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 چكيده
ُ اص پلیوش آلَدگی هحیظ افضايؾ گشهبی خْبًی ٍ ُ تب اػتفبد ايي دػتِ،    تشيي پلیوش  يىی اص  هْن .پزيش گؼتشؽ يبثذ    تخشيت ّبی صيؼت  صيؼت ػجت گشديذ

تَلییذ ًویَد.    ،ثبؿیذ   تشيي سٍؽ دس تَلیذ الیبف ثـشػبخت هیی   سيؼی وِ ثِ كشفِ  تَاى آى سا ثب سٍؽ رٍة  ثبؿذوِ هی هی (PLA) (لاوتیه اػیذ)پلی 

دس ثؼییبسی اص   ) (PET)پلی)لاوتیه اػیذ( ثِ فٌَاى يه لیف اص خبًَادُ پلی اػتش ّب خبيگضيي هٌبػت صيؼت تخشيت پزيش ثشای پلی)اتیلي تشفتیبلا  
ِ افٌی ٍ پَؿبن هی ثبؿذ.  هٌؼَخب  ِ پلی اػتش اػت ٍلی ؿشايظ سًگشصی هتفبٍتی اص آى داسد. PLAگشچ ًتبيح پظٍّؾ ّب   دس ثؼیبسی اص ٍيظگی ّب ؿجی
دس ايیي همبلیِ،   وٌیذ.   ؼت ٍ لاًگویَس پیشٍی هیًسًگضای عجیقی ٍ هلٌَفی ثِ تشتیت اص ايضٍتشم ًشهَاد ثب  PLAدّذ وِ ايضٍتشم ّبی خزة  ًـبى هی

 ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. هَسد ، وبتیًَی ٍ عجیقییديؼپشع، خو هَاد سًگضایثب  (لاوتیه اػیذ)پلی  ٌؼَخب الیبف ٍ هتحَلا  اخیش دس 
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Abstract 
The raising of global warming and environmental pollution has increased the use of biodegradable polymers. On of the most important 

polymers in this kind are poly (lactic acid) (PLA), which has can be produced by the melting process which is the most efficient method 

for the fiber production. Poly (lactic acid) is a biodegradable alternative to poly (ethylene terephethalate) (PET) , in many technical 
textiles and clothing products. Although PLA is similar to PET in various aspects, PLA has different dyeing conditions from it . The 

results of researches show that PLA absorption isotherm with natural and synthetic dyes follow from nernst and langmuir isotherms.  This 

paper reviews the recent developments in the dyeing of PLA fibers and textiles with disperse, vat, cationic and natural dyes. 
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و همكاران فایسه صحرایی اردکاوی

 

 

 مقدمه -1
بّیاهشٍصُ اػتفبدُ اص پل  یىیاسصاى ٍ خیَاف هىیبً   وتیثِ فلت ل یهلٌَف یوش

فلالیِ   یغیهح ؼتيثِ فلت هؼبئل ص یلٍ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت،خَة 
بّیثِ پل بّیپل يياص ا یىي. اػت   بفتِي ؾيافضا شيپز تيتخش ؼتيص یوش  یپلی  وش

 هیی فبتیاػیتش گشهیبًشم آل   یپلی  هيی  PLA .ثبؿیذ  ی( هی PLA) (ذیاػ هیلاوت)
بٌثـ تدذ ثَدُ یخغ ٍ گٌیذم   ـیىش یهبًٌذ رس ، چغٌذس لٌیذ، ً  شيپز ذيوِ اص ه

لَگشدد  یحبكل ه لٍ PLA ذی. ت ثیب   1932دس ػبل  1وبسٍتشص ٍالغثبس تَػظ  يیا

دبم ؿذ ] ذیاػ هیلاوت ذيػبوبس  یاػتفبدُ اص پل ؿیشوت   1997[. دس ػیبل  1اً
2ٍسوغ ًیچش

PLA  رس   َىیضاػی يوشیٍ پل شیػبدُ تخو ٌذيآسا ثب اػتفبدُ اص فش
لَ بـػتِ ٍ چغٌذس لٌذ ت یبى   1 دس ؿیىل  PLA يیبیویػبختبس ؿ .وشد ذیٍ ً ًـ

ل2َ] ُ اػتدادُ ؿذ بـػیتِ اص     ذی[. اگش ت دیبم ؿیَد، ً بـػتِ اً ثب اػییتفبدُ اص ً

بّ یويآثىبفت آًض ٌذيآساُ فش )هبًٌذ گلَویَص ٍ دوؼیتشٍص(    شیلبثل تخو یثِ لٌذ
سگبًی. هؿَد یه ليتجذ ِ، ثیِ    شیتخو ٌذيآشف یلٌذ سا ع ،بّ ؼیینیىشٍاٍ ؿىؼیییت
 ضٍهشياص دٍ ا ذیاػ هی. لاوتوٌٌذ یه ليتجذ ذیاػ هیتش لاوت وَچه یبّ لغقِ

ؿیذُ اػیت. هحلیَل     لیتـیى  D (dextro)ٍ L (levo)  فقیبل  یًیَس  يیفضیب 

ش دٍ ا یهقوَلا هخلَع ذیاػ هیلاوت شیتخو ثب ًؼجت  ذیاػ هیلاوت ضٍهشياصّ 

لَ 5/0( %D)ٍ  (L)  %5/99 یجيتمش  یداسا ّیب ضٍهشيدٍ ا ييی . اٌیذ و یهی  ذیی سا ت

سا دس خْیت   ضُيًَس پلاس   L   ضٍهشيا ٌىِيخض ا  ّؼتٌذ، ثِ ىؼییبىي یىيضیخَاف ف
چشخبًیذ.   یػییبفت ه یبّ ثشخلاف خْت فمشثِ   D         ضٍهشيػییبفت ٍ ا یبّ فمشثِ

لَ یثشا یدٍ سٍؽ اكل ًََهش لاوت PLA ذیت  یؿذى تشاووی  وشیپل ذ،یاػ هیاص ه
 

                                                                    
1 Caroters
2 Natural works

بـ اػیت  ؿذى حلمِ وشیٍ پل ذیاػ هیلاوت  یتشاووی  وشؿیذى ی. پل(2)ؿیىل   گ

دیبم هی   بديص یٍ دهب ءدس خلا ذ،یاػ هیلاوت  یثیشا  ضیی حیلال ً  هيی . ؿیَد   یاً
لَ لَ يي. اثبؿذ  یه بصیً هَسد یؿذُ دس ٍاوٌؾ تشاوو ذیاػتخشاج آة ت  ذیی سٍؽ ت

PLA            ثیِ فلیت ،ُ سا وبسٍتشص ثیِ ویبس ثیشدُ اػیت. هحلیَل ثیِ دػیییت آهیذ

بًخبلل لَ  یداسا بّ،  یهـییىلا  حزف آة ٍ  لَىی  Mوین تیب هتَػیظ )    یٍصى ه
 وشؿیذى ی. سٍؽ دٍم پلؿیَد   یتیش اػیتفبدُ هی    ون ضاىی( ثِ ه20000-10000
بـ لَ يياػت. ا ذیاػ هیلاوت یحلمَ وشيد یحلمِ گ ثیب   یویش یپل ذیسٍؽ ثِ ت
لَ لَى دبم هی  یتش نيهلا ظيهٌدش ؿذُ ٍ دس ؿشا بدتشيص یٍصى ه لَؿیَد   یاً  ذیی . ت

لَ يیفضب ضٍهشيػِ ؿىل هتفییبٍ  ا ذ،یاػ هیاص لاوت ذیلاوت ویِ   وٌیذ   یه ذیت
بّيفجبس  اص ا ٍ  L یّیب  ؿىل. [3، 4] (3اػت )ؿىل  ذیٍ هضٍلاوت L، D یضٍهش

D ؼتٌذ. هضٍ لاوت یاص لحبػ ًَس  یفقبل اػت ٍ دهیب  شیغ یاص ًؾش ًَس ذیفقبلّ 

لَ  داسد. یفقیبل ًیَس   یبّ      ذیًؼجت ثِ لاوت یرٍة ووتش  ُوٌتیشل ؿیذ   ذیی ثیب ت
لَ یثب خَاف هتفبٍت وشیپل تَاى  یه ذ،یاػ هیلاوت یًَس یبّ ضٍهشيا  وشد. ذیسا ت

بّيًؼجت ا بْ دس عَل صًد يـٍ تَص D ٍL یضٍهش لَ  یوشیپل شیآً لَىی  ،یثش ٍصى ه
بْ یتجلَس ٍ دهب ثیب   PLAدسخیِ تجلیَس    گیزاسد.  یاثش هی  PLA يیرٍة هحلَل ً

ؾ ه ذیلاوت D ضٍهشيا ؾيافضا  ذیی لاوت D ؾيویِ ثیب افیضا    یثِ عَس بثذ،ي  یوبّ
لَ یث وشی%( پل15 اص ؾی)ث  .گشدد  یه ذیؿىل ت

 

 
 

.[2] (PLA) -1 ؿىل

 

 
 

 .PLA [3]ؿذى ثشای تَلیذ وشسٍؽ پلی -2 ؿىل
 

 
 

 .[4] ّبی هختلف ايضٍهش لاوتیذ  ؿىل -3 ؿىل
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دس  ذیی همیذاس هیضٍ لاوت   شییی ثیب تغ  ذیی وَ هضٍ لاوت ذیلاوت D یػشفت تجلَس پل

 ذیی هیضٍ لاوت  ی% ٍصًی 1 ؾيویِ ثیب افیضا    یثِ عَس بثذي  یه شییتغ وشیهخلَط پل
 [.3] % گضاسؽ ؿذُ اػت40تب كفش ٍاوٌؾ  وِیصهبى ً ؾيافضا

 

 PLAخواص الياف  -2

دس همبيؼِ ثیب پٌجیِ دس خیَاف چیذ چیشٍن ٍ همبٍهیت دس ثشاثیش         PLAالیبف 
بـى دادُ ٍ خیَاف اؿیتقبل   ثبصدُپشصدّی  تشی سا اص خَد ً پیزيشی ووتیشی    ثْ

قغیبف  آة  PETدس همبيؼِ ثب PLAًؼجت ثِ پٌجِ داسد. الیبف  پیزيشی   دٍػتی، اً
ثَت ثبصيبفتِ ثیـتش ٍ چگبلی، چیشيت ؿىؼیت ٍ    همبٍهت دس ثشاثش ػبيؾ، ٍ سع
بـى  دّذ.  هی دهبی رٍة ووتشی سا اص خَد ً

ثَت خیَة، ا  تَاى هی PLAاص خَاف ديگش  ئَیٌگی ٍ خزة سع ٍ  1يؾفتیب ثِ  ه

ًَذگی   توییض  خَة، خیَاف خیَد   همبٍهت دس ثشاثش چشٍنخَة،  صيش دػت ؿی
َ خَة، ساحتی پَؿؾ، همبٍهت دس ثشاثیش   خیَة،   ، اػیتحىبم وــیی  UV پشتی

ِ،        آصاد سفتگی لبثل وٌتیشل،  ةآ لَییذ دٍد وین سٍی ؿیقل ػیبصی ثیَی پیبيیي، ت

بٌػت  صيؼت ّیبی هْین     همبيؼِ ٍيظگی [.5، 6] اؿبسُ وشدتخشيجی دس ؿشايظ ه
ALP  [7]ؿذُ اػت  آٍسدُ 1دس خذٍل ديگش  الیبفثب ثقضی اص. 

 

 PLAهاي  کاربرد-3
 کاربرد در پسشكي-3-1

بٌػییت خییبيگضيي پییزيش تخشيییت صيؼییت پلیوشّییبی جییَد ثییشای ه  تَػییقِ ٍ ثْ

 اػیت  داس صيؼیتی پشعیشف   هَاد اص ALP .ّؼتٌذ پضؿىی دس هتقذد بّی ثشبًهِ
بّ دلیل آى، تجذيل وِ ًََهش  .اػیت  ػیوی  غییش  پزيش تدذيذ خَساوی هَاد ثِ ،ه
َاؿ ِ  ثخیِ ًخ ؿبهل ALP بّی وبسثشد اً  هتخلخیل  ّیبی   داسثؼیت  پیزيش،  تدضيی
بّی ثشای لَی، وبسثشد تمبل ػل ثیشای  PLA  . پلیوش[8] ثبؿذ داسٍ هی بًًَرسا  ٍ اً

ِ     ًخ ثخیِ اػتفبدُ هیی  ِ  ًیخ  ثیشای  ALLP ؿیَد دس كیَستی وی بٌػیت  ثخیی  ه
ؼتِ هی ثبؿذ  ًوی ِ  ّیبی  ویبسثشد  ثشای لٍی ثبؿذ،  صيشا تخشيت آى آّ ِ  ًییبص  وی  ثی
 ّیبی  اػیتٌت  ٍ تبًیذٍى  ، سثیبط  ثبصػیبصی  هبًٌیذ  داسًیذ  هذ  عَلاًی داسی  ًگِ

لََطی ٍ فشٍلی خشاحی ئٍ س  ّیبی   داسثؼیت [. 9] گیشدد   هیی  اػتفبدُ ALLP اص اٍ
َاؿ وـت ثشای ALP ثقذی ػِ هتخلخل  طى اص اػیتفبدُ  ثب هختلف، بّی  ػلَل اً

 
                                                                    

1 Drape 

ِ  فشٍلیی ، ثبفیت   للجیی  ّیبی   ثیویبسی  ثشای ػلَل ثش هجتٌی دسهبًی یچی  ای، هبّ

لَیذ استَپذی ٍ فلجی بّی  دسهبى ٍ غضشٍف ٍ اػتخَاى ثبصػبصی . اػیت  ؿذُ ت
دیبم   كیَس   ثبصػبصی ثشای تضسيمی، رسا  هیىشٍ ؿىل ثِ ALLP بّی  وبسثشد اً
 دس هغییزی هییَاد فٌییَاى ثییِ ّوچٌیییي ALLP ّییبی هیىییشٍرسا . گیییشد  هییی

لَیضاػیَى ِ  گیشًذ  هی لشاس اػتفبدُ هَسد ؿشيبًی آهج  ثیشای  هیَثش  سٍؽ يیه  وی
ًَشيضی  ٍسيیذی،  ّیبی  آػییت  ٍ اػتبص دسهبى  [.10] اػیت  تَهیَس  ٍ فؾیین  خی

 هیذ   عیَلاًی  افویبل  داسٍيی ثیشای  تحَيل بّی ػیؼتن دس بّ هیىشٍوپؼَل
َاؿ بّی اص هختلفی اً  ثیی  هؼیىي،  ثیبسداسی،  اص پیـیگیشی  هبًٌیذ  پضؿیىی  داسٍ

ثشخیی اص ویبسثشد    4. دس ؿیىل  [11] ؿَد  هی اػتفبدُ ٍاوؼي ٍ هَچقی حؼی
بـى دادُ ؿذُ  PLAبّی هتٌَؿ   .[12] اػتدس پضؿىی ً

 

 بندي بسته در کاربرد-3-2
بّ عَلاًی، صهبى هذ  ثشای لَی ثٌذی ثؼتِ هَاد دس اغلت پلیوش  هَسد هقو

بْ صيشا گشفتٌذ  هی لشاس اػتفبدُ  ؿفبفیت ٍ ػجىی ًشهی، هبًٌذ ٍيظگی چٌذيي آً

 ولشايذ، ٍيٌیل پلی ،AEP هبًٌذ پتشٍؿیوی بّی پلاػتیه حبل ثِ تب .داسًذ سا
 پلی پشٍپیلي، پلی ثبلا، چگبلی ثب اتیلي پلی ثب چگبلی ون، اتیلي پلی اتیلي، پلی

 .گشفتٌذ  هی لشاس اػتفبدُ هَسد ثٌذی ثؼتِ هَاد فٌَاى ثِ آهیذ پلی ٍ اػتبيشى
 دس فلت ثِ ثٌذی  ثؼتِ دس هلٌَفی تشویجب  اص سٍص افضٍى اػتفبدُ

ب هىبًیىی خَة فولىشد دلیل ثِ ٍ ون ّضيٌِ ثَدى، دػتشع  همبٍهت هبًٌذ آًْ
آسٍهبتیه  تشویجب  ٍ وشثي اوؼیذ دی اوؼیظى، ثشای خَة هبًـ وــی،

 هلٌَفی ثٌذی ثؼتِ بّی فیلن اص اػتفبدُ افضايؾ حبل ايي ثب .ؿَد  هی ثیـتش

 هٌدش صيؼت هحیظ خذی هـىلا  ثِ بّ ى آ ًجَدى پزيش تخشيت صيؼت فلت ثِ
تؾبس اص هَاد  [.13]اػت  ؿذُ هَسد اػتفبدُ صيؼتی  یىیپلاػتفولىشد هَسد اً

حفؼ  ؼت،يص ظیهح ی، حفبؽت اص آلَدگيیهَاد غزا یثٌذ ثؼتِ یبّ دس وبسثشد

 لیثِ دل اػت. یداس توبم هذ  صهبى ًگِ یثَدى آى ثشا وييٍ ا يیغزا تیفیو
 نیسا ًخَاّ یغیهح ؼتيص یهـىلا  آلَدگ PLAثَدى  شيپز تيتخش ؼتيص

َا ثِ  ييتش هْن يیهَاد غزا تیفیحفؼ و یثشاداؿت.   ّ ؾ ٍسٍد ًىتِ وبّ
تَاى اص چٌذ سٍؽ  یه یغيؿشا يیچٌ دبديا ی. ثشا. اػت یثٌذ داخل ثؼتِ

بًًَ وبهپَصّب،  اص سٍؽ یىياػتفبدُ وشد   یثشا ىب یلی/ ػPLA تياػتفبدُ اص 
َا اػت.  ّ ؾ ٍسٍد َا اػتفبدُ اص  یسٍؽ دٍم ثشا وبّ  ّ جَد خَاف ٍسٍد ثْ

  ثبؿذ. یه UVپشتَ  یبّ وٌٌذُ ثلَن

 

 .[7] ثب ديگش الیبف PLAهمبيؼِ ثشخی اص خَاف  -1خذٍل
 

Nylon6,6 Nylon6 PAN PET PLA Sorona3GT خَاف
2 

 33/1 25/1 38/1 18/1 14/1 14/1 گشاًشٍی

 o) ای دهبی اًتمبل ؿیـِ
C) 40-55 40-60  70-80 55-60 45-55 

 o) دهبی رٍة
C) 265 220 320 260 165-170 228 

 g/d  6-10 5/5 4 6 6 4-5اػتحىبم

 0-3/2 0-6/4 0-4/2 2-1 1/4 4 % سعَثت ثبصيبفتِ

 100 93 65 50 89 89 % وـؾ(5) پزيشی ثشگـت

 57/1 1/1-45/35 54/1 50/1 52/1 54/1 چشيت ؿىؼت

 

                                                                    
2 Copolymer 1,3-propanediol , terephthalic acid 

https://en.wikipedia.org/wiki/1,3-propanediol
https://en.wikipedia.org/wiki/Terephthalic_acid
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و همكاران فایسه صحرایی اردکاوی

 
 

بی  -4ؿىل   .[12] دس پضؿىی PLAوبسثشدّ 
 

َا افضا یثشا گشيسٍؽ د ؾ ٍسٍدّ  ثبؿذ وِ ثب اػیتفبدُ اص   یه PLAتجلَس  ؾيوبّ
بٌٍس لَ یبًًَ ف لَض ٍ اػیتفبدُ اص ًیبًَ     ی/ثیبوتش PLA تيی بًًَ وبهپَص ذیهثل ت ػیل

لَِ ثَدى، احتویبل   وييا یداد. ثشا ؾيتَاى آى سا افضا یه PLAدس  یوشثٌ یبّ ل

تمبل هَاد ون ث تمبل ضیٍ اگش ً َدُاً اػیت   ذیاػی  هیلاوت ،ٍخَد داؿتِ ثبؿذ یاً
 [.14-17] هبدس اػت شیهَخَد دس ؿ ذیاػ هیثشاثش ووتش اص لاوت 700وِ 
 

 يکاربرد در نساج-3-3

PLA بٌػت ه بفیوبسثشد ال یثشا یب  شايص ثبؿذ  یه ٍ  یآلی  جیب  یخیزة تشو  يیتَاً
ئَ یذ   یاػت ه یًؼجتب لغج PLA بفیوِ ال يیسا داسد. اص آًدب یٌگیخَاف ه  تَاً

ثَ ثَت خ فٌیَاى دػیتوبل   ِ اػیتفبدُ ثی   یسا داؿیتِ ثبؿیذ ویِ ثیشا     یخزة سع

بٌػج ٌِيهشعَة، گض ئَ لیدل ثِ PLA. اص ثبؿذ  یه یه هحیبفؼ   دس یٌگیخَاف ه
بـس خَى ثشا ؾ حؼبػ یهچ ثٌذ دػتگبُ ف آة ٍ  ّیبی  كیبفی  ،یپَػیت  تیوبّ

بٌ PLA. ؿَد  یهلشف اػتفبدُ ه ثبس هيهحلَلا   پَؿیبن ثیِ فلیت     يـدس ك

ئَ بٌػج ييگضيخب ،یٍ ساحت یٌگیخَاف ه هبًٌیذ   یهلیٌَف  بفیی ال یثِ خیب  یه
ِ/ PLA. ثبؿذ  یاػتش ه یٍ پل لَىيبً ثِ فلیت   یصؿٍس یبّ  لجبع یثشا PLAٍ پٌج
وچٌی شدیی گ  یٍ خزة فشق خَة هَسد اػتفبدُ لیشاس هی   یحشاست كيفب دس  يی.ّ 

قغبف یت  ّیب،   ثیبلا دس پیشدُ   یشيپیز  طاوت ثِ فلت اً ثٍبلـ ِ یٍ لبل یس  لیی ثیِ دل  چی

وبسثشدّیبی  [. 18] شدیی گ  یچشٍن هَسد اػتفبدُ لشاس هی  اػتحىبم ٍ خَاف چذ
بّ ثِ فلت خَا ضا یتدْآى فجبستٌذ اص:  ديگش ئَ فخَدسٍ  یٍ ثجب  ًیَس  یٌگیه

ٍ همبٍهیت دس ثشاثیش    تِیؼیالاػت یشيبّ ثِ فلت ثبصگـت پز  خَة، چبدس ٍ چتش
وچٌ UV پشتَ  [5ثَدى ] یحشاست كيخَاة ثِ فلت فب یبّ ؼِیدس و يیٍّ 

. 

 يو رنگرز ديتول يها روش -4
 PLA ديتول-4-1
ٍ  یؼی يس  طل ،یؼی يس  تیش  ،یؼی يس  خـیه  ،یؼی يس  رٍة یبّ  ثِ سٍؽ PLA بفیال

لَ یؼيالىتشٍس ل آى، سٍؽ رٍة  یّیب  ویِ سٍؽ  ؿیَد   یهی  ذیت ٍ  یؼی يس  هتیذاٍ

ًَذ. یه یاػت وِ دس اداهِ ثشسػ یؼيالىتشٍس  ؿ
 

 يسير  ذوب-4-1-1
لَی  ٍصى ثب 2PLLA سيؼی  رٍة 1982ػبل دس ؾّوىبساً ٍ 1الیٌگ لَىی × 105ه
 Cm/minوـیؾ   گیشاد ثیب ػیشفت    ػبًتی دسخِ 185 دهبی دس سا دالتَى 5-3
دبم دادًذ. 35-25 لَییذ ویشدُ ٍ   GPa 5/0 بّ الیبف ثب همبٍهیت  آى سا اً ثیذيي   ت

لَی اػتحىبم ًیض افضايؾ هی لَى . [19] يبثیذ   ًتیدِ سػیذًذ وِ ثب افضايؾ ٍصى ه
ٍصًیی   هتَػیظ  ثیب  PLLAسيؼیی   ، رٍة1996 ػیبل  دس ؾّوىبساً ٍ 3فبهجشی

لَی ٍيؼییىَصيتی لَىیی  m/min 8-20/1اص  ثییبلاتش ّییبی  ػییشفت سا دس 33000 ه
دبم دادًذ. ثیِ  GPa  1/5 ٍ 21/0ثشاثیش  تشتییت  سا ثِ وــی اػتحىبم ٍ هذٍل اً
 ثیب  سا PLLA الییبف  2000 ػیبل  دس ؾّوىیبساً  ٍ 4يیَاى  [.20] دػت آٍسدًذ

ِ  120وشدًذ ٍ ػپغ دس دهیبی   سيؼی  رٍة ای وـؾ هشحلِ دٍ فشآيٌذ  دسخی
یبى داد ویِ    . ، ثش سٍی الیبف وـؾ دٍم افوبل ؿذگشاد ػبًتی ًتبيح حبكیل ًـ
 ثلیَسيٌگی  ٍ MPa 600 ثِ 300اص  وــی اػتحىبم افضايؾ ثبفث گشم وـؾ

، اثیش   2012دس ػیبل   ؾٍّوىیبساً  5خَّي [.21] ؿَد  هی% 7/63 ثِ 3/50 اص
لَضی سا ثش سٍی خَاف ٍ فش هیَسد ثشسػیی     PLAسيؼیی  يٌذ رٍةآبًًَ الیبف ػل

بًًَ الیبف  لشاس دادًذ. آى لَضی ثیب    بّ اثتذا  هخلیَط ٍ ػیپغ ثیشای     PLAبّی ػل
لَضی ثیِ        رٍة بـى داد وِ افیضٍدى ًیبًَ الییبف ػیل سيؼی آهبدُ ًوَدًذ. ًتبيح ً
PLA   وچٌییي ثبفث افضايؾ صثشی ػغح، ثلَسيٌگی ٍ پبيذاسی حشاستی ؿذُ ٍّ 

 ـ  ؾ خوی راویش   [.22] گیشدد   گی هیی ؿیذ أ ثبفث افضايؾ همبٍهت خضؽ ٍ ویبّ
وىبساً 6حؼیي خیَاف هىیبًیىی، ثلیَسيٌگی ٍ خیزة      2014دس ػیبل   ؾٍّ 

ثَت الیبف پلی لاوتیه اػیذ دس وـؾ هزاة سا هَسد ثشسػی لیشاس دادًیذ.    سع
ػبفت خـیه ؿیذُ ٍ    48گشاد ثِ هذ   دسخِ ػبًتی 50دس دهبی  PLAهَاد 

بی هختلف سٍی ّ گشاد رٍة ؿذًذ ٍ وـؾ دسخِ ػبًتی 180ػپغ دس دهبی 
ؾ لغش ٍ افیضايؾ ثلیَسيٌگی ٍ دس    آى افوبل ؿذ. ػشفت وـؾ ثبلا ثبفث وبّ

 
                                                                    

1 Eling 
2 Poly L-lactic acid (PLLA) 
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4 Yuan 
5 John 
6 Zakir Hossaina 
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ؾ          ًتیدِ افضايؾ خیَاف وــیی ؿیذ. افیضايؾ دهیبی وـیؾ ثبفیث ویبّ

ؾ همبٍهییت وــییی ؿییذ    ٍ  1. ثییبيىَع[23] ثلییَسيٌگی ٍ دس ًتیدییِ وییبّ
جَد سًگ 2016دس ػبل  ؾّوىبساً پزيشی پلی لاوتیه اػیذ ثیب اػیتفبدُ اص     ثْ

سيؼی سا هَسد ثشسػی لشاس دادًیذ. افیضايؾ    بًًَ رسا  آهیٌَ فٌیل دس عَل رٍة
ویشاُ اػیت ٍ       ؿذى  ثلَسیدس كذ  ٍ اػتحىبم وــیی ثیب افیضايؾ ًیبًَ رسا ّ 

ؾ خزة  ٍ  2. وبسخیبًیغ [24] گشديیذ   سًگضای ديؼیپشع ًییض   هَاد ثبفث وبّ
بـس پلیی لاوت  2017دس ػبل  ؾّوىبساً ییه  دس هَسد اوؼتشٍطى فیلن تحت ف

بْ هتَخیِ ؿیذًذ وٌتیشل     اػیذ ثذٍى افضايؾ اػتحىبم هزاة تحمیك وشدًذ. آً
بٌػت  یَا ثبفیث   PSR بًه بـسّ  )ًؼجت غلغه ثشداؿت ٍ ػشفت اوؼتشٍدس( ٍ ف

ًٍیبًغ    ؾ ًمغِ رٍة، ايدبد حجیبة ٍ سص بًپبيذاس ؿذُ ٍ هٌدش ثِ وبّ ايدبد فیلن 
  .[25] ؿَد  وـؾ هی

 

 يسيالكترو-4-1-2
وىبساً 3يبًگ يٌذ الىتشٍسيؼیی، هیىیشٍ ٍ   آثب اػتفبدُ اص فش 2004دس ػبل  ؾٍّ 

لَییذ ًویَدُ ٍ ػیپغ پتبًؼییل آى     Lبًًَ الیبف پلی  ّیب ثیشای     لاوتیه اػیذ ت
 3ّیبی   بّ غلؾت  . آىهَسد ثشسػی لشاس دادًذاػتفبدُ دس هٌْذػی ثبفت فلجی 

( DMFدی هتییل فیشم آهییذ )    N-Nّیبی    هحلَل پلیوشی سا دس حلال% 1، 2،
آهیذُ ثیشای     ( الىتشٍسيؼی وشدًیذ. لغیش الییبف ثذػیت    DCMولشٍ هتبى ) /دی

بًًَهتش ؿذ  3000تب  800%، 5بًًَهتش ٍ ثشای غلؾت  550تب  500%، 2غلؾت 
خَة ثیَدُ ٍ   PLAدس  . سؿذ ػلَلٍ لغش الیبف ثب افضايؾ غلؾت، افضايؾ يبفت

بٌػجی ثشای اػتفبدُ  َ [26]دس هٌْذػی ثبفت ثَد گضيٌِ ه وىیبساً  4. ثَيی  ؾٍّ 
سا هیَسد ثشسػیی    PLAتبثیش حشاس  سٍی الىتشٍسيؼیی هیزاة     2006دس ػبل
بـى دادًذ وِ الىتشٍسيؼی هزاة هی  آى .لشاس دادًذ یذ يیه سٍؽ لبثیل     بّ ً تَاً

لَیذ الییبف   ٍ 5. وبػبػیَلا  [27] دس همییبع هیىیشٍى ثبؿیذ    PLAلجَل ثشای ت
بٌػیی   ف سٍی سيختبّی هختل  ثش سٍی اثش هحلَل 2014دس ػبل  ؾّوىبساً ؿ

یب اص حیلال   PLAٍ لغش الیبف  ّیبی هختلیف     دس الىتشٍسيؼی هغبلقِ وشدًذ. آًْ
یذسٍفَساى، دی ولشٍ هتبى، ولشٍفیشم، دی هتییل    هبًٌذ اػتي، دی اوؼبى، تتشاّ

بّی اػیتفبدُ ؿیذُ    فشهبهیذ ٍ دی هتیل اػتبهیذ اػتفبدُ وشدًذ. دس ثیي حلال
لَیذ  بْ اػتفبدُ اص اػتي، ثبفث ت  .[28] (5بًًَالیبف ؿذ )ؿىلتٌ

 

 PLAرنگرزي -4-2
PLA یش چٌیذ سًگیشصی الییبف      سا هی تَاى ثِ كَس  الیبف ٍ ًخ سًگشصی وشدّ 

ِ  ثؼیبس سايح ًیؼت. عجیقیی ٍ   یسًگیضا هیَاد  تیَاى ثیب    سا هیی  PLAّیبی    پبسچی
ديؼیپشع،   هیَاد سًگیضای   هلٌَفی ؿبهل هَاد سًگضایوشد.  شصیهلٌَفی سًگ

ًَی، خوی هی   .[29]ثبؿذ   وبتی
 

 رنگساي ديسپرسمواد با  PLAرنگرزي -4-2-1
گیشد ٍ ًجبيذ دس   سًگضای ديؼپشع اًدبم هیهَاد هقوَلاً ثب  PLAسًگشصی 

 
                                                                    

1  Baykuş
2 Karkhanis
3 Yang 
4 Zhou 
5 Casasola 

سٍی  2001دس ػبل  ؾٍ ّوىبساً 6. اػـیش[29]ؿشايظ للیبيی ؿذيذ ثبؿذ 
تحمیك وشدًذ آًْب ثذيي  PLAوبسثشد ٍ لذس  سًگی ديؼپشع دس پبسچِ 

وٌٌذُ ٍ  ، اػتفبدُ اص وشيش، يىٌَاختPLA سًگشصی ًتیدِ سػیذًذ وِ دس
ِ   وف چذ سهك وـی خَثی ثش ثب ػبختبس خغی  هَاد سًگضای ؿَد.  ًویّب تَكی

ِ ّبی دس  ؾٍ ّوىبساً 7. يبًگ[30]دٌّذ  اص خَد ًـبى هی ALP سٍی پبسچ
سًگضای ديؼپشع، ثیي دٍ لیف هبدُ وـی چٌذ  ، هیضاى سهك2003ػبل 
PLA  ٍPET ،ثجب  ،ؿؼتـَ  ثجب  وـی، سهك سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ
ثَدُ دس حیبلی ویِ    ثبلاتش ALPًؼجت ثِ  AEPچشيت ؿىؼت ٍ  ػبيـی

دس ػبل  ؾٍ ّوىبساً 8وبسػت. [31]تفبٍ  ووی داؿتٌذ ثجب  ًَسی دس
ُ اص  2004  PLAديؼپشع دس  سًگضایحلالیت، تَچیح خزة  فبهلثب اػتفبد

سًگضاّب ثب پبساهتش اًحلال پزيشی  سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. هـخق ؿذ
ِ  خزة ثْتش ت ALP ًضديه ثِ ُ وبيل ث دسخِ  100-110 دهبی دس سًگضاهبد
 20سا ثب PLA  2006دس ػبل  ؾٍ ّوىبساً 9. چَيی[32] داسًذ گشاد ػبًتی
 ُ سًگضای ديؼپشع سًگشصی وشدًذ. آًْب گضاسؽ وشدًذ سًگ پزيشی ٍ هبد

ٍ  10ثیچ . [33]ووتیش اػیت    PETاص  PLAثجب  ؿؼتـَيی پبسچِ ّیبی  
فَق وشثي هحلَل دی اوؼیذ دس  PLAسًگشصی  2006س ػبل د ؾّوىبساً

ّب ًـبى داد هیضاى   ثشسػی هغبلقب  آى. ثحشاًی سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ
وشثي  اوؼیذ سًگشصی ؿذُ دس آة ثیـتش اص هحلَل دی PLAتخشيت الیبف 

ٍ هبلـی خَة تب خیلی خَة سا اص خَد  ٍ ثجب  ؿؼتـَيی  فَق ثحشاًی اػت 
دس هَسد ػٌتض ٍ  2010ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل 11. ّی[34]دّذ   ًـبى هی
 ُ ٍ هَاد اػتفبد  ٍ تحمیك  PLAًتشاوٌیَى صسد ثشای الیبف آسًگضا ديؼپشع آص
سًگیضای  هیبدُ  هبّیت آلىیل صًدیشُ ای هتلل ثِ حلمیِ فٌییل    ًوَدًذ.

ُ وـی  ثش سٍی سهك 6دس ؿىل ديؼپشع  سًگضا ٍ خَاف ثجب   ؿؼتـَ هبد
ؾ دس تحمیك ديگشی دس ػبل . [35] تبثیش لبثل تَخْی داسد ٍ ّوىبساً چَيی 

خلَكیب  سًگشصی ديؼپشع خذيذ آصٍ اص ًفتبلیویذ ٍ ثجب  سًگی   2010
هَاد تَاًبيی ثشای تَلیذ ّب ویذیفتبل هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. PLAسٍی الیبف 
دس ػبل  ٍ ّوىبساًؾ 12ثیلال .[36]داسًذ  سا PLA ثجب  ثبلا ثشایثب  سًگضای
 هَاد سًگضایثب  PLAثش سٍی تغییشا  ػبختبسی دس حیي سًگشصی  2011

ِ سًگشصی آًْب هـخق ؿذ  ٍ ثشسػی وشدًذ. دس ايي هغبلق ديؼپشع تحمیك 
ؿشٍؿ ؿذُ اػت ٍ ثِ عَس  Tgوـی حوبم سًگ چٌذ دسخِ ثبلاتش اص  سهك

. [37]يبثیذ   وـی ًیض افیضايؾ هیی   سهكسًگشصی پیَػتِ ثب افضايؾ دهبی 
تحمیمی ثشای سػیذى ثِ حذاوثش  2011ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  13آٍيٌغ

 ِ ُ ثب تٌؾین هیضاى َّا سًگشصی PLAثجب  ؿؼتـَيی پبسچ دّی دس عَل  ؿذ
ُ سًگضای ػغحی اًدبم دادًذ بـى داد وِ   ًتبيح ثذػت[. 38] حزف هبد آهذُ ً

َا ثبفث افیضايؾ ثجیب  ؿؼتـیَيی ؿیذُ اػیت      ؾ هیضاىّ  صيیشا ٍخیَد    ،وبّ
َا هم ًَیت ػذين سا هلشف وشدُ ٍ اػتفبدُ اص حذالل اوؼیظىّ  ذاسی اص دی تی

ؾ هَاد ؿیویبيی هی  .[38]ؿَد  َّا ثبفث وبّ
 

                                                                    
6 Scheyer 
7 Yang 
8 Karst 
9 Choi 
10 Bach 
11 He 
12 Bilal 
13 Avinc 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Karkhanis%2C+Sonal+S
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یذسٍفَساى،  ج(دی اوؼبى،  ة(اػتي، الف(  ؿذُ: الیبف الىتشٍسيؼی ػبختبستبثیش حلال ثش سٍی  -5ؿىل ص( دی هتیل فشهبهیذ، ، ٍ( ولشٍفشمُ( دی ولشٍ هتبى،  د(تتشاّ 
 .[28] دی هتیل اػتبهیذ

 

 
 

 .oza ononioqarnana [35] سًگضایهبدُ ػٌتض  -6ؿىل 
 

بـٍ وىبساً 1ثشویٌ هیبدُ  ثیب ؿیؾ    PLAدس هَسد سًگشصی  2012دس ػبل  ؾٍّ 
سًگضای ديؼپشع ثب اػتفبدُ اص اهَاج فشاكَ  تحمیك ٍ ثشسػی وشدًذ. اػتفبدُ 

سًگیضا  هیبدُ  سًگضا اص ؿؾ هبدُ اص اهَاج فشاكَ  ثبفث تمَيت لذس  سًگی ػِ 

َ [39] اػتفبدُ ؿذُ اػتهَسد  وىیبساً  2. فیی دس هیَسد   2013دس ػیبل   ؾٍّ 
بٌٍسی بّی  ف هختلیف  سًگیضای  هبدُ ثش سٍی پٌح  PLAسًگشصی ٍ تىویل پبسچِ 

بْ  یٌیِ ثیشای سًگیشصی ؿیبهل      ديؼپشع تحمیك وشدًذ. آً هیبدُ  % 1ؿیشايظ ثْ
لَفَبً     ، g/l 5/0 هیَاد فقیبل ػیغح   ، g/l 2سًگضای ديؼپشع، ػذين لییگي ػی

L:R 1:20  وىیبساً  3. لیی [40] ٍسدًذآسا ثِ دػت يیه   2013دس ػیبل   ؾٍّ 
یٌیِ ػیبصی سًگیشصی     دس  54صسد ٍ  56آثیی  سًگیضای  هیبدُ  هغبلقِ ثِ هٌؾَس ثْ

PLA  یبی ثییي     90دس دهبی دلیمیِ  20-60دسخِ ػبًتی گشاد دس هیذ  صهبًْ

 
                                                                    

1 Burkinshaw
2 Fu 
3 Lee 

یی خیَة اص خیَد     بّ ثجب  سًگی، ثجب  ؿؼتـَ ٍ هبلـ دبم دادًذ. توبم سًگضا  اً
بـى دا وىیبساً  4. ػیؼیَديب [41] دًیذ ً سفتیبس سًگیشصی    2014دس ػیبل   ؾٍّ 

 ّیبی اصٍ  سًگضاسا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ.  PLAديؼپشع ٍ خَاف ثجبتی الیبف 

شطی هتَػظ داسای وشاُ دا ،اً  ّ ثَی سا ثِ  ثیب  ّیبيی دس حبلیىِ سًگضا ؿتٌذًتبيح خ
َى ثبفث فولىشد سًگی چقیف دس ػبختبس ثٌضٍ . [42] گیشدد  هی ALP ديَ فَساً

وىبساً  ضاسًگی هیبدُ  دس هَسد ؿشايظ للیبيی حزف  2006دس ػبل  ؾآٍيٌغ ٍّ 
ِ هیبدُ  ثییب  PLAػیغحی ثییشای   دلیییل  سًگییضای ديؼییپشع هغبلقیِ ًوَدًییذ. ثیی

یٌِ ثشای  PLAحؼبػیت  بْد وشدًذ وِ ؿیبهل   PLAثِ للیب يه ًؼخِ ثْ پیـٌ
g/l 2  ٍ  ٌب ًَیت ػذين ثِ هذ   g/l 2ػذين وشث دس دهیبی  دلیمیِ   15دی تی
ثیبلاتش   Tgًجبيیذ اص دهیبی    PLA ضاسًگی هیبدُ  )ثشای حزف  گشاد دسخِ ػبًتی 60

وىبساً[43] اػت سٍد( بـٍ ٍّ   ضایسًگی هیبدُ  ، حزف 2008دس ػبل  ؾ. ثَویٌ
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ثب اػتفبدُ اص اهَاج فشاكیَ  سا هغبلقیِ وشدًیذ. ًتیبيح ثیِ       PLAػغحی الیبف 

غیبة اهَاج فشاكَ  اثش گشاد دس حضَس ٍ  دسخِ ػبًتی 60بّ دس  ىآدػت آهذُ 
یبى ًیذاد   وىیبساً  ٍيیٌغ . آ[44] ثخـی خبكی سا ًـ دس  2011دس ػیبل   ؾٍّ 

تحیت ؿیشايظ اػییذی ٍ للییبيی      PLAّیبی   هَسد حزف سًگ ػغحی پبسچِ

یبی       ثشسػی وشدًذ. دس ايي هغبلقِ ثذيي ًتیدیِ سػییذًذ ویِ افویبل فشآيٌیذّ 
حبلیىیِ ؿیشايظ   لبثل تَخیِ ای ًذاؿیتِ اػیت دس    فبم تغییش  هبدُ سًگضاحزف 

جَد ثجب  ؿؼتـَيی ؿیذُ   للیبيی ٍ اػیذی دس اػتفبدُ اص پبن وٌٌذُ ثبفث ثْ
اثیش   PLAػیغحی سٍی   ضایسًگی هیَاد  ّیبی حیزف     ّیچ وذام اص سٍؽ اػت ٍ

وىییبساً 1ثییبتی  .[45] هخشثیی ًذاؿییتِ اػییت  ثییش سٍی  2018دس ػییبل  ؾٍّ 
هلیشف پیبيیي   سًگضای ديؼپشع ثیب  هبدُ ثبص يبفت ؿذُ ثب  PLAسًگشصی الیبف 

شطی هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. بّ گیضاسؽ وشدًیذ ثیب افیضايؾ دهیب ٍ صهیبى        آى اً

 .[46] يبثذ وـی ًیض افضايؾ هی سًگشصی سهك
 

 خمي رنگسايبا  PLAرنگرزي الياف -4-2-2
وىبساً 2ػبٍادا ِ  2007دس ػبل  ؾٍّ  یٌی هیَاد  ثیب   PLAسًگیشصی   3ػیبصی  ثِ ثْ

افیضايؾ   ضا،سًگی هیَاد  سًگضای خوی پشداختٌذ. ثب افضايؾ دهب سًگیشصی، خیزة   
ؾ هیی  هیبدُ سًگیضا   يبفتِ ٍ افضايؾ صهبى سًگیشصی خیزة    . [47] دّیذ   سا ویبّ

وىبساً بـٍ ٍّ  سًگیضای خویی سا   هَاد ثب  PLAسًگشصی  2013دس ػبل  ؾثشویٌ
بـى داد وِ ثجب  ؿؼتـَيی هیبدُ  ثیشای ػیِ    4هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ًتبيح ً

 98، 80، 60) گشاد ثب افیضايؾ دهیب   دسخِ ػبًتی 60ٍ  50، 40سًگضای خوی دس
 .[48] گشاد( افضايؾ يبفت دسخِ ػبًتی 110ٍ
 

 رنگساي کاتيوني موادبا  PLAرنگرزي الياف -4-2-3

وىبساً 5وَ َ ثیب   PLAاكلاح ػغح  2009دس ػبل  ؾٍّ  سا هیَسد   UV/O3 پشتی
ًَذ اػتشی ٍ افیضايؾ    هی UVهغبلقِ لشاس دادًذ. اكلاح  تَاى هٌدش ثِ تدضيِ پی
هیبدُ  ؿیذُ ثیب    ّیبی اكیلاح   ؿَد اص ايي سٍ فیلن PLAػغح اوؼیظى دس ػغح 

جیَد        وچٌییي ثْ ًَی لبثلیت سًگیشصی دس دهیبی پیبيیي سا داسًیذ.ّ  سًگضای وبتی
ًَی ثیي   ؿذُ سا هی بّی اكلاح پزيشی فیلن سًگ بّی ي ًَذ  هیَاد  تَاى ثِ ايدبد پی
ًَی   سًگضا ًَی ٍ ػغح آًی  .[49] ًؼجت داد PLAی وبتی
 

 طبيعي رنگسايمواد با  PLAرنگرزي الياف -4-2-4
وىییبساً 6اػییشيَهبسٍع ثییش سٍی خییَاف سًگییشصی ٍ    2011دس ػییبل  ؾٍّ 

ثَِ سٍی  ػٌدی عیف یبى داد ویِ      PLA  ٍPETصسدچ تحمیك وشدًیذ. ًتیبيح ًـ

ثَِ هیَسد اػیتفبدُ ثیشای    هبدُ ، هیضاى غلؾت 10ثشاثش  K/Sثشای  سًگضای صسد چ
PET  ثیـتش اصPLA وىبساً 7. ٍٍ[50] ثبؿذ  هی لبثلییت    2011دس ػیبل   ؾٍّ 

ؼیتٌذ  ( سا ثشسػیی وشدًیذ ٍ   7)ؿىل  سًگضای اهَدييهبدُ ثب  PLAسًگشصی  تَاً
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ًَِ لَییذ ًوبيٌیذ          ًو ٍ  8ػیشيَهبئَم  .[51] ّیبی سًگیی ثیب ثجیب  سًگیی ثیبلا سا ت

ی   سًگضاهَاد  ػٌدی عیفثش سٍی سًگشصی ٍ خَاف  2012دس ػبل  ؾّوىبساً
تیشی   وِ حلالیت پبيیي ايیسًگضهَاد تحمیك وشدًذ.  PLA  ٍPETعجیقی سٍی 

بًس، سهیك   ثَِ ٍ وبػیَهَ تیشی داسد   ء داؿتِ ثبؿذ هبًٌذ صسد چ  وـیی ٍ خیزة ثْ

وىبساً 9يَخیي .[52] ثِ هغبلقیِ سٍی خیَاف سًگیشصی     2012دس ػبل  ؾٍّ 
بْ  هَاد سًگضایٍ اثشيـن ثب  PLAالیبف  سًگیضای صسد  هیبدُ  عجیقی پشداختٌذ. تٌ

ثَِ خَاف سًگی خَة سا ثشای  یبى داد. دس حیبلی     PLAچ ٍ اثشيـن اص خیَد ًـ
ثَیِ لیبدس ثیِ         هَاد سًگضا وِ ثمیِ ػبختبس چیقیفی داؿیتٌذ. تٌْیب ثیشای صسد چ

وىیبساًؾ دس   10ػییذاسوت  .[53] /اثشيـین ثَدًیذ  PLAاػتفبدُ اص هخلیَط    ٍّ
ثب هَاد سًگضای عجیقیی ايٌیذيگَ    PLAوـی سًگشصی  ثش سٍی سهك 2014ػبل 

َ، تحمیك وشدًذ. حذاوثش خزة هیبدُ سًگیضا    ثِ دػت آهذُ اص تیٌىتَسيب ايٌذيگ

بْ ثیذيي ًتیدیِ    .[54]دلیمِ ثَد  60گشاد ٍ صهبى  دسخِ ػبًتی 80دس دهبی  آً
بًًَ رسا   ثشای تویبم هیَاد    PLAپزيشی   گثبفث افضايؾ سً POSSسػیذًذ وِ 

 .[55]ؿَد   سًگضای عجیقی هَسد اػتفبدُ هی
 

 PLAسينتيك و ترموديناميك و ايسوترم رنگرزي -3-4

وىبساًؾ 11ٍٍ بٌهیه سًگشصی الییبف   2013دس ػبل  ٍّ  سٍی ػٌتیه ٍ تشهَدي
PLA .ثَِ هغبلقِ وشدًذ ثَیِ سٍی    بّ گضاسؽ وشدًذ  آى ثب صسد چ سًگیشصی صسد چ
PLA ثش اػیبع ػیغح   ثیٌی  (. پیؾ1وٌذ )ًوَداس  اص ايضٍتشم ًشػت پیشٍی هی

بـس  پلی لاوتیه اػییذ ثیب هیَاد سًگیضای ديؼیپشع       ت لَی ثشای خزة ٍ اً هلى
توبيیل   وٌٌیذ.  وشدًذ. هَاد سًگضا اص ايضٍتشم لاًگویَس ٍ ًشػت پیشٍی هی تحمیك

گشاد افیضايؾ   یدسخِ ػبًت 100ثِ  80راتی اػتبًذاسد سًگشصی ثب افضايؾ دهب اص 
وىبساًؾ دس ػبل  12ايىؼَ .[56]يبفت  ش   دس هَسد هذل 2015ٍّ  بّی خزةّ 

یبی       % اػت ٍ هی10ػِ هبدُ سًگضا ووتش اص  تَاى آى سا ثِ فیذم ٍخیَد گیشٍُّ 
وىبساًؾ دس ػیبل   .[57]ًؼجت داد  PLAفقبل آسٍهبتیه دس   2016ايىؼَ ٍّ 

بٌهیه ٍ ػیٌتیه خزة پلی لاوتیه  اػییذ ثیب هیبدُ سًگیضای     دس هَسد تشهَدي

ّب تغییشا  آًتشٍپی ٍ آًتبلپی ّیش هیبدُ     آى. [58] وشدًذ ديؼپشع تحمیك
دٌّیذُ ویبّؾ    وبّؾ آًتشٍپیی ًـیبى   .سًگضا سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ

آصادی ٍ تـىیل پیًَذ ثیي لیف ٍ هبدُ سًگضا اػت ٍ وبّؾ آًتبلپی ًـبى 
 .[58]دٌّذُ تقبهلا  ثیـتش ثیي هبدُ سًگضا ٍ لیف اػت 

 

 
 .[50] ػبختبس ؿیویبيی اهَديي -7ؿىل 
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 .PLA [56]صسد چَثِ سٍی  سًگضایهبدُ ايضٍتشم خزة  -1 ًوَداس
 

ثیش سٍی  ػییٌتیه سًگیشصی الییبف      2016ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  1ثیبتی

PLA   ثبصيبفت ؿذُ اص پشن ؽشٍف پلاػتیىی ثب هبدُ سًگضای ديؼیپشع

ًتبيح آًْب ًـبى داد ویِ ثیب افیضايؾ دهیبی     . تحمیك وشدًذ 167لشهض 

، سًٍییذ پلییِ ای هغلییَة تییشی سا دس  2سًگییشصی هییذل ٍيىییش اػییتبف 

افییضايؾ لییذسهغلك ثبثییت ػیییٌتیه سًگییشصی، ًؼییجت ثییِ هییذل     
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 .  [59] دّذ ، اص خَد ًـبى هی3پتشػَى

 

 نتيجه گيري -5 
PLA خیَاف هىیبًیىی ٍ    داسایپیزيش   تخشيیت  ثقٌَاى يه پلیوش صيؼت

ايي پلیوش ثِ  ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت.ثَدُ ٍ فولىشدی خَة 
ػییبصگبسی دس   پییزيشی ٍ صيؼییت  تخشيییت  دلییل داؿییتي خبكیییت صيؼییت 

پضؿیىی    ّبی صيؼیت   ثٌذی هَاد غزايی، صهیٌِ  وبسثشدّبيی ّوچَى ثؼتِ

ّب،   ثشای سؿذ ػلَل ّبی هتخلخل  ًخ ثخیِ لبثل خزة، داسثؼتّوچَى 
ی سٍؽ گضاسؿب  ثیش سٍ گیشد.   اًتمبل داسٍ ٍ غیشُ هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّیبی   ًـبى دٌّذُ ايیي اػیت ویِ سٍؽ    PLAّبی هختلف تَلیذ الیبف 
دس سًگیشصی الییبف    سيؼی ٍ الىتشٍسيؼی ثیـتش هَسد اػتفبدُ اػت. رٍة

PLA  ثیییَدى   یییه يفلیییت ًضد هلیٌَفی ثیِ    یسًگیضا ُ هیبد ثیـتش اص
هیَاد  ثیب   یویِ سًگیشص   ی. دسحبلؿَد هیاػتفبدُ  PET خییَاف آى ثییِ

خیَاف  ی، ثجب  ٍسًگ فیدس ع یوو یّب تیثِ هَفم ضیً یقیعج سًگضای

خْیبى دس   ذیی تَل تيدػت آٍسدُ اػت. ثب تَخِ ثِ هحیذٍد  ثییِ یسًگیی
 PLAدس آيٌیذُ ًضديیه،    دبییيثییِ احتوییبل ص یهحلییَلا  هلییٌَف

 خَاّذ ؿذ.اػتش  یاص پل یتَخْ ػییْن لبثییلخبيگضيي 
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