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 چکیده 
 زیست تخریب پذیر و سبز برای توجه به محيط زیست و عدم مصرف محصولات سنتي بر پایه نفت ،هدف ما در این مقاله تهيه محصولي چقرمه با پایه زیستي

رندم  که پليمری شکننده است را با (PLAپلي لاکتيک اسيد ) ، ترکيبي متشکل ازین روربرد زیادی قرار گرفته است. از اکه در این سالها مورد توجه و کا است

پخت دیناميکي را به آنها  ،(DCPو به وسيله یک شروع کننده رادیکال آزاد، دی کيوميل پراکساید ) با هم ترکيب کرده T(EVAکوپليمر اتيلن وینيل استات )

  R974در این کار برای بهبود خواص از نانو دزه سليکا آبگریز   ( را تهيه مي کنيم.TPVستومر ولکانيزه شده دیناميکي )ه و یک ترموپلاستيک الاالقاء کرد

ست، مانایي کم، و ازدیاد طول در نقطه شک تحکام ضربهترکيب ولکانيزه شده دیناميکي، رسيدن به خواص مکانيکي مطلوب مانند: افزایش اس استفاده شده است.

و سازگاری بين  PLAدر ماتریس پلاستيکي  EVAماتریس شامل قطرات لاستيکي -قطره مناسب، مورفولوژی یکنواخت و حافظه شکلاستحکام کششي ، سختي

رکيب برای ت MPa 32.1247خالص به  PLAرای ب MPa 69.17در نتيجه این ترکيب، ميزان استحکام کششي از  سطحي خوب را ميسر مي سازد.

PLA/EVA  21.5781و برای ترکيب شامل نانو ذره و عامل پخت به ميزان تقریبا MPa  کاهش مي یابد، همچنين ميزان ازدیاد طول در نقطه شکست، از

 .افزایش پيدا مي کند %38 يزان تقریبابرای ترکيب شامل نانو ذره و عامل پخت به مو  PLA/EVAبرای ترکيب  %8.925 خالص به PLAبرای  3%
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 مقدمه :
استفاده گسترده از پلاستيک و لاستيک های سنتي مبتني بر مواد نفتي در سال های اخير به دليل آلودگي محيط زیست مورد توجه 

تجزیه پذیر برای جایگزیني پلاستيک و لاستيک مبتني بر نفت پيشنهاد  د جدید پليمر زیستيوام هبرای غلبه بر آن، توسع گرفته است.قرار 

 .(1,2)شده است

منابع زیستي ، زیست  یکي از گسترده ترین مواد زیستي مورد مطالعه است که دارای مزایایي مانند )(PLA 1پلي )لاکتيک اسيد(

ی زیستي ، که به علت باشد، این ماده به عنوان یکي از اميدوار کننده ترین پليمرها ميي تتخریب پذیر، شفافيت عالي، استحکام بالا و سف

، PLAبا این حال، شکنندگي ذاتي  ازش آسان و هزینه نسبتا پایين شناخته شده است.ویژگي های فيزیکي و مکانيکي فوق العاده، پرد

را هست ربردی که نياز به تغيير شکل پلاستيک در سطوح تنش بالا کای ااشکال عمده ای است که استفاده گسترده تر آن را در برنامه ه

با این حال، اغلب این  يب با دیگر اجزای انعطاف پذیر بهبود داد.حساسيت شکاف را مي توان با کوپليمر سازی یا ترک .است محدود کرده

بين  ضعيف لت جداسازی فاز و چسبندگيع به که توسط ترکيب ساده تهيه مي شوند، از مقاومت ضعيف ضربه PLAمواد مبتني بر 

ی مختلف در مخلوط های مبتني بر چگونگي افزایش چسبندگي بين فضایي یا بهبود سازگاری بين اجزا سطحي بين دو جزء رنج مي برند.

PLA (1,2)یک مسئله مهم است. 

ده مي شود. از سوی دیگر، یک کوپليمر بر فاستایک کوپليمر اتيلن است که به طور گسترده ای  2)(EVA پلي )اتيلن کووینيل استات(

نيز ساخته شود، زیرا  اتيلن و وینيل استات بر پایه زیستي در بازار موجود تجدیدپذیر پایه نفت است که با این حال مي تواند از منابع 

به ترموپلاستيک تغيير مي ه اربوزني از ترموپلاستيک به لاستيک و سپس دو 100 %تا  0از  (VA)با افزایش وینيل استات EVA است. 

 .(1,2)دکن

مزایایي را در مقایسه با مواد لاستيکي جدید مانند استفاده مجدد ، پردازش سریع و صرفه جویي در انرژی  )TPV(3ه دیناميکي ولکانيز

فاز پلاستيکي نوع  PLAبرای  .دقرار دار نيز نه تنها تحت تاثير ترکيب و ساختار بلکه سازگاری بين مولفه ها TPVخواص . در فرآیند دارد

، در حضور پراکسيد، ترکيب مخلوط واکنشي همزمان شامل اتصال PLA / EVAمخلوط قابل طراحي است. برای  TPVجدیدی از 

مي تواند یک مسير بهبود سازگاری بين فضایي  TPVبدین ترتيب،  بود. EVAو  PLAسازگاری ميان فازی بين  واکنشو  EVAمتقابل 

مورد مطالعه قرار  PLA / EVAبر خواص ترکيبات  EVAدر  VAتأثير محتوای  .(1,2)ارائه دهد PLA / EVA اتيبکو خواص تر

 EVAمحتوای کوپليمر اثر  است. PLAدرصد وزني یک اصلاح کننده عالي برای   50با VAبا محتوای  EVAگرفت و مشخص شد که 

با مورفولوژی جدید و ویژگي های برتر با  PLA / EVAمبتني بر  TPV ر،کا در این .(3)تدر مخلوط بر چقرمگي مورد بررسي قرار گرف

 .(4)( به عنوان عامل پخت با موفقيت ساخته شدDCP) دی کيوميل پراکسيد در حضور مخلوط کردن مذاباستفاده از 

 

 

 

 

                                                 
1 Poly(Lactic Acid) 
2 Ethylene-vinyl Acetate 
3 dynamically Vulcanized 



 

 
 

3 

 

 

The 4th International Conference on Masterbatch & 

Polymer Compounds 
Tehran-17,18th  Feb 2019 

 بخش تجربی:

 مواد: .1

و شاخص جریان مذاب  .241 آمریکا با چگالي  Natureworksاز شرکت  D 2003ع نو ( ازPLA) پلي لاکتيک اسيد 

با  CEETECHاز شرکت  %18نيل استات یبا ميزان و 430VS( از نوع EVAنيل استات )یتهيه شد. اتيلن و  5.92

در ( به عنوان عامل پخت DCPدی کيوميل پراکساید ) .شده يته 2.5 و شاخص جریان مذاب  0.932  چگالي

  Shell Chemicalدرصد مالئيک انيدرید از شرکت  2حاوی  FG1901Xاز نوع  SEBS-g-MAد. سازگار کننده این کار استفاده ش

 مورد استفاده قرار گرفت.و نانو ذره سليکا آبگریز 
 

 روش تهیه نمونه: .2

ي گراد خشک شدند. سپس مواد در سانت درجه 60در 4 آون خلاءساعت در  12قبل از ترکيب برای از بين بردن رطوبت، مواد به مدت 

، بعد از PLAدقيقه تحت اختلاط قرار گرفتند. ابتدا  10درجه به مدت  200، دمای 60دور چرخانه  ،cc 45با حجم 5 مخلوط کن داخلي

در صورت استفاده . نداختلاط، به محفظه افزوده شد 7در دقيقه  عامل پختاز  در صورت استفاده نانو ذره ودقيقه بعد  EVA ،1دقيقه  2

 د.وشمي افزوده  EVAاختلاط و یک دقيقه بعد  2سازگار کننده، در دقيقه از 

ي کنيم تا نمونه ذوب شود. د و زمان پيش گرم اعمال موشمي دمای دستگاه در دمای فرآیند تنظيم  ،قالب گيری فشاریبرای انجام 

و داشته شار را از نمونه برفاب های محبوس شده در نمونه، چند بار سپس آن را تحت فشار قرار مي دهيم. حين فرآیند برای خروج حب

عد از آن ب و به دمای محيط برسد. ودبه نمونه زمان مي دهيم تا تحت فشار سرد شدوباره اعمال مي کنيم. سپس دستگاه را خاموش کرده و 

 نمونه را از قالب خارج مي کنيم.

و سازگار کننده با توجه به درصد وزني  DCPمقدار  ،در نظر گرفته شد 75/25ابت به صورت ث در تمامي ترکيب ها PLA/EVAمقدار 

ني سازگار کننده به درصد وز 5درصد وزني عامل پخت و  0.5درصد نانو ذره،  1، نمونه حاوی به عنوان مثال ترکيب کل اندازه گيری شد.

  نامگذاری شد.  P75/E25/R1/D0.5/Co5صورت 

 

 :آزمون هاي مکانیکی

 :كششیآزمون  .1

، از دستگاه ازدیاد طول در نقطه شکستو ميزان  مدول کششي ،تنش تسليم، استحکام کششينمونه ها: خواص مکانيکي برای بررسي 

 در دمای محيط انجام شد.. 5 کشش  سرعت ااستفاده مي کنيم. این آزمون ب STM-20تنسایل مدل 

 

 :آزمون ضربه .2

 مي کنيم. ایجاد mm 1بر نمونه ها شکاف  کار،م ضربه نمونه ها از دستگاه ضربه استفاده کرده و برای این برای اندازه گيری استحکا

 

                                                 
4 Vacuum Avon 
5 Internal Mixer 
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 بحث و نتیجه گیري:
شاهد افت  به طور کلي، رفت همانگونه که انتظار مي سيم شده است.رتمامي ترکيبات ت کرنش برای-تنش هاینمودار 3تا  1در شکل 

 PLAبه ماتریس  EVA رابری تمامي ترکيبات در اثر افزایش جزفزایشي ازدیاد طول در نقطه شکست و روند اميزان استحکام کششي 

در  خالص، هستيم. PLA/EVAبه  نسبت PLA/EVAزایش نانو ذره، عامل پخت و سازگار کننده به ترکيب افو  خالص PLAنسبت به 

 PLAنسبت به  DCPکه قابل مشاهده است، با افزایش مقدار همانطور  ،مورد استفاده در ترکيبات DCPبررسي مقدار ، برای 1شکل 

، در مقایسه با دو ازدیاد طول در نقطه شکست کاهش، شاهد DCP 1%در  اما برقرار است، ذکر شده، روند PLA/EVAخالص و ترکيب 

 د.انتخاب ش  TPV،0.5 %wt برای ترکيبات  DCP، مقدار نمودارهستيم. در نتيجه با توجه به  يب دیگرکتر

درصد وزني نانو ذره، بيشترین ازدیاد طول در نقطه شکست،  7برای نمونه حاوی ، مي باشدنيز روند ذکر شده در بالا برقرار  2شکل در 

آمده است، بعد از آن ازدیاد طول در نقطه شکست کاهش مي یابد که مي تواند بر  بدست  PLA/EVAبرابر ترکيب  4.26 تقریبا و 38%

 انتخاب شد. P75/E25/R7/D0.5بنابراین نمونه  در ترکيب باشد. کلوخهآن و ایجاد  تجمعه و ذرب نانو مناس پخشاثر عدم 

ذکر همانند روند نمونه بدون عامل پخت،  برای کرنش برای ترکيبات حاوی سازگار کننده ترسيم شده است.-نمودار تنش ،3شکل 

علاوه بر ، TPV تسازگار کننده مشاهده مي شود، اما برای ترکيبا زودناف در اثرو کاهش استحکام کششي، افزایش ازدیاد طول ، شده

خت با سازگار ، که مي تواند به دليل عدم سازگاری عامل پرخ مي دهد نيز ازدیاد طول در نقطه شکستکاهش استحکام کششي، کاهش 

 کننده باشد.

 د.را نشان مي ده DCPمختلف  حاوی درصد هایيبات ترک: 4a است.تمامي ترکيبات ترسيم شده مقدار استحکام ضربه برای  4شکل 

کمترین ميزان  DCP 1% که ترکيب با مقدار ولي بر خلاف آزمون کشش، .، مقدار استحکام ضربه افزایش مي یابدDCPبا افزایش مقدار 

برای ر استحکام ضربه : نمودا4bشکل  .تاس بيشترین مقدار DCP 1%نمونه با  ضربه استحکامیاد طول در نقطه شکست را داشت، ازد

همان گونه که انتظار مي رفت شاهد افزایش استحکام ضربه برای ترکيبات  رسم شده است. TPVترکيبات حاوی نانو ذره و ترکيبات 

TPV ذره و ترکيب ، نسبت به ترکيبات حاوی نانوPLA/EVA يم. همانند نتایج آزمون کشش، بيشترین استحکام ضربه را برای هست

 شاهد هستيم.، 26.822 درصد وزني نانو ذره،  7اوی ح TPVترکيب 

 
  DCPمقادیر مختلف حاوي كرنش -نمودار تنش -1شکل 
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 TPVتركیبات b)تركیبات حاوي نانو ذره و a)راي بكرنش -تنش هاي نمودار -2شکل 

 
 هنمودار تنش كرنش براي تركیبات حاوي سازگار كنند -3شکل 

 
 TPVتركیبات حاوي نانو ذره و تركیبات براي  DCP (bنمونه حاوي درصد هاي مختلف   a)استحکام ضربههاي نمودار -4شکل 
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 نتیجه گیري:

، شاهد کاهش استحکام کششي TPVتهيه ترکيب  کار، افزودن نانو ذره و همچنينبا توجه به آزمون های مکانيکي انجام شده در این 

انتخاب شد، برای این ترکيب شاهد ازدیاد  %0.5و مقدار عامل پخت  %7تيم. مقدار نانو ذره و افزایش ازدیاد طول در نقطه شکست هس

 هستيم. MPa 825.1221 ، مدول الاستيک26.822  ، استحکام ضربه%38طول در نقطه شکست 

 نشان داده است. را از خود چقرمهبهترین رفتار  PLA75/EVA25/R7/D0.5مي توان بيان کرد که ترکيب  در نتيجه
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