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 چكيده

                   آلياژهاي پلي اتيلن در اين پژوهش، مورفولوژي، خواص حرارتي، خواص کششي، جذب آب و زيست تخريب پذيري

 TPS وزني( از %03هايي حاوي مقادير مختلف )صفر تا بررسي شده است. بدين منظور، نمونه (TPS) نشاسته گرمانرم –سبک 

به عنوان سازگارکننده، با استفاده از اکسترودر دومارپيچه تهيه شدند و سپس با استفاده از  LDPE-g-MA     وزني %5و 

ا با هگيري خواص کششي و جذب آب همه نمونههايي با ضخامت مشخص تبديل شدند. اندازهفيلم شي به اکسترودر فيلم دم

بهبود پراکندگي ذرات  جهت هانمونه (SEM) هاي استاندارد انجام گرفت. تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشياستفاده از روش

و سپس  23به  13از  TPSبا اين وجود، با افزايش مقدار  را نشان مي دهد. PE-g-MAنشاسته در ماتريس پلي اتيلن در حضور 

افزايش پيدا کرده که نشان دهنده بهم آميختگي ذرات نشاسته است. خواص  LDPEوزني، اندازه ذرات نشاسته در ماتريس  03%

يکي ز براي پايش خواص مکاننيها کششي از قبيل استحکام کششي نهايي، ازدياد طول در نقطه شکست و مدول کششي فيلم

. علاوه بر اين، نتايج بدست آمده در اين پژوهش نشان داد که به دليل قطبي بودن نشاسته، با افزايش آميزه گرفته شده است

ها افزايش پيدا کرده است. همچنين، زيست تخريب پذير بودن نشاسته باعث افزايش درصد کاهش جذب آب نمونه TPSمقدار 

 از دفن کردن آنها در خاک شده است که در ادامه به آن ها پرداخته مي شود.و پس  TPSا افزايش مقدار وزن فيلم ها ب

 

 , مالئيک انيدريداصلاح شده نشاستهزيست تخريب پذيري, پلي اتيلن سبک,  كلمات كليدي: 

 

 مقدمه-1
اند و صنايع مختلف به وسيله پليمرهاي بر پايه مشتقات مورد توجه بسياري واقع شده 1493 پليمرهاي سنتزي از سال

و غيره   پلي )وينيل کلرايد( ،(PET)، پلي )اتيلن ترفتالات( (PS)پلي استايرن  ،(PP)، پلي پروپيلن (PE)نفتي مانند پلي اتيلن 

کي هاي پلاستيدهد که در کاربردهاي مختلفي از اجزاي ساده، براي مثال کيسهها اين امکان را ميدگرگون شده. تنوع پلاستيک

، قطعات کامپيوتر، تجهيزات الکترونيکي و موارد ديگر به کار روند. همچنين در ها گرفته تا در ساخت قطعات ماشينو بطري

ت بي اند. علت آن، قابليبندي، ساختمان، لوازم پزشکي، کشاورزي و ارتباطات مفيد واقع شدهايي مانند حمل و نقل، بستهکاربرده

ا سالانه هدهد.توليد جهاني پلاستيکها را نشان ميو تأمين خواص مورد نياز آنهاست. کاربردهاي مختلف پلاستيک نظير فرآورش

سال  03شوند و بيش از مي   اً نيمي از آن پس از مدت زمان کوتاهي استفاده دور ريخته ميليون تن است و تقريب 87بيش از 

به  تواندبندي و عمر طولاني مدت آنها ميها در صنعت بستهمانند. براي مثال، کاربردهاي زياد پلاستيکدر طبيعت باقي مي

پلي  ها، پلي استرها وروشيمي مانند پلي اولفينهاي بر پايه محصولات پتپلاستيک مشکلات زيست محيطي جدي منجر شود.

 يگهاي عملکرد مطلوب از قبيل استحکام کششي و پارهآميدها به دليل در دسترس بودن آنها در مقادير زياد، قيمت کم و ويژگي
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هاي تيکن پلاساي به عنوافزاينده   خوب، مانع بودن در برابر اکسيژن و ترکيبات آلي و قابليت درزبندي حرارتي، به طور 

ند. زماني ابندي پلاستيکي سبک براي کاربردهاي يکبار مصرف مورد استفاده قرار گرفتهاکثر مواد بسته اند.بندي به کار رفتهبسته

دوام و خنثي بوده و بنابراين به دوام  ها باشوند. اين مواد در حضور ميکروبرسد دور ريخته ميکه عمر اين مواد به پايان مي

 شود.طولاني مدت آنها در طبيعت منجر مي

ي سنتزي هااند اما به آستاني زيستت تخريب پذير نيستند. پلاستيک  ها از مواد نفتي ستاخته شتده  با وجود اينکه اين پلاستتيک 

نابراين به بمانند پلي اتيلن و پلي پروپيلن نرخ عبور بخار آب بسيار کمي دارند، به طوريکه کاملاً زيست تخريب ناپذير هستند و 

ها در محيط به وسيله اولفينگردند که مشتکلات زيستت محيطي جدي را در پي خواهد داشتت. پلي   آلودگي محيطي منجر مي

کند. از اين رو، توجه بسياري در شتوند که به عمر طولاني مدت آنها در محيط زيست کمک مي ها تخريب نمي ميکروارگانيستم 

 هاي ستنتزي از آلياژ کردن آنها با پليمرهاي طبيعي ارزان قيمت به وجود آمده است. افزايش زيستت تخريب پذيري پلاستتيک  

اند اما پس از دفع از هاي معمولي شناخته شدههاي زيستت تخريب پذير به عنوان موادي با خواص مشتابه پلاستتيک   پلاستتيک 

هاي زيستتت تخريب پذير کنند.پلاستتتيکتوليد مي O2H و 2CO گردند،محيط به وستتيله فعاليت ميکروارگانيستتمها تجزيه مي

تواند جايگزين هايي براي کاهش ضتايعات جامد شتهري از طريب بازيافت زيستتي به محيط زيست را فراهم کرده و مي   موقعيت

ط زيست ي حفظ محيمحصولات پلاستيکي سنتزي معمولي گردند. به علاوه بهتراست که اين پليمرهاي زيست تخريب پذير برا

ستتيله ها به ودر ابتدا از محصتولات کشتاورزي يا منابع تجديدپذيرديگر بدستت آيند. بستياري از مواد ستنتزي مانند پلي اولفين     

شتود. زيست تخريب پذيري زماني رخ  شتوند که به طول عمر نند ستاله آنهاکمک مي  ها در محيط تخريب نميميکروارگانيستم 

سيد، اکهايي مانند باکتري و قارچ، پليمر را در يک محيط هوازي و غيرهوازي تخريب کرده، کربن ديدهد که ميکروارگانيسممي

زاي تواند به صورت تبديل اجمتان و محصتولات طبيعي ديگر از فرآيند تخريب بدستت آيد. بنابراين، زيستت تخريب پذيري مي   

ا بيان شود. هصولات جانبي گوناگون به وسيله ميکروارگانيسممتان، اجزاي سلولي ميکروبي و مح يک پليمر به کربن دي اکسيد/

 کنند.هاي مختلفي اين مواد را مصرف ميشکنند و از روشها زنجيرهاي پليمري را ميميکروارگانيسم

اي در بستتياري از يکي از پليمرهاي زيستتت تخريب ناپذير پرمصتترف استتت و انواع مختلف آن به طور گستتترده (PE)پلي اتيلن 

بندي به طور در صنايع بسته LDPEاند. از ميان آنها، بندي مورد استفاده قرار گرفتههاي بستهها مانند کشتاورزي و فيلم ينهزم

اي مورد استتفاده قرار گرفته استت. پليمرهاي زيستت تخريب پذير در مقايسه با پليمرهاي غير زيست تخريب پذير به    گستترده 

مفيدي  هايگرانتر هستتتند. راهکارهاي جديد براي توليد و فرآورش پليمر ستتنتزي با پليمر طبيعي، جايگزينطور قابل توجهي 

براي کاهش قيمت پليمرهاي زيستتتت تخريب پذير در بازار هستتتتند. آلياژ کردن پلي اتيلن ستتتبک با يک پليمر طبيعي مانند  

اي ارزان ستريع خواهد کرد. بنابراين، نشتاسته انتخاب خوبي است، زيرا ماده  را ت LDPEها به نشتاستته، حمله ميکروارگانيستم   

اي زيست هررسي پلاستيکب قيمت و فراوان در بازار استت بنابراين، قيمت توليد پليمر زيست تخريب پذير کاهش خواهد يافت. 

هاي سراسر جهان ادامه دارد. زمايشگاهآغاز شده و تا به امروز در آ توستط گريفين  1483تخريب پذير بر پايه نشتاستته از ستال    

ند. کنشاسته، پايداري گرمايي مناسب با حداقل تداخل درخواص فرآيندي مذاب و کاهش کمي در کيفيت محصول را فراهم مي

به دليل زيستت تخريب پذيري، در دسترس بودن و قيمت کم به عنوان انتخابي مناسب در کاربردهاي مشخص مورد توجه قرار  

د. بندي و فيلم بستتيار مفيد باشتتنها نيز باعث شتتده به عنوان مواد بستتتهستتت. خواص فيزيکي بستتيار خوب پلي اولفينگرفته ا

هاي غير زيست تخريب پذير در اي براي جايگزين شدن با گرمانرمآلياژ شتده با نشاسته، انتخاب بالقوه  (PE) بنابراين، پلي اتيلن

با وزن مولکولي بالا و نوع فيلم، محصتول پتروشيمي   LH0075 در اين پروژه از پلي اتيلن ستبک استت. بندي کاربردهاي بستته 

بندر امام استفاده شده است. نشاسته استفاده شده در اين پژوهش، نشاسته ذرت تجاري اصلاح نشده، محصول شرکت گلوکزان 

 %03باشد. اين نوع نشاسته تقريباً حاوي مي m μ 25-15و متوسط اندازه ذرات آن  3g/cm 5/1قزوين استت که دانستيته آن   

( به عنوان نرم کننده براي 3O8H3Cباشد.گليسيرول )گليسيرين،مي  %12آميلوز استت و مقدار رطوبت آن   %83آميلوپکتين و 

 باشد مالئيک انيدريد  مي 3g/cm2/1تهيه نشاسته گرمانرم، از شرکت مواد شيميايي هانزا آلمان تأمين شده است. دانسيته آن 
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به عنوان ستازگارکننده از شرکت کيميا بسپار آسيا تهيه شده است.   (LDPE-g-MA) پيوند خورده بر روي پلي اتيلن ستبک 

 باشد.وزني مي %2مقدار مالئيک انيدريد در سازگارکننده، 

 :دستگاه هاي آماده سازي و تهيه نمونه-2

 هيهبراي ت 23به  93ساخت کشور آلمان با نسبت طول به قطر  KETSE 20\40 Dاز اکسترودر دو مارپيچه مدل 

TPS  و آلياژهاي LDPE/TPS  هاي آن به صورت هم محور    ناحيه حرارتي است و مارپيچ 6استفاده شد. اکسترودر مجهز به        

شد. پس باآورند. اين اکسترودر در دانشگاه اميرکبير ايران موجود مينرخند و با ايجاد برش بالا مخلوط يکنواختي بدست ميمي

)آلمان( تهيه  BRABENDER هايي با ضخامت مشخص با استفاده از اکسترودر تک مارپيچه فيلم دمشيفيلماز تهيه آلياژها، 

در فرآيند اکستروژن دمشي، ناحيه حرارتي است.  5بوده و مجهز به  13اکسترودر برابر با  (L/D)اند. نسبت طول به قطر شده

 ايش يافتگي و خواص متفاوتي دارد.آر (TD)و جهت عرضي  (MD)فيلم تهيه شده در دو جهت ماشين 

 :تهيه نشاسته گرمانرم-3
ساعت در آون خلأ خشک شده تا رطوبت  29به مدت  Co73قبل از تهيه نشاسته گرمانرم نشاسته ذرت خالص در دماي 

گليسيرول در دماي اتاق بدست آمد. مخلوط تهيه شده به  %03آن کاهش يابد. نشاسته گرمانرم از پيش اختلاط نشاسته ذرت با 

ارپيچه کسترودر دومهاي متورم شده سپس با استفاده از يک اهاي نشاسته متورم شوند. گرانولماند تا گرانولساعت باقي  29مدت 

به صورت مذاب مخلوط شدند که از اين پس  pmr83و سرعت نرخش  Co193-113نرخشي همسوگرد در محدوده دمايي 

TPS گليسيرول براي نرم کردن نشاسته موثر بوده است.  %05تا  03شود. نتايج تحقيقات قبلي نشان داد که افزودن ناميده مي

 .تفاده شده استگليسيرول اس %03در اين پژوهش از 

 LDPE/TPSتهيه آلياژهاي -3-1

در اکستتترودر دو مارپيچه به صتتورت مذاب تهيه شتتدند.   TPSاز  %03و  23، 13هاي مختلف و نستتبت LDPEآلياژهايي از 

تغذيه )از ناحيه  Co183-103و محدوده دمايي در طول محفظه اکسترودر به صورت  دور بر دقيقه 83سرعت مارپيچ اکسترودر 

بر استتتاس وزن کل آلياژ مورد استتتتفاده قرار گرفت.  LDPE-g-MAوزني  %5ها، مقدارتا قالب( تنظيم شتتتد. براي همه نمونه

براي اندازه گيري خواص کششي و هاي ريز خرد شدند. آلياژهاي تهيه شتده ستپس در حمام آب سترد شتدند و به صتورت دانه     

با استفاده از يک اکسترودر تک مارپيچه  µm65هايي به ضخامت همه آنها فيلمزيستت تخريب پذيري آلياژهاي تهيه شتده، از   

( در محدوده دمايي در دانشکاه اميرکبير ايران )موجود13برابر با L/Dساخت کشور آلمان و نسبت  Brabenderفيلم دمشتي  

Co183-193 سرعت نرخش ،rpm 93 .( آورده شده است. 1هاي مختلف در جدول )فرمولاسيون نمونه تهيه شده است 
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 .LDPE/TPSهاي مختلف آلياژهاي فرمولاسيون -1دول ج

 کد

 هانمونه

LDPE 

 )درصد وزني(

نشاسته 

 گرمانرم

 )درصد وزني(
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MA 
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BF0  133 - - 
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BF20 85 23 5 

BF30 65 03 5 

 

 

 

 (FTIR)هاي مادون قرمز تبديل فوريه طيف-3-2

خالص طيف  LDPE-g-MA، از يک نمونه انتخابي و نمونه LDPE/TPSهاي کردن ساختار شيميايي آلياژبراي مشخص 

FTIR هايي در محدوده گرفته شد. براي اينکار فيلم تهيه شده از اين نمونه ها تحت اشعه مادون قرمز قرار گرفت و و طيف

يک ماده دو راه وجود دارد: بازتاب نور از سطح نمونه و عبور  برسانتيمتر نمايان گرديد. براي تهيه طيف زير قرمز 933تا  9333

و نمونه  PE-g-MA  کنندمربوط به سازگار (FTIR)هاي مادون قرمز تبديل فوريه طيف نور از نمونه شفاف و نيمه شفاف.

کننده دو پيک در اعداد موجي در طيف مربوط به سازگاردهد. همانطور که از شکل مشخص است، را نشان مي BF10انتخابي 

هاي متقارن و نامتقارن مالئيک انيدريد هستند. اين پيک در نمونه ظاهر شده که به ترتيب متعلب به گروه cm1843-1و  1816

BF10  1تقريباً حذف شده و به جاي آن يک پيک گروه استري در عدد موجي-cm 1153 .وجود اين پيک  تشکيل شده است

اين  .کندرا تأييد مي TPSهاي هيدروکسيل و گروه PE-g-MAدر  MAهاي ، برهمکنش شيميايي بين گروهدر نمونه انتخابي

موثر بوده است. بايستي بيان شود که  TPSو  LDPEبراي ايجاد سازگاري بين  PE-g-MAدهد که وجود نتيجه نشان مي

نشده بر روي اتم اکسيژن نشاسته است که باعث جفتهاي موقعيت اين پيک در نتيجه رزونانس بين گروه کربونيل و الکترون

تري در کششي پهن OH–شود پيک گروه استري در اعداد موجي کمتر ظاهر شود. علاوه بر اين، در نمونه انتخابي، پيک مي

سيرول يهاي هيدروکسيل نشاسته و گلظاهر شده است که به دليل تشکيل پيوند هيدروژني بين گروه cm 0633-1تا  0133ناحيه 

بلوري نشاسته شود ساختار نيمه، دما و نرخ برشي بالاي اعمال شده در اکسترودر دوماريپچه باعث ميTPSاست.در فرآيند تهيه 

، به TPSتشکيل شود. فرآيندپذيري نشاسته و خواص فيزيکي بدست آمده براي  خالص تخريب شده و يک توده نسبتاً بي شکل

    ، در اثر افزودن گليسيرول پيوندهاي هيدروژني درون وTPSبستگي دارد. در فرآيند تهيه ميزان تغييرات ساختاري نشاسته 
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              مولکولي جديد مابين نشاسته و گليسيرول تشکيلمولکولي نشاسته خالص شکسته شده و پيوندهاي هيدروژني بينبين 

 قابل تأييد است.  cm0633-0133-1  ر ناحيهظاهر شده د FTIRگردد  که اين مسئله معمولاً با پهن شدن پيک مي

 

 
 

 

 

 

 (SEMميكروسكوپ الكتروني روبشي )مورفولوژي : -3-3
 SERON   ( شرکتSEMبه منظور بررسي ريزساختار آلياژهاي تهيه شده، از ميکروسکوپ الکتروني روبشي )

TECHENOLOGIES  مدلAIS2100  ها در استفاده شده است. قبل از آزمون، ابتدا نمونه (کره جنوبي )ساخت کشور

ها در دماي اتاق ساعت اچ کردن نمونه 97به مدت حداقل   N HCl6 نيتروژن مايع شکسته شده و سپس با استفاده از محلول 

اند. ساعت خشک شده 29به مدت شده با آب شسته شده و در آون هاي اچانجام گرفته تا فاز نشاسته خارج شود. پس از آن نمونه

رداري بها با لايه نازکي از طلا پوشش داده شده تا از تخليه بار و وضوح تصوير ضعيف در حين  تصويرجهت تهيه تصاوير، ابتدا نمونه

کل ش همانطور که در اين برداري شده است.ها عکسهاي مختلف از نمونهجلوگيري شود. سپس تحت ولتاژ معين و در بزرگنمايي

اي هدهند. در اين تصاوير، فاز نشاسته به دليل اچ شدن به صورت حفرهشود، همه آلياژها يک ساختار دوفازي نشان ميمشاهده مي

نسبتاً خوبي در ماتريس  شود. مشخص است که در مورد همه آلياژها، ذرات نشاسته پراکنشتوخالي کروي شکل مشاهده مي

LDPE کننده ور سازگاردارند. در اين آلياژها، حضPE-g-MA  تأثير مثبت و مهمي بر اندازه ذرات نشاسته و توزيع آنها داشته

هاي هيدروکسيل نشاسته و يا با گروه PE-g-MAهاي مالئيک انيدريد موجود در است. در واقع، برهمکنش شيميايي بين گروه

اهش سطحي را کسطحي شده که در نتيجه تنش بيننيز نشان داده شد( منجر به تشکيل فاز بين FTIRگليسيرول )که در طيف 

شده است. با اين وجود، با افزايش مقدار  LDPEداده و باعث کونکتر شدن ذرات فاز پراکنده و پراکنش بهتر آنها در ماتريس 

TPS .ه لياژهاي تهيه شدافزايش اندازه ذرات نشاسته با افزايش مقدار آن در آ در آلياژها اندازه ذرات نشاسته افزايش يافته است

 آميختگي ذرات نشاسته است.در اين پژوهش، نشان دهنده  بهم

 

 

 

 

 

 PE-gr-MAآميزه  FTIRطيف  -1شکل 
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 :(DSC) كالريمتر ديفرانسيلي روبشيآزمون -3-4

رفتار حرارتي )تبلور و ذوب( آلياژهاي  تهيه شده با استفاده از کالريمتر ديفرانسيلي روبشي در اتمسفر نيتروژن و با نرخ جريان 

mL/min 53  ،انجام شده است. در اين آزمونmg 8 بندي شده از دماي از هر نمونه در يک ظرف آلومينيومي درزCo 25  تا

Co143  با سرعت گرم کردنC/mino 13  دقيقه نگه داشته شده است تا تاريخچه حرارتي  5گرم شده و در اين دما به مدت

با همان  Co143تا  Co25سرد شده و در نهايت، مجدداً از  C/mino 13با سرعت  Co 25آن از بين برود. سپس، نمونه تا دماي 

ه با استفاده از مواد استانداردي مانند اينديم و سرعت گرم شده است. قبل از انجام آزمون، نرخ جريان گرم کردن و دماي دستگا

براي اند. ها به ترتيب از مراحل سرد کردن و گرم کردن ثبت شدهتبلور و ذوب نمونه DSCروي کاليبره شده است. نمودارهاي 

به ترتيب مربوط به مراحل سرد کردن و گرم کردن آنها  DSC، نمودارهاي LDPE/TPSبررسي رفتار تبلور و ذوب آلياژهاي 

شود، براي اين آلياژها، يک پيک تبلور در ( مشاهده مي0شکل ) ت. همانطور که در قسمت( نشان داده شده اس9و )( 0)در شکل 

کمي به سمت مقادير بيشتر   LDPEدر آلياژها، پيک تبلور  TPSرسد با افزايش مقدار ظاهر شده است. به نظر مي Co46حدود 

شود که در مشاهده مي LDPEجابجا شده باشد. در نمودارهاي مربوط به مرحله گرم کردن نيز يک پيک ذوب مشخصه براي 

 DSCهاي در آلياژها تغيير کمي در پيک TPS(، با افزايش مقدار 9ظاهر گرديده است. بر اساس شکل ) Co112دماي حدود

 رخ داده است. 
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 از آميزه پلي اتيلن سبک و نشاسته SEMعکس  -2شکل 
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LDPE/TPS   سطح شکست آلياژ هاي SEM                    2شکل-  
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شوند. بنابراين، هنگامي که تهيه شده در اين پژوهش، ذرات نشاسته در فرآيند اکستروژن ذوب نمي LDPE/TPSر آلياژهايد

زايي همگن و ناهمگن متبلور مي شود. کاهش جزئي به وسيله هسته LDPEشود، فقط مي سرد LDPE/TPSآلياژ مذاب 

به دليل وجود فاز نشاسته است که مانع از فشردگي مولکولي و  TPSبا افزايش مقدار  LDPE/TPSدماي تبلور آلياژهاي 

در طي فرآيند سرد کردن شده است. در واقع، نشاسته به عنوان يک فاز پراکنده  LDPEتشکيل ساختارهاي منظم در ماتريس 

 .دهدرا کاهش مي LDPEپذيري زنجيرهاي صلب عمل کرده و انعطاف

 

 خواص مكانيكي:-4
 (EM)   و مدول کششي  (EB)، ازدياد طول در نقطه شکست(UTS)ششي مانند استحکام کششي نهايياندازه گيري خواص ک

هاي نمونه انجام شده است. در اين آزمون،  ASTM D882مطابب با استاندارد دستگاه کشش و  با استفاده از هاي تهيه شدهفيلم

در دماي اتاق براي هر دو جهت ماشين و جهت  mm/min233ها بريده شده و با سرعت نواري شکل با ابعاد مشخص از فيلم

 اندازه گيري انجام شده و سپس مقدار متوسط ثبت گرديده است. 0اند. براي هر نمونه حداقل عمودي کشيده شده

 

 

 

به عنوان يک  TPSبستگي دارند. در حقيقت،  TPSها به مقدار دهند که استحکام کششي فيلمنتايج بدست آمده در اين پژوهش نشان مي

يان ها شده است. همچنين، بايستي بعامل غير تقويت کننده عمل کرده و به دليل استحکام کششي ضعيف، منجر به کاهش استحکام فيلم

 .شود
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اشته است. د EBشده باشد، اما تأثير مثبتي بر افزايش مقدار  UTSکه حضور گليسيرول نيز ممکن است منجر به کاهش مقدار 

تشديد شده است )در تصاوير  TPSکه با افزايش مقدار  LDPEآميختگي ذرات نشاسته در ماتريس رسد که بهم به نظر مي

SEM ( مي2در شکل )آميختگي ذرات بهم . در نتيجه  اين تغييرات باشد  تواند پاسخگوي( مشاهده شدTPS  و تشکيل ذرات

ه حضور توان بيان کرد کها بيشتر شده و منجر به تضعيف استحکام آنها شده است. با اين وجود، ميبزرگتر، تمرکز تنش در نمونه

PE-g-MA اد پراکنش مطلوب ذرات نشاسته اي در بهبود خواص بين سطحي )کاهش تنش بين سطحي( فازها و ايجتا اندازه

 .ضروري است PE/TPSموثر بوده است. اين مسئله براي دستيابي به استحکام کششي بهتر براي آلياژهاي  LDPEدر ماتريس 

 

 و آزمون دفع جذب آب و زيست تخريب پذيري-5

نشان داده شده است. مطابب با ( 8و زمان غوطه ور شتدن در شکل )  TPSبه عنوان معياري از تخريب پذيري، برحستب مقدار   

بالاتر باشد، قابليت جذب آب نيز  TPSاست؛ هر نه مقدار  TPSها به شدت وابسته به مقدار اين شکل، قابليت جذب آب فيلم

بدست آمده است. همچنين، از اين  BF30بالاتر استت. در اين مورد، بيشتترين افزايش در ميزان جذب آب کل در مورد نمونه   

ست که در طي اولين روزهاي انجام آزمون، سرعت جذب آب سريع بوده، سپس کاهش يافته و در نهايت به يک شکل مشخص ا

هاي قطبي، به دليل دارا بودن گروه PE-g-MAو  TPSموادي مانند  LDPE/TPSمقدار ثابتي رستتيده استتت. در آلياژهاي  

تواند از طريب تشکيل پيوندهاي آبدوستت است که مي اند. نشتاستته يک پليمر   ها شتده باعث ايجاد حستاستيت جذب آب نمونه  

ها را تستتتهيل کند. علاوه بر اين، تشتتتکيل احتمالي هتاي هيتدروکستتتيتل خود، جتذب آب نمونته     هيتدروژني بين آب و گروه 

 TPSهاي هيدروکستتيل موجود در و گروه PE-g-MAاي شتتده در نتيجه واکنش بين اي و شتتبکههاي شتتاخهماکرومولکول

در آلياژهاي پلي اتيلن  PE-g-MA  ها را افزايش دهد. افزايش جذب آب در نتيجه حضور نشاسته و ياذب آب فيلمتوانند جمي

 نشاسته توسط محققان ديگر نيز گزارش شده است. -

 

 

است. نتايج آزمون دفن در خاک )به پذيري، کاهش وزن هاي تخمين سرعت زيست تخريبترين روشيکي از متداول

( نشان داده 7در خاک، در شکل ) LDPE/TPSهاي ماه( به صورت درصد کاهش وزن  بر حسب زمان دفن شدن فيلم 1مدت 

پذير بودن اين پليمر، کاهش به دليل زيست تخريب TPSشود، با افزايش مقدار شده است. همانگونه از اين تصوير مشاهده مي

 ها رخ داده است و اين روند با گذشت زمان نيز بيشتر بوده است.در نمونهوزن بيشتري 

 

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

هفته 
اول

هفته 
دوم

هفته 
سوم

هفته 
چهارم

هفته 
پنجم

هفته 
ششم

BF3
0

BF20

BF1
0

BF0

 LDPE/TPSهاي رفتار جذب آب فيلم -7شكل 



 

 

 

International Conference on Masterbatch &  th4The 

Polymer Compounds 
Tehran-17,18th  Feb 2019 

 

 

 

 

 نتيجه گيري-6

منجر به تشتکيل فاز بين سطحي   TPSبا گروه هاي هيدروکستيل   PE-g-MAدر  MAبرهمکنش شتيميايي بين گروه هاي  

ها بهبود پراکندگي ذرات نمونه SEMتصتتاوير  تأييد شتتده استتت. FTIRشتتده که با ظاهر شتتدن پيک پيوند استتتري در طيف 

ه هاي و ايجاد سازگاري بين فازها به دليل برهمکنش شيميايي بين گرو PE-g-MAنشتاسته در ماتريس پلي اتيلن در حضور  

MA  درPE-g-MA  با گروه هاي هيدروکستتيلTPS  و تشتتکيل فاز بين ستتطحي را تأييد کرد. با اين وجود، با افزايش مقدار

افزايش يافته است که نشان دهنده بهم آميختگي  LDPEاندازه ذرات نشاسته در ماتريس  %03و سپس  23به  13نشتاسته از  

تغيير نشمگيري نداشته است که علت  LDPE/TPSار ذوب و تبلور آلياژهاي ، رفتTPSذرات نشتاسته است.با افزايش مقدار  

در آلياژها، استتحکام کششي   TPSآن رفتار صتلب ذرات نشتاستته استت.نتايج خواص مکانيکي نشتان داد که با افزايش مقدار      

 ترينه دليل پاييننهايي، ازدياد طول در شتکستت و مدول کشتشتي فيلم ها در دو جهت ماشتين و عرضي کاهش مي يابد که ب     

ها روند در آلياژها، جذب آب و کاهش وزن نمونه TPSاست. با افزايش مقدار  LDPEدر مقايسه با  TPSبودن خواص کششي 

 افزايشي نشان داده است.
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