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 سلولز/اتيلن طبيعي بر مبناي پليپذيري چندسازهتخريبخاصيت زيست

  
  1الدينبهجت تاج
  

  بندي، عضو هيئت علمي گروه صنايع غذايي و مسائل پس از برداشت، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي دكتراي مهندسي بسته-1
  )16/9/94:   تاريخ پذيرش7/6/94: تاريخ دريافت(

 

 چكيده

اتـيلن گليكـول   ، و پلـي   )PE(اتـيلن   ه حاضر بخشي از پژوهشي است كه طي آن، ساخت و فرمولاسيون يك چندسازه طبيعي بر مبناي سلولز، پلـي                   مقال
)PEG (سلولز با دو نوع پليمر سبك . انجام گرفت)LDPE ( و سنگين)HDPE ( و 125با استفاده از دستگاه اختلاط پليمرها به ترتيب در دو دماي  

oC145     ها بدين منظور، با استفاده از روش استاندارد دفن در خاك،  نمونه           . پذيري چندسازه حاصل بررسي گردد    تخريب مخلوط شد تا خاصيت زيست
هاي تـدفين شـده در خـاك نـشان داد كـه      بررسي تغييرات وزني نمونه  . هاي زماني مشخصي، از خاك خارج و توزين شدند        در خاك تدفين و در دوره     

سلولز /اتيلن سبك هاي پلي چندسازهبنابراين،  . ها در خاك است   از يك روند كاهش وزن برخوردار هستند كه به معناي تجزيه و فروپاشي نمونه             ها  نمونه
ها، ممكـن اسـت مطلـوب يـا         پذيري قابل توجهي را نشان دادند كه بسته به هدف از كاربرد چندسازه            تخريبسلولز خاصيت زيست  /اتيلن سنگين و پلي 

  . طلوب باشدنام
  

  . پذيري، چندسازه طبيعي، سلولزتخريب، زيستاتيلن پليآزمون تدفين در خاك،: كليد واژگان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: behjattajeddin@gmail.com  
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   مقدمه-1
 شكل تغيير در را مهمي نقش هاساليان اخير، پلاستيك طي

 در هاآن مصرف اند طوري كه مقدارايفا كرده مردم زندگي

 افزايش حال در همچنان سعهتو حال در و يافته توسعه جوامع

شوند، بخش اين مواد كه از مشتقات نفتي توليد مي. است
دهند و عمدتا در مهمي از مواد يكبار مصرف را تشكيل مي

اما، يكي از بزرگترين مشكلات . بندي كاربرد دارندصنعت بسته
ها و در نتيجه آلودگي پذيري آنتخريباين مواد، عدم زيست

تهيه از اين رو، تحقيق و مطالعه روي . دباشزيست ميمحيط
كه از الياف يا ذرات طبيعي و پليمرهاي  1هاي طبيعيچندسازه
اند، به دليل ناپذير مشتق شده از نفت تشكيل شدهتخريبزيست

محيطي مواد طبيعي از يك طرف و هزينه پايين و مزاياي زيست
رو به ها از طرف ديگر، محيطي پلاستيكمشكلات زيست

هاي هاست كه ورود چندسازهاگرچه سال. وني گذاشته استفز
پلاستيك به صنايع مختلف و تجارت راه باز كرده است /الياف

بندي مواد غذايي، بندي بويژه بستهاما كاربرد آن در صنعت بسته
از . همچنان موضوعي نسبتا نو و قابل تامل و پژوهش است

لاستيك به عنوان آنجايي كه صنايع غذايي مقدار قابل توجهي پ
كند، كاهش مقدار جزيي در استفاده بندي مصرف ميماده بسته
محيطي زيادي منجر تواند به مزاياي اقتصادي و زيستاز آن مي

به همين دليل، برخي از پليمرهاي طبيعي مثل . ]1-2 [شود
و ) PHB(هيدروكسي بوتيريت ، پلي)PLA(لاكتيك اسيد پلي

- خورداري از خواص زيستكوپليمرهاي آن، به علت بر

- اي در صنايع بستهپذيري خيلي خوب، جايگاه ويژهتخريب

اند اما هزينه خيلي زياد توليد، مانع از استفاده بندي پيدا كرده
شود و فقط در كاربردهاي خاصي به كار ها ميوسيع تجاري آن

 از طرف ديگر، نشاسته و سلولز، بهترين منابع .]3-4 [روندمي
-تخريبهاي طبيعي و زيست براي تهيه پلاستيكشتاخته شده

مواد سلولزي به علت به هر حال، . ]2 ،4-6 [ پذير هستند
خواص مكانيكي و حرارتي قابل توجهي كه دارند به عنوان 

 و ]7 [روندها به كار ميالياف تقويتي در ساختمان چندسازه
 ]8 [هاي طبيعي دارند اهميت زيادي در فرمولاسيون چندسازه

   .بندي استفاده كردها را در كاربردهاي بستهكه شايد بتوان آن

                                                            

1. Biocomposites 

هاي طبيعي به عوامل پذيري چندسازهتخريبميزان زيست
پذيري تخريبمتعددي از جمله مقدار ليف در تركيب، زيست

  .ها بستگي داردهر تركيب و كيفيت اختلاط آن
-معمولا اضافه كردن الياف طبيعـي بـه چندسـازه هـا، تخريـب             

 مطـابق نظـر نيـشينو و    .]1 [دهـد هـا را افـزايش مـي   پذيري آن
علمـي  ، سلولز حاصل از گياه كنـف بـا نـام              )2004(همكاران  

Hibiscus cannabinus L. ،    گياهي يـك سـاله از خـانواده
با مزاياي زيست محيطي قابل توجه، منبع خيلي خـوبي          مالواسه  

از . ]9 [آيـد  پذير به شـمار مـي  براي پليمر هاي زيست تخريب
، افـزو   )2005(طرف ديگر، بنا به اظهارات گيلبـرت و گانتـارد           

سايزرها و همچنين نوع پليمـر اصـلي بـا          هايي مثل پلاستي  دني
-توجه به وزن مولكولي، ساختمان و بلوري بودن آن در زيست          

پـذيري  تخريب در واقع، زيست.]8 [پذيري موثر هستندتخريب
. دهـد هـاي زنـده رخ مـي      يسمدر اثر فعاليت آنزيمي ميكروارگان    

هـا و   هـاي ميكربـي توسـط هـر دوي قـارچ          تقريبا همه تخريب  
-چهار محيط اصلي زيـست تخريـب    . باكتري ها انجام مي شود    

: هاي پليمـري وجـود دارد كـه عبارتنـد از          پذيري براي فرآورده  
هر محيطي حـاوي ميكـرو      . 5 و كود  4اي، دفن زباله  3، آبي 2خاكي

ت و شـرايط خـاص خـود را بـر اي            ارگانيسم هاي مختلفي اس   
ها مسئول تجزيـه مـواد آلـي        در خاك، عمدتا قارچ   . تجزيه دارد 

    ]. 2، 5، 10-14 [هستند
  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

پوسته خشك شـده سـاقه كنـف از مغـز آن جـدا و بـا                 (سلولز  
، بـه   40سپس، با گذر از الك مش       . آسياب چكشي خرد گرديد   

به روش شيميايي مطـابق     . ديل شد پودري يكسان و يكدست تب    
، از پودر حاصله، سلولز استخراج ASTM D1104استاندارد 

؛ و دو   8000اتيلن گليكول با متوسط وزن مولكولي       ؛ پلي )گرديد
ــي ــوع پل ــيلن ســبك ن ــه ) HDPE(و ســنگين ) LDPE(ات ك

  . ، نشان داده شده است1ها در جدول مشخصات آن

                                                            

2. Soil burial 
3. Aquatic 
4. Landfill 
5. Compost 
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   سبك و سنگين اتيلن مشخصات پليمرهاي پلي1جدول 
 نوع پليمر

 ويژگي
LDPE HDPE 

 LDI 305YY HI1600 6نام تجاري

دانسيته يا چگالي 
( / 3)

923/0 957/0 
 7شاخص ذوب
( /10 i )

6 20 

8 189دماي نرم شدن oF ( 22/87  
oC)

252 oF

( o )   
  ها روش-2-2

هـا  اتيلنسلولز با استفاده از مخلوط پلي   / اتيلنهاي پلي چندسازه
-وزني و همچنين پلي   % 50، و   60،  70،  100و سلولز به مقادير     

 5اتيلن گليكول به عنوان عامل ارتباطي اين دو پليمر به نـسبت             
 تهيـه  Haake PolyDrive، توسط دستگاه مخلوط كن %7و 

 بــا oC 125 در دمــاي LDPEعمليــات اخــتلاط بــراي  . شــد
 در  HDPE دقيقـه و بـراي       10 در   rpm 30سرعت چـرخش    

.  دقيقه با سرعت مـشابه صـورت گرفـت         12 در   oC 145دماي  
سپس پليمرهاي مختلط توسط ماشين كمپـرس مخـصوص بـه           

 ميليمتــري در آمدنــد تــا آزمايــشات 3 و 1شــكل قالــب هــاي 
بررسـي خاصـيت زيـست      . هـا صـورت گيـرد     مختلف روي آن  

ها بود كه با اسـتفاده      ها يكي از انواع آزمون    پذيري نمونه تخريب
. روش تدفين در خاك در مقياس آزمايشگاهي انجام گرفـت         از  

هـا بـه ابعـاد    هاي مستطيلي شكل نمونه  براي اين كار، ابتدا ورقه    
ــدود  ــخامت cm 15 در cm 10ح ــوي  mm 1 و ض ــا الگ  ب

هـا بـا خـاك      تصادفي در خاك قـرار گرفتنـد و كـاملا روي آن           
همچنين براي جلـوگيري از تبخيـر سـطحي آب،          . پوشانده شد 

سـپس ظـرف    . روف بـا فـيلم پلاسـتيكي پوشـانده شـد          روي ظ 
به ) oC 26(ها در دماي نسبتا ثابت محيط   محتوي خاك و نمونه   

 40رطوبت داخل خاك در حـدود       . مدت چهار ماه قرار گرفتند    
ايـن  . حداكثر ظرفيت نگهداري آب خـاك، ثابـت مانـد         % 50تا  

-رطوبت، رطوبتي مناسب براي فعاليت ميكربـي در خـاك مـي           

پذيري با پايش منظم تغييـرات وزنـي   تخريبزيست. ]5 [باشد 
منظـور،  بـدين . به عنوان تابعي از زمان تدفين، تخمين زده شـد         

هـاي  شـدند، نخالـه    روز، از خاك بيـرون آورده        20ها هر   نمونه

                                                            

6. Grade 
7. Melt index 
8. Softening point 

 -oC105ها با آب شسته و بعد در آون با دمـاي            خاك روي آن  
فاده از  گرفتنـد و سـپس بـا اسـت         ساعت قـرار     24 به مدت    100

  . گرديدند توزين mg 1/0ترازوي الكترونيكي با دقت  
  

   نتايج و بحث-3
ها بعد از حدود از دست دادن تماميت و شكسته شدن نمونه

.  روز مشاهده شد و طي مدت زمان تدفين افزايش يافت40
مقدار بالاتر سلولز در چندسازه، مقدار بالاتري از تخريب را به 

- روپاشي تماميت و شكستگي چندسازه، ف1شكل . دنبال داشت

  .دهدها را طي دوران تدفين در خاك، نشان مي

 
ها پس از مدتي  فروپاشي تماميت و شكسته شدن نمونه1شكل 

 تدفين در خاك

پذيري تخريب، تاثير ميزان سلولز را بر زيست3 و 2هاي شكل
اين نمودارها . دهد نشان ميHDPE و LDPEپليمرهاي 

است كه با افزايش مقدار سلولز در تركيب نشانگر آن 
ها بطور قابل توجهي پذيري نمونهتخريبچندسازه، زيست

هاي گزارش شده توسط اين مشاهدات با يافته. يابدافزايش مي
. موافق است ]16 [، و كازمرك و الداك]15 [الداك و همكاران

- در پلي%) 5-15(ها متوجه شدند كه مقدار خيلي كم سلولز آن

- پذيري را افزايش ندهد اما در فيلمتيلن، ممكن است تجزيها

طور به. داري داردو بالاتر اثر معني% 30اتيلن حاوي هاي پلي
% 20 حدود LDPEهاي پذيري براي نمونهتخريبكلي زيست

 روز بدست 120بعد از % 25 حدود HDPEهاي و براي نمونه
م باشد اما پذيري ممكن است كتخريباين ميزان زيست. آمد

ها در محيط شكسته شوند و به اندازه كافي هست تا نمونه
اگرچه فرمول مولكولي اين . يكپارچگي خود را از دست بدهند

دو پليمر يكي است ولي به دليل تفاوت فرمول ساختماني كه 
 و دومي ساختماني خطي اي استاولي داراي انشعابات شاخه
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بطور كلي، پليمرهاي خطي . گردددارد، اين تفاوت مشاهده مي
پذيري بيشتري تخريباي زيستنسبت به پليمرهاي شاخه

  . ]11 [دارند 

  
 طي مدت LDPEهاي پذيري چندسازهتخريب زيست2شكل 

  زمان تدفين در خاك
  

  
زمان  طي مدت  HDPEهايپذيري چندسازهتخريب زيست3شكل 

 تدفين در خاك 

-ها قبل از آزمون زيـست     علاوه بر تعيين مقاومت كششي نمونه     

كه نتايج آن در ديگر مقالات از همين نويـسنده          (پذيري  تخريب
هـا پـس از آزمـون       ، مقاومت كشـشي نمونـه     )منتشر شده است  

. گيري، و بـا هـم مقايـسه شـد         پذيري هم اندازه  زيست تخريب 
ندسازه، مقاومت كششي با افزايش بسته به ميزان سلولز داخل چ     

سلولز موجود در تركيب، طي دوران تـدفين در خـاك، كـاهش        
  كـار  ]17 [اين يافته با آن چه كه عبدالرحيم و همكاران. يافت

وي متوجه شـد كـه مقاومـت كشـشي          . كرده اند، مطابقت دارد   
 در آزمون تـدفين در خـاك بـسته بـه            LDPE/مخلوط نشاسته 

نسبت به مقـدار اوليـه      % 26 تا   10حدود  مقدار نشاسته موجود،    
  .يابدآن كاهش مي

  گيري  نتيجه-4
 روز پـيش   120پذيري طي   همان طور كه آزمون زيست تخريب     

ها نيز با افزايش ميـزان سـلولز زيـاد          پذيري نمونه رفت، تخريب 
نتايج پيشنهاد مي كند كه اختلاط پلي اتيلن تخريب ناپـذير    . شد

هـا  پذيري موفق نمونه   زيست تخريب  .پذير است با سلولز امكان  
ممكن است كماكان با درصد سلولز بيشتر در فرمولاسيون ادامه          
يابد اما به دليل ارائه خواص مكانيكي ضعيفتر كه كمتر از سطح            

بـه طـور    . پذير نيست باشد، امكان بندي مي قابل قبول براي بسته   
 هـاي دهـد كـه تهيـه چندسـازه       كلي، نتايج اين تحقيق نشان مي     

اتيلن و سلولز موضوع مناسب و قابل تاملي بـراي          مركب از پلي  
اما از آنجايي كه بحث    . جايگزيني آن با پليمرهاي سنتتيك است     

هاي خاص خود را دارد، به نظـر        هاي طبيعي پيچيدگي  چندسازه
هـاي بيـشتري را     رسد كار و مطالعه در اين حـوزه، فرصـت         مي
  . طلبدمي
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This article is part of a research in which the possibility of preparing and formulation a 
biocomposite based on cellulose, polyethylene (PE) and polyethylene glycol (PEG) was studied. 
Therefore, the cellulose was blended with two kinds of PE, LDPE and HDPE in different 
formulations using internal blending machine at 125 and 145 oC, respectively. The 
biodegradability of the obtained composites was investigated via soil burial test. Thus in the 
certain periods, soil buried samples were taken out of the soil, removed of the soil and weighed. 
Analysis of the weight changes of the soil buried samples showed that their weight loss had a 
reducing trend, which means the biodegradability and disintegration had occurred in the samples. 
Therefore, the LDPE and HDPE- cellulose composites showed the significant biodegradability 
properties that depending on the aim of the composites applications, this property of samples may 
be desirable or undesirable.  
 
Key Words:Biocomposite, Biodegradability, Cellulose, Polyethylene, Soil burial test.  
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