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دهيچك

 زيـست5هـايمرر استفاده از پلييهاي اخ در طي سال

بنـدي، مـورد توجـه پـذير در توليـد مـواد بـستهيبتخر

هـاي زيـست بنـدي بـسته. توليدكنندگان قرار گرفته است 

7مرهـاي سـنتزيو پلـي6مرهـا پذير بر پايه بيوپلي تخريب

و پلـي هستند 8يهـاي فـين اول كه به طور معمول از نشاسته

و 11پروپيلن، پلي 10اتيلن سنگين، پلي9اتيلن سبك نظير پلي

 هــاي زيــستفــيلم. گــردد اســتفاده مــي12پلــي اســتايرن

و پلي تخريب  اتيلن سـنگين پذير توليد شده بر پايه نشاسته

در پـذيري، زيست تخريب داراي مزايايي چون، مقاومـت

و  ؛ي باشـدمي محيط هاي شكننده تنش برابر مواد شيميايي

و مقاومـت ضـربه انعطاف اما وجود معايبي مانند پـذيري

را محـدود مـي پـايين، اسـتفاده از آن  در ايــن.سـازد هـا

وLLDPE 13از اثر تركيب درصدهاي متفاوتي، پژوهش

مـر، دانشجوي مقطع كارشناسي ارشد، گروه مهندسي صـنايع پلـي-1

و تحقيقات تهرادانشگاه .نآزاد واحد علوم

)sara_tabashi@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و پتروشيمي ايرانعضو هيئت علمي پژوهشگاه پلي-2 .مر

و تحقيقـات-3 عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد علـوم

.تهران

مر،عــضو هيئــت علمـي دانــشگاه صــنعتي دكتـراي مهندســي پلـي-4

.اميركبير

5- Polymers 
6- Biopolymers 
7- Synthetic 
8- Polyolefines 
9- Low density polyethylene 
10- High density polyethylene 
11- Polypropylene 
12- Polystyrene 
13- Linear low density polyethylene 

 

HDPE چنـد پـذير كامپوزيت زيست تخريبدر را 

 اتيلن خطي سبك پلي/ اتيلن سنگين پلي/ جزئي نشاسته

مو پلي كن از طريق روش مخلوط،14الئيك انيدريد اتيلن

سـپس بـه بررسـي.داخلي مورد بررسي قرار داده شـد

نقطـه خواص كششي نظير مدول، استحكام كشـشي در 

و درصد ازدياد طول در نقطه  پرداختـهي شكستتسليم

ن و ــشان مــيشــد ــايج حاصــل ن ــزايشكــه دهــدت  اف

درهيافزايش قابل تـوج باعث در آميزه  LLDPEمقدار

بادرازدياد طول تا نقطه شكست از مقايسه نسبت ثابتي

و سبك خطي آلياژ پلي   بـه عنـوان نمونـه اتيلن سنگين

فـوق بـا جزئـي بنابراين فـيلم چنـد. بوده است شاهد

و درصـد HDPE%34و LLDPE%30تركيب درصـد 

و سازگاركننده شرايط بهينه، بهتريندرثابتي از نشاسته

دا  را از خود نشان ده است بـه طـوري كـه بـا خواص

مشاهده اين آميزه، پذيريزيست تخريب بررسي خواص 

 نمونـه%10ت سه مـاه در حـدود بعد از مد كه گرديد

دهي اكـسيژن در آميـزه ميزان گـذر.شده است تخريب

حاكي از كاهش بـيش LLDPE%30چند جزيي حاوي 

ــدار%50از  ــوري مق ــسيژن عب ــه، اك ــسبت ب ــاژن  آلي

HDPE/LLDPEاست گرديده .

 هاي كليدي واژه

 اتـيلن ســنگين، پلـي پـذير زيـست تخريـب كامپوزيـت

، نشاسته، خواص مكـانيكي LLDPEاتيلن سبك خطي پلي

. گذردهي اكسيژنو

14- Anhydride 

و بررسي خواص فيلم چند جزيي زيست تخريب درپذيرتهيه
 بندي مواد غذاييبسته

4علي اصغر كتباب،3 سعيد بازگير،2ايعبدالرسول اروميه،*1سارا طبشي

 1392ماه بهمن: تاريخ دريافت مقاله

 1392ماه ارديبهشت: تاريخ پذيرش مقاله
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 مقدمه-1

بنـدي محـصولات هـاي نـوين در بـسته استفاده از روش

 ـ و تجزيـهدله غذايي ب قابليـت(پـذيري يـل قابليـت بازيافـت

به چرخه  فوايدي را براي،)طبيعت به صورت انرژي برگشت

به ارمغان   ـامروزه.]4[آوردمي جامعه دسـته طبق آمارهاي ب

ها در صنعت درصد از كل پلاستيك30حداقل بيشتر از آمده 

و بيش از نيمـي از آن بسته بنـدي مـواد بـراي بـسته، هـا بندي

به كار مي  اين امر نشانگر كاربرد بسيار مهم ايـن. روندغذايي

به مشكل آلودگي محيط زيست بـه با توج.]5[باشدميمواد  ه

و وسيله پلاستيك هاي زيست پلاستيك ها،عدم تخريب آن ها

اند كه در اين ميـان نيـز پذير اهميت خاصي پيدا كرده تخريب

و هاي تخريب پذير بر پايه نـشاسته بـه دليـل ار پلاستيك زان

 ه ويژه محققان قرار تجديد پذير بودن جزء نشاسته، مورد توج

و زيـست1 نشاسته يك كربوهيدراتي.]1[گرفته است  طبيعـي

ي هـايي كـه در تهيـه تـرين چـالش مهماز.است پذيرتخريب

تـوان بـه مـشكلات هاي پايـه نـشاسته وجـود دارد مـي آميزه

و افت خواص مكانيكي آميزه در مقـادير بـالاي امتزاج پذيري

توانـدميها الفينافزودن نشاسته به پلي.]6[نشاسته اشاره كرد 

ــذير  ــب پ ــست تخري ــزايش زي ــولي در اف ــل قب يروش قاب

مـري مـورد مـصرف در مواد پلـي از جمله.باشدها پلاستيك

اتـيلن بـه هـا پلـي ها هستند كه از بين آن الفينبندي، پلي بسته

درءكاربردي خود جـزيعلت طيف گسترده   مـواد اسـتثنايي

كنـون بـها،اتـيلن پلي.]7[شودصنعت پلاستيك محسوب مي

توليـد)LDPE, LLDPE, HDPE(طور عمده در سه نوع پايه

و تـر اتيلن سنگين، سفت بندي توليد شده با پلي بسته. شودمي

ف بودهترشفاف درآننفـوذ ناپـذيريو آسان آن پذيريرآيند،

و خوب است برابر رطوبت ، داراي مقاومت مكـانيكي بـالاتر

اتـيلن داراي ولي ايـن نـوع پلـي استحكام كششي بيشتر است

و مقاومــت ضــربه انعطــافجملــه معــايبي از ي پــذيري

 از طرفـي.باشـد مـي هـا اتـيلن نسبت به سـاير پلـي تريپايين

و ســوراخ شــدن اتــيلن ســبك خطــي پلــي در مقابــل پــارگي

و مقاومت .]8[دهدمي استحكام وكشش بهتري را نشان داشته

1- Carbohydrate 

هـاي بندي مواد غـذايي، فـيلم در بسته به همين دليل از آن 

و كيـسه، كيسه ششيك  هـاي زبالـه هاي حمل مواد سـنگين

3 آبگريـز2مرهـاي سـنتزي اكثر پلـي.]2[استفاده شده است

و از نظــر ترمودينــاميكي ،5 بــا نــشاسته آبدوســت4هــستند

ــابراين اخــتلاط ســاده.پــذير نيــستندامتــزاج و بن ــشاسته  ن

منجر به عدم سازگاري فازها خواهد شد، از ايـن اتيلن پلي

كننده مناسب در هنگام فرآينـد كـردن رو استفاده از سازگار 

ي عمدتاً در تهيهي كه هايكنندهسازگار. آميزه ضروري است 

مي اين آميزه از ها استفاده و6وينيل الكـل پلي:شوند عبارتند

و  اتــيلن پلــي،8يراتوينيــل بــوت پلــي،7ينيــل اســتاتاتــيلن

دار شـاخه پـروپيلن پلـيو انيدريد دار شده با مالئيك شاخه

و شده با مالئيك  اي در كـاربرد گـسترده كـه غيـره انيدريد

و محصولات بهداشتي يع بسته صنا دهي كاغذ پوشش،بندي

 دهنـد تمايـل تحقيقات نـشان مـي.]8[نداپيدا كرده غيرهو

به اسـتفاده از بـسته مصرف بنـدي طرفـدار محـيط كنندگان

به طوري كه اكثر آن  هـا بـه دنبـال زيست بيشتر شده است

و مـواد غـذايي هـستند كـه  خريد آن دسته از محـصولات

ب بنديداراي چنين بسته .اشندهايي

از فيلم زيست تخريب،در اين تحقيق پذير چنـدجزئي

اتـيلن پلي/اتيلن سبك خطي پلي/اتيلن سنگين پلي/نشاسته

و. مالئيك انيدريـد تهيـه گرديـد  سـپس خـواص فيزيكـي

و خواص گـذردهي فـيلم مكانيكي، زيست تخريب  پذيري

به اكسيحاصل . مورد مطالعه قرار گرفتنژ نسبت

2- Synthetic 
3- Hydrophobic 
4- Thermodynamic 
5- Hydrophilic 
6- Ethylene vinyl alcohol 
7- Polyvinyl acetate 
8- Butyrate 
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و-2 هاروش مواد

 مواد-2-1

ــق ــن تحقي ــي،در اي ــول پل ــيلن گران ــنگينات ) HDPE(س

 گرانـول، B5429گريـد عربـستان1محصول كمپاني سـابيك 

، محصول مجتمع پتروشـيمي)LLDPE(اتيلن خطي سبك پلي

ت از شــــركتو نــــشاسته ذرLL0209AA اراك، گريــــد

فت مالئيك انيدريـداركاتيلن پليهمچنين.گلوكوزان تهيه شد

ول كارخانه كرانگين ،بـه عنـوان سـازگاركننده اسـتفاده محص

.شد

هادستگاه-2-2

 سـاخت2مدل(كن داخليها از مخلوط نمونهبراي اختلاط

هـاي سـاخته نمونه، براي تهيه صفحات نازكو)كشور آلمان

بررسـي بـه منظـور. اسـتفاده شـد3شده از دستگاه پرس گرم 

سـاخت4لمـد(مكـانيكي دسـتگاه آزمـون مكـانيكي خواص 

ايو بـرا) تايوانكشور  كـسيژن از دسـتگاه آزمـون گـذردهي

)ساخت كشور چين Perme ox2/231مدل(دهي اكسيژنعبور

.استفاده شد

1- Sabic 
2- Brabender internal mixer 
3- Minitest press 
4- Cometech Testing machines Co., LTD 

 چنـد پذير روش تهيه كامپوزيت زيست تخريب-2-3

نشاسته، اتيلن خطي سبك اتيلن سنگين، پلي پليجزئي

 اتيلن مالئيك انيدريدو پلي

 از بــين آوردن تركيــب درصــد مناســبدســته بــ بــراي

ــد ــستLLDPEهاي مختلـــف درصـ ــت زيـ  در كامپوزيـ

مالئيـك انيدريـد، طبـق- نـشاسته–اتـيلن پذير پلـي تخريب

.شده استانجام سازي آميزه)1جدول(5فرمولاسيون

 اين است كـه،ه قبل از شروع اختلاطي قابل توج نكته

،اتـيلن سـنگين اتـيلن سـبك خطـي، پلـي هاي پلـي گرانول

و سازگاركننده را بـه مـد  سـاعت در داخـل24ت نشاسته

 رطوبـت تـا كـرده درجـه كـاملاً خـشك70آون در دماي

به حداقل مقدار ممكن برسد موجود ه سپس نـشاست. در آن

به يك به نسبت سه كننـده بـه عنـوان نـرم6با گليـسرول را

طبق درصدهاي وزني بيـان شـدهو در نهايت تركيب كرده 

در هر فرمولاسيون، اجـزاي هـر آميـزه در  يـك مرحلـه را

و ºC150كن داخلـي تحـت دمـاي توسط دستگاه مخلوط

اتـيلن همچنـين آليـاژ پلـي. نماييـد دقيقه مخلـوط5زمان

و سبك خطي با درصـد وزنـي مـشخص شـده در  سنگين

 را تحــت شــرايط فرآينــدي مــشابه، بــه عنــوان)1جــدول(

. بگيريدي شاهد در نظر نمونه

5- Formulation 
6- Glycerol 

كنندهگارزبا سا HDPE/LLDPE/STARCHپذير در كامپوزيت زيست تخريبLLDPEدرصدهاي وزني-1جدول

PE-g-MA 

%)Wt(PE-g-MA %)Wt(Starch %)Wt(
LLDPE HDPE(Wt)%(نمونهكد فرمولاسيون 

6300641

63010542

63020443

6303034

HDPE/LLDPE/S
T/ PE-g-MA 

4

003070HDPE/LLDPE 5
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ها آزمون-3

 آزمون مكانيكي-3-1

آزمون كشش، روشي براي تعيين رفتـار مـواد بـه هنگـام

مي  از. باشد اعمال نيرو تحت كشش محوري  از نتايج حاصـل

سـتيك،و پلا1ي الاسـتيك آزمون بـراي تعيـين محـدوده اين

، استحكام كششي، نقطه)3يانگ( الاستيك2ازدياد طول، مدول 

و ديگر ويژگي تحكام در نقطه تسليم، اس هاي كششيي تسليم

مي   هـايي بـه ابعـاد بر روي فيلم مكانيكي آزمون.شود استفاده

mm2/0×10×100ــشش ــرعت ك ــا س ــق،mm/min 50ب طب

و رابطـه تـنش ASTM D-882استاندارد  و انجام شده اسـت

و جـدول به صورت نمودار و كرنش به كمك رايانه ثبت شد

.دست آمدهب

 آزمون گذردهي اكسيژن-3-2

انجـام ASTM D 1434 اين آزمايش بـر طبـق اسـتاندارد

بر.دش  متـر مكعـب گـاز حـسب سـانتي تراوايي گاز معمـولاً

در در عبوري  ساعت، هنگامي24ت مد يك متر مربع از فيلم

كه اختلاف فشار گاز دو طـرف فـيلم در دمـاي معـين، يـك

مي باشد، اندازه4اتمسفر آزمون بـر روي فـيلم اين.شود گيري

 در كامپوزيت چنـد جزئـي LLDPE وزني درصد30حاوي 

HDPE/LLDPE/St/MA-g-PE اتـيلن سـبكو فيلم آلياژ پلي

و سنگين به عنوان نمونه شا .د صورت گرفتهخطي

 پذيري در لجن فعالآزمون زيست تخريب-3-3

در زيست تخريـب آزمون براي تخريب نمونه از پـذيري

، از هـر آزمـون در انجـام ايـن. استفاده شد محيط لجن فعال 

و بـا يـكcm×1cm 5 قطعـه بـا ابعـاد3نمونه، بريـده شـد

شد0001/0ت ترازوي حساس با دقّ  هـا در طـول نمونه. وزن

از. شـد قـرار داده، لجـن فعـال سـامانه داخـلسه مـاه   پـس

1- Elastic 
2- Modulud 
3- Young 
4- Atmosphere 

هاي زماني مشخص، از هر نمونه يك قطعـه برداشـته دوره

و پس مي آب مقطر،واز شست شد در داخـل آون بـا شو با

مي2به مدتºC 70دماي  هـا نمونـه. شـد ساعت گذاشته

تفاوت وزني حاصـل. شدند پس از خشك شدن توزين مي 

به عنوان معياري از ميزان زيـست  پـذيري در تخريـب شده

لازم به ذكر است كـه ايـن آزمـون بـر روي.نظر گرفته شد 

 در كامپوزيـت چنـد LLDPE درصد وزني30فيلم حاوي 

ــي ــاژ HDPE/LLDPE/St/MA-g-PEجزئـ ــيلم آليـ و فـ

و سنگين صورت گرفتپلي .اتيلن سبك خطي

و بحث-4  نتايج

ها خواص مكانيكي آميزه-4-1

هــاي داراي، خــواص مكــانيكي آميــزهآزمــونايــن در

 در HDPEو LLDPEمر تركيب درصدهاي متفاوت از پلي 

، بـا تركيـب درصـد ثابـت PE-g-MAكننـده حضور سازگار

 ايـن لازم بـه توضـيح اسـت كـه. مورد بررسي قرار گرفت

و نتـايج بـا نمونـه بار5آزمون براي هر نمونه تكرار شـده

 LLDPEو HDPEاز30 بـه70 بـا نـسبت وزنـي خالص

 نتـايج مربـوط بـه.مورد مقايسه قرار گرفت) نمونه شاهد(

و مدول يانگ، تنش عامل  در ازديـاد طـول در نقطه تسليم

1،2 نمودار(درها نقطه پارگي، در آزمون كشش، بين آميزه

. آمده است)3و

 استحكام كششي-4-1-1

تر به دليل چسبندگي ضعيف كاهش استحكام كششي آميزه

و آبگريـز نـشاسته دو فاز آبدترنامناسبو سازگاري وست

به آلياژ پلي پلي اتيلنو  و سبك خطي نسبت اتيلن سنگين

در.]9[شده است  كه مي)1 نمودار(همانطور  شود مشاهده

و LLDPEاز وزنـي%30و%20،%10،%0شـدن اضـافه با

اســتحكام تركيــب كامپوزيــت، درHDPEمقــدار كــاهش

در ايـن راسـتا احتمـال.]12و10[يابـد كاهش مي كششي

كه آلياژ شدن اين دو نوع پلي  اتيلن در بعضي از نقـاط دارد
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ت1به دليل تفاوت در نقطه كريستالينيتي مركز تنش شـده دچار

 مقـدار HDPE كاهشو LLDPEو در نتيجه با افزايش ميزان 

. استحكام كششي كاهش يابد

1- Crystallinity 

 مدول يانگ-4-1-2

به نتايج مدول يانگ در با توج ها در آميزه،)2 نمودار(ه

و كـاهش LLDPE بـا افـزايش درصـد4و1،2،3با كد

HDPE ،و327، 472،382بـه ترتيـب مدول يانـگ مقدار

.]13[ مگاپاسكال رسيده است312

از صـلب HDPEاز آنجايي كـه  اسـت بـا LLDPEتـر

نيـز مدول يانگ،) HDPE(ناتيلن سنگي پليكاهش مقدار

مي  اي بـه صـورت نمـودار ميلـه)2 نمودار(در. يابدكاهش

.گزارش داده شده است

 ازدياد طول در پارگي-4-1-3

دري بررســـي ازديـــاد طـــول در نقطـــهبـــا پـــارگي

-PE-g/ جزئـــــــي چنـــــــدهـــــــاي كامپوزيـــــــت

MA/HDPE/LLDPE/ST كه در اثر افـزايش، مشخص شد

ها بـا كـد در نمونه، HDPEو كاهش LLDPEدرصد وزني 

به ترتيـب4و1،2،3 ، ميزان ازدياد طول در نقطه شكست

مي40/310و60/168،30/241، 47/130 .باشد درصد

از اي مدول يانگ براي آميزه نمودار ميله-2نمودار در حضور HDPEوLLDPE ها داراي تركيب درصدهاي متفاوت

.HDPE/LLDPEشاهددر مقايسه با نمونه PE-g-MAكنندهسازگار

ي در نقطهاستحكام كششياي نمودار ميله-1 نمودار

از براي آميزهتسليم ها داراي تركيب درصدهاي متفاوت

LLDPEوHDPE كننده در حضور سازگارPE-g-MA 

.HDPE/LLDPEشاهد در مقايسه با نمونه
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اي نـشان روي نمودار ميله)3 نمودار(نتايج حاصل در كه

مي.داده شده است  كه مشاهده شـمارهي آميـزه شود همانطور

بيشترين ازديـاد اتيلن سبك خطي، درصد پلي30كه حاوي4

رود بــه علــت خطــي بــودن كــه احتمــال مــي. طــول را دارد

به پلي هاي پلي زنجيره اتـيلن سـنگين اتيلن سبك خطي نسبت

و در نتيجه ازياد طول بيشتري را ازخود نـشان انع طاف بيشتر

.]6،14[دهد

به طور كلي با مقايسه نتايج حاصل از آزمـون كـشش، در

، مـشاهده)5نمونـه( بـا نمونـه شـاهد4و1،2،3هاي نمونه

كهمي افزودن نشاسته، باعث كـاهش خـواص مكـانيكي شود

اتـيلن درصد وزنـي پلـي30در اين تحقيق با افزايش.شودمي

به آميزه  ، افزايش قابل توجهي از درصد)4نمونه(سبك خطي

به نمونه  قابـل3و1،2هاي ازدياد طول در نقطه پارگي نسبت

كه نشان دهنده بهبود خولص مكـانيكي نـسبت مشاهده است

ميبه نمون .باشده شاهد

هـا در برابـر ري آميـزه بررسي ميزان عبور پذي-4-2

 گاز اكسيژن

پذيري در برابر اكسيژن بـه صـورت نتايج آزمون عبور

درنمــودار ميلــه پخــش. آورده شــده اســت)4 نمــودار(اي

و پلي نشاسته در پلي   باعـث اتيلن سنگين اتيلن سبك خطي

ي حـاوي در نمونـه.گـردد مـي نفوذپـذيري گـازي كاهش

HDPE/LLDPE/Starch/PE-g-MA بــا تركيــب درصــد 

بسيار خوبي در ميزان عبـور پـذيري كاهش)6/30/30/34(

قرار گرفتن به دليل اين كاهش. اكسيژن مشاهده شده است 

و مـاتريس سـاختار آمـورف نـشاسته سازگاركننده در بين 

ك انيدريـد اتيلن مالئي ـدر واقع حضور پلي. باشدميمرپلي

باعث نفوذ مناسب ذرات نشاسته در داخل شـبكه مـاتريس

و مانند يك سد فيزيكي پلي از حركـت مـستقيم اتيلن شده

مييمر درون فيلم پليدرگاز   منجـر بـهوكنـد جلوگيري

از كاهش بـيش در50تـر گـذردهي گـاز اكـسيژن درصـد

به پلي . استهشد)نمونه شاهد(اتيلن خالصنسبت

از داراي تركييها براي آميزهشكستي در نقطهازدياد طولاي نمودار ميله-3نمودار و LLDPEب درصدهاي متفاوت

HDPEكننده سازگاردر حضورPE-g-MA در مقايسه با نمونه خالص HDPE/LLDPE 
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هاپذيري نمونهزيست تخريب-4-3

وزاندازه-4-3-1 ن با قرار دادن در محيط گيري كاهش

 لجن فعال

ها، پذيري نمونه هاي بررسي زيست تخريبيكي از روش

از وزن كردن نمونه  و بعـد  زيـست تخريـب آزمـون هـا قبـل

.]15[باشد پذيري مي

اتيلن سـبك پلي/ اتيلن سنگين آلياژ پلي شاهديدو نمونه

و كامپوزيــت بــا  HDPE/LLDPE/Starch/PE-g-MAخطــي

از مشخصيرا در فواصل زمان)6/30/30/34(تركيب درصد 

و آن . نمودنــدهــا را وزن دســتگاه لجــن فعــال خــارج كــرده

هـا در طـول ميزان درصـد كـاهش وزن نمونـه)2جدول(در

. درج گرديده استهي سه ماهدوره

ب ازه نتايج دهـد كـه نـشان مـي)2جـدول(دست آمده

بـسيار نـاچيز  HDPE/LLDPEسرعت كـاهش وزن آليـاژ 

و در عمل وزن آن در طي  كند هيچ تغييري نمي ماه3است

 ـ بـههكه با توج و بـه شـد ت آبگريـز سـاختار غيـر قطبـي

ــي ــروه پل ــدم وجــود گ و ع ــيلن ــر روي ات ــاملي ب ــاي ع  ه

ز طرف ديگـرا.هاي آن چندان دور از انتظار نيست زنجيره

و يـا بـه فوق جزئي چندي در آميزه سـرعت كـاهش وزن

اف عبارت ديگر زيست تخريب  مي پذيري با نفوذ. يابد زايش

و مـصرفي پلـيبه داخل شـبكه1هاميكروارگانيسم مـري

و فـرج دار ايجـاد مـي نشاسته يك شبكه  كننـد كـهي خلل

و نمونـه باعث افزايش سـطح تمـاس بـين ميكـروب  ي هـا

و در نهايت روي تخريب پلي پلي اتـيلن نيـز اثـر مري شده

.گذارد مي

يريگجهينت-5

هاي انجام گرفته در ايـنو آزمايش بر اساس مطالعات

و  تحقيق با بررسي خواص مكانيكي از قبيل آزمون كـشش

به پارگي  مي مقاومت 30افـزودن بـا دهـد كـه، نتايج نشان

 خاصـيت در كامپوزيت، اتيلن سبك خطي پليدرصد وزني

به ساير كامپوزيـت(ازدياد طول  تـا حـد زيـادي)هـا نسبت

ث بهبـود برخـي خـواص در واقع باعـ. است يافته افزايش

چنــين در بررســي خــواص عبورپــذيري گــازه.شــودمــي

ــسيژن در ــت اك ــدكامپوزي ــي چن ــد جزئ ــا درص ــيزو ب ن

34%HDPE/30%LLDPE/30%Starch/6%PE-g-MA ــاهش ك

ــيش از  ــوريمقــدار%50ب ــاژ، اكــسيژن عب ــه آلي ــسبت ب  ن

HDPE/LLDPE،كــه بــه دليــل قرارگيــري مــشاهده شــد

ن ميمناسب  در بررسي. باشدشاسته در شبكه ماتريس فوق

1- Microorganisms 

هاي حاوي اي عبور پذيري نمونه نمودار ميله-4 نمودار

 در برابر اكسيژن LLDPE%30حاوي 

پذيري در لجن زيست تخريبآزمونها پس از هر دوره زماني مشخص شده در درصد افت وزن نمونه-2جدول

 (%)ي مشخص شده ها بعد از هر دوره درصد افت وزن نمونه

 كد نمونه نمونه ماه اول ماه دوم ماه سوم

09/003/0070%HDPE/30%LLDPE1

1/1061/423/134%HDPE/30%LLDPE/30%St/6%PE-g-MA2
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 ـپذيري آميـزه ميزان تخريب تعيين روش بـهه هـا بـا توج

ــاهش وزن ــه ك ــطح نمون ــشخص، س ــاني م ــل زم  در فواص

 درصـد10بـه ميـزان60كامپوزيت حـاوي نـشاسته بعـد از

ش حفرهوتخريب داشته .ده استهايي در سطح نمونه ديده

 منابع-6

مبا.1 ــاني، ــاران ريك و همك ــدي ــه«.ه و مطالع ــه  تهي

و« پذير بر پايه نـشاسته اتيلن تخريب پلي  مجلّـه علـوم

، صفحه2مر، سال هجدهم، شماره فنون تكنولوژي پلي

107-114 ،1384.

ــه.2 ــر ارومي ــولاي، عبدالدكت ــتيك«. رس ــايپلاس  ه

و دارويـــيبـــسته و» بنـــدي مـــواد غـــذايي  اصـــول

. 1389آزمون، تابستان هاي روش

بررســـي خـــواص«.و همكـــارانه, حـــسينخانلي.3

و پلـي مكانيكي آلياژ پلـي  اتـيلن خطـي اتـيلن سـنگين

و تكنولوژي پلي» سبك تابستان).4(10.مرمجلّه علوم
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نوآ  سندهيدرس

-بعـد از پـارك سـاعي-خيابان وليعصر-تهران
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