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 روپیلنپپلی فیلمهای نانوذرات اکسید روی بر زیست تخریب پذیری فیزیکی و شیمیایی بررسی اثر 
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 چکیده 

 در توسعه اقتصادی کشور امری انکارناپذیر به ویژه پلی الفین ها به دلیل خواص ویژه و قیمت و دسترسی مناسب به منابع آن هاپلیمرها نقش 

ها با مواد  نپروپیل.ترکیب پلی دارندهمراه بمشکلات زیست محیطی بسیاری را نیز  ،اما از سوی دیگر با افزایش مصرف و گستره کاربردی ،است

 افزودنی اکسا زیست تخریب پذیر و نانواکسید های فلزی را می توان بعنوان یک روش مناسب و موثر در رفع این مشکل دانست. در تحقیق حاضر 

فیلم مورد مصرف قرار گرفتند.  جهت تولید پروپیلن ، در آمیزه های پلیوزنی 060.0و  060120،  0600.0نانوذرات اکسید روی در نسبت های 

درصد وزنی در تولید  1درصد در نسبت   .0691و  06.0اکسیدآهن با مقادیر بر پایه اکسازیست تخریب پذیر تجاری  مستربچ دو همچنین از 

مدت  نمونه فیلمها به دادن با قرارآزمون تخریب استفاده گردید. جهت مقایسه میزان تخریب فیلم های پلی پروپیلن ) به روش فیلم ورقه ای ( 

نتایج آزمون های مکانیکی  انجام شد. uvساعت در زیر نور  1.1ماه در شرایط جوی جنوب کشور و همچنین قرار دادن نمونه ها به مدت  .و  2

 فیلم ها تخریب در این بطوریکه .بیانگر تخریب این فیلمها بودحاوی نانو ذرات اکسید روی،  پروپیلنو طیف سنجی مادون قرمز فیلم های پلی 

افت خواص مکانیکی )ازدیاد طول در نقطه ظاهری،  رنگ این تخریب به صورت تغییر از شدت بالاتری برخوردار بود.نانو ذرات، غلظت با افزایش 

دوده های و همچنین در مح 1.00  تا cm  1100-1حضور گروه های کربونیل در عدد موجی هایپارگی(  و تغییر رفتار کششی و همچنین 

 گر نزدیک بودن میزانیلمهای حاوی مستربچهای تجاری بیانمقایسه نتایج تخریب نمونه های حاوی اکسید روی با ف مشاهده شد.1.00-1000

تخریب  بررسی میزاننمونه فیلمی هم ترکیبی از اکسید آهن و اکسید روی تهیه شد که  تخریب در این فیلمها نسبت به نمونه های تجاریست.

 . بود )روی و آهن(دو نوع اکسید فلزیین نمونه ها بیانگر وجود اثر هم افزایی در تخریب با در ا

 

 .مستربچ، زیستیاکسازیست تخریب پذیر، نانوذرات اکسیدروی، پلی الفین ها، تخریب  کلید واژگان:
 

 مقدمه -1

های پلیمری در توسعه اقتصادی کشور امری انکارناپذیر است. انعطاف گسترش روزافزون و رو به رشد نقش پلیمرها و کامپوزیت

پذیری بالا، فرآیند پذیری آسان، گستردگی انتخاب مواد جهت طراحی محصول نهایی از بعد خواص فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی، 

وزمره های رطیف وسیعی از صنایع و استفادهی را به پلیمرها در رو به رشدپایداری ابعادی و خصوصاً از بعد اقتصادی، جایگاه ویژه و 

-بندی، تجهیزات پزشکی، حمل و نقل و خودروسازی، تولید انواع الیاف، سازهبه طوریکه در صنایعی اعم از بسته ،انداختصاص داده

 پلیمری و خصوصا پلی اند. اهمیت استفاده از موادهای ساختمانی، قطعات الکترونیکی و ... ظرفیت بالایی را به خود اختصاص داده
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-میای است که به یقین نبندی انواع مواد غذایی، دارویی و ... به اندازهبندی شامل بستهها به ویژه در صنایع مربوط به بستهینفال

 مشکلات زیست محیطی بسیاری را نیز ،توان جایگزینی برای آنها پیدا کرد. اما از سوی دیگر با افزایش مصرف و گستره کاربردی

پذیری و عدم تجزیه آنها در محیط همراه دارند که ناشی از بالا بودن وزن )جرم( مولکولی پلیمرها بوده که به عدم زیست تخریبب

-یشتر برای حل این مسئله از فرآیند بازیافت و دفن و یا سوزاندن مواد پلیمری رها شده در محیط بهره میپشود. زیست منجر می

نده یز گازهای آلاینزم وجود تجهیزات و منابع انسانی و نیز صرف وقت و هزینه بسیار است که در نهایت گرفتند اما این روش مستل

گردد. در سالهای اخیر ناشی از سوختن آنها در محیط زیست منجر به مشکلات عدیده برای اکوسیستم و نیز زندگی بشر می

وژی اند. تکنولاز محققان دانشگاه و صنعت را به خود اختصاص دادههای پلیمری زیست تخریب پذیر توجه بسیاری پلیمرها و آمیزه

، 1UVای است که پس از سپری شدن طول عمر مفید آنها، تحت شرایط جوی مانند اشعه ماورابنفش تولید این پلیمرها به گونه

تخریب توسط انواع به موادی جهت و های مکانیکی و حرارتی و ... شروع به تجزیه و تخریب کرده های اسیدی، تنشرطوبت و باران

ا و هشوند. پلیمرهای زیست تخریب پذیر شامل انواع پلیمرهای طبیعی مانند نشاسته و پروتئینها تبدیل میمیکروارگانیسم

اری های انباردهایی هم چون قیمت بالا، محدودیتپلیمرهای سنتزی مثل پلی لاکتیک اسید هستند که بعلت دارا بودن محدودیت

 های پلمیریها را ندارند. آمیزهقابلیت کاربرد گسترده در همه بخش، گهداری و نیز ضعف در برخی خواص مانند شکننده بودنو ن

های هستند که از طریق واکنش آنهاهای تازیست تخریب پذیر عموماً شامل مواد شیمیایی هم چون انواع فلزات واسطه و استئار

ر اکسیژن و نور خورشید و شرایط محیطی شدید کرده و با کاهش حضوهای پلیمری را در اکسایش و کاهش روند تخریب زنجیره

 [10]کنند. ها تبدیل میتدریجی وزن مولکولی پلیمر آن را به محصولات قابل تجزیه توسط میکروارگانیسم

لیمرها و نیز احتمال سمیت آنها های زیست تخریب پذیر به پگرچه هم چنان چالشهای بسیاری بر نحوه عملکرد و کاربرد افزودنی

توان محصولات زیست تخریب پذیری تولید کنترل مقدار مصرف و انتخاب مناسب نوع افزودنی میبا رسد وجود دارد، اما به نظر می

 نییعمکارآیی قابل قبولی داشته و پس از سپری شدن زمان  ناشمصرف فید م عمرکرد که در طی فرآیند تولید پلیمر و نیز طول 

 [0]شروع به تجزیه و تخریب کنند و در عین حال اثر سوء در محیط زیست از خود باقی نگذارند. 

اکسید  نانو ذرات پلی پروپیلن در حضور پایهر های پلی الفینی زیست تخریب پذیر بهدف اصلی از اجرای پژوهش حاضر، تهیه آمیزه

حاوی آن است. هم چنین کارآیی این ماده نسبت  پروپیلنیهای پلی ی این ماده بر روی فیلمو بررسی اثر زیست تخریب پذیر روی

کی ت فیزیکی و مکانیغییرادر درصدهای )دوز مصرف( مختلف بررسی و مقایسه شده و ت زیست تخریب پذیر به دو افزودنی تجاری

 های زمانی مختلف به طور کامل تحت بحث و بررسی قرار خواهد گرفت. آنها در بازه

. 

 

 جربیبخش ت -2

 

نمونه ی تجاری مستتتربچ افزودنی زیستتت تخریب پذیر بر پایه ی  دوه فیلم های زیستتت تخریب پذیر از در این پژوهش برای تهی

فلزات واسطه و اکسیدهای فلزی شامل نانو ذرات اکسید روی، اکسید آهن، اکسید منگنز، اکسید منیزیم، اکسید کلسیم، ترکیبات 

 .استفاده گردیدات و کربنات کلسیم استئار
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 زیست تخریب پذیر پروپیلنیاده در تولید فیلم های پلی انواع مستربچ های افزودنی مورد استف 1.لدوج

 ADD 1 ADD 2 ADD3 ADD 4 ADD 5 کد مستربچ

 

 نوع افزودنی

افزودنی زیست 

 w2dتخریب پذیر 

افزودنی زیست 

 EPIتخریب پذیر

 

مستربچ حاوی 

.000ppm 

 نانواکسیدروی 

مستربچ حاوی 

12000ppm 

 نانواکسیدروی

مستربچ حاوی 

.0000ppm 

 نانواکسیدروی

 

حاوی مقادیر اکسید   دو نمونه افزودنی زیست تخریب پذیر تجاری ADD 2 و   ADD 1 2افزودنی دارای کد مستربچ های  -

توسط اختلاط  ADD0و  .ADDو  .ADDی مستربچ های افزودنی با کد هاهستند و  .0691و  06.0آهن با درصدهای 

ایر ده و همانند ستولید ش هاستفاده از اکسترودر دو پیچ پلی پروپیلن با مقادیر مختلف از نانو ذرات اکسید روی با مذاب

برای تهیه  همچنین، مورد استفاده قرار گرفتند پروپیلنی مستربچ های افزودنی زیست تخریب پذیر در تولید فیلم های پلی

 .تولید شده در شرکت پتروشیمی جم استفاده گردید PP 000jبا نام تجاری  ( H-PPi )پلی پروپیلن  فیلم ها از هموپلیمر

جهت تولید فیلم های زیست تخریب پذیر مورد  پلی پروپیلنهمراه  دنی زیست تخریب پذیر تهیه شده بهمستربچ های افزو

دستگاه ط توس ،پس از اختلاط (به همراه افزودنی های زیست تخریب پذیر پلی پروپیلن )استفاده قرار گرفتند. مخلوط حاصل

 به صورت جداگانه با مستربچپروپیلن .ابتدا گرانول های پلی میکرون تولید شدند 00با ضخامت متوسط تولید فیلم ورقه ای 

 اهوارد اکسترودرسپس به صورت خشک مخلوط گردید و  مختلفدر نسبت های وزنی های افزودنی زیست تخریب پذیر 

سه ماه در معرض نور خورشید و تحت شرایط دو و میکرومتر به مدت  00فیلم های تولید شده با ضخامت متوسط  شدند.

قرار گرفتند و سپس در بازه های زمانی دو و سه ماهه آزمون های خواص مکانیکی، بررسی UVو  تحت تاثیر  محیطی 

نمونه های فیلم تولید شده از پلی پروپیلن همچنین روی نمونه ها انجام گردید.تغییرات فیزیکی و طیف سنجی مادون قرمز 

 روی نمونه ها انجام گردید. قرار گرفته و آزمون های نامبرده شدهساعت تحت تابش مستقیم اشعه ماورابنفش  1.1به مدت 

 

 

 و بحث نتایج
 

 گیری نتیجه -3

                                                 
2 Additive 
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حاوی افزودنی های مختلف و نیز نانو ذرات اکسید  فیلم پلی پروپیلن یکی روی نمونه هاینتایج حاصل از آزمون کشش مکان -

نشان می دهد حضور افزودنی های  ،قرار گرفتند و اشعه مورابنفش ماه تحت شرایط محیطیو سه روی که به مدت دو 

کششی و ( مستقیما بر خواص اثر کرده و سبب افت مقاومت Add1 , Add2اکسازیست تخریب پذیر حاوی اکسید آهن )

که ناشی از واکنش های  شده کاهش کرنش ظهور گروه های عاملی مانند کربونیل و استرو... و و میزان ازدیاد طول تا پارگی

و درنتیجه افزایش  به دلیل دو برابر بودن میزان اکسید آهن Add2در نمونه  کاهش در حضور نور و گرما می باشد و-اکسایش

ماهه اثر و سه در بازه زمانی دو  نیز ر است. فیلم های حاوی نانو ذرات اکسید رویشدید ت کاهش،-واکنش های اکسایش

که می توان آن را ناشی از فعالیت فتوکاتالیستی اکسید روی و بالا تحت تاثیر نور خورشید نشان دادند  شدیدی تخریبی

و این نتایج نانو ذرات اکسید روی دانست بودن سطح ویژه و عدم تجمع نانو ذرات و وجود رادیکال های آزاد در لایه ظرفیت 

 [9]ماه بیشتر بود. 2ماه نسبت به نمونه فیلم های مورد آزمون در مدت  .برای نمونه فیلم های مورد آزمون در مدت 

 

 
 ..درصد افت ازدیاد طول در نقطه پارگی1شکل
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 .کرنش فیلم های پلی پروپیلنی تحت نور و اشعه ماورابنفش -.نمودار تنش2شکل

آزمون های طیف سنجی مادون قرمز و همچنین آزمون کشش بر روی نمونه فیلم های پلی پروپیلن حاکی از تخریب پلی  -

زمان سه ماهه به طور در مدت  Add2پروپیلن در حضور اکسید روی و همچنین اکسید آهن است به طوریکه نمونه حاوی 

کامل تخریب گردید. نمونه های حاوی نانو ذرات اکسید روی نیز بعلت ماهیت فوتوالکترونی اکسید روی و نیز حضور کربن 

 (Brittle.)نوع سوم در ریزساختار پلی پروپیلن دچار افت جرم مولکولی و خواص مکانیکی شده و تغییر رفتار از چقرمه به تردی

 [0]مشاهده گردید.

 
 ..نمودار طیف سنجی مادون قرمز نمونه فیلم های پلی پروپیلنی تحت نور و اشعه ماورابنفش.شکل

                                                 
3 Brittle 
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 cm 1.00و   1200حضور گروه های کربونیل در ناحیه  بنفش نیز اشعه ماورا نور و  در معرض  در فیلم های پلی پروپیلنی -

که وجود دارد، 1000-1.00حضور گروه عاملی در محدوده که نشان از گروه عاملی کربونیل می باشد، و همچنین دیده  شد

 بسیار مشهود بود. Add2و  Add1نمونه های  در مورد این موارد 

در شکل زیر می توان نمونه ای از فیلم پلی الفینی که با افزودنی نانوذرات اکسید روی دچار تخریب شده است، مشاهده  -

 نمود.

 
 .تخریب شده.تصویر فیلم پلی الفینی زیست .شکل
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