
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  چکيده

  
   نشاسته- تخريب پذير زيست محيطي -پلي اتيلن : كلمات كليدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كننده هاي راديكال  آزاد و عامـل اتـصال     تركيب مختلف از پلي اتيلن و نشاسته به همراه مقاديري از توليد       شش
  . درصد متغير است٤٠ تا  ٥در صد نشاسته در تركيب مذكور از . سنتز شد

کـشت  د و پس از قارچ قرار گرفتن در معرض کشت    نمونه ها   .  به عمل آمد   SEMاز نمونه ها تست كشش و تصاوير        
 نشان مي دهند كه در تمام مـوارد نمونـه هـا             SEMتصاوير  .  تكرار شدند  SEMمجددا تست كشش و تصاوير      نيز  

نشاسته باعـث   % ٢٠ افزودن حدود    کهمقادير تست كشش نشان مي دهد       . مورد حمله قرار گرفته و تخريب شدند      
  . درصد نشاسته مشاهده شد٤٠ بيشترين مقدار تخريب در تركيب با. تخريب قابل توجهي مي شود

. 
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٣١٣١

  مقدمه
پليمر ها و  اول، گروه.  كلي مواد قابل تجزيه توسط ميكروارگانيسم ها به سه گروه عمده تقسيم مي شوند         ربطو

 پليمرهـاي  ،دومين گروه . [ 3-1 ]توسط ميكروارگانيسم ها مي باشندكه به راحتي قابل مصرف يي ها افزودني
 گروه سوم نيز مربـوط  و  [ 1,4,5]هاي عاملي حساس به هيدروليز توسط ميكرو ارگانيسم ها مصنوعي با گروه

 در چرخـه طبيعـي سـوخت وسـاز ميكروارگانيـسم       هـضم به موادي مي شود كه تركيبي از پليمر هـاي قابـل   
ب به پليمـر    وحمله ميكر ، پليمري درون خاك قرار مي گيرد اولين اتفاق        مادهكه يك    هنگامي .]۱،۴،۶[هستند

سترا مـي  بب شروع به توليد آنزيم هايي به منظور هيدروليز سوو ميكر،مي باشد، كه پس از گذشت زمان اندك  
ي كـوچكي بـراي     اين آنزيم ها با حمله به زنجيره پليمري اقدام به شكستن زنجيره نموده و بخـش هـا                 . نمايد

  .ب توليد مي كنندومصرف ميكر
  :وجود عوامل زير ضروري است ، تجزيه بيولوژيكينجامبراي ا

  ب ها، آكتينومايست هاوحضور ميكرو ارگانيسم ها مثل قارچ ها، ميكر. ١
  حضور اكسيژن، رطوبت و مواد مغذي. ٢
  ارگانيسم ها به نوع ميكروبا توجه درجه سانتيگراد ٦٠ تا ٢٠دماي بين محدوده . ٣
٤ .pH ٨ تا ٥ بين  

ترين آنها عبارتند  در حال حاضر تجزيه پذيري پليمرهاي مصنوعي با مشكلات زيادي مواجه مي باشد كه مهم       
، حساس نبودن زنجيره پليمري به شكست زنجيره از پيوند هـاي ميـان زنجيـره اي   ،  وزن ملكولي خيلي بالا   : از

در اين راستا به منظور كاهش مقاومـت   .]۱،۴،۵،۷[ينيحجم بسيار پانسبت سطح به   ،  مقاومت بالا در برابر آب    
پليمرهاي مصنوعي نسبت به تجزيه پذيري بيولوژيكي از يك افزودني تجزيه پذير بيولوژيكي مانند نشاسته در               

ــ ــو  تركيـ ــي شـ ــتفاده مـ ــصنوعي اسـ ــاي مـ ــح    .]۸،۱۱[دب پليمرهـ ــث ترشـ ــشاسته باعـ ــتفاده از نـ   اسـ
رگانيسم ها شده و پس از مصرف نشاسته با ايجـاد يـك شـبكه متخلخـل باعـث        آنزيم ها و شروع رشد ميكروا     

، افزايش نسبت سطح به حجم شده و بنوبه خود روي تجزيه پذيري پليمرهاي مصنوعي تاثير گذار خواهد بـود         
منظـور تـسريع    بـه  . گريزي پليمرها خواهد شد    همچنين استفاده از يك عامل اتصال باعث كاهش ميزان آب         

ه پذيري و كمك به تخريب پليمر توسط ميكروارگانيسم توسط ايجاد زنجيـره هـاي كوچـك تـر از            عمل تجزي 
و توليد كننده هـاي راديكـال آزاد نيـز در تركيـب فـيلم پليمـري اسـتفاده مـي                 ) اتو اكسيدان ( اسيد لوئيس   

 زنجيـره  اتو اكسيدان ها در مجاورت نمك هاي فلزي توليد پر اكسيد نموده كه ضـمن شكـست    . ]۱۲،۱۴[دشو
  . كربوكسيليك اسيد  با جرم ملكولي پايين توليد مي نمايد،پليمري

ي يپروتئين هايي با ساختار شيميا  منابع كربن موجود در نمونه پليمري آنزيم ها مي باشند كه،عامل هيدروليز
ــروه    ــوده و داراي گ ــالا ب ــولي ب ــرم ملك ــده و ج ــاملي آب  پيچي ــاي ع ــند   ه ــي باش ــز م ــت ني ــده . دوس   عم

    -     amylase          - α:]۱،۹،۱۰،۱۵،۱۶[عبارتنـد از هـايي كـه هنگـام هيـدروليز ترشـح مـي شـوند        آنزيم 
amylase – β      -  Glucoamylase  

 بـوده و از قـارچ هـا بـراي انجـام ايـن تـست        ASTMG21 ، تستآزمايش ميزان تجزيه پذيري نمونه پليمري     
 و در غياب منابع كـربن بـراي سـوخت و سـاز قـارچ هـا              اين آزمايش در حضور مواد مغذي     . استفاده مي شود  

  .دهنده توانايي قارچ ها براي تخريب نمونه خواهد بود صورت گرفته و كوچك ترين ميزان رشد قارچ ها نشان
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  آزمايشات
 :جهت بررسي آزمايشگاهي، آميزه هاي مختلفي از مواد زير ساخته شد

  پلي اتيلن
 Low Density Polyethylene 
MFI = 2/0, Density = 0/919 

  نشاسته
Corn Starch, Odour and Tasteless Powder, White Color 
Commercial Grade, pH between 4/5-7/0 
Starch Content 86% min., Ash Content 0/2% max.    

  بنزوئيل پر اكسيد
White crystalline Powder, Tasteless, Faint odour of Benzaldehyde 
Melting Point: 103-105 Deg. C, Sp. Gr. 1/3340 
Technical Grade  

  مالئيك انيدريد
Colorless Needles, Sp. Gr. 0/934, Melting Point 53 Deg. C 
Boiling Point 200 Deg. C, Flash Point 103 Deg. C 
Soluble in Water, Acetone, Alcohol, and Dioxane, Technical Grade 

  اسيد اولئيك
Purified, Water- White Liquid, Sp. Gr. 0/895 
Freezing Point 4 Deg. C, Boiling Point 286 Deg. C,  
Refractive Index 1/4599, Acid Value 196-204, Iodine Value 83-103 
Saponification Value 196-206, Flash Point 189 Deg. C, Technical Grade  

 

بايد  (.پذيرفتصورت  rpm ۶۰ درجه سانتيگراد و دور ميكسر    ١٤٠ در دماي  HAAKEاختلاط توسط ميكسر    
 ـ  آن، بايـد   قبل از افزودن نشاسته    کهتوجه نمود     درجـه  ٧٠ سـاعت درون يـك آون در دمـاي    ١٢مـدت  ه را ب

% ١٥-١٢برسد، زيرا در شرايط معمولي رطوبت نـشاسته بـين           % ١سانتيگراد قرار داد تا رطوبت آن به حداكثر         
  ).تخلخل و كاهش در خواص فيزيكي خواهد شدباعث رطوبت هنگام توليد فيلم   اين مقداربوده و

تركيب درصد شش فيلم پليمري با درصدهاي گوناگون از نشاسته، مالئيك انيدريد و اولئيك اسيد توليد شده 
  .  آورده شده است١جدول روش فوق در ه ب
  

   فرمولاسيون نمونه هاي مورد آزمايش- ۱جدول 
  ١نمونه  ۲نمونه ٣نمونه  ٤نمونه  ٥نمونه  ٦نه نمو

 اجزاء % % % % % %
0 0/1 0/1 0/1 0/1 0/25  Benzoyl Peroxide  

 40  40 40 30 20 5 Starch  
0  2 2 2 2 10 M.A.  
0  10 5 5 ٥ 10 Oleic Acid  

60  47/9 52/9 62/9 70/9 74/5 PE  
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 گرفتـه  SEM و تـصاوير   انجام يافتهم تست زيست تخريب پذيري، تست كشش    قبل از انجا    نمونه هاي فوق   از
 .گرديدمدت سه هفته تحت آزمايش كشت قارچ قرار گرفته و ميزان رشد قارچ ها ثبت ه   سپس نمونه ها ب    .شد

  . تهيه شد SEMپس از گذشت سه هفته قارچ ها را شسته و مجددا از نمونه ها تست كشش و تصاوير 
  .]۱۷،۱۸[  آورده شده است٢در جدول  تست كشش قبل و بعد از كشت قارچ نتايج حاصل از

  
   قبل و بعد از كشت قارچ،نتايج حاصل از تست كشش - ۲جدول 

  .Sample No ١نمونه  2نمونه  ٣نمونه  ٤نمونه  ٥نمونه  ٦نمونه 

3/547  6/345  9/059  9/580  7/669  5/137  Yield Str. Before Test,MPa  

3/121  4/632  6/700  7/586  6/902  5/140  Yield Str. After Test,MPa 
  

53/41  11/597  18/915  25/85  20/83  34/96  El. Before Test, %  

43/80  6/030  9/390  15/50  16/04  34/26  El. After Test, %  
  

 . مي باشندكشت قارچ قبل و بعد از ٣ مربوط به نمونه SEM  به ترتيب تصاوير ٢ و ١اشکال 
  

  
   )۴۰۰بزرگ نمايي  ( كشت قارچ قبل از ٣ نمونه SEM تصوير - ١شکل 

  

  )۴۰۰بزرگ نمايي (  كشت قارچ بعد از ٣ نمونه SEM تصوير - ٢شکل 
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  بحث و نتيجه گيري
 معلوم مـي شـود كـه مقـادير مـدول الاستيـسيته بـا        ASTM D638با مطالعه مقادير حاصله از تست كشش 

افزايش مي % ٦٣نشاسته مقدار مدول الاستيسيته % ٤٠ته و با افزودن حدود    افزايش درصد نشاسته افزايش ياف    
آورده  ٣  در جدولPenicillium Funiculosum براي قارچ ASTM G21نتايج حاصله بر اساس استاندارد  .يابد

 مـشاهده مـي   ASTM G21 قبل و بعد از تست قـارچ  ASTM D638با بررسي نتايج تست كشش  .شده است
) ازدياد طول و تنش كششي  (نشاسته در تركيب فيلم پليمري تاثيري روي خواص مكانيكي          % ٥شود كه حضور  

نـشاسته باعـث كـاهش    % ٢٠همچنين حضور . نداشته و  هيچگونه رشد قارچي روي اين نمونه ديده نمي شود     
  .خواهد شد% ١٠و كاهش تنش كششي تا % ٢٣ طول تا ميزان ازدياد

 با ٥ و ٤بيشترين ميزان تخريب مربوط به نمونه هاي ) ٦ و ٥ و ٤نه هاي نمو(نشاسته % ٤٠در نمونه هاي با 
  .كاهش ازدياد طول مي باشد% ٥٠كاهش در تنش كششي و % ٦حدود 

  

  Penicillium Funiculosum براي قارچ ASTM G21نتايج حاصله  استاندارد  -۳جدول 
Rating  Incubation Time  Starch 

Content(%)  
Sample No.  

0  3 Weeks  5  1 
  3  3 Weeks  20  2  

4  3 Weeks  30  3  
4  3 Weeks  40  4  
2  3 Weeks  40  5  
1  3 Weeks  40  6  

  

اسيد چرب تنها مقدار اندكي روي كاهش ازدياد طول و تنش كششي تـاثير گذاشـته          % ١٠، حضور   ٥در نمونه   
از نـشاسته درون    اسيد چرب در نمونه شـماره يـك، بنظـر مـي رسـد اسـتفاده                 % ١٠است و با توجه به وجود       

ماتريس پلي اتيلن براي قارچ ها خوشايند تر از استفاده از اسيد چرب بوده است و مقدار اسيد چـرب مناسـب           
  .مي باشد% ٥حدود 

 بدليل عدم استفاده از عامل اتصال و ديگر  افزودني ها، پليمر حاصله كاملا نـاهمگن               ٦از طرف ديگر در نمونه      
  . بخوبي مشهود استASTM G21دير حاصل از تست كشش قبل از تست بوده و اين امر با مقايسه مقا

  . آورده شده است٤ در جدول ASTM G21نتايج مقايسه تست كشش قبل و بعد از تست 
  ASTM G21نتايج مقايسه تست كشش قبل و بعد از تست  - ٤جدول 

Elongation Decrease.%  Tensile Strength Decrease,%  Sample No.  
2  0  1 

  23  10  2  
40  21  3  
50  26  4  
48  27  5  
18  12  6  



IChEC9 

 
  محيط زيست: ۷محور علمي 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣١٣٥

    مـشاهده مـي شـود كـه در تمـام مـوارد      ASTM G21 قبل و بعد از تـست  SEMهمچنين با مقايسه تصاوير 
نه هاي پليمري مورد حمله ميكروارگانيسم ها قرار گرفته و اثر تخريب ميكروارگانيسم ها روي نمونه هـاي         نمو

 باشد و تنها با گذشت سه هفته از تلقيح ميكروارگانيسم هـا تغييـرات حاصـله                 با درصد نشاسته بالا بيشتر مي     
با توجه به اينكه نمونه هاي پليمري فقط به مـدت سـه هفتـه مـورد آزمـايش قـرار        .بسيار محسوس مي باشد   

دار  بيشتر از مقبسيارگرفته اند و طي اين سه هفته تغييرات قابل توجه بوده و از طرف ديگر ضخامت نمونه ها       
 با قرار گرفتن در شرايط مناسب بـراي رشـد         ،نمونه پليمري در  واقعي در طبيعت مي باشد، انتظار مي رود كه          

دليـل  ه  نرخ تخريب پذيري در مقايسه با آزمايشگاه بلي و، مقدار  تخريب پذيري كل بيشتر ،ميكروارگانيسم ها 
  . كمتر باشد،فراهم بودن تمام شرايط رشد 

 ٤شـکل   از نمونه شش در ٢٣٠٠ي ي و بزرگ نما ٣ در شکل    از نمونه يك   ١٢٠٠ي  ينما با بزرگ    SEMتصاوير  
داخل شبكه پليمري و اسـتفاده از نـشاسته درون   ه ي نفوذ قارچ ها بي تصاوير فوق بيانگر توانا .آورده شده است 
موده و باعث  بدين معني كه اين قارچ ها با مصرف نشاسته يك شبكه خلل و فرج دار ايجاد ن           ،شبكه مي باشند  

كاهش خواص فيزيكي و افزايش سطح تماس بين قارچ ها و نمونه پليمري مي شود و بنوبه خود روي تخريب                  
  .پذيري پليمر مصنوعي تاثير مي گذارد

  
  
  
  
  
  
  
  

  ١٢٠٠ي ي بزرگ نما با نمونه يكSEM تصوير - ٣شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٢٣٠٠ي ي بزرگ نماشش با نمونه SEM تصوير - ٤شکل 
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