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 چکیده 
نوو    نیو اسوت  ا  افتوه ی یادیو گسوتر  ز  یدیو پیل ییموواد ذو ا   یمریپل یها یبند به عنوان عامل فعال در بسته یعیطب یها دانتیاکس یاستفاده از آنت

باعث محودود   هک یاز مسائل یکی  اما شوند یم یدیپیل یی امحصولات ذ یماندگار شیفعال معروف هستند باعث افزا یها یبند که به بسته ها یبند بسته

 دانتیاکسو  یاثور ضووور آنتو    یبوه بررسو   قیتحق نیاست  در ا مرهایمواد بر خواص مختلف پل نیا ریشده است تاث ها دانتیاکس یآنت نیشدن استفاده از ا

با نسوبت   LDPE/EVA یاژیآل یمریپل یها لمیف ینگیو بلور یکیدرصد بر رفتار مکان 14و  11، 6، 4، 2مختلف  یدر درصدها دیاس کیفرول یعیطب

بودند  در  دانتیاکس یدرصد آنت بیضاصل به ترک یمریپل لمیف یو ضرارت یکیخواص مکان یژگیهر دو و یکار نشانگر وابستگ جیپرداخته شد  نتا 01/01

درصود   شیبوا افوزا   موا نداشوت ا  یکیذوب و خواص مکان یو دما ینگیوربل زانیاز لحاظ م یچندان رییتغ دانتیاکس یدرصد آنت 2 یواقع تنها نمونه ضاو

اثور   ی بوه واسو ه   ینگیبلوور  زانیو م نیشوتر یب اژیو درصود آل  4 یکوه در نمونوه ضواو    افوت ی شیافزا اژیآل ینگیبلور زانیذوب و م یدما دانتیآکس یآنت

اکسیدانت باعث افزایش مدول و کاهش افوزایش   نین ضوور آنتی  همچمشاهده شد ینگیبلور یدما نیشتریب دانتیآکس یدرصد آنت 6و در  سازی هسته

   طول در شکست شد 

  
 وینیل استات(، بلورینگی-کو-)اتیلن اتیلن سبک، پلی بندی فعال، آنتی اکسیدانت طبیعی، پلی بسته کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
در جهت رفواه بشور هسوتند  در     یکه همگشده است  یدیجد یها یعلوم سبب توسعه کارآمد مواد و تکنولوژ شرفتیتوسعه و پ

شود کوه از   یبا ارز  افزوده بالا م ژهیو یسبب کاربردها یبسته بند عیدر صنا ژهیمختلف بو عیدر صنا مرهایپل یریراستا بکارگ نیا

 نیو کورد  از ا شودن اشواره    دیدر برابور اکسو   ییبا کاربرد ضفاظت مواد ذ ا یلمهایکننده و ف تممانع یها لمیتوان به ف یآن جمله م

 عیبوا صونا   یادیو ارتبوا  ز  یبسوته بنود   عیصنا  شود یاستفاده م یشیو آرا یدارو ،یپزشک ،ییمواد ذ ا یبسته بند عیها در صنا لمیف

به مشوکلات   یا ژهیدارد تا با نگاه و یبا سلامت بشر دارد ما را بر آن م یمیاز آنجا که ارتبا  مستق ییذ ا عیصنا تیدارد  اهم ییذ ا

گازهوا و   ،ینوور، رطوبوت، آلوودگ    ییذو ا  تمحصولا یمنیو ا تیفیک یکننده  دیعوامل تهد نی  مهم ترمیصنعت بنگر نیدر اموجود 

اسوتفاده   ییمحافظت از مواد ذ ا یمختلف برا یها به صورت ها یاز بسته بند دیخاطر با نیهستند  که به هم یکیمکان یها بیآس

موضوو    نیو باشد  ا یشدن آنها م دیاکس مالمحصولات، اضت یبر سر راه ماندگار یی اذ عیصنا یبتوان گفت مشکل اساس دیکرد  شا

-Gómez-Estaca, López)شوود  یآن مو  یکاهش ماندگار تیو در نها تیسم ،ییذ ا یماده  یرنگ و بو و مزه  رییباعث فساد، تغ

de-Dicastillo, Hernández-Muñoz, Catalá, & Gavara, 2014; Han, 2005)  
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فعوال بوه صوورت     یبسوته بنود    اسوت  هوا فعوال   یاستفاده از بسته بند شیاز اکسا ییمحافظت مواد ذ ا نینو یازرو  ها یکی

شوده   یبسوته بنود   ییذو ا  یماده  طیشود که به طور هدفمند جز فعال قرار گرفته درون آن به مح یم فیتعر یبسته بند ستمیس

 یبسته بنود  طیبهبود شرا ایطول عمر و  شیکار به منظور افزا نیکند  ا یاطراف آن ج ب م طیمح را از یجزئ ایکند و  دایپ شیرها

 یآنتو  نینسبت به ا یمنف دید یعیکاملا طب یبه ذ اها انیمشتر کردیرو لیبه دل ریاخ یدر سال ها  ردیگ یصورت م ییذ ا یماده 

 اریبسو  تیو مز یپسوند  یمشوتر  لیبه دل یعیطب یها دانیاکس یتوان گفت که آنت یم بیترت نیا به .ها بوجود آمده است دانیاکس

ین تور  و همچنین عصاره چای سوبز و روزمواری و فرولیوک اسوید از معوروف      Eو  Cهای  ویتامین دارند  ینسبت به نو  مصنوع یخوب

 ;Dainelli, Gontard, Spyropoulos, Zondervan-van den Beuken, & Tobback, 2008)های طبیعی هسوتند  اکیدان آنتی

Gómez-Estaca et al., 2014; Taylor, 2010)  

گواز،   یعبور ده ،یکی)مانند خواص مکانیممکن است خواص مهندس یبه مواد بسته بند دانیاکس یگرفت کردن آنت ای بیترک 

 یعوامل فعال را بر خواص مهندسو  ریو همکاران تاث Bastarrachea  دهد رییرا تغ ی( مواد بسته بندیو خواص نور یخواص ضرارت

-Lopez-de همچنوین .(Bastarrachea, Dhawan, & Sablani, 2011)کردنود  یبررسو  یکروبیمضود  یبسوته بنود   یهوا  لمیف

Dicastillo راتییتغ ژن،یآب و اکس یعبورده راتییتغ زیو همکاران ن Tg یو خواص نور یو مقاومت ضرارت ینگیو بلور EVOH  را

 و همکواران  Wessling  (López De Dicastillo et al., 2011)کردنود  یسو برر نیو کوئرسوت  نیو پو  از افوزودن کواتچ    شیپو 

 یشدن با درصودها  بیپ  از ترک LDPE یها لمی( فیو ضرارت ی،نوری،عبوردهیکی)مکان یرا در خواص مهندس ینام لوب راتییتغ

گوزار  کردنود کوه     زین و همکاران انیدی  جمش(Wessling, Nielsen, & Leufven, 2000)توکوفرول گزار  کردند-آلفا یبالا

 ,.Jamshidian et al)آن نامناسوب اسوت   یخواص نور یبر رو یبخاطر اثر منف PLAفعال  لمیف یبرا تاتیپلام لیپوشش آسکورب

2012)  

 نیا قیدق یبه م العه  دیآن با یتجار یعوامل و فهم امکان سنج نیم لوب در ضوور اضد خواص  نییتع یخاطر برا نیبه هم

در این تحقیق به بررسی اثر ترکیب درصد مختلف آنتی اکسویدان طبیعوی فرولیوک اسوید بور خوواص ضرارتوی و        موضو  پرداخت 

 ند پرداخته شد بندی دار که مصرف زیادی در صنایع بسته EVAو  LDPEدو پلیمر  01/01مکانیکی آلیاژ 

 مواد
ساخت  11با درصد وینیل استات  VS430گرید  EVAساخت پتروشیمی بندر امام و   1211گرید  LDPEدر این تحقیق از 

%  و زایلن 10در اتانول  50mg/mlو همچنین فرولیک اسید تران  تولید شرکت مرک با ضلالیت  LOTTE CHEMICALشرکت 
 % از شرکت  تهیه شد 10ن اتانول که از شرکت مرک استفاده شد  همچنی

 ساخت آلیاژها

طبق شرای ی  1استفاده شد  مواد مختلف در درصدهای مشخص شده در جدول  1برای این منظور از مخلو  کن داخلی برابندر
 استفاده شد  C141°و دمای  60rpmیکسان و مشخص مخلو  شدند  برای این منظور از دور 

 های مورد استفاده در این تحقیق معرفی نمونه -1 جدول

 LDPEدرصد EVAدرصد FAدرصد کد نمونه
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ساخت شرکت  Maia DSC211F3 یبا نام تجار یتفاضل یها با استفاده از دستگاه گرماسنج روبش نمونه ییرفتار گرما
NETZSCH کیمدول الاست ،ی)استحکام کشش یکیخواص مکان یبررس قرار گرفت  یمورد بررس تروژنیکشور آلمان و تحت اتمسفر ن 

انجام شد  دستورالعمل انجام آزمون بر اساس استاندارد   Santam STMطول در نق ه شکست( نمونه ها با دستگاه  ادیازد زانیو م
ASTM D882 رار گرفت ق 

 نتایج و بحث
کند  این موضو  به  اکسیدانت استحکام کششی فیلم پلیمری افت می مشخص است با افزایش درصد آنتی 1همان ور که در شکل
و  که دارند و ناسازگاری نسبی میکرومتریبه دلیل ابعاد  اکسیدانت است  این ذرات ش توسط ذرات آنتیدلیل ایجاد نقا  تمرکز تن

در تحقیقات زیادی گزار  شده شوند  این موضو   حکام میافت است باعثتمایل کمی به مخلو  شدن با پلیمرها داشته و  ق بیت زیاد
 2شود تنها نمونه ضاوی  همان ور که مشاهده می بندی است  است و یکی از مشکلات اساسی استفاده از مواد فعال در ساختار بسته

افت استحکام مشاهده  11و  6کام کششی داشته و با افزایش درصد آنتی اکسیدانت به اکسیدان افت ناچیزی در استح درصد آنتی
  (Jamshidian et al., 2012)شود می

 

 یمریپل یها لمیف یکیمکان استحکام بر دانتیاکس یآنت افزودن اثر-1شکل 

ها داشته و باعث  اکسیدانت تأثیر بسیار زیادی روی کرنش در شکست نمونه توان دریافت که ضوور آنتی نیز می 2با توجه به شکل 
و با توجه به  ق بی است اکسیدانت افت شدید کرنش شده است  همان ور که در قسمت مربو  به استحکام کششی بیان شد این آنتی

 شوند و به شکل پودر باقی می مانند باعث افت تحرک زنجیرها و ها ذوب نمی یدانت در شرایط فرآیندی تولید نمونهاکس اینکه این آنتی
همچنین ایجاد نقا  تمرکز  د  این موضو  به شدت افت کرنش را سبب شده است شو می EVAتوان انتقال تنش از ماتری  به  افت

 ,Gemili)اژ پیش از رسیدن به استحکام و کرنش بیشینه شکسته شوندهای فیلمی آلی شود تا نمونه تنش نیز باعث می

Yemenicioğlu, & Altınkaya, 2010; Sun, Lu, Qiu, & Tang, 2017)  

 

 

 یمریپل یها لمیف شکست در کرنش بر دانتیاکس یآنت افزودن اثر-2شکل 
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مانند استحکام کششی کاهش یابد، افزایش یافته است  شود برخلاف انتظار که باید مدول الاستیک نیز  مشاهده می 3اما در شکل 
( EVAتمایل به ضوور در فاز ق بی تر) LDPEو  EVAاز  01/01ای ق بی است و در صورت افزوده شدن به آلیاژ  فرولیک اسید ماده

 و EVAرود فرولیک اسید در  چندان متفاوت نیست انتظار می EVAدارد  اما از آنجا که ق بیت دو فاز به دلیل درصد کم وینیل استات 
شود  به ویژه این ترکیب  یرد  به همین خاطر باعث بهبود اندک سازگاری و افزایش یکنواختی آلیاژ میس ح تماس دو پلیمر قرار گ

ی سفت  است به دلیل س ح تماس بسیار زیاد دو پلیمر در سرتاسر آلیاژ، قرارگیری این ماده 2پیوسته-درصد از پلیمر که به صورت هم
 شود  و افزایش مدول می ی ذرات کوچکی دارد باعث بهبود سازگاری که اندازه

 

 یمریپل یها لمیف مدول بر دانتیاکس یآنت افزودن اثر-3شکل 

برای آلیاژ این دو پلیمور میوزان   توان به نتایج بهتری دست یافت   با بررسی رفتار ضرارتی و بلورینگی آلیاژ در ضوور آنتی اکسیدانت می

شوند به هموین خواطر هور فواز      قرار گرفت  چون دو پلیمر پ  از سرد شدن دچار جدایی فازی می بلورینگی و دمای ذوب مورد بررسی

 دهنده این موضو  است که نشان 4شکل   (Faker, Razavi Aghjeh, Ghaffari, & Seyyedi, 2008)یک دمای ذوب خواهد داشت

سویدانت بور   اک درصد فرولیک اسید تغییر چندانی نکرده که موید بی تاثیر بودن این ترکیوب درصود از آنتوی    2میزان بلورینگی آلیاژ در 

 خواص مکانیکی نیز است 
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 LDPEدرصد بلورینگی آلیاژ و دمای ذوب فاز -4شکل 

تغییر چندانی نکرده اسوت  ایون موضوو      LDPEبلورینگی افزایش یافته است اما دمای ذوب فاز  4ا افزایش درصد فرولیک اسید تا اما ب

 سازی است  ی هسته ن فاز به واس هو تنها افزایش درصد بلورینگی در ای EVAنشانگر وجود فرولیک اسید در فاز 

سوازی فرولیوک اسوید در     ی هسته درصد فرولیک اسید است تایید کننده 4در  EVA نیز که نشانگر افت دمای ذوب فاز 0نمودار شکل 

با افزایش درصد فرولیوک اسوید    شده است   EVAاکسیدانت باعث کاهش اندازه بلور و افت دمای ذوب  وجود این آنتی است  EVAفاز 

این موضو  به دلیول تجموع ایون مواده در پلیمور و عودم       میزان بلورینگی نیز دوباره کاهش یافته اما از میزان خالص پلیمر بیشتر است  

 مناسب است نا ایجاد هسته سازی 

 

 

 آلیاژ EVAتاثیر میزان فرولیک اسید بر دمای ذوب فاز  -5شکل 

 

یکی تغییر چندانی نکرده اکسیدانت چه از لحاظ ضرارتی و بلورینگی و چه از لحاظ مکان درصد آنتی 2طر تنها نمونه ضاوی به همین خا

 است 
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 نتیجه گیری
درصد باعث تغییر خواص مکانیکی و ضرارتی شد  آنتی اکسیدانت  4اکسیدانت در درصدهای بیشتر از  ان ور که بیان شد ضوور آنتیهم

بین س ح دو  به دلیل ایجاد نقا  تمرکز تنش باعث افت استحکام کششی و کرنش در شکست بود در ضالی که به دلیل قرارگیری در

 4اکسیدانت باعث هسته سازی و افزایش بلورینگی در  نمونه  پلیمر باعث بهبود سازگاری و افزایش مدول شد  همچنین ضوور این آنتی

اکسیدانت تقریبا  درصد آنتی 2ی خواص برای نمونه ضاوی  کلیهنداشت  همچنین  LDPEدرصد بود اما تغییر چندانی بر دمای ذوب فاز 

 باشد  اکسیدانت این ترکیب درصد بهینه می بندی ضاوی این آنتی ثابت ماند و برای مقاصد بعدی و ساخت بسته
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