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 چكيذٌ
 اص. اتذی ؾیاٛضا وشّایپل ؼتیص تِ ٓلاِٟ ٍ تَخِ ذیگشد ػثة ي،یصه ؿذىگشم تِ هشتَى یّا چالؾ ٍ خام ًٜت وتیٟ ،یٌیهح ؼتیص یّا یآگاّ ؾیاٛضا

 یهٌٜ آثاس حذاٟل یداسا ،یًٜت ثاتیتش٣ ِیپا تا یوشّایپل تا ؼِیه٠ا دس شًذ،یپز ةیتخش ؼتیص ٍ ٌذیآ یه دػتِ ت شیزذپیتدذ هٌاتْ اص وشّایپل يیا ٣ِ آًدا

 دس شی  اخ ّای ػال یً ٣ِ اػت( PLA) ذیاػ ٢یلا٣ت یپل ش،پزیةتخشیؼتیص ٍ ػاصگاسؼتیص یوشّایپل اص ی٤ی. ّؼتٌذ ْاآً اص ؿذُ ػاختِ هحلَلات تش

ِ  اص یسًگشص يیؿشا شیتأث. اػت ذُیگشد هشٍس PLA اٙیال یسًگشص حاهش، هٌالِٔ دس. اػت گشٛتِ ٟشاس اػتٜادُ هَسد هختلٚ، ی٣استشدّا تا هٌؼَخات  خول 

 PLA اٙیال ی٣ـ سهٞ ضاىیه ؼِیه٠ا يیّوچٌ. اػت ذُیگشد یتشسػ كَت،ٛشا اهَاج يیؿشا دس یسًگشص ٍ سًگضا هادُ ػاختاس ،یسًگشص حوام pH صهاى، دها،

ٍ PET ٍ اٙیال یسًگشص ّایثثات PLA ًاػت ؿذُ اسائِ ضی. 

 

 َبي كليذي ياصٌ
 .یسًگشص ثثات ،ی٣ـ سهٞ ،پلی لا٣تی٢ اػیذ اٙیال ،یسًگشص ٌذیآٛش
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Abstract 
Attention to biopolymers has been increased due to increase of the environmental awareness, crude oil price and challenges 

of earth warming. Because of the polymers derived from renewable sources, using these compounds have the lowest 

negative effects on the final products as comparing to oil-based polymers. One of the most important biocompatible and 

biodegradable polymer is poly(lactic) acid (PLA), which has been used in the textiles with different applications. In the 

present study, dyeing process and fastness properties of the PLA fibers were reviewed. Effects of dyeing condition such as, 

temperature, time, dye bath pH, dyes structure and dyeing at ultrasonic wave medium were considered. Also exhaustion 

values of the PLA and PET fibers were compared and dyeing fastnesses of PLA fibers were presented. 
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 مقذمٍ -4
ّ  ای ًٜت  ی ٍ پتشٍؿ  یوی، اٛ  ضایؾ گشه  ای خْ  اًی ٍ  ٣  اّؾ ٛ  شآٍسدُ

اػ تٜادُ اص پلیوشّ ایی   ّای صیؼت هحیٌی ػثة گشدی ذُ اػ ت    آلَدگی

 (PLA) لا٣تی٢ اػ یذ پلی تَلیذ پلیوشگؼتشؽ یاتذ.  1پزیش صیؼت تخشیة

 ه یلادی تَػ ي ؿ ش٣ت    2002ِ كَست كٌٔتی )تَلیذ اًث َُ( اص ػ ال   ت

 Dow Chemicalsیآهشی٤ای
اػتٜادُ اص ایي ه ادُ ت ِ ٌٓ َاى    . آٗاص گشدیذ 2

ّا ٍ تٌشی ًاپزیش دس تَلیذ ُشٍٙ، تشای پلیوشّای تدضیِ یهٌاػث خایگضیي

ٍ دس ح ال حاه ش    خای خَد سا تاص ٣شدُػشٓت تٌذی هَاد ٗزایی تِتؼتِ

 3اػتش گشه اًشم  ی٢ پلی PLAوش . پلی]1[ ًیض ایي سًٍذ اٛضایـی اداهِ داسد

اص هٌاتْ تدذیذپ زیش   %100 ًَس  تِ PLA .]2-11[ خٌی اػت 4آلیٜاتی٢

ٍ ٓلاٍُ تش گؼتشؽ هلشٙ آى  ]12-23[ هاًٌذ رست، ٟاتل اػتخشاج اػت

، اه شٍصُ دس ك ٌایْ   ]9, 16[دس تَلیذ ُ شٍٙ پلاػ تی٤ی ی٤ث اس هل شٙ     

 پلیو ش تَلی ذ   اػت.دیگشی اص خولِ كٌٔت ًؼاخی ًیض ٣استشد پیذا ٣شدُ 

PLA ت ِ دٍ سٍؽ پلیوشیضاػ یَى تشا٣و ی    اػ یذ    لا٣تی٢  تا اػتٜادُ اص ٍ

ؿ ذى  ادُ اص حلال تحت خلاء تا دسخِ ح شاست ت الا ی ا پلیوش   ؿاهل، اػتٜ
 

                                                           
1Biodegradable 
2www.dow.com 
3Thermoplastic 
4Aliphatic 

دس  زٙ آبح   .]1, 24, 25[ دگیش كَست هی 6لا٣تی٢ اػیذ 5گـایی حل٠ِ

لاء ٍ دهای تالا اػتٜادُ اص حلال، تحت خ تا ،ًتیدِ پلیوشیضاػیَى تشا٣وی

تحت ح شاست   ،لا٣تی٢ اػیذگـایی  پلیوشیضاػیَى حل٠ِ .گیشد كَست هی

 تاؿ  ذ٣  ِ دس ایٌد  ا ًی  اص ت  ِ اػ  تٜادُ اص ح  لال ًو  ی گی  شد ك  َست ه  ی

 ػ ثة  ،لا٣تی ٢ اػ یذ   گـای هًَ َهش پلیوشیضاػیَى حل٠ِ  .]1, 26-24[

ی دس هحذٍدُ ٍصى هَل٤ َل  ،هشّای هتٜاٍتٍی تا ًؼثت ایضیتَلیذ پلیوشّا

 8لا٣تی ذ -Dٍ  7لا٣تی ذ -L َح هتٜ اٍت تا ػٌ یّایپلیوشؿَد ٍ  ٍػیْ هی

تلَسی اػت ٣ِ ه٠اٍه ت ٍ   ی٢ پلیوش ًیوِ لا٣تیذ(-Lپلی ) ٣ٌذ.ایداد هی

ِ    ًَس پلاسی ضُ پایذاسی خَتی داسد ٍ  ّ ای ػ آت   ؿ ذُ سا دس خْ ت ٠ٓشت 

اػت، تٌ اتشایي   ؿ٤ل تیداسای ػاختاس لا٣تیذ( -D) ػاصد. پلی هیهٌحشٙ 

. ]1[ ٣ٌذهیّای ػآت هٌحشٙ ٠ٓشتِ خلاٙ خْتدس  سا ؿذُ س پلاسیضًَُ

 L  ٍDؿ ذى هخل َى ساػ وی٢ دٍ ً َّ     لا٣تی ذ( ٣ ِ اص پلیوش  -DLپلی )

ایي پلیوش  .ؿ٤ل اػتتی ؿَد اص ًِش ًَسی خٌثی ٍ ٣اهلاًلا٣تیذ تْیِ هی

اص ّ ش   C◦ 25اػ ت ٣ ِ    C◦ 210اً ت٠شیث ّایؾ٠ًٌِ رٍب تلَس، ایداد ؿذُ

ٚ  1ّ ای   )ؿ ٤ل  تاؿ ذ  تیـتش هی D  ٍ Lلیوشّا تا ػاختاسپاص  ی٢ ج( -ال 

]24[. 
 

                                                           
5Ring opening polymerization 
6Lactic acid 
7L-Lactide 
8 D- Lactide 
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 ّای اػاػ ی دس اٛ ضایؾ ٠ًٌ ِ رٍب   ی٤ی اص سٍؽًَس ٣ِ ر٣ش ؿذ،  ّواى

اص  ٍ داسد تل َسی ٣ ِ ػ اختاس   ٣وپل٤غ ٛوایی اػت  تَلیذ ،(PLA) الیاٙ

اه٤اى ٣ـؾ ایي  ذ.یآ هیدػت ِ ت  LٍD- (PLA) –(PLAتش٣یة الیگَهش )

ٟات ل   ح ذ  دس ٣ـ ؾ  اص ٟاتلی ت اه ا  ، ًَّ الیاٙ دس دهای تالا ٍخَد ًذاسد

ِ  PLAالی اٙ   .]3, 24 [تشخ َسداس اػ ت  ٟثَلی   ٍ سیؼ ی  سٍؽ رٍب دٍ ت 

. ]18, 27[ اػ ت سیؼی  رٍب هتذاٍل، سٍؽؿَد ٍ  هیؼی تَلیذ سی هحلَل

سًگشصی  ّای سٍؽ اػت ٍؿثیِ الیاٙ هلٌَٓی دیگش  PLA ٙ خَاف الیا

 ؿذُ اػ ت اكلاح  ،سػاًذى آػیة تِ ایي الیاٙ اٟلتشای تِ حذ ،ٍ ت٤ویل

 تاؿ ٌذ  پزیشی تا سًگضاّای دیؼپشع سا داسا هی . ایي الیاٙ ٟاتلیت سًگ]8[

٣ ِ ت شای ت٤وی ل     ّای هتذاٍلی ٌٛاٍسیاص ٛشآیٌذّا ٍ . ]11 ,20, 31-28[

اػ تٜادُ  ت َاى   ّن ه ی  PLAتشای الیاٙ  ؿَد اػتٜادُ هیالیاٙ هلٌَٓی 

ت ِ دلی ل   اػتح٤ام خَد سا   PLAالیاٙ ،دس كَست ٍخَد هَاد ٟلیایی ٣شد.

تٌ اتشایي دس ٌّگ ام   دّ ذ،   ٛشآیٌ ذّای هشً َب اص دػ ت ه ی     دس آت٤اٛت

. ]10, 32[ ت ِ ای ي ٤ًت ِ تَخ ِ ٍی ظُ داؿ ت       ؿؼتـ َ ٍ سًگ شصی تای ذ   

تَاً ذ   ا ٍ ؿؼتـ َ ه ی  ّ ػٜیذ٣ٌٌذُ تثثیت حشاستی، ٛشآیٌذّای سًگشصی،

حو ام سًگ شصی دس    pH. ]1 [ذهؤثش تاؿ   PLAٛیضی٤ی الیاٙ خَاف  سٍی

ًتید ِ   ،دس ٗیش ایي ك َست ؿَد صیشا ًی ٛشآیٌذّای هشًَب تایذ تٌِین 

ً ِ تٌْ ا ت ِ دسخ ِ     PLA ٙ لی ا ا .]33 [خَاّ ذ ت َد    PLA الیاٙ آت٤اٛت

ٙ   آت٤اٛ ت  .اػ ت ًیض حؼاع  ٟلیاّای تالا تل٤ِ تِ  حشاست  ٟلی ایی دس الی ا

 PLAًٙؼثت تِ الیاPET   ٣ اس ت شدُ   ِ ّای ٟلیایی ت   ٛشآیٌذاػت ٍ تیـتش

تَاًٌذ هٌد ش ت ِ تخشی ة ای ي      هی PLA تا الیاٙ تَلیذ هٌؼَخات دسؿذُ 

ِ  ٣ٌ ذ ّ ای ػ ٌحی    دچ اس آػ یة  ؿذُ ٍ آى سا الیاٙ  ِ  ت  س ای ٣ ِ د  گًَ 

. ]8-11, 20, 28, 33-35[ ذّ ذ تّای تالا اػتح٤اهؾ سا اص دػت  حشاست

ٙ ]36[ اػ ت  1اػتش هـاتِ الیاٙ پلی PLAتؼیاسی اص خَاف الیاٙ   . الی ا

PLA دس ًتیدِ ؿشایي  ،]1[ اص حؼاػیت حشاستی تیـتشی تشخَسداس اػت

ٙ  ٓولیات هشًَب سٍی ایي الیاٙ تایذ خٜیٚ . ]36[ تاؿ ذ   PETتش اص الی ا

ّای تیـ تش ٍ   تا سًگضاّای دیؼپشع، ٓوٞ PLAدس كَست سًگشصی الیاٙ 

 ت ِ دػ ت آٍسد   PETتَاى دس ه٠ایؼِ تا الی اٙ   تشی سا هی ؿیذّای سٍؿي

]37 ,24 ,11[. 
 

                                                           
1Polyester 

 PLAكبربزد اليبف -2
اص پَؿ ا١ خْ اًی سا ت ِ خ َد      %40اػ تش تیـ تش اص هل شٙ     الیاٙ پل ی 

 آى تِ ًَس هذاٍم دس حال اٛضایؾ اػتاختلاف دادُ اػت ٣ِ اػتٜادُ اص 

اػ تش ت ِ هٌ اتْ ػ َختی ًی اص ّؼ ت،        شای تَلیذ الیاٙ پل ی ت ].24, 27[

ِ  ٟاتل تدضیِ هی ّوچٌیي ایي پلیوش ٗیش ساحت ی ٟات ل تاصیاٛ ت     تاؿذ ٍ ت 

تدذیذپزیش ّؼتٌذ ٍ هٌدش تِ ٣اّؾ هیضاى  PLAًیؼت. دس ه٠اتل الیاٙ 

تَاً ذ خ ایگضیي    تٌ اتشایي ه ی  گشدً ذ،   ا٣ؼیذ٣شتي دس ػٌح صهیي هی دی

تَاًؼ ت دس تؼ یاسی اص     PLA.]27[ اػ تش تاؿ ذ   هٌاػثی تشای الیاٙ پلی

 ل  َاصم) هل  شٙ ی٤ث  اس ٣استشدّ  ا اص خول  ِ ك  ٌایْ ًؼ  اخی ٍ هحل  َلات

ِ  ه شٕ،  تخ ن  ّ ای  ٣استي ُشٍٙ هَاد ٗزایی، سٍهیضی، ٖ   دػ ت  ك َست  تی 

ِ ]23, 38 [ًٜ َر ٣ٌ ذ  ( ّ ا  ت اصی  اػثاب تشاؿی، ی ای صیؼ ت   دلی ل هضا  . ت 

)هاًٌ ذ   ًؼثت تِ پلیوشّای هثٌ ی ت ش هٌ اتْ ًٜت ی    PLA هحیٌی، پلیوش 

. تا تَخ ِ ت ِ اٛ ضایؾ    ]24[ اػتش(، اػتٜادُ اص آى گؼتشؽ یاٛتِ اػت پلی

ّ ای   دس آیٌذُ، تشای تَلی ذ ٣اهپَصی ت ی ا لث اع     PLAت٠اها، اػتٜادُ اص 

ػ ی  دلیل ٣اّؾ دس ٟیوت توام ؿذُ ٍ دػتشِ هخلَى تا الیاٙ ًثیٔی )ت

ت َاى   سا هی PLAالیاٙ  .]39[ یاتذ تِ خَاف ٛیضی٤ی تْتش( ًیض اٛضایؾ هی

ّ ای ػ اختِ ؿ ذُ اص     ٣استشد. داستؼت ّای هختلٚ ًیض تِ تشای ٣ـت اًذام

. ]23, 38, 39[ پ  زیش ٍ ٟات  ل خ  زب اػ  ت تخشی  ة صیؼ  ت PLAالی  اٙ 

دس پَؿ  ا١ ٍ هحل  َلات PLA ٣استشدّ  ای تد  اسی خذی  ذی اص الی  اٙ 

 تِ دػت آهذُ اػ ت  (ًخی ؿَی صهیي ّای اػٌٜح تچِ، پَؿ٢) تْذاؿتی

ػ  اخت PLA اص خول ِ ٣استشدّ  ای الی  اٙ  . ]23, 24, 27, 31, 39, 40[

ّای ك حشایی    ّای تْذاؿتی، ٍسصؿی، هثلواى، لَاصم خاًگی ٍ چادس پاسچِ

ّای ٣استشدی تشای هلشٙ ایي الیاٙ دس هٌؼَخات  . تشًاهِ]30, 39[ اػت

ح ال تَػ ِٔ    ّای دس تاٛت اص صهیٌِ هٌؼَخات تیتاٛتِ ؿذُ، ٣ـثاٙ ٍ یا 

 .]35, 41[ اػت

 

 شزايط شستشًيي پيش اس روگزسي -3
هٌالِٔ تٔذاد صیادی اص ه٠الات ٍ هؼ تٌذات دس خل َف سًگ شصی الی اٙ     

PLA  سا دس صهیٌِ ؿشایي حوام ؿؼتـَ پیؾ  1اه٤اى تْیِ ٍ اسائِ خذٍل

 ٛشاّن ًوَد. PLAاص سًگشصی تشای الیاٙ 

 

 ؿشایي ؿؼتـَیی پیؾ اص سًگشصی تش اػاع هٌاتْ هختلٚ. -1 خذٍل

 مزاجع مقذار متغييز عمليبت شستشً پيش اس روگزسي

 (oC)دمب
50-40 ]19[ 

70-60 ]48-42],[34-32],[22],[16],[12-9[ 

  (min)سمبن
20-10 ]48-44],[42],[34],[32],[22],[19],[16],[12-10[ 

40-30 ]43[ ٍ] 33],[9[ 

 )%( يًويٌ غيزىذمقذار شًي

1-5/0 ]47ٍ46],[34],[33],[22],[19],[16],[12],[11[ 

2-5/1 ]45[ ٍ ]43[ 

3-5/2 ]9[ 

 )%( سذيم كزبىبت
1-5/0 ]49 ٍ48],[46],[43],[22],[12[ 

2-5/1 ]45ٍ44],[34],[32],[19],[16],[10[ 
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ػ تٜادُ  هـخق اػت، تا تَخِ تِ تیـتشیي هی ضاى ا  1ًَس ٣ِ اص خذٍل  ّواى

 اص ؿشایي ؿؼتـَ پ یؾ اص سًگ شصی دس هؼ تٌذات، تْت شیي ؿ شایي، ده ای      

C◦ 70-60ی    ًَی دٟی٠    ِ، ه٠    ذاس ؿ    َیٌذُ ٗیش   10-20ى ، صه    ا 

ات 1-5/0  دس  PLAتاؿذ. ه٠اٍهت الیاٙ  دسكذ هی 5/1-2دسكذ ٍ ػذین ٣شتٌ

تشاتش هَاد ٟلیایی هٔیٚ اػت. هَاد ٟلیایی َٟی تآث اص ت یي ت شدى اػ تح٤ام    

ٛشآیٌذ هشًَب تایذ دس هح ذٍدُ  pH گشدد.  یاٙ دس ًتیدِ آت٤اٛت آًْا هیایي ال

ل سػاًذى آت٤اٛ ت، ًگ ِ داؿ تِ ؿ َد     7-4 هاّی ت  . ]47[، تِ هٌَِس تِ حذاٟ

 خا١گشد ٍ ٣ِ سٍٗي، ٍا٣غ، دلیل اػت ؿؼتـَ تشای ایي هحلَلات تِ ایي 

 ّ ای هَخ َد سا ٟث ل اص ٛشآیٌ ذّای     ٍ دیگش ًاخالل ی  ّای هحیٌی( )آلَدگی

ٓولی ات  احی ایی ٍ   ؿؼتـ َی  سًگ شصی،  ّای ٓولیات اص خولِ دیگش،هشًَب 

َ ٌ ذ.  اص ػ ٌح ٣ الا خ ذا ٣ٌ    ت٤ویلی، ًای٤ٌَاخ ت،   اه٤ اى سًگ شصی  ، ؿؼتـ 

سا ت ِ ٓل ت ٍخ َد سٍٗ ي،      PLAی ػاختِ ؿذُ اص الی اٙ  گزاسی سٍی ٣الا ل٤ِ

 .]10, 11, 19, 24, 37, 42, 43[ ػاصد تشًشٙ هی ٍا٣غ ٍ چشتی
 

 گزسيشزايط رو -4
٣ ِ   ییاه ا اص آًد ا   ،الیاٙ هل ٌَٓی داسد ػایش ؿثاّت تؼیاسی تا  PLAالیاٙ 

ّ ایی   ؿ َد ٍ خ َاف آى اص حؼاػ یت    هحؼ َب ه ی  خَد ی٢ دػتِ خذی ذ  

ِ    ،سًگشصی ٍ ت٤ویل آى ّایلاصم اػت ٛشآیٌذتشخَسداسًذ،  خ َاف   ت ا تَخ ِ ت 

 48[پی ذا ٣ شد   دػ ت   تْتشیي ؿ شایي آى، ِ ت تا تتَاى اكلاح گشدد ایي الیاٙ

ٙ   ٌٟث ی ٍ ٗیش گشیض تا تَخِ تِ هاّیت آب. ]1, 19, ه َاد  آًْ ا سا ت ا    ،ای ي الی ا

ٛـ اس   تای ذ ده ا ٍ  . ]1, 19, 42, 43, 48[ذ ٣ٌٌ   سًگشصی هی دیؼپشع سًگضای

ٛشآیٌ ذّا ٍ   .]10[ ٣ استشد ِ سا تا تَخِ تِ حؼاػیت ایي الیاٙ تسًگشصی  هٌاػة

تشای الی اٙ  ، ؿَد اػتٜادُ هی ػایش الیاٙ ّای هتذاٍلی ٣ِ تشای ت٤ویل ٌٛاٍسی

PLA حؼ اع  ٌّگام ؿؼتـَ ٍ سًگشصی تایذ تِ . ]1[ اػتٜادُ ٣شدتَاى  ّن هی

 هَخ َد اص خول ِ،   ٛشآیٌ ذّای  .تَخ ِ ٍی ظُ داؿ ت    تِ ٟلی ا  PLAتَدى الیاٙ 

ٛیضی٤ ی   خ َاف تَاًذ سٍی  ٍ ؿؼتـَ هیگشی ػٜیذ تثثیت حشاستی، سًگشصی،

ت شای الی اٙ   تْتشیي ؿشایي سًگشصی . ٣اسؿٌاػاى ]33[ هؤثش تاؿذ PLAالیاٙ 

PLA  الثت ِ اػ تٜادُ اص ؿ شایي    . گیشً ذ  سا ؿشایي اػیذی ٍ خٌثی دس ًِش ه ی

ٙ  اػ تح٤ام  ثیش هٌٜی سٍیأتِ هذت ًَلاًی دس دسخِ حشاست تالا ت ٟلیایی  الی ا

PLA گزاسد، صیشا آت٤اٛت هی   ٙ  گی شد.  ك َست ه ی   PLA دس ػٌح ه٠ٌ ْ الی ا

پلیوشّ ا تؼ یاس    هَل٤ َلی ٣ اّؾ ٍصى   دس ،ٍ صهاى سًگشصی pH، دسخِ حشاست

تا الیاٙ پٌثِ، ػثة تْثَد خَاف ٛیضی٤ ی   PLA. اختلاى الیاٙ ]1[ هؤثش اػت

ذ ؿذ.  تا تَخ ِ ت ِ   ًخ ٍ پاسچِ ًْایی ٍ ٣اّؾ ٟیوت توام ؿذُ هحلَل خَاّ

هحل َل   شایي ؿ شایي سًگ شصی  تتٌ ا اػ ت،  تِ ٟلیا حؼاع  PLAای٤ٌِ الیاٙ 

صیشا ّواًٌَس ٣ ِ پ یؾ اص ای ي     .تحت ٣ٌتشل تاؿذ تایذ هخلَى اص ایي دٍ لیٚ

هٌدش ت ِ  ؿشایي ٟلیایی ؿذیذ )هٌاػة تشای ستگشصی الیاٙ پٌثِ(  ًیض ر٣ش ؿذ

تحت ؿشایي  PLA. دس كَستی ٣ِ الیاٙ ]1, 49[ گشدد هی PLAالیاٙ  آت٤اٛت

خٌثی ٍ یا ٟلیایی تِ هذت ًَلاًی سًگشصی گشدد، ػٌح ه٠ٌْ الی اٙ تخشی ة   

  ِ دٌّ  ذ. سًگ شصی هخل  َى   اػ  تح٤ام خ َد سا اص دػ  ت ه ی   ؿ ذُ ٍ دس ًتید 

ك َست  C◦ 110ّوشاُ تا الیاٙ پٌثِ تحت ؿشایي خٌث ی ٍ ده ای     PLAالیاٙ

ِ ه٠الات ٍ هؼتٌذات دس خل َف   2دس خذٍل  .]1 [گیشد هی تا تَخِ تِ هٌالٔ

، اه٤اى تْیِ ٍ اسائِ ًؼخِ سًگ شصی ت شای سًگ شصی الی اٙ     PLAسًگشصی الیاٙ 

PLA ن گشدی  ذ.ٛشاّ

 

 .ًؼخِ سًگشصی تش اػاع هٌاتْ هختلٚ هَسد هٌالِٔ -2 خذٍل
 

 مزاجع مقذار وسخٍ روگزسي

 مبدٌ روگشا

o.w.f % * 

5/1-1 ]45],[37],[30],[28],[11],[9[ 

5/2-2 ]56-50],[46],[45],[41],[35],[29],[28],[20],[11],[10[ 

4-3 ]47],[45],[34],[28],[19[ 

 ]9],[52],[55[ 2 )%( مبدٌ پزاكىش كىىذٌ

pH 
5/4-4 ]57],[55],[51],[49],[47-45],[42],[40],[37],[33],[28],[22],[18],[10],[9[ 

5/5-5 ]58],[54],[52],[44],[43],[41],[35],[20],[19],[12],[1[ 

 سمبن )دقيقٍ(

30-20 ]59 ,55],[54],[46],[42],[40],[34],[33],[29],[28],[22],[21],[12-9],[1[ 

50-40 ]49 ,47],[45],[42],[21],[19],[18],[11[ 

70-60 ]51 ,50],[49],[42],[36],[30],[21],[20[ 

 (oC)دمب 

80-70 ]54 ,50],[43],[36],[21],[11[ 

100-90 ]54 ,50],[45],[43],[36],[31],[21[ 

120-110 ], 42-40],[36] [34],[33],[30],[29],[28[,]22-19],[16],[12],[10],[9],[1[ 

]59 ,55],[54],[52],[51] ,[49],[47],[46],[44[ 

 وزخ افشايش دمب

(oC/min) 

1-5/0 ]59 ,55],[49],[42],[30],[22],[16],[12],[1[ 

2-5/1 ]55 ,54],[52],[47],[46],[44],[42],[29],[28],[21],[19],[18],[10],[9[ 

3-5/2 [42] 

 وزخ كبَش دمب

(oC/min) 

2-5/1 [34],[42],[52],[54],[55] 

3-5/2 ]59, 49],[47],[46],[44],[40],[34],[30],[2],[22],[16],[12],[10],[9],[1[ 

 * دسكذ ٍصًی سًگضا دسٍى الیاٙ
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دّذ ٣ِ تْتشیي ًؼخِ سًگ شصی )ت ش    ًـاى هی 2ًتایح حاكل اص تشسػی خذٍل 

، ؿ اهل ه٠ ذاس   PLAاػاع تیـتشیي هیضاى اػ تٜادُ هح٠٠ یي( ت شای الی اٙ     

دٟی٠ِ ٍ ده ای   20-30، صهاى =o.w.f %5/2-2 ،5/4-4pH  1ؼپشعسًگضای دی

C◦120-110  .تٌِین اػتpH   تا اػتٜادُ اص اػیذاػتی٢ تِ ّوشاُ تاٛش ػ ذین

ذ اص حوام سًگشصی تا آب ؿؼتِ ٍ دس َّای هح یي   .اػتاػتات  توام ٣الاّا تٔ

تَخ  ِ ت  ِ ت  ا  .]20, 22, 28, 45, 47, 52, 53, 60, 61[ دگ  شد خـ  ٢ ه  ی

دس ایي هٌالٔات، ػٔی تش ایي ت َد ٣ ِ    PLAهٌحلش تِ ٛشد الیاٙ  خَاف

 ْ ت شی اص ؿ شایي تْیٌ ِ سًگ شصی سا اػ تخشاج ٣ شد.        تتَاى هحذٍدُ ٍػ ی

. ِ اػتاًشطی هتَػي اًدام گشٛت ضا تاسًگهادُ هٌالٔات اٍلیِ تا اػتٜادُ اص 

 C°100 ات   90 دسخ ِ ح شاست حو ام سًگ شصی سا ت یي     دس ایي حال تایذ 

ْ  آت٤اٛتتِ ٓلت  PLAتا خَاف الیاٙ د تٌِین ٣ش ت یي  ؿ ذگی اص   ٍ خو 

ت  ِ تشسػ  ی هی  ضاى   2ٍ یاً  گ ٣1شاػ  ت .]1, 10, 31, 34, 41, 42[ ً  شٍد

 سٍی o.w.f 4% ٗلِ ت ٣ـی تٔذادی اص ه َاد سًگ ضای دیؼ پشع ت ا      سهٞ

هـخق اػت، تٌْا  2ًَس ٣ِ دس ؿ٤ل  پشداختٌذ ٍ ّواى PLAّای  پاسچِ

اص خَد  PLAٌالِٔ خزب تالایی سا سٍی الیاٙ تٔذادی اص سًگضاّای هَسد ه

٣ـی  ًـاى دادًذ. ّوچٌیي دس ایي تشسػی هـخق گشدیذ ٣ِ دسكذ سهٞ

  ٞ ت شی سٍی   ٣ـ ی پ اییي   سًگضاّای دیؼپشع هَسد هٌالِٔ، اص دسك ذ سه 

دس ك  َست  .]41[ تشخ  َسداس اػ  ت PETًؼ  ثت ت  ِ الی  اٙ  PLAالی  اٙ 

ًگضاّ ای دیؼ پشع   تَدى ؿ شایي سًگ شصی، تٔ ذاد هح ذٍدی اص س     هٌاػة
 

                                                           
 دسكذ ٍصًی سًگضا دسٍى الیاٙ 1

1Karst 
2Yang 

 تشخ  َسداس اػ  ت ٣PLAـ  ی خ  َتی سٍی الی  اٙ  تد  اسی اص دسك  ذ سه  ٞ

ٌّگ اهی ٣ ِ ت ِ ده ای      58دیؼپشع صسد . سًگضای ]1 ,41,31 ,47, 62[

اٛضایؾ پی ذا   %٣14ـی آى  گشدد، هیضاى سهٞ ًضدی٢ هی C° 100سًگشصی

اص آًد ا ٣ ِ    .]50[ ٣ٌذ، ٣ِ ایي تِ دلیل اٛضایؾ دهای سًگ شصی اػ ت   هی

اػ تش )صًدی ش    لا٣تی٢ اػیذ اص لحاٍ ػ اختاسی ی ٢ ً َّ پل ی     اٙ پلیالی

اػ تش داسد ٍ ت شخلاٙ    خٌی( اػت ٍ تشخی خَاف هـاتِ ت ِ الی اٙ پل ی   

ِ     اػتش، صیؼت تخشیة پلی ای اص ػ َی   پزیش ًی ض ّؼ ت، هٌالٔ ات ه٠ایؼ 

تشخی هح٠٠یي هٌتـش ؿذُ اػت. ت ا هٌالٔ ِ سًگ شصی ًی ٚ ٍػ یٔی اص      

سٍی  C° 100اص ه ادُ سًگ ضا دس ده ای     %2ت سًگضاّای دیؼپشع تا ٗلِ  

سًگ ضای   9ه َسد اص   7پشداختٌذ، ٣ِ دس تشسػ ی اًد ام ؿ ذُ     PLAالیاٙ 

   ٞ داسً ذ. سًگضاّ ای    %٣80ـ ی صی ش    دیؼپشع هَسد تشسػ ی، دسك ذ سه 

داسً ذ دس   PLAیا تیـتشی سٍی الیاٙ  ٣80ـی  دیؼپشػی ٣ِ دسكذ سهٞ

. تشخ ی اص  ]33, 59[ اًذ دٟی٠ِ سًگشصی گشدیذُ 60تِ هذت C° 110دهای 

ٞ آًْاهَاد سًگضای هَسد تشسػی   PLAؿ اى سٍی الی اٙ     ٣ـ ی   ، دسكذ سه 

حاكل ؿذ. ّوچٌیي ًـاى دادُ ؿذ ٣ ِ تیـ تش    PETخیلی هـاتِ الیاٙ 

تشخ َسداس   %٣60ـ ی ت الای    هَاد سًگضای دیؼپشع تداسی اص دسكذ سهٞ

٣اس  گشصی تِایي هح٠ی٠ي اُْاس داؿتٌذ، دهای حوام سً .]34, 47[ّؼتٌذ 

تشدُ ؿذُ تٌا تِ دلیل ػاختاس تلَسیي ٍ ٣اّؾ خلل ٍ ٛشج الیاٙ، هٌدش تِ 

ٞ   تشای دػت .گشدد خزب هادُ سًگضای ٣وتش هی ٣ـ ی   یاتی تِ هی ضاى سه 

تْتش، هادُ سًگضا تایذ تِ ًَس هٌاػة دسٍى الیاٙ پخ ؾ گ شدد. تٌ اتشایي    

ٞ هیضاى خلل ٍ ٛشج تیي صًدیشّای پلیوشی، تش هی ضاى ًٜ َر    ٣ـ ی   ٍ سه 

 .]28[ هادُ سًگضا تؼیاس هؤثش اػت

 

 

 

 
 .]PLA ٍPET ]41 ّای سٍی پاسچِ o.w.f 4 % تا ٗلِت دسكذ خزب سًگ تشخی اص هَاد سًگضای دیؼپشع -2 ؿ٤ل
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 دمبي روگزسي -4-4
گزاسد، ده ای   تأثیش هی ٣PLAـی الیاٙ  ی٤ی اص َٓاهلی ٣ِ تش هیضاى سهٞ

تا اٛ ضایؾ ده ای    PLAهادُ سًگضا سٍی پاسچِ سًگشصی اػت. هیضاى ٓوٞ 

 گ شدد  ّای تالا ثات ت ه ی   ٣ٌذ ٍ دس دسخِ حشاست سًگشصی اٛضایؾ پیذا هی

ّ ای   تا اٛضایؾ دهای سًگشصی، ٛٔالیت هَل٤ َل  .]8, 35, 43, 54-50, 56[

هادُ سًگضا دس ه٠ٌٌِ آهَسٙ تِ دلیل ٛوایی تیـتشی ٣ِ دس اختی اس داسد،  

ّای ه ادُ   س ًتیدِ هٌدش تِ دػتشػی تْتش هَل٤َل٣ٌذ، د اٛضایؾ پیذا هی

. ّوچٌ یي دس ك َست   ]1 ,43, 53, 63[ ؿ َد  سًگضا تِ داخ ل الی اٙ ه ی   

(، اص آًد ا ٣ ِ   C°70-65ایي الیاٙ ) Tgدس صیش دهای  PLAسًگشصی الیاٙ 

تَاًٌ ذ خ ا ت ِ خ ا ؿ ًَذ،       تِ ساحتی ًوی PLAصًدیشّای هَل٤َلی الیاٙ 

چٌ یي اٛ ضایؾ ده ای سًگ شصی،      ّن  .ػتهیضاى خزب هادُ سًگضا ٣وتش ا

گ شدد.   ه ی  1هٌدش تِ اٛضایؾ توایل راتی هادُ سًگضا تِ لیٚ ٍ هشیة ًَٜر

 ،یات ذ  اٛضایؾ ٍ ػپغ ٣ اّؾ ه ی   C°100ه٠ذاس هشیة اًتـاس تا دهای 

. دس ك َست اٛ ضایؾ   ]43[ اػ ت  PLAایي تِ دلیل ػاختاس هتشا٣ن الیاٙ 

یات ذ ٍ تٌ اتشایي    گضا اٛضایؾ ه ی دهای سًگشصی، پتاًؼیل ؿیویایی هادُ سً

ٍ  2. ٍٍ]52[ گ شدد  هی  PLAتش هادُ سًگضا تِ داخل الیاٙ تآث ًَٜر ػشیْ

تا سًگضای ًثیٔی صسدچَتِ، ًـاى دادً ذ    PLAدس سًگشصی الیاّٙو٤اساى 

٣ٌ ذ ٍ   ٣ِ تا اٛضایؾ دسخِ حشاست، صهاى ًیوِ سًگشصی ٣ اّؾ پی ذا ه ی   

تؼ یاس ػ شیْ ت ش اص     C° 100ای دس ده PLAخزب هادُ سًگضا سٍی الیاٙ 

تاؿذ. ّوچٌیي ؿیة ایضٍتشم خ زب ه ادُ سًگ ضای     هی C°80ٍ  60دهای 

ت ا ت الا سٛ تي دسخ ِ ح شاست اٛ ضایؾ        PLAًثیٔی صسدچَتِ سٍی الیاٙ 

ٍ  3تا ه ادُ سًگ ضای خو ی، ػ اٍادا    PLA دس سًگشصی الیاٙ . ]43[ یاتذ هی

ًـ اى دادً ذ، دس   تِ هٌالِٔ ت أثیش ده ای سًگ شصی پشداختٌ ذ ٍ     ّو٤اساى 

كَست اًدام سًگشصی ًَلاًی تحت دسخِ حشاست تالا، هو٤ي اػت تآ ث  

٣ـ ی ٣ اّؾ    اٛت پایذاسی تش٣یثات ل٣ََ گشدد ٣ِ دس ًتیدِ هیضاى سهٞ

یاتذ. تٌاتشایي تشای اختٌاب اص تدضیِ حشاستی تش٣یثات ل٣ََ، تذٍى اٛت  هی

ت تالایی تشخَسداس پایذاسی هادُ سًگضا، تٌِین دها ٍ صهاى سًگشصی اص اّوی

دس كَست اٛضایؾ تیؾ اص حذ دهای سًگشصی، ً ِ تٌْ ا توای ل     ].8[ اػت

ِ  ٣اّؾ هی PLAهادُ سًگضا تِ الیاٙ  ای ًی ض   یاتذ، تل٤ِ تخشیة ٟاتل تَخ 

ٞ   دس ایي الیاٙ كَست هی ٣ـ ی   گیشد ٣ِ ایي هٌدش تِ ٣اّؾ هی ضاى سه 

 PLAالی اٙ   هٌالٔات ًـاى داد ٣ِ سًگ شصی  ].21, 51, 52, 64[ ؿَد هی

 ؿ  َد ه  ی PLAدس دسخ  ِ ح  شاست ت  الا تآ  ث ت  أثیش هخشت  ی ت  ش الی  اٙ 

 (K/S)دس كَست اٛضایؾ ده ای سًگ شصی، ٟ ذست سًگ ی     ]. 24, 28, 53[

. سًگ شصی دس  ]35, 37, 43, 52[ ٣ٌ ذ  ًیض اٛ ضایؾ پی ذا ه ی    PLAالیاٙ 

گشدد رسات هادُ سًگضای هَخَد دس حوام سًگ،  دسخِ حشاست تالا تآث هی

ثش هادُ سًگضا هٌد ش ت ِ ًٜ َر    َتش گشدد تٌاتشایي تالا سٛتي ٗلِت ه ٣َچ٢

ؿَد ٍ دهای سًگ شصی دس ت الا ت شدى     تیـتش هادُ سًگضا تِ داخل الیاٙ هی

ٛٔالیت دیٌاهی٤ی هَل٤َلی سًگضاّا، ٣ِ داسای اًشطی پاییٌی ّؼتٌذ، تؼیاس 

 ].54[ تَاًذ ػثة اٛضایؾ خزب هادُ سًگضا گشدد هؤثش اػت، تٌاتشایي هی
 

                                                           
1Diffusioncoefficient 
2Wu 
3Sawada 

تَاى گٜت ٣ِ ده ای سًگ شصی الی اٙ     تش اػاع هٌالٔات كَست گشٛتِ هی

PLA  ٙاص تـاتِ تالای تا الیاPET  ٙتشخَسداس اػت. سًگشصی الیاPLA  دس

اصدی اد ً َل ت ا ح ذ پ اسگی ٍ       20-%40، هٌدش تِ ٣اّؾ C°100دهای 

گشدد. ایي ٣اّؾ ت ِ دلی ل خو ْ     ّوچٌیي ٣اّؾ اػتح٤ام ٣ــی هی

هٌد ش ت ِ اص    PLAهٌت اػت. تٌ اتشایي تخشی ة الی اٙ    ّای ٛیلا ؿذى ًخ

. ده ای سًگ شصی   ]52 [گ شدد  دػت دادى اصدیاد ًَل تا ح ذ پ اسگی ه ی   

ٍ ت شای   C° 130تا سًگضاّای دیؼپشع تا ػ ٌح اً شطی ت الا،      PLAالیاٙ

گ ضاسؽ ؿ ذُ    C°120-110سًگضاّای دیؼپشع تا ػٌح اً شطی پ اییي،   

اً ذ، ه٠اٍه ت    سًگ شصی گشدی ذُ   ٣C° 130ِ دس ده ای   PLAاػت. الیاٙ 

 (3دٌّ ذ )ؿ ٤ل   ًَس ٣اهل اص دػ ت ه ی   ؿاى سا تِ ٣ــی ٍ اصدیاد ًَل

ٍ یا ٣وتش اص  C°100اٛضایؾ اصدیاد ًَل تا حذ پاسگی دس دهای  .]54, 56[

اػت، ٣ ِ خ َد هٌد ش ت ِ اص دػ ت       PLAؿذگی الیاٙ  آى تِ دلیل خوْ

ِ تایذ ٌَٓاى ًو َد  ثت. ال]21, 35, 54[ گشدد دادى اػتح٤ام ایي الیاٙ هی

ّای تاٟیواً ذُ دس الی اٙ دس ً َاحی     ؿذگی تِ دلیل سّایی تٌؾ ٣ِ خوْ

ػاختاس لیٚ اػت، ٣ِ تا ٣اّؾ آسایؾ یاٛتگی الیاٙ ًی ض ّو شاُ    ؿ٤ل تی

 .]54[ گشدد هی

 

 

 
٣اّؾ ▪٣ـی ٍ  سهٞ▫)، تأثیش دهای سًگشصی تش هیضاى خزب هادُ سًگضا-3 ؿ٤ل

 .]21[ اػتح٤ام(

 

ا٣ؼ یذ ٛ َٝ   دس هحل َل ٣ شتي دی   PLAدام سًگشصی الیاٙ دس كَست اً

، اثش تخشیثی ٣وت شی سٍی  C ° 110دس دهای ٣وتش اص 4(SC-CO2) تحشاًی

ًَسی ٣ِ اػ تح٤ام اص دػ ت سٛت ِ دس    اػتح٤ام ًـاى دادُ ؿذُ اػت؛ تِ

سًگشصی ؿ ذُ   PLAایي ًَّ سًگشصی هٔادل اػتح٤ام اص دػت سٛتِ الیاٙ 

سًگ شصی   PLAاػت. هیضاى تخشیة الی اٙ   C °100دس حوام آب تا دهای

-SC)ا٣ؼیذ ٛ َٝ تحشاً ی اػ ت )    ؿذُ دس آب تیـتش اص هحلَل ٣شتي دی

CO2  ٙاػت، ٣ِ ایي تِ حؼاع تَدى الیاPLA  ِسًگشصی  َٓاهل هَثش تشت

ً َس ٣ ِ دس ًت ایح اٗل ة      . ّو اى ]51[ اص خولِ ؿشایي ٟلیایی اؿاسُ داسد

سًگشصی ت ا دسخ ِ ح شاست ت الا      دس PLAالیاٙ  ،هح٠٠یي هلاحِِ گشدیذ

دٌّذ، تٌاتش ایي سًگ شصی   ای اص دػت هی تَخِ ًَس ٟاتل اػتح٤ام خَد سا تِ
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. خزب ]54[ گیشد كَست ًوی C °110دس دسخِ حشاست تالای PLAالیاٙ 

تاؿ ذ،   هٌاػة ه ی  C °110حذا٣ثش تا دهای  PLAهادُ سًگضا تَػي الیاٙ

ٙ  چشا ٣ِ الیاٙ سًگشصی ؿذُ دس ایي دها ٟا )٣ـ ؾ(   پ زیشی  تلی ت أًٌ ا

٣ٌٌذ ٍ سًگشصی دس دهای تالا هٌدش ت ِ اید اد    خَد سا تا ایي دها حَٜ هی

دس ٛـ اس   PLAالی اٙ  ده ای ً شم ؿ ذى    ]. 56[ گ شدد  الیاٙ ؿ٤ٌٌذُ هی

الی اٙ  ؿ ذى ُ اّشی    اػت. اص ًشٙ دیگش دهای ًشم C °60اتوؼٜش حذٍد

PLA،   دس ؿشایي آصهایـ گاّی  ِ  سًگ شصی، ت َدى هخ ضى    دس ك َست تؼ ت

 ،تح ت ؿ شایي ًاهٌاػ ة    ،٣ٌذ. تٌاتشایي سًگشصی ً َلاًی  ٣اّؾ پیذا هی

ِ  .]8, 21[ ؿَدپزیشی  سًگهیضاى  ٣اّؾتآث  اػت هو٤ي ً َس ٣ل ی    ت 

تَاى ًتیدِ گشٛت، اٛضایؾ دهای سًگشصی هٌدش تِ اٛضایؾ اً شطی دادُ   هی

ؿَد، ٣ِ خَد هٌدش تِ اٛضایؾ ػشٓت خ زب   ؿذُ تِ هحلَل سًگشصی هی

گشدد. ّوچٌ یي ت ا اٛ ضایؾ ده ای      هی PLAسًگضا دس ػاختاس الیاٙ  هادُ

ك َست اٛ ضایؾ ده ای     ٣ٌذ. دس سًگشصی ػشٓت ًَٜر ًیض اٛضایؾ پیذا هی

سًگشصی، ػشٓت سًگشصی اٛضایؾ یاٛتِ ٍ تِ تثْ آى صه اى ًیو ِ سًگ شصی    

 ٣ٌذ. ٣اّؾ پیذا هی
 

 سمبن روگزسي-4-2
 س هؤثش گ ضاسؽ ؿ ذُ اػ ت   صهاى سًگشصی تش هیضاى خزب هادُ سًگضا تؼیا

تِ ًَسی ٣ِ تا اٛضایؾ صهاى سًگشصی هیضاى ٓوٞ سًگ ، ]8, 21, 53, 65[

٣ٌذ. اٛضایؾ ٓوٞ سًگضا تا صهاًی ٣ِ  ًیض اٛضایؾ پیذا هی PLAسٍی الیاٙ 

گیشد، اها تٔذ اص تٔادل، دس تٔوی  تِ تٔادل )٠ًٌِ اؿثاّ( تشػذ كَست هی

 ]8, 49, 54[ ّؾ یاٛتِ اػت٣ا PLAهَاسد، هیضاى ٓوٞ سًگ سٍی الیاٙ 

دس تشسػی تأثیش صهاى ]. 8, 52[ دس تشخی تذٍى ت٘ییش گضاسؽ ؿذُ اػتٍ 

تش خَاف ٣ــی الیاٙ، هلاحِِ ؿذُ اػت ٣ِ دس كَست اٛ ضایؾ صه اى   

. ٍٍ ٍ ]21, 51, 53[ یات ذ  ٣اّؾ هی PLAسًگشصی، هیضاى اػتح٤ام الیاٙ 

لٚ سٍ تِ ك َست  دس دهاّای هخت PLAّو٤اساى تٜاٍت خزب سًگ الیاٙ 

 .]43[ اًذ ًـاى دادُ 4ؿ٤ل 
 

 
 .]43[ تاتْ صهاى سًگشصی PLA ٣ـی سًگضای دیؼپشع سٍی الیاٙ سهٞ -4 ؿ٤ل

 

ه  ذت صه  اى تٔ  ادل سًگ  شصی دس حو  ام ح  اٍی هحل  َل ٛ  َٝ تحشاً  ی   

، دس ]54[دٟی٠ ِ ًخؼ ت اػ ت     10( دس ّواى ٣SC-CO2شتي )ا٣ؼیذ دی

دٟی٠ ِ   30-60آب تِ هذت  حالی ٣ِ هذت صهاى تٔادل سًگشصی دس حوام

. دس ك َست ت٘یی  ش دس ػ اختاس تل  َسیي ٍ دسخ  ِ   ]51, 52, 54[تاؿ  ذ ه ی 

، ٣ِ خَد هٌدش تِ اٛضایؾ هٌاًٞ ٟاتل دػتشع PLAپلیوشیضاػیَى الیاٙ 

ؿَد ٣ِ دس ه ذت   تآث هی ،گشدد تشای ًَٜر هادُ سًگضا تِ داخل الیاٙ هی

. دس كَست ]54[ یذا ٣ٌذتشی هیضاى خزب هادُ سًگضا، اٛضایؾ پ صهاى ٣َتاُ

. ]16, 52[٣ٌ ذ   حوام سًگ ٣ اّؾ پی ذا ه ی    pHاٛضایؾ صهاى سًگشصی، 

، ٌّگ ام سًگ شصی، تح ت ٣ٌت شل هی ضاى ًٜ َر       PLA آت٤اٛتدسخِ اكلی 

پلیو ش اػ تشی ٍ    ٍ ٣اّؾ ًَل صًدیش آت٤اٛتّای آب اػت. صیشا  هَل٤َل

ی ي  ؿ َد. ا  ّای ٣شت٣َؼ یل اػ یذ آصاد دس حو ام ه ی     تَخَد آهذى گشٍُ

گشدد ٣ ِ ت ِ    حوام سًگ ٍ اػیذی ؿذى آى هی pHهَهَّ ػثة ٣اّؾ 

 گی شد  ، خ زب ه ادُ سًگ ضا ك َست ًو ی     PLAؿ ذى الی اٙ    آت٤اٛتدلیل 

هْو ی ت ش هی ضاى خ زب      َٓاهلصهاى سًگشصی ٓلاٍُ تش ای٤ٌِ  ].52, 66[

داسد.  PLAػضایی ًیض ت ش خ َاف ٛیضی٤ ی الی اٙ      تاؿذ، تأثیش تِ سًگضا هی

سًگشصی اٛضایؾ پیذا ٣ٌذ، هیضاى هادُ سًگ ضای تیـ تشی   ٣ِ صهاى  ٌّگاهی

٣ٌذ. ّوچٌیي ٓوٞ هادُ سًگضا ًیش اٛضایؾ پی ذا   تِ ػاختاس الیاٙ ًَٜر هی

تش تِ  تاؿذ ٣ِ، دس هذت صهاى ٣َتاُ تش هی ٣ٌذ. اص ًِش اٟتلادی تِ كشِٛ هی

 هیضاى ٓوٞ سًگضای تیـتش تا ی٤ٌَاختی تالا دػت پیذا ٣شد.
 

4-3-pH  روگزسي 
حوام سً گ   ٣pHـی تأثیش گزاس اػت،  اص َٓاهل دیگشی ٣ِ تش هیضاى سهٞ

حوام سًگ ٓلاٍُ تش هی ضاى خ زب ه ادُ سًگ ضا، ت ش هی ضاى        pHتاؿذ.   هی

٣ـی  حوام سًگشصی تش هیضاى سهٞ pHاػتح٤ام الیاٙ ًیض هؤثش اػت. تأثیش 

ٍ ّو٤ اساى دس   1دسحوَس هادُ سًگضای دیؼپشع تَػي لیاًگ PLAالیاٙ 

ٞ  ]21[ ( تِ خَتی ًـاى دادُ ؿذُ اػت5)ؿ٤ل  ٣ـ ی ه ادُ    . هی ضاى سه 

ؿ شٍّ ت ِ    9تا  pH;5اتتذا اٛضایؾ ٍ اص  pH;4دس  PLAسًگضا سٍی الیاٙ 

ّای تیـتش هٌدش تِ تخشیة  pH. اػتٜادُ اص ]21, 53, 54[ ٣ٌذ ٣اّؾ هی

گشدد، ٣ِ دس ًتیدِ ایي الیاٙ اػ تح٤ام خ َد سا اص دػ ت     هی PLAالیاٙ 

خ  َد هٌ  اًٞ ٟات  ل دػ  تشع، ت  ِ دلی  ل دػتشػ  ی آػ  اى دٌّ  ذ. ٍ ه  ی

گشدد  هی PLA آت٤اٛتّای آب تِ ٛوایی تیـتش، هٌدش تِ اٛضایؾ  هَل٤َل

]54 ,21[. 
 

 
٣اّؾ ▪٣ـی،  سهٞ▫) ،PLAپزیشی الیاٙ حوام سًگ سٍی سًگ pHتأثیش  -5 ؿ٤ل

 .]21[اػتح٤ام( 
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ه ادُ  ّای هختلٚ تش هی ضاى خ زب    pHدس تشسػی كَست گشٛتِ تِ تأثیش 

ً َس ٣ ِ    ّو اى  ،]54[ پشداخت ِ ؿ ذ   PLAسًگضای دیؼپشع سٍی الیاٙ 

ٍ دیؼپشع آتی  82هـخق گشدیذ، دس هَسد هَاد سًگضای دیؼپشع ٟشهض 

اٛ ضایؾ پی ذا    8تِ  4حوام اص  pHؿاى ٌّگاهی ٣ِ  ، هیضاى ٓوٞ سًگ79

یات ذ ٣ ِ ای ي ت شخلاٙ ه َاد سًگ ضای        % اٛ ضایؾ ه ی  ٣25ٌذ، حذٍد  هی

دس سًگ شصی   79اػ ت. ه ادُ سًگ ضای دیؼ پشع آت ی      دیؼپشع هتٔاسٙ 

تاؿ ذ ت ِ ً َسی ٣ ِ دس      هی pH، ی٢ هادُ سًگضای حؼاع تِ  PETالیاٙ

 ].54[ یات ذ  ، هیضاى خزب هادُ سًگ ضا ٣ اّؾ ه ی   6تالاتش اص   pHهحذٍدُ

، دٟت دس تٌِین (K/Sتش هیضاى ٟذست سًگی ) pHتٌاتشایي تا تَخِ تِ تأثیش 

pH  تشای سًگشصیPLA  52, 54[ لاصم ٍ هشٍسی اػتتؼیاس[. 

 pHتِ ؿشایي ٟلی ایی ٍ اػ یذی ٟ َی،     PLAتا تَخِ تِ حؼاػیت الیاٙ 

ّ ا   pHحوام سًگشصی تایذ تحت ٣ٌتشل ٟشاس تگیشد، اًدام سًگشصی دس ای ي  

ًِ تٌْا تش هیضاى خزب سًگضا هؤثش ًیؼت، تل٤ِ تأثیش هخشت ی ت ش ػ اختاس    

خٌثی  pHالات هَخَد، هحذٍدُ ًیض داسد. تا تَخِ تِ ًتایح ه٠ PLAالیاٙ 

 PLAتشیي هحذٍدُ تشای خزب هی ضاى سًگ ضای تیـ تش دس الی اٙ      هٌاػة

 اػت.

 

 تأثيز سبختبر مبدٌ روگشا بز ميشان جذة-4-4
ؿ ذ ٣ ِ،    دادُ ًـ اى  ؾٍ ّو٤ اساً  1دس تشسػی كَست گشٛتِ تَػي ؿیش

تیـ تش   "آصٍ"هَاد سًگضای دیؼپشع خٌی، هاًٌذ هَاد سًگ ضا ت ا ػ اختاس    

ؿَد، ٣ِ تِ  ٣اس تشدُ هی تِ PETًؼثت تِ الیاٙ  PLAای سًگشصی الیاٙ تش

شٍُ دلیل ػاختاس خٌی ایي ًَّ الیاٙ اػ ت. سًگضاّ ای دیؼ پشع ت ا گ      

 PLAخٌی، اص پشا٣ٌذگی خَتی سٍی الیاٙ ٣شتًَیل، تِ دلیل ػاختاس ٗیش

. تٌاتشایي پیـٌْاد گشدیذُ اػت ٣ِ ه َاد سًگ ضای   ]50[ تشخَسداس ًیؼتٌذ

ع تا گشٍُ ٣شتًَیل ٍ هَاد سًگضای آًتشا٣یًٌَی تشای سًگشصی الیاٙ دیؼپش

PLA    هَسد اػتٜادُ ٟشاس ًگیشد. هَاد سًگضای دیؼپشػی ٣ ِ داسای اً شطی

تشخ َسداس   PLAت شی سٍی الی اٙ    تاؿٌذ اص سًگشصی هٌاػ ة  هتَػٌی هی

سٍی سًگشصی   DyStarتش اػاع تح٠ی٠اتی ٣ِ تَػي ؿش٣ت]. 45[ ّؼتٌذ

PLA ادُ اػت، گضاسؽ ؿذُ اػت ٣ِ هَاد سًگضای دیؼپشػی ٣ ِ  اًدام د

٣ـی تالاتشی  ًَس هٔوَل اص دسكذ سهٞ تاؿٌذ، تِ داسای اًشطی هتَػي هی

. هَاد سًگضای دیؼپشع تا ػاختاس آصٍ ٍ هَاد سًگضای ]1[ تشخَسداس ّؼتٌذ

 ٞ تشخ َسداس   27-%٣58ـ ی   دیؼپشع تا ػاختاس آًتشا٣یٌَى اص دسكذ سه 

ّ ای   ٣شدى گ شٍُ  ٣ِ دس كَست خایگضیيهـخق گشدیذ . ]53[ تاؿٌذ هی

سٍی ػ اختاس ه ادُ سًگ ضا     (N(CH2H2OCH3)2ل آه یي ) اتاً  -دی اػتیل

، صی شا ّ ش   ]52 [% اٛضایؾ داد90تَاًذ هیضاى دسكذ خزب سا تِ هیضاى  هی

تش تاؿذ، هیضاى خزب ه ادُ سًگ ضا ت ِ الی اٙ      چِ ػاختاس هادُ سًگضا خٌی

PLA كَستی ٣ِ دس ػاختاس هادُ سًگ ضا گ شٍُ    . دس]41[ ؿَد تیـتش هیR 

( ت٘یی ش  CH3) ( ٍ ی ا هتی ل  Cl) هَخَد دس حل٠ِ ٌٛیل، اص ّیذسٍطى تِ ٣لش

داسد  ٣PLAـی هادُ سًگضا سٍی الیاٙ  پیذا ٣ٌذ، تأثیش ٣وی تش هیضاى سهٞ

خزب اػ ت ٍ ّوچٌ یي ای ي     تیـی٣ٌِِ آى تِ دلیل ت٘ییش دس ًَل هَج 
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حو َس   .]53[ تاؿ ٌذ  اسای اًشطی هتَػي هیهَاد سًگضا تا ػاختاس خذیذ د

صًدیشُ آل٤یل )آتگشیض( دس ػاختاس هَل٤َل هادُ سًگضا، هٌد ش ت ِ اٛ ضایؾ    

. ّوچٌ یي دس  ]21, 53[گ شدد   هیل تش٣یثی تیي هادُ سًگ ضا ٍ لی ٚ ه ی   

كَست اٛضایؾ تیؾ اص حذ ًَل صًدیشُ آل٤یل دس ػاختاس هَل٤َلی ه ادُ  

، ]50[ یات ذ  ٣ـی هادُ سًگضا ٣ اّؾ ه ی   سًگضا، ٓلاٍُ تش ای٤ٌِ هیضاى سهٞ

. ت شای ه َاد   ]23[ ٣ٌ ذ  تاصدُ ٣شٍهََٛس هادُ سًگضا ًی ض ٣ اّؾ پی ذا ه ی    

ٍ ٌٛیل cyclo-C6H11) سًگضای دیؼپشع ٣ِ دس ػاختاس خَد داسای گشٍُ )

دٟی٠ِ اػت. دسك َست حو َس    30ّؼتٌذ، هذت صهاى تٔادل خزب سًگ 

( دس ػ اختاس  7CH3(CH2)ٍ )  (cyclo-C6H11)،( 5CH3(CH2))گشٍُ ّپتاى، 

دٟی٠ ِ گ ضاسؽ    20-30سًگضای دیؼپشع، هذت صهاى تٔادل خزب سًگ 

 تش اػاع پیـٌْاد اسائ ِ ؿ ذُ تَػ ي ٣شاػ ت ٍ یاً گ      .]21[ ؿذُ اػت

تَاًذ تِ كَست تد اسی   ، هَاد سًگضای دیؼپشع تا ػاختاس خذیذ هی]41[

٣ـ ی   سه٣ٞاس تشدُ ؿَد ٍ هو٤ي اػت اص دسكذ  تِ PLAّای  تشای پاسچِ

تشخَسداس تاؿٌذ. آًْا اُْاس داؿتٌذ، ه َاد سًگ ضای    PLAتالاتشی دس الیاٙ 

– ,NHCOR, –NR2–,ّ ای  دیؼپشع ٣ِ حاٍی تٔ ذاد تیـ تشی اص گ شٍُ   

NHR COR ٍOR ٍُّای  ؛ گش–NO2, –NH2, –OH, –CN ٍُّای ٍ یا گش –

CH3, –(CH2) nCH   ؿ اى ت  ِ الی  اٙ   ٍ ّالی ذ ّؼ  تٌذ، حلالی  تPLA 

ػت. حلالیت سًگضاّای دیؼ پشع ت ا ػ اختاس آًتشا٣یٌ َى ت ِ      تش ا ًضدی٢

ًضدی٢ ًیؼت. ادٓا ؿذُ اػت ٣ِ سًگضاّ ای آًتشا٣یٌ َى ٣ ِ     PLAالیاٙ 

تَاًٌ ذ   ه ی  ،تاؿ ٌذ  ًَلاًی ه ی  -nCH3(CH2) ّای  یا گشٍُ Rداسای گشٍُ 

داسای ػ اختاس   PLAًضدی ٢ گ شدد. الی اٙ     PLAؿاى تِ الی اٙ   حلالیت

ایي توای ل تیـ تشی ت شای خ زب ه َاد سًگ ضای       ّؼتٌذ، تٌ اتش 2 گشیض آب

ؿ ذى گ شٍُ    . دس ك َست خ ایگضیي  ]28[دٌّ ذ   گشیض اص خَد ًـاى هی آب

(، NH2) ( دس هَل٤َل هادُ سًگضا، ًؼثت تِ گشٍُ آهیOHٌَ-) ّیذس٣ٍؼیل

( ٣ΔUdye–PLA ٌؾ ت یي ه ادُ سًگ ضا ٍ لی ٚ )      هیضاى ت٘ییش دس اًشطی تشّن

ًَذّای ّیذسٍطًی تیـتش تَػي گ شٍُ  ٣شدى پیٟشاستیـتش تاؿذ، تِ ٓلت تش

 آصٍ، ت ا ػ اختاس  هَاد سًگ ضا   3. تا تَخِ تِ خذٍل ]31[ ّیذس٣ٍؼیل اػت

( N(C2H4OCOCH3)2-) آهیيلاتاً-دی اػتیل دی ٌٛیل هًََ آصٍ ٍ گشٍُ

 ٣ٌؾ تیي سًگضا ٍ لیٚ دس اًشطی تش ّن ٣اّؾ ،هًََآصٍ یا تشی ّیذسٌٍٛیل

(ΔUdye–PLA)  دٌّ ذ.   اص خ َد ًـ اى ه ی   د سًگ ضا  ه َا دس هیاى تٔ َین  سا

دس ػ اختاس  ( CH3هتیل ) ،ل آهیياتاً-اػتیل دی ّایُ گشٍ ؿذى خایگضیي

ت ِ ای ي    داسد، ΔUdye–PLAتیـتشیي ٣اّؾ سا دس ه٠ذاس  دیؼپشع، ضایسًگ

هَخة ٛٔل ٍ هادُ سًگضا دس  آًْا٣ِ خایگضیي ٣شدى دٍ گشٍُ اص دلیل اػت 

دیؼ پشع ً اسًدی    هَاد سًگضای .ؿَد هیPLA  أًٜالات دٌٍٟثی تا الیاٙ

ّؼ  تٌذ،  (NO2) ًیت  شٍ ّ  ای ٣  ِ داسای گ  شٍُ 211دیؼ  پشع صسد  ٍ 29

آى ّ  ن ٛٔ  ل ٍ ٓل  ت  ،داسً  ذ ΔUdye–PLAتیـ  تشیي ٣  اّؾ سا دس ه٠  ذاس 

ّای دیگشی ٣ِ  ٍ خایگضیي PLAتا الیاٙ هَاد سًگضا أًٜالات دٌٍٟثی ایي 

ه َاد سًگضای ی ٣ ِ     تش اػاع ایي ًت ایح،  اػت. ،گیشد كَست هی آًْاسٍی 

ت شی سا ت ا    تشی ّؼتٌذ، ٟادسًذ پیًَذّای َٟی داسای ٛٔل ٍ أًٜالات َٟی

 تشٟ    شاس ٣ٌٌ    ذ. ت    الا ت    َدى ه٠    ذاس هٌٜ    ی دس   PLAالی    اٙ 

ΔUdye–PLA    ًٙـاى دٌّذُ دسكذ خزب تالای هادُ سًگ ضا سٍی الی اPLA 
 

                                                           
2Hydrophobe 
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٣ شدى   اػ ت. خ ایگضیي   Br/-Cl-تشیي خایگضیٌی، هشتَى ت ِ   اػت. هٔیٚ

آصٍ، دی ٌٛیل آهیي، هتیي دس ٌٛیل هًََآهیي، دیاتاًَل-اػتیل دیگشٍُ 

. ]31, 47[ تیٌی گشدد پیؾ %90ؿَد دسكذ خزب تالای  سًگضاّا تآث هی

گشیض هَل٤َل هادُ سًگضا تآث اٛضایؾ هیل تش٣یثی تیي  صًدیشُ آل٤یل آب

 ّای ه ادُ سًگ ضا ت ِ هی ضاى     گشدد. دس ًتیدِ هَل٤َل هادُ سًگضا ٍ لیٚ هی

دٌّ ذ.   ٣ـی سا اٛضایؾ هی ؿَد ٍ هیضاى سهٞ هی PLAتالایی خزب الیاٙ 

یات ذ.   ّای سًگشصی ؿذُ، تا اٛضایؾ ٗلِت، اٛ ضایؾ ه ی   ًوًَِ K/Sه٠ادیش 

اٛضایؾ ًَل صًدیشُ آل٤یل صهاًی ٣ِ ٗلِت هادُ سًگضا ٣ن اػت هٌدش تِ 

گشدد. اٛضایؾ ًَل صًدی شُ آل٤ی ل تآ ث ٣ اّؾ      هی ٣K/Sاّؾ ه٠ذاس 

 .]34, 43, 53[ ؿَد ٣شٍهََٛس هادُ سًگضا هی تاصدُ

، PLAتَاى ًتیدِ گشٛت، تا تَخِ تِ ػاختاس خٌ ی الی اٙ    ًَس ٣لی هی تِ

تش تاؿذ،  ّش چ٠ذس ػاختاس هَل٤َل هادُ سًگضای دیؼپشع ت٤اس سٛتِ خٌی

٣ٌذ. دس كَست خ ایگضیي   ٣ـی هادُ سًگضا ًیض اٛضایؾ پیذا هی هیضاى سهٞ

ل٤تشٍى تش سٍی ػاختاس هادُ سًگضای دیؼ پشع،  ّای ٣ـٌذُ ا ٣شدى گشٍُ

٣ٌذ. ػاختاس هَل٤َل هادُ سًگضا ی٤ی  ٣ـی ًیض اٛضایؾ پیذا هی هیضاى سهٞ

 تاؿذ. اص َٓاهل هْن دس تٔییي ػشٓت سًگشصی هی

 

 صًتفزاتأثيز روگزسي در حضًر امًاج -4-5
 30 دس كَست حوَس اهَاج هاَٛٝ كَت، صهاًی ٣ِ ده ای سًگ شصی ت یي   

تش ٍ هیضاى سٍؿ ٌایی تیـ تشی    تَاى تِ ؿیذّای ٓویٞ هی ،تاؿذ C °70تا

ؿَد، دػت  كَت اًدام هیٛشاًؼثت تِ صهاًی ٣ِ سًگشصی دس ٗیاب اهَاج 

دس حو َس اه َاج    C° 80. سًگشصی كَست گشٛتِ دس ده ای  ]37[ پیذا ٣شد

گ شدد ٍ هٌد ش ت ِ پ اییي آه ذى       پشیذگی هی تآث اٛضایؾ سًگكَت ٛشا

ؿذى ٣الا دس ه٠ایؼ ِ ت ا صه اًی اػ ت ٣ ِ       ٣ن سًگ ( K/Sٍ) ٟذست سًگی

اًدام گشٛتِ اػت. ٤ًت ِ ٟات ل تَخ ِ    كَت ٛشاسًگشصی تذٍى حوَس اهَاج 

ّای كَست گشٛت ِ   دس توام سًگشصی تیـیٌِایي اػت ٣ِ هیضاى ًَل هَج 

 تآ  ث ت  الا سٛ  تي ٟ  ذست سًگ  ی دس ده  ای ك  َت ٛشادس حو  َس اه  َاج 

C°80 ص ػٌح الیاٙ، آؿٜتگی تیـ تش  ؿَد. ّوچٌیي تآث حزٙ َّا ا هی

 .]11 [گ شدد  هایْ سًگضا ٍ ؿتاب دس ًَٜر هادُ سًگ ضا ت ِ دسٍى الی اٙ ه ی    

ّ ای   ؿذى هَل٤ َل  تِ ٓلت خذا PLAاٛضایؾ ٟذست سًگی دس هَسد الیاٙ 

، تآ ث  ٛشاك َت هادُ سًگضای دیؼپشع اػت ٣ِ دس ًتیدِ حوَس اه َاج  

. اه َاج  ]37[ َده ی ؿ    C ° 70ت ا  30اٛضایؾ ٛام دس سًگ شصی دس ده ای   

دس ٌّگ ام سًگ شصی ت ا ه ادُ      PLAهَخة ٣ اّؾ تثل َس الی اٙ     ٛشاكَت

گشدد ٣ِ ایي اٛضایؾ ٟذست سًگی سا دس پی  هی 60دیؼپشع ٟشهض  سًگضای

دس حو َس اه َاج    PLAداسد. تاصدُ ه ادُ سًگ ضای دیؼ پشع سٍی الی اٙ     

ّای ه ادُ سًگ ضا اص هحل َل     اص آًدا ٣ِ هَخة خذاػاصی هَل٤َل ٛشاكَت

تَاً ذ   ه ی  ؿَد، اٛضایؾ یاٛتِ اػت. اٛضایؾ تیؾ اص حذ دسخِ حشاست هی

ّای هادُ سًگضا ؿَد ٍ دس ًتید ِ   ؿذى هَل٤َل تآث خذاػاصی یا ؿ٤ؼتِ

ت ا اه٤ اى    ٛشاك َت . اه َاج  ]11, 37 [یات ذ  خزب هادُ سًگضا ٣ اّؾ ه ی  

    ٙ سا ًی ض ٣ اّؾ     PLAسًگشصی دس دهای ٣وتش، احتو ال آػ یة ت ِ الی ا

 .]11[ دّذ هی

تَاى تیاى ًوَد، اػتٜادُ اص َٓاهل ٛیضی٤ی دس ٌّگام سًگشصی  ًْایت هی دس

، ت  ا اٛ  ضایؾ اً  شطی ػیؼ  تن ٍ تح  ش١ صی  اد  ٛشاك  َتاص خول  ِ اه  َاج 

ٞ  هَل٤َل ٣ـ ی تیـ تش    ّای هَاد سًگضا، هٌدش تِ دػت یاتی تِ هیضاى سه 

 گشدد. هی

 

 PETي  PLA كشي بيه اليبف مقبيسٍ رمق-5
لا٣تی٢ اػیذ اص لحاٍ  ي ًیض اؿاسُ ؿذ، الیاٙ پلیًَس ٣ِ پیؾ اص ای ّواى

اػتش )صًدیش خٌی( اػت ٍ تشخی خَاف هـاتِ تِ  ػاختاسی ی٢ ًَّ پلی

پ زیش ًی ض ّؼ ت،     اػتش، صیؼت تخشیة اػتش داسد ٍ تشخلاٙ پلی الیاٙ پلی

ای اص ػَی تشخی هح٠٠یي هٌتـ ش ؿ ذُ اػ ت.     تٌاتشایي هٌالٔات ه٠ایؼِ

ت ِ   PLA  ٍPETّای هختلٜ ی اص سًگ ضای دیؼ پشع سٍی الی اٙ      ٗلِت

٣شدى ٣وتشیي هیضاى هلشٙ هادُ سًگضا تشای دػتیاتی تِ ثاتت هٌَِس پیذا

دس ّش دٍ الیاٙ هَسد هٌالِٔ ٟشاس گشٛت ٍ ًتایح  10هٔادل  ٣یَتل٤ا وا٢ً

   ٙ  PLA تِ دػت آهذُ ًـاى داد هیضاى هادُ سًگضای هَسد ًی اص ت شای الی ا

 . ]1, 21, 28, 47[ ٣وتش اػت
 

تٔذ اص  ٣PLAٌؾ تیي هَاد سًگضای دیؼپشع گًَاگَى تا ػاختاس اكلی دی ٌٛیل هًََ آصٍ، تتشا ّیذسٍ ٌٛیل، ٌٛیل هًََ آصٍ ٍ الیاٙ  ّن٣اّؾ دس اًشطی تش -3 خذٍل
 .]31[ تَٔین گشٍُ ٣ِ اص هادُ سًگضا حزٙ ؿذُ تَد

 

 روگشا ي ليف )كيلً كبلزي بزمًل( در اوزصي بز َم كىش بيه كبَش َبي حذف شذٌ گزيٌ

 1َْٟای  82ٟشهض  356آتی  79آتی  33تٌٜؾ  167ٟشهض  

Original _ ΔUdye–PLA 135- 118- 117- 111- 111- 96- 

–N(C2H4OCOCH3)2 60 54 53 46 47 NA 

–N(C2H4OH)2 NA NA NA NA NA 30 

–NHCOC2H5 28 NA NA NA NA NA 

–NHCOCH3 NA NA 26 NA NA NA 

-COOC2H5 NA NA NA 20 NA NA 

–NO2 18 17 14 15 11 22 

–OC2H5 NA NA 10 NA NA NA 

–CH3 NA 7 NA 6 NA NA 

–CN NA 3 NA NA 5 NA 

–Cl/–Br 1- NA 0 NA NA 0 
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ِ    "آصٍ"هَاد سًگضای دیؼپشع تا ػاختاس   PLAّ ای   ٣ِ ت شای سًگ شصی پاسچ 

ِ   ٣اس تشدُ هی تِ  ه شیة خاهَؿ ی ه َلاس    PET ّ ای  ؿَد دس ه٠ایؼِ ت ا پاسچ 

((ɛmax
ت َاى ت ِ    تیـتشی داسًذ. تا هیضاى هلشٙ ٣وت شی اص ه ادُ سًگ ضا ه ی     1

 4خ ذٍل   .]1, 34[دػت پیذا ٣شد  PLAّای  تشی سٍی پاسچِ ؿیذّای ٓویٞ

ای تِ ، ه َسد ه٠ایؼ ِ ت ا الی اٙ     ٣PLAاس سٛتِ ٣ِ سٍی الیاٙ  تٔذادی اص سًگضاّ

PET َس ٣ ِ هـ خق اػ ت ت شای       . ّواىدّذ ٟشاس گشٛتِ اػت سا ًـاى هی ً

، ه٠ ذاس سًگ ضای هل شٛی سٍی الی اٙ     10دػت آٍسدى ٟذست سًگی هٔ ادل   تِ

PLA ٣ ِ ای ي ت ِ دلی ل پ اییي ت َدى ه شیة        ]1[ ٣ٌ ذ  ًیض ٣اّؾ پیذا هی ،

ت َاى   اػ ت، دس ًتید ِ ه ی    PETدس ه٠ایؼ ِ ت ا الی اٙ    PLA ؿ٤ؼت الی اٙ  

 .]1, 8, 28, 34[ؿیذّای ٓویٞ تلشی سا دس آى هـاّذُ ٣شد 

دس ی٢ ه٠ذاس ی٤ؼاى PET دس ه٠ایؼِ تا الیاٙ PLAتاصدُ سًگی سٍی الیاٙ 

اص هادُ سًگضای تِ ٣اس سٛتِ، تیـتش اػت ٣ِ ایي هَهَّ ت ِ ٓل ت تاصت اب    

ٍ  PLAالی اٙ   چـ وی . تٜاٍت دس ت اصدُ  ]1, 28[ اػت ٣PLAوتش الیاٙ 

PET ٓاهلؿذُ تِ دٍ  سًگشصی  ٞ  ٣ـ ی ٍ ٟ ذست   هْن اص خولِ، دسكذ سه 

ِ    ٣اس تشدى سًگِ تَاى ًؼثت داد. تا ت سًگ هی تِ سً گ ه ٔیٚ،    ّ ای ت ا ت 

 .]1[ ّای ٓوی٠ی دػت پیذا ٣شد تَاى تِ ؿیذ ًوی

هیضاى تشداؿت تا تَخِ تِ هَاد سًگضای دیؼپشع هختل ٚ   PLAدس الیاٙ 

٣وت ش اػ ت.    PETهتٜاٍت اػت، دس حالی ٣ِ ایي هیضاى تٜاٍت دس الیاٙ 

ؿ َد   َخَد دس ػاختاس ه ادُ سًگ ضا تآ ث ه ی    ّای خاًـیي ه ت٘ییش گشٍُ

تِ ٓلت  PETًؼثت تِ الیاٙ PLA هیضاى تشداؿت هادُ سًگضا دسٍى الیاٙ 

 .]1, 28, 34[ ّای خاًـیٌی ٣وتش گشدد ًَٜر ٣ن گشٍُ

اص PLA دس تخـی اص هٌالِٔ خَد دس خلَف تَلی ذ الی اٙ    ]67[ تَاًایی

ؿذُ   الیاٙ تاصیاٛت تِ ه٠ایؼِ سٛتاس سًگشصی  PLAپش١ ُشٍٙ پلاػتی٤ی

PLA  ًُؼثت تِ الیاٙ تاصیاٛت ؿذ PET دس دهایC°110  .پشداختِ اػت

٣ـی دس الیاٙ تاصیاٛ ت ؿ ذُ    ه٠ایؼِ اًدام ؿذُ ًـاى داد ٣ِ هیضاى سهٞ

PLA ًُؼثت تِ الیاٙ تاصیاٛت ؿذPET      .دس ایي دها تؼ یاس تیـ تش اػ ت

گضاسؽ ؿذُ اػ ت،  ػٜیذ  تاصیاٛتی ٣اهلاً PLAّوچٌیي سًگ اٍلیِ الیاٙ 

تش اثش ا٣ؼایؾ حیي ا٣ؼ تشٍطى، ت ِ    PETدس حالی٤ِ الیاٙ تاصیاٛت ؿذُ 

سًگ صسد سٍؿي توایل داسًذ ٍ ایي دس ؿٜاٛیت سًگ ًْایی پغ اص سًگشصی 
 

                                                           
1 Molar extinction coefficient 

هت شا٣ن  PLA ًیض تأثیش چـوگیشی داؿتِ اػت. اص آًدا ٣ِ ػاختاس الیاٙ 

ه ادُ سًگ ضا،    ّای تضسگتش دس ػاختاس اػت، دس كَست خایگضیي ؿذى گشٍُ

٣ٌ ذ. ت ا اٛ ضایؾ ٗلِ ت سًگ ضا،       ٣ـی ّ ن ٣ اّؾ پی ذا ه ی     هیضاى سهٞ

ؿَد. ّوَاسُ ًَل ه َج   ًیض تا حذی اٛضایؾ ٍ ػپغ ثاتت هی  K/Sه٠ذاس

٣ٌ ذ. ً َل    تش هی ل ه ی   ّای ٣َتاُ هَاد سًگضا تِ ػوت ًَل هَج تیـیٌِ

اص  سًگشصی ؿذُ تا ایي هَاد سًگضا ٣وت ش  PLAدس هَسد الیاٙ  تیـیٌِهَج 

اػت ٍ هو٤ي اػت تِ ٓلت تأثیش پلیوش سٍی خاك یت ًیٜ ی    PETالیاٙ

ایي هَاد سًگضا تاؿذ ٍ هَخة ت٘ییش ًَل هَج دس الیاٙ ؿَد. تٜ اٍتی ٣ ِ   

تَاى تِ تٜ اٍت   ٍخَد داسد سا هی ٣PLA  ٍPETـی تیي الیاٙ  دسكذ سهٞ

ت ِ  . سٛت اس ه ادُ سًگ ضا    ]1[ ًَّ استثاى تیي هادُ سًگضا ٍ لیٚ استثاى داسد

، اص سٛت اس  PLAتٌْایی تِ ٗیش اص دس ًِش گشٛتي َٓاهل دیگ ش سٍی الی اٙ   

سًگشصی ؿذُ تا ه ادُ   PLAهتٜاٍت اػت. الیاٙ  ٣اهلاً PETسًگشصی سٍی 

دّذ، اها اؿثاّ ٣ن هادُ  ، ًَٜر تالایی سا ًـاى هی60سًگضای دیؼپشع ٟشهض

ه ادُ  سًگضا اص هـخلات آى اػت. گضاسؽ گشدیذُ اػت ٣ِ هیضاى اًتـ اس  

اػ ت. تٔ ادل ٣ ن اؿ ثاّ ه ادُ        PETتؼیاس تالاتش اص الیاٙ PLAسًگضا دس 

تش ؿذى خزب ه ادُ سًگ ضا ٍ خ َاف     هٌدش تِ پاییي PLAسًگضا دس الیاٙ 

 .]33[ؿَد  هی PETتشی دس ه٠ایؼِ تا الیاٙ  ػاختاسی هٔیٚ

 

 شزايط شستشًيي احيبيي -6
اهاٛی اص ػ ٌح   ٍ هَاد ٣و٤ی ّاضااحیایی تِ هٌَِس حزٙ سًگ یؿؼتـَی

 ٍ ػ َد  g/l  5-2یی احیایی حاٍیگیشد ٣ِ حوام ؿؼتـَ ٣الا كَست هی

g/l 1-5/0 دٟی٠  ِ دس ده  ای 20-30ػ  َلٜات ت  ِ ه  ذت صه  اى   ػ  ذین 

C°80-60  ای  ي ٓولی  ات  .]9, 20, 22, 33, 34, 40, 46, 59, 63[اػ  ت

ِ   ضاسًگهادُ هَخة خلَگیشی اص خشٍج  دسًٍ ی  ّ ای   ٍ هَاد ٣و٤ ی اص لای 

ِ دس ّای هَخ َد   ػٌح ٛٔال]. 9, 10[ گشدد هیالیاٙ  ی ػ ٌحی،  ّ ا  لای 

اًدام ؿؼتـَی احیایی دس دهای  .ؿَد  ؿؼتـَی احیایی خاسج هیٌّگام 

ؿ َد   هیتآث  ،داخل الیاِٙ ًَٜر آب ٍ هَاد ؿیویایی ت، ّوچٌیي پاییي

 .]21[ اص داخل الیاٙ تِ ػٌح ٣اّؾ یات ذ  ضاسًگهادُ توایل هْاخشت ٣ِ 

ی احیایی، تاتٔی اص ػ اختاس ؿ یویایی سًگ ضای دیؼ پشع     ؿؼتـَی تاصدُ

 ].1, 21[ اػت

 

 .]PLA  ٍPET ]1 تشای الیاٙ 10، هٔادل k/s، چـویدػت آٍسدى تاصدُ سًگ ِ ٣اس تشدُ ؿذُ تشای ت ٗلِت هادُ سًگضای تِ -4 خذٍل
 

 سبختبر مبدٌ روگشاي ديسپزس

 
 

 R1گزيٌ  Yگزيٌ 

 غلظت مبدٌ روگشاي بكبر رفتٍ

 PETريي  PLAي ري

D1 H C2H5 12/0 16/0 

D2 H C2H4OCOCH3 17/0 26/0 

D3 CH3 C2H5 10/0 16/0 

D4 CH3 C2H4OH 24/0 31/0 

D5 CH3 C2H4OCOCH3 20/0 25/0 
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سًگ ؿذُ ٍاسد  ٣PLAوتشیي آػیة سا تِ الیاٙ  ایي ٓولیات، تشای ایي ٣ِ

تٔذ اص سًگ شصی ٍ   .داد ؾ٣اّتایذ ٣ٌذ، هیضاى اػتٜادُ اص هَاد ؿیویایی سا 

شصی ت ا  احیایی تآث ٣ اّؾ ٓو ٞ سًگ     یخـ٢ ٣شدى ٣الاّا، ؿؼتـَی

ِ ّ ای دیؼ پشع  سًگضا ّ ای اه اٛی اص ػ ٌح ٣  الا    ضاح  زٙ سًگدلی ل   ، ت 

، هَاد تاصداسًذُ هْاخشت سًگضا ٍ ت٠ای ای  ّا ػٌح ٛٔالّوچٌیي  گشدد. هی

تا ایي حال . ؿًَذ هَاد ٣شیشی ًیض دس ایي ٓولیات، اص ػٌح الیاٙ، خذا هی

چشا ٣ِ  ،گیشًذ تؼیاس هٔیٚ دس ًِش هی PLA ؿشایي ٟلیایی سا تشای الیاٙ

َ  ؿَد. هی  PLAالیاٙ ٟلیایی آت٤اٛتایي ؿشایي هَخة   یتٔذ اص ؿؼتـ 

دٟی٠ ِ   2-5آب گشم ٍ ػپغ تا آب ػشد تِ هذت  تاتایذ ٣الاّا سا  ،احیایی

ٟ شاس  ات اٝ   دس ده ای ٣الا سا خٌثی ؿَد، ػپغ آى تا ػٌح ٣شدُ آت٤ـی 

 .]20, 22[ ؿَد خـ٢دادُ تا 

 

 PLAثببت روگي اليبف  -7
ت شای   ٓاهلتشیي  ّای ًؼاخی اص خولِ هْن ثثات سًگی الیاٙ یا اًَاّ ػاصُ

تاؿذ.  ًؼاخی هیّای  ػاصُاسصیاتی هیضاى خزب هادُ سًگضا تَػي الیاٙ یا 

 تش اػاع هٌالِٔ تٔذاد صیادی اص ه٠الات ٍ هؼتٌذات هَخ َد ت ِ تشسػ ی   

 ثثات ًَسی ٍ ؿؼتـَیی پشداختِ ؿذُ اػت.

 

 ثببت وًري-7-4
 1تٌٜؾٛ شا تح ت ت اتؾ ً َس دس هح ذٍد اه َاج        PLAٌّگاهی ٣ِ پاسچِ

 (UV)گ شدد ٣ ِ    ؿذى سًگ پاسچِ هیس ٛوای تاص ٟشاس تگیشد، تآث هحَد

دس ٛو ایی تؼ تِ    UVایي ًؼثت تِ صهاًی ٣ِ تحت تاتؾ ًَس دس هحذٍد 

لیل آى ًیض تِ تٜاٍت دس تَصیْ ًَل هَج هٌث ْ  ٟشاس تگیشد، تیـتش اػت. د

 UV پشتَتا تَخِ ای٤ٌِ ه٠ذاس تیـتشی اص PLA اًذ. الیاٙ  ًَس گضاسؽ ٣شدُ

دّذ، تآث  اص خَد ٓثَس هی PETًاًَهتش( ًؼثت تِ 240-270هحذٍدُ )دس

سًگشصی ؿ ذُ ت ا ه ادُ     PLAگشدد ٣ِ خاكیت ثثات ًَسی دس هٌؼَج  هی

٣وتش تاؿذ. تخشیة ٣شٍهََٛس سًگ ضا ت ِ    PETسًگضای دیؼپشع ًؼثت تِ 

 ٍیظُ تشای سًگضاّای آتی دس ؿشایي هز٣َس دلیل اكلی ایي اختلاٙ اػ ت 

تِ تشسػی ثثات سًگضاّای دیؼپشع ت ا  ] 51[ ؾٍ ّو٤اساً 2. ٍى]19, 33[

پشداختٌذ ٣ ِ ًـ اى دادُ    PLAّای  ػاختاس آصٍ ٍ آًتشا٣یٌَى سٍی پاسچِ

ذُ تا سًگضای دیؼپشع آصٍ تداسی ت ا  )سًگ ؿ PLAّای  ؿذ ٣ِ دس پاسچِ

صدایی تا پشت َدّی ٌّگ اهی ٣ ِ دس هٔ شم      % هیضاى سًگo.w.f2 ٗلِت 

٣ٌذ. ه َاد سًگ ضای    گیشد، اٛضایؾ پیذا هی هٌثْ ًَسی َٟع ٣شتي ٟشاس هی

( ی ا  C2H4CN) ّای ال٤یي اتیلي دیؼپشع تا ػاختاس آصٍ ٌّگاهی ٣ِ گشٍُ

خول ِ دس ه  َسد   شدد، اص( آى تٔ َین گ   C2H4OCOCH) ات٣َؼ ی ات  یلي 

( 8، دیؼ پشع ٟشه ض   52دیؼ پشع ٟشه ض   ، 82)دیؼپشع ًاسًدی  سًگضای

چشا ٣ِ حلالیت ایي هَاد  ؿَد، وایؾ تیـتشی اص ثثات ًَسی هیهٌدش تِ ً

گشدد ٍ هی ضاى خ زب ه ادُ     تش هی لیٚ ًضدی٢ سًگضا تا گشٍّای هَخَد تِ

ػیاًَ ٍ ٣لشٍ دس  ّای . ّوچٌیي حوَس گشٍُ]1[ ٣ٌذ سًگضا اٛضایؾ پیذا هی
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ش ثثات ًَسی اص خ َد ًـ اى   ػاختاس هادُ سًگضای دیؼپشع تأثیش هثثتی ت

دس حالی ٣ِ گشٍُ هتیل دس ػاختاس سًگضای دیؼپشع اثش هٌٜ ی   دٌّذ، هی

٣ِ تا ٓو ٞ تیـ تشی اص ه ادُ     PLA. پاسچِ ]27[ سا سٍی ثثات ًَسی داسد

تشی سا ًؼثت سًگضای دیؼپشع آصٍ سًگشصی گشدیذُ اػت، ثثات ًَسی تالا

. ]1 [دّذ ٣ِ تا ٓوٞ ٣وتش سًگشصی ؿذُ، اص خَد ًـاى هی PLAتِ پاسچِ 

سًگ ؿذُ تا سًگضای دیؼپشع، ٌّگاهی ٣ ِ   PLAّای  تِ ًَس ٣لی پاسچِ

ؿاى تیـتش تاؿذ، توایل داسًذ ٣ِ ثثات ًَسی تالاتشی سا ًؼ ثت   ٓوٞ سًگ

، چ شا ٣ ِ   تِ صهاًی ٣ِ تا ٓوٞ ٣وتشی سًگشصی ؿذُ، اص خَد ًـاى دٌّ ذ 

 ؾٍ ّو٤ اساً  3. ػَئؼ ت ]1, 28, 34, 51[ ٣ـی تیـتش اػ ت  هیضاى سهٞ

ارٓاى داؿتٌذ ٣ِ، ٍخَد اتن ّیذسٍطى داخ ل سًگ ضای دیؼ پشع ت ا      ]1[

ػاختاس آًتشا٣یٌَى تِ دلیل تشٟشاسی پیًَذ ّیذسٍطًی هٌدش تِ تْثَد ثثات 

ت ا   ؿَد. ثثات ًَسی سٍی سًگضاّای آًتشا٣یٌَى هی PLAًَسی سٍی الیاٙ 

چشب ًؼ ثت ت ِ سًگضاّ ای    -ػی٤لَ -گشٍُ آهیٌِ آسٍهاتی٢ یا گشٍُ آهیٌَ

آًتشا٣یٌَى تا گشٍُ آهیٌَ چشب اص آًدا ٣ِ ً َل صًدی شُ آل٤ی ل اٛ ضایؾ     

 ت الاتش اػ ت   گ شدد،  ٣ٌذ ٍ هیضاى خزب ه ادُ سًگ ضا تیـ تش ه ی     پیذا هی

دس ثث ات ً َسی    UVتِ تشسػی تأثیش خزب  ؾٍ ّو٤اساً 4هًَگ .]1, 53[

آصٍل سًگ ؿ ذُ ت ا سًگ ضای دیؼ پشع ت ا گ شٍُ تٌ ضٍ ت شی         PLA پاسچِ

سًگ ؿذُ تا سًگ ضای   PLAّای  ٣ِ ًـاى داد ثثات ًَسی پاسچِ ،پشداختٌذ

دسخِ اٛضایؾ پیذا ٣ شد، اص   8/0-8/1تِ ه٠ذاس  "آصٍ"دیؼپشع تا ػاختاس 

 PLAدس ثثات ً َسی پاسچ ِ    UVسػذ تأثیش خزب  ػَی دیگش تِ ًِش هی

. ثثات ًَسی ]48[ تاؿذ تشا٣یٌَى، ًاچیض ٍ صیاى تخؾ هیسًگشصی ؿذُ تا آً

٣ِ ّ ش دٍ ت ا ٓو ٞ ی٤ؼ اًی سً گ       PETدس ه٠ایؼِ تا الیاٙ   PLAالیاٙ

. اص ]1, 19, 28, 34, 36 [تاؿ ذ  دسخِ ٣وت ش ه ی  5/0-1اًذ، تِ هیضاى ؿذُ

َ  5چَی ػَی دیگش دس گضاسؿی ٣ِ تَػي ثث ات   ،اسئ ِ ؿ ذُ   ]34[ 6ٍ ػ ی

ا ػاختاس آًتشا٣یٌَى تا گشٍُ ًیتشٍ، ٌٛیل آهیي ًَسی سًگضاّای دیؼپشع ت

الثت ِ ت ِ    ،تاؿذ هی PETتؼیاس هـاتِ پاسچِ  PLAٍ هًََ آصٍ سٍی پاسچِ 

 (.284دیؼپشع آتی ٗیش اص سًگضای دیؼپشع آتی تا ػاختاس هًََ آصٍ )

 

 ثببت شستشًي-7-2
كَست گشٛت، ثث ات ؿؼتـ َی سٍی   7َّدا دس تشسػی ٣ِ تَػي یاًگ ٍ

 PETسًگشصی ؿذُ تا هادُ سًگضای دیؼپشع ًؼثت ت ِ الی اٙ   PLA الیاٙ 

 ًوشُ ًخ ٍ ُشاٛت دس ثثات ؿؼتـَی تؼیاس هؤثش اػ ت  ].28[ ٣وتش اػت

ی ٢   o.w.f 4% سًگشصی ؿذُ ت ا  PLA. ثثات ؿؼتـَیی تشای پاسچِ ]19[

سًگشصی ؿذُ تا ّواى ٗلِ ت اػ ت.    PETٍاحذ ٣وتش ٍ یا هـاتِ تا الیاٙ 

ػی تأثیش سًگضای دیؼپشع تا ػِ ػ ٌح اً شطی   تِ تشس ؾلیاًگ ٍ ّو٤اسً

دس كَست سًگ شصی   ،هختلٚ سٍی ثثات ؿؼتـَی پشداختٌذ ٣ِ ًـاى داد

دسخ ِ ٣وت ش اص   5/0-1% هیضاى ثث ات ؿؼتـ َی  2تا ٗلِت  PLAپاسچِ 

PET ًتایح ًـاى داد ٣ِ ػ ٌح  ]21[ سًگشصی ؿذُ تا ّواى ٗلِت اػت .
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سٍی ثث ات ؿؼتـ َیی   اًشطی هَاد سًگضای دیؼپشع تأثیش ٟاتل ت َخْی  

. ه  ادُ سًگ  ضای دیؼ  پشع ت  ا اً  شطی هتَػ  ي اص ثث  ات    ]53, 68[ داسد

 PLAالی اٙ  ]. 53[ تاؿ ذ  تشخَسداس هی PLAؿؼتـَی خَتی سٍی الیاٙ 

دّ ذ، دس ًتید ِ    اخاصُ ٓثَس تیـتشی اص سًگضا سا تِ داخل ػاختاس خَد هی

ؿ ذُ   صگـت دادُدس ٌّگام آصهَى ثثات ؿؼتـَیی هیضاى هادُ سًگضای تا

 گ شدد  ٣ِ ایي هَخة ٣اّؾ ثثات ؿؼتـ َیی ه ی   تِ حوام تیـتش اػت،

تِ تشسػی ٓولیات ؿؼتـَی پی دس  ]36[ؾ اًٍ ّو٤اس 1. تَس٣یي ؿاٍ]1[

ّ  ش چ٠  ذس تٔ  ذاد  ،پ  ی دس دهاّ  ای هختل  ٚ پشداختٌ  ذ ٣  ِ ًـ  اى داد 

ّای ؿؼتـَ اٛضایؾ پیذا ٣ٌذ، هی ضاى سٍؿ ٌایی اٛ ضایؾ ٍ ٓو ٞ      آصهَى

٣ٌذ. دس كَست اًدام سًگشصی دس دهای ت الا، هی ضاى    سًگ ٣اّؾ پیذا هی

سًگضای پغ دادُ ؿذُ تِ حوام سًگ ٣وتش، تٌاتشایي اص ثث ات ؿؼتـ َیی   

 ،ارٓاى داؿت ٣ِ] 50[ . تا ایي حال چایش]27, 36[ تالاتشی تشخَسداس اػت

اص ثث ات ؿؼتـ َیی ٟات ل     PLAتیـتش سًگضاّای دیؼ پشع سٍی الی اٙ   

ا١ تشخ َسداس اػ ت. ثث ات ؿؼتـ َی سٍی     ٟثَلی تشای ٣استشدّای پَؿ  

چ ِ   ٣ن تٜاٍت ٣وی داسد، اگ ش  - Dصیاد ٍ -Dتا ه٠ذاس ایضٍهش  PLAالیاٙ 

. ]19, 28[ تاؿ  ذ ای ای  ي دٍ ت  ِ ّ  ن ًضدی  ٢ ه  ی ده  ای اًت٠  ال ؿیـ  ِ

اسائِ گشدیذ ًـ اى داد ؿ ذُ    ]51[ ؾّو٤اساًدسگضاسؿی ٣ِ تَػي ٍى ٍ 

 (SC-CO2)دس هحلَل  سًگ ؿذُ PLAاػت ٣ِ ثثات ؿؼتـَیی اص الیاٙ 

   ِ  PLA   ٍPETّ ای  هٌاػة تَدُ اػت. تٜاٍت دس ثثات ً َسی ت یي پاسچ 

سً گ   PLAًؼثت تِ ثثات ؿؼتـَی ٣وتش اػت. ثثات ؿؼتـَی الی اٙ  

دسخ ِ   2ت ا   1سًگ شصی ؿ ذُ، ت ِ هی ضاى      PETؿذُ دس ه٠ایؼِ تا الیاٙ 

 .]1, 19, 28, 34, 50 [تش اػت پاییي

 

 گيزي وتيجٍ-8
ّ ای صیؼ ت هحیٌ ی اػ تٜادُ اص هٌ اتْ صیؼ ت        آلَدگی اهشٍصُ تِ دلیل

پل ی  تا اػتٜادُ اص  PLAپزیش اٛضایؾ پیذا ٣شدُ اػت. تَلیذ پلیوش  تخشیة

تِ دها ٍ ؿشایي ٟلیایی تؼ یاس   PLAگیشد. الیاٙ  كَست هی لا٣تی٢ اػیذ

 آت٤اٛ ت حؼاع اػت تِ ًَسی ٣ِ تا ٟشاس گشٛتي دس ؿشایي ٟلیایی َٟی، 

ٛشاٍاًی دس كٌایْ پلاػتی٢، پضؿ٤ی ٍ ًؼ اخی ت ِ    ٣استشد PLAؿَد.  هی
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دػت آٍسدى خَاف ٛیضی٤ی تْتش سا ِ هٌَِس تش٣یة تا الیاٙ ًثیٔی تشای ت

 ،گیشد دس ؿشایي اػیذی ٍ یا خٌثی كَست هی PLAتاؿذ. سًگشصی  داسا هی

چشا٣ِ ؿشایي ٟلیایی دس دسخِ حشاست تالا، تآث اص تیي ت شدى اػ تح٤ام   

PLA یا ت الاتش   ٣80ـی  گضای دیؼپشػی ٣ِ دسكذ سهٞؿَد. هَاد سً هی ٍ

سًگشصی گشدیذُ اػت. سًگشصی  C°110اص آى سا ایداد ًوَدُ اًذ، دس دهای 

تٌا تِ دلیل ًضدی ٢ ت َدى ت ِ ده ای اًت٠ ال       C°80دس دهای  PLAالیاٙ 

ای ٍ ػاختاس تلَسیي ایي الیاٙ هٌدش ت ِ ٣ اّؾ دس هی ضاى خ زب      ؿیـِ

لیات ؿؼتـَیی احیایی تٔذ اص سًگشصی تِ هٌَِس گشدد. اًدام ٓو سًگضا هی

ًَس ٣ ِ دس   ّواى گیشد. حزٙ هَاد سًگضا ٍ هَاد ٣و٤ی اهاٛی، كَست هی

هٌالٔات ًـاى دادُ ؿذ، تا اٛضایؾ دها ٍ صهاى سًگشصی هیضاى ٓوٞ ه ادُ  

ست اٛ ضایؾ دسخ ِ   كَ اٛضایؾ پیذا ٣شدُ اػت. دس PLAسًگضا سٍی الیاٙ 

اٛ ضایؾ پی ذا    (K/S)٣ اّؾ ٍ ٟ ذست سًگ ی     سًگشصی حشاست، صهاى ًیوِ

٣ٌذ. ّوچٌیي اًدام سًگشصی دس هذت صهاى ًَلاًی، هٌدش ت ِ ٣ اّؾ    هی

حوام سًگشصی ی٤ ی اص َٓاه ل تؼ یاس     pH گشدد. هی PLAاػتح٤ام الیاٙ 

تاؿ ذ. سًگضاّ ا    هی PLAهؤثش تش هیضاى خزب هادُ سًگضا ٍ اػتح٤ام الیاٙ 

تالاتشی تشخ َسداس اػ ت. دس ك َست    ٣ـی  تا اًشطی هتَػي اص هیضاى سهٞ

اٛضایؾ تش٣یثات خٌی تِ ػاختاس سًگضا هٌد ش ت ِ اٛ ضایؾ خ زب سًگ ضا      

تاؿ ذ   هی ٣PLA  ٍPETـی تیي الیاٙ  ؿَد. تٜاٍتی ٣ِ دس دسكذ سهٞ هی

ّش چٌذ ٓو ٞ   تَاى تِ تٜاٍت دس ًَّ استثاى سًگضا ٍ لیٚ ًؼثت داد. سا هی

لا اص ثثات ًَسی تالاتش تشخ َسداس  تیـتش تاؿذ، ٣ا PLAّای  سًگضا دس پاسچِ

اص ثثات ًَسی تالاتشی  "آصٍ"اػت. ّوچٌیي سًگضاّای دیؼپشع تا ػاختاس 

تشخ  َسداس اػ  ت. دس هٌالٔ  ات اًد  ام ؿ  ذُ ًـ  اى دادُ ؿ  ذ ٣  ِ ثث  ات  

سًگ ؿذُ تا سًگ ضای دیؼ پشع، ًؼ ثت ت ِ      PLAؿؼتـَیی سٍی الیاٙ 

٤ًتِ اؿاسُ ًوَد ٣ِ  تَاى تِ ایي دس هدوَّ هی تاؿذ. ٣وتش هیPET الیاٙ 

اص پتاًؼیل تؼیاس خَتی تشای خزب هَاد سًگضا دس دهاّای ٣ن  PLAالیاٙ 

تا هَاد سًگضای دیؼپشع تشخَسداسًذ، لی٤ي تایذ ؿشایي سًگشصی تِ لح اٍ  

ًَس ٣اهل تحت ٣ٌتشل تاؿذ تا آػیثی تِ خَاف الی اٙ ٍاسد   تِ pHدها ٍ 

ة ٣اّؾ هلشٙ ه َاد  تَاًذ ػث ًـَد. ّوچٌیي اًتخاب صهاى هٌاػة هی

سًگضا ٍ تْثَد اٟتل ادی ٓولی ات سًگ شصی ؿ َد. اًتخ اب ه َاد سًگ ضای        

ّای خاًثی هٌاػة ًیض اص ٤ً ات هْ ن دس دػ تیاتی ت ِ      دیؼپشع تا گشٍُ

 سٍد. ؿواس هی تِ PLAتش الیاٙ  ٓولیات سًگشصی هٌلَب
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