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چكيده: در اين مطالعه آميزه هايي از پلى اتيلن با چگالى پايين و نشاسته اصلاح شده با گليسيرول و نسبت هاي متفاوتى از نشاسته 
در گستره 30 تا 100 درصد در يك مخلوط كن داخلي تركيب و سپس ورقه هاي نازكي به وسيله ى پرس گرمايى تهيه شدند. در اين 
آميزه ها از كوپليمر پلى اتيلن- مالئيك انيدريد به عنوان سازگار كننده به ميزان 3درصد وزنى استفاده شد. ويژگى هاى فيزيكى- مكانيكى 
شامل افزايش طول در نقطه شكست، استحكام كششى، چگالى، ميزان جذب آب و مدول براى ارزيابى اثر مقدار نشاسته در آميزه، مورد 
بررسى قرار گرفت.  در آميزه با30 درصد  نشاسته بيشترين مقدار افزايش طول در نقطه شكست (68/9 درصد) و در درصد مشابه از نشاسته 

استحكام كششى مطلوب 10/2 مگا پاسگال به دست آمد. با افزايش مقدار نشاسته در آميزه، چگالى و ميزان جذب آب افزايش مى يابد.

كلمات كليدى: پلى اتيلن؛ نشاسته؛ ويژگى هاى فيزيكي؛ ويژگى هاى مكانيكي

مقدمه
شدن  انباشته  و  تجمع  با  محيطى  زيست  مشكلات  افزايش   
ضايعات پلاستيك، گرايشها را به سمت توسعه پليمرهاى تجزيه 
بسته  مواد  از  پلاستيكى  ضايعات  بيشتر  است.  كرده  معطوف  پذير 
بندى مانند كيسه هاى زباله، فيلم هاى كشاورزى، كيسه هاى كود و 
مواد شيميايى و ظروف بسته بندى مواد غذايى حاصل مى شوند[1]. 
تخريب بيشتر پلاستيك هاى مصنوعى در طبيعت يك فرايند خيلى 

آرام ومتاثر ازعامل هاى محيطى است، كه توسط جانداران كوچك 
و ميكروسكپى انجام مى شود[2-4]. پلى اتيلن يكى از پليمرهاى 
مصنوعى با سطح آبگريزى و وزن مولكولى بالا است كه در شكل 
طبيعى خودش قابل تخريب زيستى نيست. بنابراين استفاده ازآنها 
در توليد مواد مصرفى يا بسته بندى باعث مشكلات زيست محيطى 
مى شود[5]. تغيير در ويژگيهاى پليمر به علت فيزيكى، شيميايى و يا 
واكنشهاى بيولوژيكى منجر به جدايى پيوند، تغييرشكل شيميايى و 
تشكيل گروههاى عاملى جديد مى شوند كه به عنوان تخريب پليمر 
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طبقه بندى شده است. تخريب پذيرى پليمرها فرايندى طبيعى است 
كه در آن مواد شيميايى موجود در آن به تركيبات سادهتر تبديل 
شده و وارد چرخه هاى عنصرى مانند كربن، نيتروژن و گوگرد مى 
شوند[6]. بنابراين در اثر تخريب، زنجيرهاى اصلى پليمرى با وزن 
كه  شوند،  مى  ايجاد  پايين  مكانيكى  هاى  ويژگى  و  كم  مولكولى 
كاربرد   .[9-7] گيرند  مى  قرار  ميكروبى  حمله  دسترس  در  بيشتر 
پليمرهاى سنتزى تا حدود زيادى سبب آلودگى محيط زيست شده و 
تاكنون تلاشهاى زيادى براى حل اين مشكل انجام شده است. يكى 
از اين روش ها تهيه آميزه هاى پليمرى بر پايه نشاسته براى توليد 
پلاستيك هاى تجزيه پذير به وسيله ميكرو ارگانيسم هاست. افزودن 
تركيب هايى كه به سهولت تخريب زيستى مى شوند مانند نشاسته 
به يك ماتريكس پلى اتيلن با چگالى پايين تخريب استحكام پيوند 
كربن- كربن را افزايش مى دهد [10]. آميزه هايى با قابليت تخريب 
زيستى نشاسته/پلى اتيلن و مخلوط هايى از نمونه هاى اصلاح شده 
شيميايى مورد تحقيق قرار گرفته اند [11و12]. نشاسته از خانواده 
پلى ساكاريدها با منشاء گياهى است. اين ماده يكى از مهمترين 
پليمرهاى طبيعى است كه از نظر فراوانى بعد از سلولز فراوانترين 
پليمر طبيعى به حساب مى آيد كه طى فرايند فتوسنتز در گياهان به 
شكل دانه اندوخته مى شود. نشاسته با توجه به قيمت ارزان، تخريب 
پذير بودن و همچنين به دليل محدود بودن و تجديد ناپذير بودن 
منابع نفتى از نظر صنعتى اهميت ويژه اى پيدا كرده است. بنابراين 
براى  خوبى  نامزدهاى  نشاسته  خصوص  به  و  طبيعى  پليمرهاى 
جايگزينى يا اصلاح پليمرهاى سنتزى به حساب مى آيند. با توجه به 
اهميت نشاسته و كاربردها و مصارف بيشتر نشاسته در فرم اصلاح 
شده نسبت به نشاسته خام، روش هاى متفاوتى از قبيل شيميايى، 
فيزيكى، آنزيمى و ژنتيكى براى اصلاح نشاسته به كار مى رود [13].
در اين مقاله، آميزه هايى از نشاسته ترموپلاستيك و پليمر مصنوعى 
پلى اتيلن تهيه شد و از پلى اتيلن - مالئيك انيدريد1 به عنوان سازگار 
كننده استفاده شد. ويژگى هاى مكانيكى مانند استحكام كششى، 
افزايش طول در نقطه شكست، مدول و نيز ويژگى هاى فيزيكى 
مانند چگالى و اثر جذب آب مورد بررسى قرار گرفت. هدف اصلى 
از انجام اين پژوهش تهيه فيلم هاى زيست تخريب پذير از نشاسته 
 

و پلى اتيلن است.

بخش تجربى
 مواد

و   ،(LDPE) LF0200تجارى نام  با  پايينى  چگالى  با  اتيلن  پلى 
با شاخص جريان مذاب g/min 10 و2 و(C° 190) از پتروشيمى 
 1/7% حاوى  انيدريد  اتيلن/مالئيك  پلى  كوپليمر  شد.  تهيه  اراك 
گرانكين  شركت  در  شده  تهيه  انيدريد  مالئيك  از گروههاى  مولى 
مذاب جريان  شاخص  با  ELH و  كارابند  تجارى  نام  تحت 

 g/min 10و 0/6(C°190 ) فراهم شده است. گليسيرول به كار 
مول/گرم   92/10 مولكولى  جرم  و   Extra Pure گريد  با  رفته 
ازشركت دكتر مجللى و نشاسته ذرت حاوى 30درصد وزنى آميلوز و 
70درصد وزنى آميلوپكتين توسط شركت گلوكوزان تهيه شده است. 
بايد توجه داشت كه تمام واكنشگرها از توليدات شركت هاى داخل 

كشور است.
2-2- تهيه مخلوط واكنش 

پنج آميزه پلى اتيلن- نشاسته با درصدهاى وزنى 30، 40، 50، 60 
و 100 از نشاسته و يك نمونه شاهد 100 درصد پلى اتيلن و3 درصد 
سازگاركننده  عنوان  به  انيدريد  مالئيك  اتيلن-  پلى  كوپليمر  وزني 
تهيه شد. به منظور اصلاح نشاسته مقدار 30 درصد وزنى نشاسته، 
گليسيرول به مخلوط هاى حاوى نشاسته افزوده شد. آميزه هاى 
تهيه شده به وسيله ى دستگاه مخلوط كن داخلى هكه با دور 60 در 
دقيقه و دماى 120 درجه سانتى گراد و حداكثر در مدت 10 دقيقه 
تركيب شدند. از دستگاه پرس گرمايى در دماي 140 درجه سانتى 

گراد براي تهيه ورق باضخامت 1 ميلي متر استفاده شد.

بررسي ويژگى هاى نمونه ها
 ويژگى هاى مكانيكى

قسمت هايى از ورقه براى آزمايش هاى مكانيكى به شكل دمبل 
بريده شدند و ويژگى هاى مانند استحكام كششى، ازدياد طول در 
توسط   5  mm/min وزنه  سرعت  با  مدول  و  شكست  ى  نقطه 
دستگاه كشش MTS مدلLII01 M/10 مطابق با روش استاندارد 
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ASTM D638 تعيين شد. براى هر نمونه سه اندازه گيرى انجام 
شد و از نتايج براى به دست آمده ميانگين گيرى شد. قبل از اندازه 
براى  نسبى  رطوبت  درصد  در 30  ها  نمونه  مكانيكى  هاى  گيرى 
اشباع  محلول  (C° 23) در يك ظرف حاوى  ساعت و دماى   48
شده Ca(NO3)2.4H2O در آب مقطر قرار گرفتند (طبق استاندارد 

.(ASTM E
 ميزان جذب آب در حال جوشش

مواد  وسيله  به  شده  جذب  آب  مقدار  براى  معيارى  آزمايش  اين 
مى  برده  كار  به  فراورده  يكنواختى  كنترل  براى  همچنين  و  است 
شود. مقدار رطوبت پلاستيك تا ميزان زيادى به ويژگى هايى مانند 
مقاومت عايق سازى الكتريكى، مقاومت مكانيكى، ظاهر و حجم 
وابسته است. به علت جذب آب اثر اين ويژگى ها روى تغيير مقدار 
رطوبت به طور وسيع به نوع در معرض قرار گرفتن (به وسيله ى 
غوطه ور شدن در آب يا در معرض رطوبت بالا قرار گرفتن)، شكل 
اجزا و ويژگى هاى ذاتى پلاستيك وابسته است. اين آزمايش طبق 
شماره D 570-98 استاندارد ASTM به مدت دو ساعت در آب در 

حال جوشش انجام شد. 
 اندازه گيري چگالى 

 تغييرات در چگالى يك نمونه ممكن است به دليل تغييرها در 
بلورينگى، كاهش نرم كننده، جذب حلال يا به دلايل ديگر باشد. 
بخش هاى يك نمونه ممكن است به دليل تفاوت در بلورينگى، 
تاريخچه گرمايى، تخلخل و اجزاء تشكيل دهنده (انواع يا ويژگيهاى 

جدول 1  ويژگيهاى فيزيكى- مكانيكى ورق هاى نشاسته/پلى اتيلن تهيه شده توسط مخلوط كن

       نسبت هاى
نشاسته/پلى اتيلن

استحكام كششى

( mpa) 

 افزايش طول در
 نقطه شكست

(درصد)
( mpa) مدول(gr/cc) چگالى

100/011/6690/9170/80/9
70/3010/268/9263/81/02
60/409/613/3316/61/08
50/508/55/4432/71/1
40/606/84/4589/51/2
0/1002/34/3579/21/4

رزين، نرم كننده، رنگ دانه يا پركننده) چگالى متفاوت داشته باشد. 
اين آزمايش طبق شماره D 792-00 استاندارد ASTM با روش 

جابه جاكردن2 انجام شد.

نتيجه ها و بحث
افزايش  فيزيكى- مكانيكى شامل استحكام كششى،  ويژگيهاى 
طول در نقطه شكست، مدول و چگالى براى فيلم هاى نشاسته/پلى 

اتيلن در جدول 1 ذكر شده است. 
بررسى استحكام كششى

غير  و  خراب  از  قبل  تا  ماده  كه  است  تنشى  مقدار  استحكام 
سنجش  از  معيارى  و  كند  تحمل  تواند  مى  شدن  استفاده  قابل 
مقاومت در برابر كشيدن مستقيم است. ممكن است قطعه اى به 
خاطر يك تغيير شكل دائمى و يا قطع شدن و از هم جدا شدن 
دليل  همين  به  باشد،  شده  استفاده  قابل  غير  آن  هاى  قسمت 
شكست  از  منظور  دارد.  وجود  استحكام  براى  متفاوتى  تعريفات 
شكل  به  متفاوت  مواد  است.  آن  در  شدگى  قطع  ايجاد  ماده  يك 
هاى متفاوتى به شكست مى رسند. بعضى از مواد قبل از شكست 
تغيير شكل هاى دائمى به نسبت زيادى مى دهند و بعضى هم به 
يكباره و به صورت ناگهانى مى شكنند. از اين رو به طور معمول 
دو نوع شكست تعريف مى شود : شكست ترد و شكست چقرمه 
(افزايش  كرنش  ماده  به  اعمالى  تنش  افزايش  با  ترد  شكست  در 
افزايش مى يابد تا جايى كه تنش به مقدار نهايى  آن هم  طول) 
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قابل تحمل ماده مى رسد و در آنجا ماده ناگهان و با كوچكترين 
صورت  اين  به  كه  موادى  به  شكند.  مى  اى  اضافه  شكل  تغيير 
مى شكنند مواد ترد و شكننده گفته مى شود. در شكست چقرمه با 
افزايش تنش اعمالى به ماده كرنش آن افزايش مى يابد تا جايى كه 
ماده به نقطه تسليم مى رسد. در نقطه تسليم با يك تنش به تقريب 
ثابت ماده دچار تغيير شكل هاى زياد و دائمى مى شود و اين تغيير 
شكل آنقدر ادامه مى يابد تا ماده به شكست مى رسد. موادى كه 
به اين شكل به شكست مى رسند مواد نرم و چكش خوار گفته مى 

شود [14].
با توجه به جدول شماره 1 استحكام كششى پلى اتيلن (6/11 مگا 
پاسگال) است كه با افزودن 50 درصد نشاسته به ورق هاى نشاسته/
پلى اتيلن به 5/8 مگا پاسگال كاهش يافته است. نتايج استحكام 
كششى بالدو راج3 و همكاران [15]، بيكياريس4 و همكارش [16] 
براى آميزه هايى از نشاسته/پلى اتيلن با اجزاء سازنده يكسان نشاسته 
(30 درصد آميلوز و 70 درصد آميلوپكتين) به ترتيب در 50 و 30 
درصد نشاسته به ترتيب (8/9 و 8/5 مگا پاسگال)گزارش شده است. 
همچنين نتايج استحكام كششى متزينوس5 و همكارانش [17] با 
روش يكسان به كار رفته در اين پروژه و تركيب درصد مشابه از 
نشاسته (حاوى 30 درصد آميلوز و 70 درصد آميلوپكتين) در 30 و 40 

شكل 1  استحكام كششى آميزه هاى نشاسته/پلى اتيلن

درصد وزنى از نشاسته در مخلوط نشاسته/پلى اتيلن به شكل فيلم 
در آمده به ترتيب 10/5 و 9/5 مگا پاسگال گزارش شده است كه به 
استحكام كششى آميزه هايى كه دراين مقاله در درصد هاى وزنى 
نشاسته مشابه گزارش شده (به ترتيب 10/2 و 9/6 مگا پاسگال) 

بسيار نزديك است.
بررسى افزايش طول در نقطه شكست 

كرنش يك كميت بدون بعد است و به صورت افزايش واحد طول 
نسبت به طول اوليه نمونه تعريف مى شود. كرنش پاسخ مواد را 
نسبت مشاهده شده كه يك كاهش تدريجى در استحكام كششى 
با افزايش در مقدار نشاسته در مخلوطى از ورق هاى نشاسته/پلى 
اتيلن وجود دارد. اين به علت ناسازگارى نشاسته با پلى اتيلن است.

به تنش وارد شده نشان مى دهد. در اين ميان شايد بتوان كرنش 
را يك اندازه گيرى كمى از ميزان تغيير شكل ساده بيان كرد. تغيير 
طول  تابع  كرنش  مقدار  اما  شود  مى  داده  نشان   (L-L0)با طول 
اوليه نيز هست. بنابراين اگر نمونه اى به طور يكنواخت تغيير شكل 
يابد، هر جزء آن دچار كرنشى مى شود كه با رابطه زير محاسبه مى 

شود:[14]   
L0 100Í                             (1) /(L -L0)= (٪)كرنش

همانطور كه در جدول شماره 1 نشان داده شده افزايش طول در 
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نقطه شكست براى ورق هايى با ضخامت يك ميلى متر از آميزه 
نشاسته/پلى اتيلن با افزايش در مقدار نشاسته از 30 درصد تا 100 

درصد، از 68/9 به 4/3 درصد كاهش يافته است. 
نتايج فوق نشان مى دهد كه در 30درصدنشاسته افزايش طول در
 نقطه ى شكست بيشترين مقدار (درصد68/9) را نسبت به درصد 
هاى ديگر دارد. بالدو راج و همكاران[15] و بيكياريس و همكارش 
[16] افزايش طول در نقطه شكست را براى فيلم هاى نشاسته/ پلى 
اتيلن با تركيب مشابه از اجزاء نشاسته (30 درصد آميلوز و 70 درصد 
آميلوپكتين) در 30درصد نشاسته به ترتيب 36 و25 درصد گزارش 

كردند. 
همانطور كه در جدول شماره 1  نشان داده شده افزايش طول 
درصد  از 68/992  اتيلن  نشاسته/پلى  هاى  ورق  شكست  نقطه  در 
با افزايش در مقدار نشاسته از 30درصد به 100درصد به 4/3درصد 
در  نشاسته  ناپيوستگى  نخست،  علت  به  اين  است.  يافته  كاهش 
ماتريس پلى اتيلن است كه نيروهاى لاندن بين لايه هاى پلى اتيلن 
را ضعيف مى كند و ديگر اينكه اين واقعيت كه نشاسته افزايش 
طول كمترى در مقايسه با پلى اتيلن دارد. كاهش در افزايش طول 
در نقطه شكست به اين دليل است كه هيچ برهمكنش شيميايى 
بين نشاسته و پلى اتيلن وجود ندارد، ناپيوستگى نشاسته با پلى اتيلن 
ناپيوستگى را در ماتريس ايجــاد مى كند كه منجر به افزايش طول 

كمترى مى شود. 

شكل 2  افزايش طول در نقطه شكست آميزه هاى نشاسته/پلى اتيلن

 بررسى مدول
نسبت تنش به كرنش ( در ناحيه خطى منحنى تنش- كرنش ) 
به عنوان مدول يانگ شناخته شده است. اين كميت نيز مانند تنش 
ابعاد نيرو بر واحد سطح را دارد اما به عنوان يكى از ويژگى هاى 
ماده است. بنابراين اگر با ثابت نگه داشتن شرايط آزمايش نوع ماده 

تحت آزمايش تغيير كند اين عدد هم تغيير مى كند.  
 

و  مدول  گيرى  اندازه  و  مواد  كرنش  تنش-  رفتار  بررسى  براى 
سرد  كشش  آزمايش  رايج  بسيار  هاى  آزمايش  از  يكى  استحكام 
(بدون اعمال گرما) در دستگاهى به همين نام است. در اين آزمايش 
نمونه اى با ابعاد استاندارد و به طورمعمول به شكل دمبل از ماده تهيه 
مى شود. اين نمونه بين دو گيره دستگاه قرار مى گيرد و با يك سرعت 
معين كشيده مى شود. در اين حين مقادير تنش و كرنش هم ثبت
 مى شوند. نمونه هايى كه از مواد ترد تهيه شده اند در اثر كشش 
در يك مقدار تنش معين و بحرانى (كه همان استحكام يا مقاومت 
كششى آنها است) به يك باره مى شكنند. در نقطه مقابل نمونه 
هايى كه از مواد نرم و چكش خوار تهيه شده اند وقتى ميزان تنش 
وارده به تنش تسليمشان مى رسد از ضعيف ترين جاى نمونه يا 
جايى كه در آنجا تنش بيشترين مقدار خود را دارد( به طور معمول 
وسط نمونه) نازك مى شوند و طولشان افزايش پيدا مى كند. زمانى 
كه پليمر ( در حالت كاملا“ سرد ) كشيده مى شود، در طول پيشرفت 
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ناحيه گردن پليمر قويتر مى شود و بنابراين يك جهش نهايى در 
نمودار تنش- كرنش وجود دارد [14].

 با توجه به جدول 1  با افزايش درصد نشاسته درآميزه ها مدول 
نيز افزايش مى يابد. در مقايسه كار  متزينوس و همكارانش [16] 
براى فيلم هاى نشاسته ترموپلاستيك/ پلى اتيلن با روش و تركيب 
اجزاء سازنده يكسان نشاسته، در 40 درصد نشاسته مدول را 309 
مگا پاسگال گزارش كردند كه مدول آميزه تهيه شده در اين مطالعه 
در همان درصد از نشاسته نتيجه بهتر، 316/6 مگا پاسگال به دست 

آمده است. 
با توجه به اين كه وزن مولكولى نشاسته بيشتر از وزن مولكولى 
پلى اتيلن است، در نتيجه مدول نشاسته هم بيشتر از مدول پلى اتيلن 
است. همان طور كه از شكل مشاهده مى شود با افزايش درصد 

نشاسته در آميزه ها، مدول نيز افزايش يافته است.
بررسى اثر آب در حال جوشش

با توجه به جدول 2  درصد تغيير وزن براى آميزه هاى تهيه شده در 
30 ، 40 و 50 درصد وزنى نشاسته به ترتيب 1/2 ، 2/8 و 6/4 درصد 
هستند. با همين درصدهاى وزنى نشاسته، بالدو راج و همكارانش 
حال  در  آب  در  اتيلن  نشاسته/پلى  هاى  فيلم  دادن  قرار  با  [15]و 
جوشش, ئر زمان هاى متفاوت, درصد تغيير وزن را به ترتيب 9/6و 
11/8درصد گزارش دادند كه در مقايسه با آميزه هاى تهيه شده در 

اين مطالعه درصدهاى تغيير وزن بيشترى را نشان مى دهند.

همان طور كه از شكل 4 آشكار است، درصد تغيير وزن با افزايش 
در مقدار نشاسته افزايش يافته است. اين به دليل طبيعت آبدوست 

نشاسته است. 
بررسى چگالى

چگالى هاى پلى اتيلن و نشاسته به كارگرفته شده در اين مطالعه 
آميزه  چگالى  بودند.  متر  سانتى  بر  گرم  و1/43   0/92 ترتيب  به 
هاى نشاسته/پلى اتيلن در گستره ى 1/02-1/2قرار دارند كه بين 
مقدارهاى چگالى پلى اتيلن و نشاسته است. با افزايش درصد نشاسته 
در آميزه هاى پلى اتيلن/نشاسته، به دليل بيشتر بودن چگالى نشاسته 
نسبت به پلى اتيلن، چگالى افزايش يافته است. چنانكه از جدول 
مخلوط  در  نشاسته  غلظت  طوركه  همان  مى شود،  مشاهـــده   2
افزايش مى يابد، مقدارهاى چگالى نيز با آن افزايش ميابد. از اين 
رو تراكم بيشتر نشاسته در ماتريس پلى اتيلن وارد شده است. تغيير 
چگالى با حضور تركيب نشاسته در شكل 5 نشان داده شده است. 
با توجه به نتيجه هاى به دست آمده در آميزه50 درصد،40 درصد و 
30 درصد وزنى نشاسته چگالى آميزه هاى اندازه گيرى شده در اين 
مطالعه به ترتيب 1/15 ، 1/08 و 1/02 گزارش شده است. در مقايسه 
با نتيجه هاى آقاى بالدو راج و همكارانش [15] در درصدهاى وزنى 
مشابه نشاسته چگالى  آميزه ها به ترتيب1/120، 1/130 و 1/520 
اين  در  شده  تهيه  هاى  آميزه  چگالى  كه  دهد  مى  نشان  و  بودند 

مطالعه كمتر از چگالى تركيب هاى بالدراج و همكاران [15] است.

شكل 3 مدول آميزه هاى نشاسته/پلى اتيلن
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                     جدول 2 ويژگيهاى جذب آب ورق هاى نشاسته/پلى اتيلن

نمونه ها نشاسته/
 وزن پس از خشكوزن اوليهپلى اتيلن

درصد تغيير وزنكردن

100/00,24950,24950
70/300,41810,43071,26
60/400,31700,43512,81
50/500,41230,47646,41
40/600,44220,543010,08
0/1000,58411,550296,61

شكل 4 اثر آب در حال جوشش روى درصد تغيير وزن آميزه هاى نشاسته/پلى اتيلن

 نتيجه ها و بحث
هاى  كامپوزيت  پذير،  تخريب  زيست  هاى  فيلم  تهيه  هدف  با 
نشاسته با پلى اتيلن تهيه شدند. تركيب هاى متفاوتى از نشاسته 
با غلظت هاى متفاوت از 30 تا 100 درصد با پلى اتيلن مخلوط 
و به فيلم تبديل شدند. نتيجه هاى به دست آمده از اين پژوهش 
نشان مى دهد كه از نشاسته مى توان به عنوان يك تقويت كننده 
آلى تخريب پذير و ارزان قيمت در تهيه كامپوزيت هاى پليمرى 

استفاده كرد. از ويژگى هاى مكانيكى آميزه هاى تهيه شده واضح 
است كه افزايش درصد نشاسته سبب افزايش استحكام كششى و 
مدول مى شود ولى ازدياد طول تا نقطه شكست را كاهش مى دهد. 
چگالى آميزه ها و اثر آب در حال جوشش روى ورقه هاى نشاسته/
نتيجه  است.  يافته  افزايش  نشاسته  درصد  شدن  زياد  با  اتيلن  پلى 
ها نشان مى دهد كه بهترين استحكام كششى را آميزه 50 درصد 

نشاسته  داراست. 
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شكل 5  منحنى چگالى در مقابل درصد نشاسته آميزه هاى نشاسته/پلى اتيلن
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Study of physicomechanical character sheets preapaired of 
LDPE/Starch blends

A.R. Oromiehie1, T. Taherzadeh lari2 and Kh. Kalate2

1- Polymer and Petrochemical Institute, Iran
2- Islamic Azad University, shahre rey branch, Tehran, Iran  

Abstract: In the present study, Low-density polyethylene (LDPE) and modified starch 
with glycerol blends with starch content ranging from 30 to 100% were mixed by internal 
mixer then thin sheets by thermopress were prepared. In these blends polyethylene-g-maleic 
anhydride copolymer was used up to 3% as compatibilizer.The effect of starch content on 
the blends was evaluated by physicomechanical properties such as density, tensile strength, 
elongation at break and modulus. In 30% starch the most increase in elongation at break 
was(68.992%) and at the same perecent of starch tensile strength(10.2 MPa) achieved.also 
water absorption and density increased with increase in starch content in blends. 
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