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 چکيده
تواند تاثیر داشته باشد بررسی شده از پلی اتیلن سبک می 2O و 2COن نفوذپذیری گازهای در این پژوهش تاثیر عوامل مختلفی که روی میزا

های ها از مدلگیریاندازهباشند. در ار روی میزان نفوذپذیری گازها میفشار گاز، ضخامت پلیمر تاثیرگذ است. عواملی همچون دما و

های و روش بارومتریک استفاده شده است. نتایج حاصله از مدل ASTMد و... و از یک دستگاه با استاندار DSCگوناگونی همچون مدل 

شود ضریب ابد. همچنین افزایش فشار باعث مییوردهی و نفوذ و حلالیت افزایش میدهد که با افزایش دما ضرایب عبمذکور نشان می

کند. افزایش فشار هیچگونه تاثیری نیز ثیری ایجاد نمیی، افزایش فشار تا. منتها بعد از یک مقدار حدیابد کاهشعبوردهی تا یک میزان حدی 

ضریب شده، سپس به مقدار ثابت  روی ضریب نفوذپذیری ندارد. در مورد ضریب حلالیت نیز افزایش تا یک محدوده فشار باعث کاهش این

 رسد.می
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 قدمهم
اری اردماندگاری مواد غذایی طی دوره انب ا توجه به اینکهب

 ترین نکات صنایع غذایی در صنعت غذاو فروش از حساس

ن میزا وبندی راین دانستن نوع ماده مناسب بستهبنابباشد می

ل طو عبوردهی این ماده در برابر گازهایی که برای افزایش

در  راهمی شوند، نقش معمر مواد غذایی به بسته اضافه می

 کند.طول عمر غذا ایفا می

وان ترین مصرف را بعنپلی اتیلن سبک بیش از آنجایی که 

لی لم پبندی داراست بنابراین در آزمایشات از فیماده بسته

 شود.اتیلنی استفاده می

 2OCاز گازهایی همچون در بسته های مواد غذایی معمولا  

یزان بنابراین م شودبرای افزایش طول عمر استفاده می 2N و

عه مطال نسبت به این گازها نیازمندبندی دهی مواد بستهعبور

  می باشد.

 اشندبتوانند موثر بر پدیده نفوذ بطور کلی عواملی که می

 نجامپلیمر، تغییرات و اصلاحات اشامل طبیعت گاز، طبیعت 

 دن،شای شده روی پلیمر از قبیل کریستالینتی، میزان شبکه

از گای رکننده و نرم کننده، ضخامت پلیمر، دممیزان و نوع پ

 باشد.و فشار گاز می

ست های گوناگون بدنتاِیجی که از تحقیقات حاصل از مدل

 ترآمده نشانگر این است که هر چه جرم مولکولی گاز بالا

ار تر می شود. قطبی بودن گاز تاثیرگذرود ضریب پخش کم

ی مرهای قطبباشد. گازهای قطبی در پلیدر این زمینه می

 می شوند. تر حل بیش

ولیه افذ طبق تئوری حفره در نفوذ، تعداد و توزیع اندازه منا

یته انسبه درجه کریستالینتی شدن زنجیره و به حجم آزاد و د

ا پلیمر بستگی دارد و چگونگی آسان بودن تشکیل منفذ ی

 رک یا جابجایی قطعات زنجیر از قبیل سختیحفره به تح

 .] 3-2[ بین مولکولی پلیمرها داردزنجیر و جاذبه 

بالا بودن برهمکنش بین زنجیری )جاذبه ای( باعث افزایش 

سازی آزاد و در نتیجه کاهش قابلیت عبور گاز انرژی فعال

تر از پلیمری کم (Tg)شود. همچنین اگر دمای شیشه می

باشد و دمای موجود باشد، پلیمر در حالت شبه پلاستیک می

تر از دمای پلیمر بیش (Tg)که ه حالتینفوذ گاز نسبت ب

ای شدن تر است. کریستالینتی و شبکهموجود باشد، بیش

 .] 1-4 [ شودخوب نیز باعث کاهش نفوذ می

ن افزایش عامل نرم کننده باعث کاهش نیروی چسبندگی بی

یز نشود و در نتیجه فاصله بین زنجیرها و ها میزنجیره

 یافتهفعال سازی کاهش  تر شده، پس انرژیتحرکشان بیش

 .] 1-3[ یابدمیو سرعت نفوذ افزایش 

رشده پهای اثر مواد پر کننده برقابلیت عبور گاز در پلیمراما 

 با بسیار پیچیده است. بطور مثال ضریب قابلیت عبور گاز

اهش (%، بسیار ک5-10) افزایش مواد پرکننده پودری بین

 می یابد.

 (%20-30یابد و به )ش میوقتی مقدار ماده پرکننده افزای 

مقدار ضریب قابلیت عبور گاز با شدت  حجمی می رسد،

عنی یتر کاهش می یابد. وقتی ماده پرکننده زیاد باشد کم

-ابلیت عبور گاز شدیدا زیاد میق (% حجمی،40-50حدود )

 شود. 

 در نتیجه یک پلیمر دارای ماده پرکننده زیادی است،

ا هآن که عبور گاز از طریق شودهای بازی تشکیل میمویینه

ین لامینار گاز جانشگیرد و جریان مولکولی یا صورت می

 .]1-3[ نفوذپذیری پخشی می شود
 

 هامواد و روش

 تجربی -

ن آدر آزمایشات از فیلم پلی اتیلن سبک که مواد اولیه 

 ت.اس توسط پتروشیمی بندر امام تولید می شود استفاده شده
 

 هادستگاه -

 غشاهای ساخته شده نیاز به ماژول نفوذپذیریجهت تست 

 ستاده شد. در اینجا از ماژولی به شکل زیر استفاده شامی ب

]7[.   
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 شکل دستگاه: 1شکل 

 

این ماژول متشکل از دو قطعه از جنس استیل ضد زنگ 

ود ای شکل موجها یک حفره استوانهبوده که هر یک از آن

 ه، ما بین یک جفتباشد. نمونه پلیمری بین دو قطعمی

رت گیرد و بوسیله چهار پیچ و مهره بصواورینگ قرار می

 شود.متقارن، محکم بسته می

شود نره برای اینکه غشا در اثر فشار اعمالی از سوی گاز پا 

 ای شکل از جنس تفلون که یک طرف آنای استوانهقطعه

ده باشد ساخته شهای ریزی میمشبک بوده و دارای سوراخ

ری بعنوان نگهدارنده غشا عمل کند. این قطعه طو است تا

آن  لاییگیرد که لبه بادر حفره قطعه پایینی ماژول قرار می

. اشدمماس با لبه ماژول باشد و طرف مشبک آن بطرف بالا ب

های مختلف از گریس بندی کامل قسمتجهت آب

 سلیکون استفاده شده است.

 از و یک شیرقطعه بالایی ماژول دارای یک شیر ورودی گ

ای شیر خروجی گاز می باشد و قطعه پایینی ماژول هم دار

 یک خروجی در سمت پایین حفره می باشد.

 فتهروش بکار رفته برای عبوردهی غشاهای ساخته شده برگر

 .]7 [(ASTM D1434) باشدمی ASTMاز استاندارد 

در این روش تغییرات ارتفاع و در نتیجه حجم آب داخل 

از یک شیلنگ سلیکونی که یک طرف آن به مانومتری که 

گیری شده است. خروجی زیر ماژول نصب شده است اندازه

سپس به کمک روابطی که در مراجع آمده است به محاسبه 

عبوردهی هر یک از گازهای اکسیژن و دی اکسیدکربن 

ها مقادیر ضرایب عبوردهی را پرداخته و به کمک آن

 کند.محاسبه می

های دستگاه استفاده شده در جدول زیر برخی از مشخصه

 آمده است:
 

 (cm^2سطح مقطع غشا) cm^2)سطح مقطع مانومتر)

237/. 97/30 
 

 نتايج و بحث
ست اها غشاها ارائه شده های گوناگونی برای مطالعهروش

 .شودکه به قرار زیر به بررسی چند مورد پرداخته می
 

  DSCروش  -1

دهی گیری ضرایب عبورندازهدر این روش روابط زیر برای ا

  .]5[ و نفوذ و حلالیت مورد استفاده شده است
 

.q.l2P =k 

lt

l

6

2

=D  

l

tq l.
S=k3  

)ضریب عبوردهی
barscm

ml

..
):P 

=9.89*10^81k 

ml)) حجم اندازه گیری شدهV: 

 :T )کلوین( دما

9-=1.16*10^2k 

9-=6.94*10^3k 

)
barcm

ml

.3
 S:ضریب حلالیت  )

(
s

cm 2

  D:ضریب نفوذ (

 :Nبر حسب زمان Sشیب منحنی 

 lt:افت زمان برای حلالیت گاز در پلیمر

 :lضخامت پلیمر
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 وعامل عبوردهی  3ضخامت پلیمر طبق روابط زیر روی هر 

ا تهگذارد. منضریب نفوذپذیری و ضریب حلالیت تاثیر می

توان دقیقا نمی شودنیز وارد می time-lagچون در روابط 

گفت که نسبت افزایش یا کاهش به صورت خطی یا سهمی 

 و... است.
 

 مدل بررسی تاثیر دما (2

  ست:اعامل تاثیرگذار  3روی هر  دمای گاز نیز روابط زیر،

]3-2[. 

(.exp 0PP= 
TR

Ep

.
)- 

(
RT

Ed).exp0D=D  

)
RT

H s
( .exp0S=S  

exponential factor-:Pre0, S0D, 0P 
 

 ومیزان انرژی اکتیواسیون لازم برای عبوردهی و نفوذ 

 s,Hd,EpE:حلالیت 

 :Tدما بر حسب کلوین

 (
kmol

j

.
 R:جهانی گازها تثاب ( 

 

 مدل بررسی تاثیر فشار( 3

حث برد وبه خود مسلما تاثیرگذار بر ضرایب موفشار نیز به ن

                                 ]7[ روبروطبق رابطه  می باشد.

                               
p

lH



 **10*4795.1 6

=P 

 خلا )قسمت پایین نمونه تغییر فشار در قسمت بالای نمونه

چنین شود. همدر مخرج ظاهر می Δpباشد( به صورت می

-می نیز تاثیر (t)شیب نمودار تغییر ارتفاع بر حسب  Hروی 

یا  فزایشبینی کرد که اتوان پیشگذارد. بنابراین دقیقا نمی

نی شود. البته ضریب نفوذ مستثکاهش فشار این ضرایب می

ضخامت l  باشد.از این بحث است و مستقل از فشار می

 ضریب عبوردهی بر حسب  Pو  cmنمونه بر حسب 
 

cmHgcmcms

cmSTPcm

...

).(
2

3

 

 
 

 گیری ضرایب نفوذ و حلالیتمدل اندازه (4

 ربرای محاسبه ضریب نفوذپذیری اگر نمودا

]
( )

( )

p t

p b
-1Ln[   را بر حسبt  رسم کنیم شیب نمودار در

 حالت پایا برابر خواهد بود با
2

2

.303.2

.

l

D که از این رابطه D  

 ت.قابل محاسبه اس
 

 :p(t)ظات مختلفحفشار در ل

فشار در آخرین زمان در نظر گرفته شده برای 

 :p(b)آزمایشات

 قابل محاسبه است.  P=D.Sضریب حلالیت نیز طبق رابطه 
 

 

 گيری نتيجه
دی اکسیدکربن  برای اکسیژن و های انجام شدهگیریاندازه

 به شرح زیر است:
 

 جدول ضرایب برای دی اکسیدکربن -1جدول 

عرض 

 (mm)نمونه

 P(barrier) (bar)فشار (ºC)دما

 

 

) D *10^8
min

2cm (  

 

)S
barcm

cm

.3

3

(  

08/0 21 2 89/9 42/2 0408/0 

08/0 38 2 1/23 7/2 085/0 

05/0 21 2 33/3 07/1 0311/0 

05/0 21 3 96/2 07/1 0276/0 

05/0 21 4 96/2 07/1 0276/0 
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 گاز اکسیژنضرایب برای -2جدول 

عرض 

 (mm)نمونه

 P(barrier) (bar)فشار (ºC)دما

 
) D *10^8

min

2cm (  

 

)S
barcm

cm

.3

3

(  

08/0 21 2 6/2 87/1 0139/0 

08/0 44 2 73/4 74/2 0172/0 

05/0 21 2 11/1 675/0 016/0 

 

اهش ضریب با توجه به نتایج فوق افزایش ضخامت باعث ک

ها شود. منتعبوردهی و نفوذ و حلالیت پلی اتیلن سبک می

شود. همچنین افزایش دما باعث افزایش این ضرایب می

افزایش فشار نیز تا یک مقدار حدی باعث کاهش ضرایب 

ثیری د تاشود منتها از این مقدار به بععبوردهی و حلالیت می

افزایش روی این ضرایب ندارد. بر روی ضریب نفوذ نیز 

 فشار هیچگونه تاثیری ندارد.
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