ها بايد حداقل شامل يـك سيلان. شوند شناخته مي1سيليكوني

 باشند كـه سـيلان آلـي2Si-CH3 مانند كربن-پيوند سيليكون 

و پايــدار كــربن غيــر-پيونــد ســيليكون. تلقــي شــوند  قطبــي

بمي و در حضور يك گروه آلكيلي باعث وجود آمـدنه باشد

و خاصيت آبگ  هاي سيلان.شودمي يزيرانرژي سطحي پايين

كه داراي يـك گـروه3دار تركيبات هيبردي عامل،ليآ  هستند

و يك گروه معدني آلكيل سيليكاتپلي واكنشآ  در يك4ذير

 بدين معنـي اسـت كـه،اين ويژگي خاص. باشندمولكول مي

مي آن ب ها وه توانند عنوان اتصالات مولكولي بين سطوح آلـي

.]6[)1شكل(مواد معدني استفاده شوند

5قابـل هيـدروليز يـك جـز آلـي غيـرXگروه عاملي آلي

كهمي تواند با ديگر تركيبات شـيميايي ماننـد آمينـو،ميباشد

و بـا تركيبـاتي واكـنش7آكريلاتو متا6وينيل، سولفور  پـذير

 
1- Siliceous 
2- Si-CH3 Bond 
3- Hybrid Component 
4- Silicate Alkyl 
5- Hydrolysis 
6- Sulfur 
7- Methacrylate 

گروه آلي بـر روي سـيلان. ناپذير شود واكنش،مانند آلكيل 

هم) مانند يك گروه عاملي آلي( پذيرتواند واكنش هم مي  و

تواننـد داراي درجـات هـا مـي گـروه. ناپـذير باشـد واكنش

آب دوسـت يـا آبگريـز  و مختلف پايداري حرارتـي بـوده

ــدروليز)(8OMe آلكوكــسي.باشــند ــل هي  يــك گــروه قاب

،9متوكــسي(باشــد كــه هماننــد يــك گــروه آلكوكــسيمــي

 12يا يك گـروه استوكـسي ) 11 يا ايزو پروپوكسي 10اتوكسي

 13هـاي هيدروكـسيل هاي مختلفي از گروه تواند با شكل مي

ــا پليمرهــا، الكــلحاضــر در ســطوح معــدني هــاي آزاد ي

) اسـتيك اسـيد(يا اسيدها ) 16و پروانول 15 اتانول 14متانول(

توانند باعث ايجـاد اتـصالاتي ها مي اين گروه. واكنش دهد

و آلي شوند  گروه عـاملي آلـي توسـط. بين سطوح معدني

ــه  ــصال دارد ك ــيليكون ات ــا س ــي ب ــره كربن ــروه زنجي  گ

پذيري گروه عاملي آلي واكنش.شود ناميده مي 17اندازفاصله

با. به فاصله با اتم سيليكون ارتباط بسيار زيادي دارد

8- Alkoxy 
9- Methoxy 
10- Ethoxy 
11- Isopropoxy 
12- Acetoxy 
13- Hydroxyl 
14- Methanol 
15- Ethanol 
16- Propranolol 
17- Spacer 

 مولكول عاملي آلي به عنوان اتصالات مولكولي-1شكل
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به طبيعت گروه توج هـا بـه هيـدروليز، سـيلان هاي قابله

ــيلان ــاكلروس ــيلازان1ه ــا، س ــيلان2ه ــسي س و، آلكوك ــا ه

انتخـاب گـروه. شـود بنـدي مـي ها طبقـه سيلان3آكريلوكسي

.ت بـه طبيعـت پليمـر آلـي وابـسته اسـت در نهايـXعاملي 

كننـده يـا بـه عنـوان پخـش هاي بدون واكنش معمـولاً سيلان

مي  معمـولا ايـن تركيبـات. شـوند عوامل ضد آب بكار گرفته

وي  باشند كـه بـامي)X(قابل واكنش گروه غير ژگي يك داراي

و يك گروه آلكوكسي4يسماتر كـه بـا ) OMe( سازگار است

مي  كننده هاي به عنوان عوامل جفت يلانس. دهدسطح واكنش

 هـا اسـتفادهبه منظـور ارتقـاء چـسبندگي در تمـامي پوشـش 

ــرين ســيلانمهــم)1جــدول(در.]4[شــوندمــي ــي ت  هــاي آل

و واكنشواكنش .ناپذير ارائه شده استپذير

1- Choloro Silane 
2- Silazane 
3- Acryloxy 
4- Matrix 

ايـويلانيسـي چـسبندگيهادهنده عوامل ارتقاء واژه

ستجف ونـديپ. معرفـي گرديـد 1940 در دهـهيلانيكننده

پاي تول رزين، توانايي-شهيش و نيداريد مقاومت ازيـ مورد

راي آبـيهـاطيدار به خصوص در محـيپاي چسبندگيبرا

 بـا اسـتفاده از دهنده سيلاني معمـولاً عوامل اتصال. نداشت

به وجـودته نشين مي5ژل-يك واكنش سل و باعث شوند

مي آمدن تك  به نـوع محلـولنشولايه يا چندين لايه كه د

و زيرآيندي استفاده شـده بـستگي دارد-سل  در تمـام.ژل

كننـده هاي آلـي بـه عنـوان عوامـل جفـت كاربردها سيلان

ــه واكــنش  و در ادام ــد هيــدروليز ــدا نيازمن ســيلاني در ابت

ــي  ــيلان مـ ــول سـ ــالش مولكـ ــدچگـ ــدهاي. باشـ  پيونـ

(Si-OR)ميدر محيطت به سرع وهاي آبي هيدروليز  شوند

) Si-OH(6سيلانولپذير واكنش هايتشكيل گروه باعث

تواننـد بـا هاي سيلانول مـيهقابل ذكر است گرو. شوندمي

 
5- Sol-Gel Reaction 
6- Silanol (Si-OH) 

دارهاي آلي عاملهايي از سيلان مثال-1جدول

 نام شيميايي)OR(گروه آلكوكسيXگروه آلي

 ناپذيرهاي واكنشسيلان

 متوكسي سيلانمتيل تري متوكسي متيل

 متيل تري اتوكسي سيلان اتوكسي متيل

 دي متيل دي متوكسي سيلان متوكسي متيل

 پروپيل تري متوكسي سيلان متوكسي پروپيل

i-ايزو بوتيل تري متوكسي سيلان متوكسي بوتيل 

 فنيل تري متوكسي سيلان متوكسي فنيل

n-اتوكسي اكتيل n-اكتيل تري اتوكسي سيلان 

 پذيري واكنشهاسيلان

 آمينو اتيل آمينو پروپيل تري اتوكسي سيلان متوكسي آمينو

 آمينو پروپيل تري اتوكسي سيلان اتوكسي آمينو

 گلي سيدوكسي پروپيل تري متوكسي سيلان-گاما متوكسي اپوكسي

و پروپيل تري متوكسي سيلان كلر-گاما متوكسي كلروپروپيل

 سيلانوينيل تري متوكسي متوكسي وينيل

 وينيل تري استوكسي سيلان استوكسي وينيل

 مركاپتو پروپيل تري اتوكسي سيلان اتوكسي مركاپتو
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و در نهايت و چگالش صورت گيرد  باعث،هم واكنش دهند

-Si-O(1پايدار سيلوكـسان تشكيل ساختار پليمري با اتصالات

Si (آن. شود هـاي هيدروكـسيل توانند با گـروهميهاهمچنين

 شده2فلز بر روي سطح شيشه، مواد معدني يا فلزات كندانس 

=M( شــوند)Si-O-M(باعــث تــشكيل اتــصالات پايــدار

و غيره اين موضوع تيمار سـطحي ). سيليكون، آلومينيوم، آهن

به هم نزديك كـردن سـطوحي كـه از نظـر  و همچنين باعث

و آلـي را شيمي به هم مـشابه نيـستند ماننـد مـواد معـدني ايي

و چگـالش هيدروليز، مكانيسم)2شكل(در.سازدمي مقدور

معـدني ارائـه شـده سـطوح بـه آلي هايسيلان اتصال ايجاد

به سـيليكون باعـث بـه وجـود..است اگرچه اتصال متوكسي

و پـذير واكـنش)Si-OCH3(3اكسي سـيليل آمدن ساختار متيل 

 تركيـب روي بـر متوكـسي گـروه؛ اما شودهيدروليز مي قابل

 از آنجـايي كــه.اســت پايـدار بــسيار اتـر متيــل ماننـد كـربن

و يـا گـروه هاي آلي قبل از سيلان هـاي واكـنش بـا يكـديگر

شـوند، درك هيدروكسل موجود بر روي سطح هيدروليز مـي 

واكـنش. واكنش از اهميت بالايي برخـوردار اسـت4سينيتيك

مي  ا هيدروليز را و بازها كاتاليز توان با . كرد5ستفاده از اسيدها

pH بهينه براي هيدروليز با pH بهينه براي چگـالش متفـاوت 

و pHپيدا كردن بهترين.]6[خواهد بود  بين مرحله چگـالش

ق ترين كليدهاي مهم براي استفاده موفـّ يكي از مهم،هيدروليز

اشيمي سيلان .]3[باشـد مـيز كاربردهاهاي آلي در بسياري

هاي هيدروكسيل سـطح، نوع گروهو هايي مانند چگالي عامل

و ابعـاد فيزيكـي يـا6پايداري آبكافـت   پيونـد تـشكيل شـده

هاي سطح بر روي انتخاب سـيلان در اصـلاح سـطح ويژگي

مي تأ ها بـا سـطح اصلاح سطح وقتي كه سيلان.دنباشثيرگذار

ت  و حداكثر عداد نقاط قابل دسـترس بـا زيرآيند واكنش دهند

.رسدمي حداكثربه انرژي سطحي مناسب حاضر باشد

1- Siloxane 
2- Condensate 
3- Methoxysilyl (Si-OCH3)
4- Kinetic 
5- Catalyzed 
6- Hydrolysis 

 

يـك رابطـه روشـن بـين) 2004(و همكـاران7 جنكيز

و افـزايش طـول زنجيـره  CH3افزايش انـرژي چـسبندگي

همچنين از ديگـر مـشاهدات. پاياني سيلان گزارش كردند

دگي با افـزايش طـول زنجيـره كاهش انرژي چسبن،تحقيق

عـلاوه.]7[باشدمي هايي با گروه پاياني وينيلبراي سيلان

 
7- Jenkins 

و ايجاد اتصال-2 شكل مكانيسم هيدروليز، چگالش

آسيلان سل(لي به سطوح معدنيهاي ).ژل-فرآيند
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گيري مختلف هاي قطبي داراي دو جهت بر آن، اگرچه سيلان

به نمايش  و يا دم در سطح جامد از خود امـا گذارنـد؛مي سر

 نمـايش بـه مـنظم چيـدمان خـوداز قطبـي غيـر هـاي سيلان

مي.]8[گذارندمي و طول اين نتايج نشان كه عامليت آلي دهد

 هـا در چـسبندگي سـيلان عامـل تـرين زنجيره از جمله مهـم 

آنمي ثر عمكلـرد مـؤ.ت شـود ها دقّ باشد كه بايد در انتخاب

ها به عنـوان افزودنـي بـه شـرايطي ماننـد زني با سيلان جفت

هــا در پوشــش، ســازگاري پخــش مكــانيكي مناســب ســيلان

و واكنشصشاخ و سيلان بـا هـم، هاي حلاليت پذيري پليمر

و تنظـيم اجزا مختلف در زمان ذخيره عدم واكنش   pHسازي

سـازي مـواد بـه ها در زمان ذخيره سيلان. ارتباط زيادي دارند

مي سطوح رنگدانه  هـا بـا ميزان زيادي از سـيلان. كنندها نفوذ

مي  به سطوح پركنندهاي معدني مصرف وبترط. شوندجذب

انتخـاب. هـا ضـروري اسـت مناسب براي هيـدروليز سـيلان 

. گيـرد سيلان مناسب بـا تجريبـات افـراد بهتـر صـورت مـي 

 كـار، خـاص امانهبيني دقيق سيلان بهينـه بـراي يـك س ـپيش

هـاي مختلفـي عامـل عملكرد سـيلان بـا. بسيار مشكلي است

 عمقي،جذب سطحي، جذب شوندگي، مانند انرژي سطحي،تر

و1 باز، تشكيل شـبكه داخلـي نفـوذ-برهمكنش اسيد ،

ه بـه همچنين توجـ. باشد در ارتباط مي2واكنش كووالانسي

و/ مــاتريس پليمــر هــاي شــاخصســيلان، ســازگار بــودن

.پليمر از اهميت بالايي برخوردار است/ حلاليت سيلان

 هاي آليكاربرد سيلان-3-2

در دار آلـي هاي عاملزني سيلانپل-ويژگي ساختاري

و  ســه بخــش كــاربرد ارتقــاء چــسبندگي، اصــلاح ســطح

.]3[)2جدول( دهنده عرضي پليمر بسيار مهم استاتصال

آب:خصوصيات اصـلي اصـلاح سـطح شـامل  آبگريـزي،

.باشـد مـي4و رسـانش بـار3گيـري دوستي، جذب، جهـت

 هاي آلي از جمله تركيبات دوسـتدار محـيط زيـست سيلان

و افـزايش خاصـيت  هستند كـه باعـث ارتقـاء چـسبندگي

مي مي5شوندگيمانع كه بنـدي مـوادد براي بستهنتوانشوند

با.دنغذايي بسيار مناسب باش  كه فناّوري از جمله سطوحي

 تــوان بــه فلــزات، ســيلان قابــل اســتفاده اســت مــي 

ــا، پلاســتيك ــي ه ــشه، ســراميك، لاســتيك، پل ،6 اســترشي

كه ملامين،، رزين8آكريليكپلي،7يورتانپلي 9 فنوليكهايي

1- Interpenetrating Network Formation 
2- Covalent 
3- Orientation 
4- Charge Conduction 
5- Preventability 
6- Polysters 
7- Polyurethan 
8- Polyacrylic 
9- Phenolic 

هاي آلي كاربردهاي متداول سيلان-2جدول

 توضيحات نوع كاربرد

 جفت كننده
به� و پركننده منظور جفت استفاده از استفاده هـاي كنندگي پليمرهاي آلي به مواد معدني مانند الياف شيشه

و پلاستيكمعدني كه در لاستيك .شوندميها گنجانده ها

ا� چسبندگيدهندهبهبود بقابل و چسبهاي جداييعنوان افزودنيه ستفاده .ناپذير يا آغازگرهاي رنگ، مركب، پوشش

آب/ كنندهپخش بقابل� ضد پله استفاده و عرشهعنوان عوامل ضد آب در كاربردهاي ساختماني بتني مانند .هاها

 عوامل اتصال عرضي

 واكنش دهد، منجر به اتصال گروه تري آلكوكسي سيليل بر روي زنجيره اصـلي توان با پليمرهاي آليمي�

و گرمـا بـراي رنـگ شودپليمر مي هـا، كه اين اتصالات عرضي منجر به افزايش مقاومـت در برابـر آب

و چسبپوشش ميها .شودها

 كاربردهاي ديگر
بقابل�  سازي در سنتزت، عوامل مسدودهاي حساس به رطوبعنوان جاذب آب در فرمولاسيونه استفاده

.بيوتيك، پايداركننده سيليكاتيآنتي
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و سـطوحو همچنـين بـه كربناتي هستند پليياو  چـوب

كـه بـه عنـوان ايـن تركيبـات زمـاني.نقاشي شده اشاره كـرد

 براي مركب، رنگ، پوشـش1ناپذير يا آغازگر افزودني جدايي 

بو چسب براي فيلم بندي مورد استفاده قـرار ستههاي مختلف

به عنوان. ثر هستندبه شدت در ارتقاء چسبندگي مؤ گيرندمي

و يك افزودني جدايي به لايه مياني بـين لايـه چـسب ناپذير،

ــاجرت  ــيســطح مه ــدم ــازگر،. كنن ــوان آغ ــه عن ــين ب  همچن

 بـه كننده سيلاني قبل از آنكـه پوشـش چـسبيده شـود؛ جفت

با بكارگيري يك تركيب سيلاني. شودميلاعما معدني سطح

و منا  چسب بـه سب، چسبندگي ضعيف رنگ، مركب پوشش

 ـيابـد كـه غالبـاً مقدار زيادي ارتقاء مـي در چـسبندگي حتّ ي

آب يـا شرايط مختلفي از جملـه دمـاي بـالا، غوطـه وري در

مي  از. گرددتشعشات نور ماوراء بنفش حفظ اگرچه بـسياري

به طو سيلان و چربي هـستند هاي آلي آب ؛ امـار طبيعي دافع

به مخلوط سيلان قرار استفاده مورد كننده تمييزعنوان هاي آلي

.]3[گيرندمي

به اينكه در بسته با توج ازه بندي مواد غذايي طيف زيادي

مي ميكروارگانيسم ثير حـضور در پژوهـشي تـأ.شـود ها ديده

را تركيبات سيلاني بر كنترل ميكروارگانيسم   بررسي كردنـد ها

كه رشد ميكروارگانيسمو ها بـر روي سـطوح نتايج نشان داد

 يا تركيبـاتي بـا اسـتخلاف C8هاي تيمار شده با آلكيل سيلان 

 كــاهش رشــدويابــد كــاهش چــشمگيري مــي،كمتــر

به دليل اينكه تركيبات سيلاني مقاومـت در ميكروارگانيسم ها

آب فيلم را افزايش مـي  و در نهاي ـبرابر ت سـطح فـيلم دهنـد

كه يكـي از و رطوبت تـرين الزامـات مهـم خشك شده است

و. موجودات زنده است، وجـود نـدارد2متابوليكي متوكـسي

 هـا بـه طـور وسـيعي بـراي اصـلاح سـطوح اتوكسي سـيلان 

از جملـه. گيرنـد اولفيني مورد استفاده قـرار مـي هاي پلي فيلم

به كنترل آسانمي،مزاياي آن  قابـل. ها اشـاره كـردآنترتوان

كه يك محـصول  ذكر است كه محصول جانبي آن الكل است

وفرّغير . فرسايشي است غيرار

1- Initiator 
2- Metabolic 

و قابليت3هامتوكسي سيلان  واكنش با سـطوح خـشك

 از5هـا را دارند؛ اما واكنش اتوكـسي سـيلان4بدون پروتون 

ــاليزور ــد كات و نيازمن ــت ــوردار اس ــري برخ ــطح كمت 6س

سميت پايين اتانول بـه عنـوان محـصول جـانبي.ندباشمي

هـاي آلـي در بـسياري از واكنش، باعث استفاده از سـيلان 

و.]9[كاربردهاي تجاري شده است همكاران محراب زاده

و به بررسي فيلم پلي،)1377( اتيلن تيمار شـده بـا سـيلان

م ايجاد پيوندهاي عرضي  و عوامل فرؤ در آن يندهايآثر بر

،اتـيلن ايجاد پيونـدهاي عرضـي در پلـي. رداختندپهمربوط

 بــسياري از خــواص ماننــد خــواص گرمــايي، توانــد مــي

و شيميايي را در تحقيقي.دبهبود بخش الكتريكي، مكانيكي

هـاي اثر تركيبـات سـيلاني بـر اسـتحكام چـسبندگي لاك 

آوري شـده بـا روش پروپيلني عمل آكريلاتي بر سطوح پلي 

 نـشان داده شـده،در ايـن تحقيـق. را بررسي كردند7شعله

به عنوان عامل جفت سيلانكهاست يندآكننده پس از فر ها

مي  هاي عـاملي ايجـاد شـده در سـطحهتوانند با گرو شعله

در هاي عـامليه در نتيجه گرو.همكنش دهند پليمر بر  آلـي

 هـاي آلـي بـاه ايـن گـرو،كنندميپروپيلن ايجاد پلي، سطح

و چـسبندگي نهايي پيوند مي هاي عاملي پوششهگرو دهند

هـا نـشان دادنـد كـه وجـودآن. بخـشندمي سطح را بهبود 

هاي عاملي آلي اپوكسي، استحكامهتركيبات سيلاني با گرو 

 بـه سـطح8چسبندگي پوشش آكريلي با عامليت كربوكسيل 

 افـزايش درصـد 300 ميـزان پروپيلن شعله خـورده بـه پلي

.]10[يابدمي

ــود ــار9منـ ــون)2003(انو همكـ ــي پيرامـ ، تحقيقـ

آب پايه چاپ اسكرين داشتهمركب مركـب شـامل.اندهاي

و كـوپليمر امولـسيون اتصال - يورتـان 10دهنـده آكريلاتـي

دهنده عرضي سـيلاني، كاتـاليزور نـوري، اتصال آكريلات،

 
3- Methoxysilane 
4- Aprotic 
5- Ethoxysilane 
6- Catalyst 
7- Flame Method 
8- Carboxyl 
9- Menoud 
10- Emulsion 
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و افزودني از،در ايـن تحقيـق. باشـد هاي نـوري مـي رنگدانه

و تري س آلكوكسي سيلان دهندهبه عنوان اتصال1يلاناتوكسي

از جملـه نتـايج حاصـل از ايـن. عرضي استفاده شـده اسـت 

به مقـدار، اين بود كه در صورت استفاده از كاتاليزور،تحقيق

همچنـين. باشـد دهنده عرضي سيلاني نياز مـي كمتري اتصال

و مقاومــت بــه شستــشو بــا اتــصال  دهنــده پايــداري مركــب

و اتصالآ .ني بهبود يافتدهنده سيلاكريلاتي

و ضـد خصوصيات ضـد-3-3 چـسبندگي ميكروبـي

 هاي آلي فعالسيلان

و ديگر ارگانيسم ها، قارچ باكتري به سطوح ها مي ها توانند

در صـنعت غـذا،.و فيلم زيستي تشكيل دهنـد جامد بچسبند 

و مهاجرت ميك   منجـر،ها بر روي سـطوح روارگانيسمآلودگي

هـاي شده كـه در نهايـت عفونـتبه مشكلاتي براي ايجاد بو

به دنبال خواهد داشت  و حـذف فـيلم. ناشي از غذا را كنترل

بنابراين، بهتـرين.زيستي بعد از توسعه آن بسيار مشكل است 

 روش كنتــرل تــشكيل فــيلم زيــستي قبــل از شــروع آن 

.]11[باشدمي

تي، كنترل، چسبندگي براي جلوگيري از تشكيل فيلم زيس

م  و روارگانيسمهاجرت ميكو ها بـر سـطح مـاده بـسيار مهـم

ها بـراي جلـوگيري از راهكارترينيكي از مهم. بحراني است 

و تغيير خصوصيات فيزيكـي،تشكيل فيلم  شـيميايي- اصلاح

و جـذب ميكروارگانيـسم سطح مي  هـا بـه باشد تا برهمكنش

ــرل  ــد؛ در نتيجــه كنت ــا حــذف كن و ي ســطح را كــاهش داده

ضد.ل خواهد شد چسبندگي حاص  ميكروبي معرفي يك عامل

و مقـاوم در برابـر تواند باعث توليد سطوح غيـرمي متخلخـل

 اما، انتخاب دقيق اين عامل به منظور اطمينـان؛ميكروب شود 

و همچنـين حفـظ سـلامت مـشتري از حفظ محصول نهايي

ــا انتخــاب فهرســت. ضــروري اســت عوامــل در دســترس ب

و طيـفيصويب قـانوني، سـم معيارهايي از جمله دوام، ت ـ ت

ــراي توليــد و هــم مــصرففعاليــت ب ــده ــده محــدود كنن  كنن

.]12[شودمي

1- Triethoxysilane 

،هــاي آلــيتــرين كاربردهــاي ســيلانيكــي از متــداول

استفاده سـيلان. هاي زيستي است جلوگيري از تشكيل فيلم

مقابـل در تواند باعث حفـظ محـصولمي آلي بر پايه آمين 

هـاي روش.]13[هـا شـود ميكروارگانيـسم طيف زيادي از 

ب  كـه تمايـل طوريه زيادي براي اصلاح سطح وجود دارد

و مهـــاجرت كمتـــري بـــه تـــه نـــشين شـــدن، اتـــصال

توانـد باعـث ايـن اصـلاحات مـي. ها دارند ميكروارگانيسم

ــده  ــار ش ــطوح تيم ــد س ــي تولي ــه راحت ــه ب ــود ك اي ش

و مـي ميكروارگانيسم اي هـا را مهـار كـرده و يـا نكـه كـشد

ب ميكروارگانيسم رفتار. راحتي پاك شونده ها از روي سطح

 امكـان كنتـرل،پـذيري آبشويي چنـين سـطوح واكـنش غير

ي هاي ميكروبي سطح بدون آزادسازي تركيبات سم آلودگي

جذب فيزيكي بر روي سطوح.سازدبه محيط را ممكن مي

 به عنوان يك روش براي ارتقـاء آرايـش مجـد د تغيير يافته

.]14[شـود مـي ختاري سطح سلول ميكروبـي پيـشنهاد سا

شود ماده فعال بر روي سطوح اعمال مي2كه مونومر زماني

گيـرد يـك حالـت از فعاليـت صورت مي3و پليمريزاسيون 

كه باعث گسستگي ميكروبي ديده مي ضد هاي فيزيكي شود

غشاي سلولي ميكروبـي(هاغشاهاي سلولي ميكروارگانيسم 

من  كه در نهايت باعث شكستن) شودفي مي باعث حمل بار

ــي ــي م ــلول ميكروب ــه س ــودو تجزي ــسيل. ش ــه پتان تخلي

و آزادسـازي مـواد  الكتروشيميايي سـلولي از ميـان غـشاء

به تخريب كامـل سـلول4مسيتوپلاس هـاي در نهايت منجر

.]15[)3شكل(شودميكروبي مي

2- Monomer 
3- Polymerization 
4- Cytoplasm 
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ي
تـري اتوكـسي(-3[در پژوهشي فعاليت ضـد ميكروبـيها

 بـر1 آمونيوم كلرايد]پروپيل دي متوكسي لوكتاديسيل) سيليل

2كـولي روي سطوح تيمار شده در مقابـل بـاكتري اسـكريكيا

5اورئوس گرمام مثبت4استافيلوكوكوسو باكتري3گرم منفي

مورد مطالعه واقع شـد كـه نتـايج حـاكي از ارتبـاط فعاليـت

اين نتـايج بـا. باشدمي ميكروبي اين تركيب سيلاني با دز ضد

كه طيف وسيعي از خصوصيات ضد ديگر تحق  ميكروبي يقات

 نيگـر،7آسپركيلوس( مخلوط اسپور قارچ6بل سوسپانسيون مقا

، پنيسيليوم فاني9، اسپرگيلوس ورسيكلر8آسپرگيلوس قلاوس

ــم ــوم 10كلاس ــاتيميم گلوبوس ــا ) 11، ك ــا12ي ــا(آلگ ، 13كلروفيت

.يافت توسعهاند،كردهريگياندازهرا)15، كريسوفيتا14سيانوفيتا

1- [3-(trimethoxysilyl) Propyldimethyloctadecyl] 
Ammonium Chloride 
2- Escherichia Coli 
3- Gramnegative Escherichia Coli 
4- Staphylococcus 
5- Grampositive Staphylococcus Aureus 
6- Suspension 
7- Aspergillus Niger 
8- Aspergillus Flavus 
9- Aspergillus Versicolor 
10- Penicillium Funiculosum 
11- Chaetomium Globosum 
12- Algae 
13- Chlorophyta 
14- Cyanophyta 
15- Chrysophyta 

 

ش. ر بـا مـواد ضـديپذ واكنشيهالانيسيمياستفاده از

پاريغيكروبيم و  سـنتز مـواد باعـث كنتـرليدار برايآبشو

و مـوثر خواهـد شـدياوهيشـ بـهيكروبيميآلودگ . امـن

يياي ـباكترات ضـدي، خصوص)2002(و همكاران 16گاتنباس

تـري(-3را وم مثبت نـوع چهـارم آلي باردار آمونيلانيس

 پروپيـل دي متيـل اكتـادي سـيلامونيوم-)اتوكسي سـيليل 

، كه بر روي سطح پليمـري بعـد از تيمـار پلاسـما 17كلريد

هـاي پوشش داده شده است در برابر طيف زيادي از گونـه

كه نتايج حاكي از تأ باكتري مورد آزمو  ثير ايـنن قرار دادند

ب دي پلي.]16[باشدميها اكتريتركيبات بر كنترل فعاليت

20وكـسانييلسهاي خطـي بـا واحـدهاي متيل سيلوكسان 

پروپيـل) اكتيـل آمينـو-n-دي متيل(3درصد اشباع شده با

پروپيـل) هگـزا دي سـيلامونيو-n-دي متيـل(3و 18كلريد

 در 20هـاي سـيلانول هاي پاياني با عامليـت با گروه 19كلريد

در اين مطالعات استفاده شـده زنجيره هر دو قسمت پاياني

و بـا اتـصال سيلان. است هاي آلي اتـصال عرضـي دادنـد

درگير اتاق دمايدر سيليكون 21عرضي مشترك با الاستومر 

 
16- Gottenbos 
17- 3-(Trimethoxysilyl)-
propyldimethyloctadecylammonium Chloride 
18- [3(Dimethyl-n-octylammonio)] Propyl Chloride 
19- 3(Dimethyl-n-Hexadecylammonio) Propyl 
Chloride 
20- Sylanol 
21- Elastomer 

و يوني تخريب غشاء سلولي با پديده-3شكل  هاي فيزيكي
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ــري. شــوندمــي ــزار براب ــه كــاهش ه ــر اســت ك شــايان ذك

در دو دقيقه موجب ارتباط با پليمروسئاستافيلوكوكوس آور 

..]17[ق شــدمحقــ) درصــد وزنــي20(اكتيلامــين-nحــاوي 

وينيــل كلرايــد پلــي، ســطوح)2013(و همكــاران1كريجيــل

دهنـده بـا سـطوح اتـصال هاياصلاح شده را از طريق سيلان 

در زمان شـروع اصـلاح، صـفحات توسـط. بكر توليد كردند 

ثرترين مـؤ. پلاسما تحت تابش قرار گرفتنـد راديو فركانس با 

و2لگاموســي اصــلاحدر باكتريــايي بــه ترتيــباصــلاح ضــد

ــي ــلپل از ويني ــتفاده ــا اس ــد ب ــل20كلراي ــد دي ميت  درص

ــسان ــو-سيلوك ــل-N،N(-ك ــو-N-n- دي متي ــل آموني  اكتي

ــد ــل كلراي و3)پروپي ــسان ــل سيلوك ــسي-3( متي  گليسيدوك

هـا بهتـرين لايـه. محقق شـد5تري متوكسي سيلان)4پروپيل

سه مر توانايي كاهش تعداد سلول باكتري  تبـه ها را به بيش از

بــر روي عوامــل)2011(و همكــاران6 يوشــينو.]18[دارنــد

كه داراي گروه جفت هاي آمونيـوم نـوع چهـارم كننده سيلاني

 هستند؛ با هدف استفاده از اين عوامل بـراي سـاخت سـطوح 

هاي طولاني تحقيقاتيت زمان حفاظت در مدو ميكروبي ضد

.]19[انجام دادند

ــي چـــسبندگي بـــاكتري اســـت رپتوكوكوس در تحقيقـ

ــيلاويرويوس ــديس7س ــترپتوكوكوس اپيدرمي ــر8، اس و مخم

 بــا10و كانديــدا تروپيكاليــست9آلبيكــانس.Cاســترينس

.و آلكيل سيلوكسان مورد ارزيابي قرار گرفت هاي فلوئور لايه

دار چـسبندگي ميكروبـي را سطوح تيمار شده كـاهش معنـي

 ـ به سطح پليمـري بـا توج و نسبت ه بـه نـرخ رسـوب اوليـه

 تيمار سـطحي بـا.دادند نشان خود چسبندگي ثابت پاياني از

 را از طريـق 11تركيب سيلاني، چسبندگي مخمر كانديدا اسپ

1- Kregiel 
2- Staphylococcus Aureus 
3- Dimethylsiloxane-Co-(N,N-Dimethyl-N-n-
Octylammonio Propyl Chloride) Methylsiloxane 
4- 3 Glycidoxypropyl 
5- Trimethoxysilane 
6- Yoshino 
7- Streptococcus Salivarius 
8- Streptococcus Epidermedis  
9- Albicans 
10- Candida Tropycalist 
11- Candida SPP 

و مخمـر مهـار مـي  .]20[كنـد تشكيل مانع بين سطح مواد

محققــان نــشان دادنــد كــه تركيبــات ســيلاني بــا تــشكيل

پلوپيوندهاي كو  و اتـصالات عرضـي يمـر، توانـايي الانسي

ــشكيل پوشــش ــد ت ــاي طــولاني م ــر روي ســطوحه ت ب

و غير واكنش كه داراي. پذير را دارند واكنشپذير پليمرهايي

پذير هستند باعث تشكيل هاي متوكسي سيلان واكنشهگرو

شوند تا سطح اكـسيد شـود، سـپس ميSi-O-Si اتصالات

.افتـدق مـيفاهاي پليمر در چندين نقطه اتّ درگيري زنجيره 

هاي متوكسي سـيلان باعـث اتصالات عرضي زنجيره گروه

و در نهايت منجـر بـه ايجـاد شدهافزايش پايداري پوشش 

ميهايي با مقاومت بالا در برابر حلالپوشش .شودها

هـاي پيشرفته چـسبندگي سـيلان هاي ويژگي-3-4

 آلي فعال

ها به سطح مـواد هاي زيادي براي اتصال پروتئين روش

و كربوكـسيليك گروه عمدتاً( جامد وجود دارد  هاي آمينـي

هـا بـه سـطح بـا پـروتئين،كه در چنـين مـواردي ) 12اسيد

ميجهت كو.]21[چسبندگيري تصادفي الانسي بـهواتصال

پـذير بـر روي هاي واكـنش گروهوجود مواد جامد نيازمند 

مي  و سطح هايي بايد واكنش بين چنين گروه. باشدپروتئين

 سـازي غيرمتحـرك.]22[ باشـد 13ت شـيمي گـزين به شـد

و بـر روي سـطوح جامـد نـسبتاً 14ميكروبي  آسـان، ارزان

هـاي اتصال كوالانـسي نيازمنـد اتـصال گـروه. سريع است

به گروه واكنش هاي پذير مانند يك گروه آمين يا كربوكسيل

در تحقيقـي بـه عـدم.]23[باشـد واكنشي روي سطح مـي 

اتـيلن بـار روي سطح فيلم پليب 15كولي.Eتحرك باكتري 

 16 درصد آمينوپروپيل تري متوكـسي سـيلان5/2بكارگيري 

دهنـده عرضـي درصد گلوتر آلدئيد به عنوان اتـصال5/2و

ــع عكــس. پرداختنــد هــاي ميكروســكوپ الكترونــي توزي

؛دهنـد ها بر روي اكثر نواحي را نشان مـي يكنواخت سلول 

12- Carboxylic Acid 
13- Chemoselective 
14- Microbial Immobilization 
15- E.Coli 
16- Amino Propyl Trimethoxy Silane 
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كه سلول . شـوندم متـراكم مـي ها با ه ـاما مناطقي وجود دارد

 از پروتكل عـدم تحـرك2 يا آمينوسيلان1حذف گلوتر آلدئيد

 هاي متـصل شـده برابري در تعداد سلول10منجر به حداقل

پـذيريو همچنين احتمال بقاء باكتري با عدم تحرك شود؛مي

دهـد كـه ايـن نتـايج نـشان مـي.يابد مي افزايشدرصد70به

كننـده سـطح چـسبندگي آلي تعيين هاي سيلاني طبيعت گروه 

و مهاجرت  آب. باشدمي باكتريايي گريـزي قابل ذكر اسـت كـه

و مهــاجرت آن  ســطح نقــشي در تعيــين چــسبندگي بــاكتري

غيرمتحـرك فنـّاوري هـا در چسبندگي ميكروارگانيسم. ندارد

س  سازي مخمرها ذاتي است كـه متحركهاي غير امانهسلول با

غ  و پوشش كاربردهاي مناسبي در صنعت ثير تـأ. هـا دارنـد ذا

ــي  ــصوصيات فيزيك ــر روي-خ ــستي ب ــواد زي ــيميايي م ش

. چسبندگي سلولي ميكروبي بـه خـوبي شـناخته شـده اسـت 

به خـصوصياتي از جملـه آبگريـزي، بـار گسترش چسبندگي

و خـصوصيات اسـيد سطح، گروه   بـاز وابـسته-هاي عـاملي

و بار سـطحي هاي آلي با گروه سيلان. است مثبـت هاي آميني

لاح سطوح بكر به منظـور ارتقـاء يك گزينه مناسب براي اص 

ميفرآ هـاي آمينـي حـضور گـروه.]24[باشـند يند چسبندگي

فرصتي را براي طيـف زيـادي از تبـديلات شـيميايي بعـدي 

مي  كه باعث توليد اجزا فراهم ل مورد نظـر شيميايي مكم كند

سلول گردد كه در نهايت با سطح براي افزايش چسبندگي مي

هـاي در حـلال. دهـدمي پروتئين اصلاح شده مناسب واكنش 

و گـروه  هـاي آلكوكـسي آبي گروه آمينو بـه سـرعت كاتـاليز

ــي ــدروليز م ــسم. شــودهي ــضايي ميكروارگاني ــع ف  هــاي توزي

هــاي اصــلاح شــده از طريــق متحــرك بــر روي حامــلغيــر

،زايـن آنـالي. برداري شد ميكروسكوپ الكتروني نوري تصوير 

و شـكاف قرار گرفتن سلول ييـد هـاي عميـق را تأ ها در منافذ

.]21[كندمي

1- Glutaraldehyde 
2- Aminosilane 

 قانونيالزامات-3-5

كه سيلان ن امروزه ثابت شده است قش بـسيار هاي آلي

بندي مـواد از جمله صنايع بستهمهمي را در صنايع مختلف 

و پوشش  مي غذايي، رنگ، مركب تـوان كنند؛ كه مـي ها ايفا

ت  و الزامـات لازم در امنيـت اذعان داشت مامي ملاحظـات

تـرين از جملـه مهـم. شـود مـي مواد غذايي در نظر گرفتـه 

مي  به تثبيت ايـن تركيبـات در مـوادي كـه در الزامات توان

ارتباط مستقيم با ماده غـذايي هـستند؛ اشـاره كـرد؛ يعنـي 

و  تركيبات سيلاني حـداقل بـرهمكنش بـين مـاده غـذايي

و دارو.دسطح اصلاح شده را دارن  طبق قوانين سازمان غذا

اتحاديه اروپا براي موادي كـه در ارتبـاط مـستقيم بـا مـاده 

غذايي هستند؛ بايد ايـن اطمينـان وجـود داشـته باشـد كـه 

هيچگونه واكنش شيميايي با ماده غذايي نداشته باشـند كـه 

ــد  ــصوصيات ارگانوليپي و خ ــات ــت تركيب ــواد3در نهاي  م

و حفـظ)بافتو طعم، ظاهر بو، مانند(غذايي  تغييـر نكنـد

در. گردد تمامي مواد جديد بايد الزامات مربـوط بـه مـواد

ــامل  ــه ش ــند ك ــته باش ــذايي را داش ــاده غ ــا م ــاط ب  ارتب

و خـاص مهـاجرت مـي محدوديت .]25[باشـد هاي كلـي

به مواد در ارتباط بـا غـذا1935/2004بخشنامه  اختصاص

و قوانيني كه شامل مقررات ينـد ارزيـابي رتبط با فرآم دارد

مي  وهب. باشدامنيت غذايي عنوان مثال از جمله قوانين غذا

مي  و اسـتفاده تجـاري دارو اتحاديه اروپا تـوان بـه توسـعه

ــدرن ضــد  ــروم تيمارهــاي م ــشي بجــاي ك در)(VIفرساي

و چاپ اشاره كرد  براسـاس قـوانين. آبكاري، پوشش فويل
4EFSA)(،3-را5ي ســيلان آمينوپروپيــل تــري اتوكــس 

ب مي سيلوكـسان اعمـال در لايه پلي6عنوان كومونومره توان

؛بندي استفاده كرد هاي بسته شده بر روي سطوح انواع فيلم 

و آزمـون اما قابل ذكر اسـت كـه براسـاس هـاي مهـاجرت

7ت منفي، ميزان مهاجرت مـاده طبـق قـوانين سـازمان سمي

SCF)(كـه بـراي رم غذا، زماني گرم بر كيلوگ ميلي05/0به

 
3- Organoleptic 
4- European Food Safety Authority 
5- (3-Aminopropyl) Triethoxysilane 
6- Comonomer 
7- Safety Centre Europe 
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مي تيمار سطح مواد استفاده مي بخـشنامه. شـود شود؛ محدود

2002/72/EC ــامل ــتي ش ــواد فهرس ــر م و ديگ ــا از مونومره

و  هـايكه براي توليد پلاسـتيكرا هاي مجاز افزودني آغازگر

مي بسته قـوانين جديـد بـه. دهـد شود؛ ارائه مـي بندي استفاده

 بر روي مواد 2011 ژوئن سال14 در تاريخ2011/11شماره 

كه در ارتباط مستقيم با غذا هستند، و ديگر موادي پلاستيكي

و مـشتقات سـيلاني ماننـد. باشدمتمركز مي  تركيبات سيلاني

 دي متيــل2اكــسيل آلكيــل، پلــي1دي متيــل سيلوكــسانپلــي

، وينيـل تـري4، وينيل تـري اتوكـسي سـيلان3سيلوكسانپلي

-3[،6، آمينو پروپيـل تـري اتوكـسي سـيلان5متوكسي سيلان

د تري]پروپيل)متاكريلوكسي( و  اكتيل تـري-متوكسي سيلان

به عنوان افزودني بي كلرو سيلان مي خطر بـراي توليـد توانند

 بندي اسـتفاده شـوند كـه البتـه نبايـد مقـادير پليمر فيلم بسته 

امنيـت خـط (SML)7سازي آن از مقادير تعيـين شـده در آزاد

ه بـه قيمـت بـالاي قابل ذكر است بـا توجـ.بازار بيشتر باشد 

 پيــشنهاد) دلار بــه ازاي هــر كيلــو90-45(تركيبــات ســيلاني

و سازي اين تركيبات در فرمولاسيون مركب گردد بهينهمي هـا

سـازي درصـد بهينـه1-3هاي وزنـي ديگر كاربردها در نسبت 

.گردد

يريگجهينت-4

و چـالش روري بـر روي فرصـت اين تحقيق مـ هـاي هـا

و همچنـين اتـصال سيلان در صنعت بسته فناّوري  بندي غـذا

ــرل شــده ميكــروب ــه ســطح ســلول كنت ــا هــا ب  هــايي كــه ب

و خلاصـه هاي آلي اصلاح شده سيلان اي از اند، داشته اسـت

صنعتي در اين زمينه ارائـه شـده-آخرين دستاوردهاي علمي 

مي از تركيبات.است كننـدگي توان بـه منظـور جفـت سيلاني

دهنده چـسبندگي رنـگ، پليمرهاي آلي به مواد معدني، بهبود 

و چسب، پخش  آب كـردن مركب، پوشش و يا ضـد كنندگي

و كاربردهاي ساختماني بتني مانند پل پوشش و عرشه ها ها، ها

 
1- Polydimethylsiloxan 
2- Polyoxy Alcyl 
3- Dimethylpolysilpxan 
4- Vinyltriethoxysilane 
5- Vinyltrimthoxysilane 
6- Aminopropyltriethoxysilane 
7- Security Market Line (SML) 

ب  و همچنين استفاده عنـوان جـاذبه عوامل اتصال عرضي

و پايداركننـدههآب در فرمولاسيون  به رطوبـت اي حساس

هاي آلي براي اتـصال توانايي سيلان. سيليكاتي استفاده كرد 

به مواد جامد مختلف باعث ايجاد نقشي اساسي در فيزيك 

و ســلول  از كاربردهــاياريك روش مناســب در بــسيــ داد

ف و پوششييع غذاي، صنايبند بستهيهالميمانند هـا، رنگ

و  كيماست . باشدنيزيكروبيمينترل چسبندگ تواند شامل

كه با بكارگيهمچن يهـا دهنـده ارتقاءيرين قابل ذكر است

و كنتــرل چــسبندگي بــه جهــت افــزايلانيسـ و رشــديش

 مـواد گـذار قـانونيهـا سازمان ها، الزاماتسميكروارگانيم

.شوديم گرفته نظردر نيزييغذا
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نوآ  سندهيدرس

 چهــار راه- بلــوار هفـت تيــر-كـرج-اسـتان البــرز

- بـن بـست اشـكان- كـوثر يابـانخ-كارخانه قنـد

.1 واحد- ساختمان عرفان


