
 

 أ‌

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ب‌

 

 

 

 

 

 
 

 ظاَهگبِ آؾاظ اقلايي

 ٔازع نبْؽٔظ

 ظاَهکعِ ٚهٕو پبيّ ، گؽِٔ يُٓعقي نيًي

 «  .M.Sc»َبيّ ثؽاي ظؼيبفت ظؼخّ کبؼنُبقي اؼنع  پبيبٌ

 گؽايم : يُٓعقي پهيًؽ

 

 ُٕٚاٌ 

َهبقتّ گؽيبَؽو ٔ  –پهی اتيهٍ قجک ضٓی  –ْبی آنيبژی پهی اتيهٍ قجک ٔ َبَٕکبيپٕؾيت تٓيّ آنيبژْب

ثؽؼقی يٕؼفٕنٕژی، ضٕاو يکبَيکی، ؼئٕنٕژيکی ٔ گؽيبيی آَٓب ثؽای کبؼثؽظْبی ثكتّ ثُعی ؾيكت 

 تطؽيت پػيؽ

 

 اقتبظ ؼاًُْب :

 آثبظيظکتؽ زكٍ ؾاؼ٘ ٚهي

 

 اقتبظ يهبٔؼ :

 ظکتؽ َٕؼانعيٍ گٕظؼؾيبٌ

 

 َگبؼل :

 ؼايک ثطهی

 9392 تبثكتبٌ



 

 ه‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقذين ثَ :

 پذس ّ هبدسم

ى قیبضتّ تیب ظؼ قیبيّ ظؼضیت پؽثیبؼ      ًیيج ضعای ؼا ثكیی نیبکؽو کیّ اؾ ؼٔی کیؽو، پیعؼ ٔ يیبظؼی فیعاکبؼ َ       

 ٌ ظؼ ؼاِ کكییت ٚهییى ٔ ظاَییم  ٔخٕظنییبٌ ثيبقییبيى ٔ اؾ ؼيهییّ آَٓییب نییبش ٔ ثییؽس گيییؽو ٔ اؾ قییبيّ ٔخٕظنییب

تلال ًَبيى. ٔانعيُی کّ ثٕظَهبٌ تبج افتطبؼی اقت ثؽ قؽو ٔ َبيهبٌ ظنيهی اقت ثؽ ثٕظَى، چیؽا کیّ ايیٍ    

ظقتى ؼا گؽفتُع ٔ ؼاِ ؼفتٍ ؼا ظؼ ايٍ ٔاظی ؾَعگی  ،ظٔ ٔخٕظ، پف اؾ پؽٔؼظگبؼ، يبيّ ْكتی او ثٕظِ اَع

 يى ؾَعگی، ثٕظٌ ٔ اَكبٌ ثٕظٌ ؼا يُٛب کؽظَع....پؽ اؾ فؽاؾ ٔ َهيت آيٕضتُع. آيٕؾگبؼاَی کّ ثؽا
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ايُدبَت ثؽ ضٕظ ٖٔيفّ يی ظاَى ظؼ کكٕت نبگؽظی اؾ ؾزًبت اؼؾنًُع اقبتيع يستؽيى کّ ثب 
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 چکیذٍ

ْبي پهي اتيهٍ ْب ٔ َبَٕکبيپٕؾيتآنيبژ، يکبَيکی ٔ گؽيبيی نکم نُبقیظؼ ايٍ پژْٔم، ضٕاو 

زبٔي يمبظيؽ  آنيبژی ْبيفيهىثؽؼقي نعِ اقت.  (TPS)َهبقتّ گؽيبَؽو  -قجک ضٓی پهی اتيهٍ–قجک 

ثییّ ُٚییٕاٌ قییبؾگبؼکُُعِ، ثییب   PE-g-MA% ٔؾَییي 91% ٔؾَییي( َهبقییتّ گؽيییبَؽو ٔ 31-91يطتهییف )

ْییبيی ثییب قییپف ثییب اقییتفبظِ اؾ ظقییتگبِ فییيهى ظيهییی ثییّ فییيهى   يبؼپيچییّ تٓيییّ نییعَع.  ظٔاقییتفبظِ اؾ اکكییتؽٔظؼ 

( َيیؿ ثیّ ُٚیٕاٌ    71/31پهیی اتیيهٍ قیجک ضٓیی )     -آنيبژ پهیی اتیيهٍ قیجک     ع.َطبيت يهطى تجعيم نعَ

ّ  ًََٕیّ نیبْع تٓيییّ نیعِ اقییت.      آنيییبژْییبيي زیبٔي َییبَٕغؼات قیيهيکبتي ثیب اقییتفبظِ اؾ ًََٕیّ     ًْچُیيٍ ًََٕی

% ٔؾَیي( َیبَٕغؼات قیيهيکبتي ثیب َیبو تدیبؼي       3تیب   9ٔ يمیبظيؽ يطتهیف )   % َهبقتّ(91)زبٔی  اَتطبثي

Cloisite®15A  ثییب  اؾ ْؽيییك فؽآيُییع اکكییتؽٔژٌ ٔ ثییب اقییتفبظِ اؾ اکكییتؽٔظؼ ظٔيبؼپيچییّ تٓيییّ گؽظيییع ٔ

ٔ  ، گؽيبيیگيؽي ضٕاو يکبَيکي. اَعاؾِْبيی ثب َطبيت يٛيٍ تجعيم نعَعاقتفبظِ اؾ فيهى ظيهی ثّ فيهى

ى خؽيیبٌ  گيیؽي نیبض  ْبي اقتبَعاؼظ اَدبو گؽفت. َتبيح اَعاؾِْب ثب اقتفبظِ اؾ ؼٔلخػة آة ًّْ ًََّٕ

ّ MFIْیب َهیبٌ ظاظ کیّ ثییب افیؿايم يمیعاؼ َهبقیتّ،       آنيبژ (MFI)يیػاة   يبثیع. ظؼ يییٕؼظ  ْییب کیبْم يیي  ًََٕی

ثییب افییؿايم يمییعاؼ   ٔ ظؼ َتيدییّ افییؿايم ظؼ گؽاَییؽٔي ٖییبْؽي  MFI ْییب َيییؿ کییبْم ظؼ  َبَٕکبيپٕؾيییت

پؽاکُیعگي  ْیب ثٓجیٕظ   آنيیبژ  (SEM)َبَٕغؼات يهیبْعِ گؽظيیع. تًیبٔيؽ ييکؽٔقیکٕپ انکتؽَٔیي ؼٔثهیي       

ظؼ % َهبقییتّ ٔ 91ثییب افییؿٔظٌ  غؼات َهبقییتّ ظؼ يییبتؽيف پهییي اتییيهٍ ٔ افییؿايم چكییجُعگي ثییيٍ فبؾْییب      

ْیب، اَتمیبل پيیک پیؽال ثیّ      َبَٕکبيپٕؾيت (XRD)ؼا تأييع کؽظ. پؽال انّٛ ايکف  PE-g-MAزُٕؼ 

ؼا  Cloisite®15Aاي َبَٕغؼات، ثب افؿايم يمعاؼ ؾٔايبي کًتؽ ٔ ظؼ َتيدّ افؿايم ظؼ فُبي ثيٍ لايّ

ّ    َهبٌ ظاظ. ايٍ تًبٔيؽ َهبٌ ظاظَیع کیّ ظؼ يیٕؼظ ًْیّ َبَٕکبيپٕؾيیت      اي تهیکيم نیعِ   ْیب قیبضتبؼ ثیيٍ لايی

 ،اقت. ضٕاو يکبَيکي )اؾ لجيیم اقیتسکبو کههیي َٓیبيي، اؾظيیبظ ْیٕل ظؼ َمٓیّ نکكیت، يیعٔل يبَیگ          

بقتّ کبْم پيعا کؽظ ايیب ثیب ايیٍ    ْب ثب افؿايم يمعاؼ َهآنيبژ( گیٔ اقتسکبو پبؼِ  اي َكجياقتسکبو َؽثّ

ْیبي  ضٕاو يکبَيکي يٕؼظ َيبؾ ثؽاي تٓيیّ پلاقیتيک  % ٔؾَي َهبقتّ گؽيبَؽو،91زبٔي  ٔخٕظ ًََّٕ

ْیب َيیؿ افیؿايم ظؼ اقیتسکبو کههیي َٓیبيي ٔ       ثُعي يکجبؼ يًؽف ؼا ظاؼَع. ظؼ يٕؼظ َبَٕکبيپٕؾيتثكتّ

ّ يعٔل يبَگ ٔ کبْم ظؼ اؾظيبظ ْٕل ظؼ َمٓیّ نکكیت ٔ اقیتس    ٔ َيیؿ يمبٔيیت پیبؼِ     اي َكیجي کبو َیؽث

َتییبيح ضییٕاو گؽيییبيی َيییؿ َهییبٌ ظاظ کییّ افییؿٔظٌ   ثعقییت آيییع.  Cloisite®15Aثییب افییؿايم يمییعاؼ   گییی

% َهبقیتّ، اثیؽ   91ٔ َيیؿ افیؿٔظٌ َیبَٕغؼِ ضیبک ؼـ ثیّ آنيیبژ زیبٔی         LDPE/LLPEَهبقتّ ثّ آنيیبژ  

ْییب ثییب افییؿايم يمییعاؼ آنيییبژخییػة آة ْییبی يؽثْٕییّ َعانییتّ اقییت. چهییًگيؽی ثییؽ ضییٕاو گؽيییبيی ًََٕییّ

ْیب  َهبٌ ظاظ کّ ايٍ ًَََّٕيؿ ْب َهبقتّ ٔ ثب گػنت ؾيبٌ افؿايم پيعا کؽظ. َتبيح خػة آة َبَٕکبيپٕؾيت
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اَتطبثي ظانتّ ٔ ًْچُيٍ ثب افؿايم يمیعاؼ َیبَٕغؼِ، خیػة آة آَٓیب      آنيبژخػة آة کًتؽي َكجت ثّ ًََّٕ 

 . ّ اقتکبْم يبفت

 

 ،ضٕاو يکیبَيکي  ،َبَٕکبيپٕؾيت ،آنيبژ ،َهبقتّ ،پهی اتيهٍ قجک ضٓی ،اتيهٍ قجک پهي کلوبت کلیذي:

 خػة آة. ضٕاو گؽيبيی،
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 ZSK  33گؽإَل قبؾ اككتؽٔظؼ نکم : .  3-4

 Dr.Collin  33اکكتؽٔظؼ نکم :  . 3-5

 Film Blowing  33ظقتگبِ نکم : .  3-6

 31  آٌٔنکم :  . 3-7

 31  ضلاء آٌٔ نکم : . 3-8

 32  ْبًَبيی اؾ يبَيتٕؼيُگ اکكتؽٔظؼ،ظؼ ُْگبو تٓيّ آييؿِنکم :  .3-9

 32  ْبی ثكتّ ثُعی نعِگؽإَلنکم :  .3-91
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 هقذهَ

اَیع ٔ يییُبيٙ يطتهیف ثییّ ٔقییيهّ   يییٕؼظ تٕخیّ ثكییيبؼي ٔالیٙ نییعِ   9941پهيًؽْیبي قییُتؿي اؾ قیبل   

، پهییي (PS)پهییي اقییتبيؽٌ  ،(PP)، پهییي پییؽٔپيهٍ (PE)پهيًؽْییبي ثییؽ پبيییّ يهییتمبت َفتییي يبَُییع پهییي اتییيهٍ 

ْب ايٍ ٔ غيؽِ ظگؽگٌٕ نعِ اقت. تُٕ٘ پلاقتيک (PVC)پهي )ٔيُيم کهؽايع(  ،(PET))اتيهٍ تؽفتبلات( 

ْیب  پلاقتيکي ٔ ثٓیؽي ْبي ظْع کّ ظؼ کبؼثؽظْبي يطتهفي اؾ اخؿاي قبظِ، ثؽاي يثبل کيكّايکبٌ ؼا يي

، لٓٛبت کبيپيٕتؽ، تدٓيؿات انکتؽَٔيکي ٔ يٕاؼظ ظيگؽ ثّ کبؼ ؼَٔع. گؽفتّ تب ظؼ قبضت لٓٛبت يبنيٍ

ثُعي، قبضتًبٌ، نٕاؾو پؿنکي، کهیبٔؼؾي ٔ اؼتجبْیبت   ًْچُيٍ ظؼ کبؼثؽظْبيي يبَُع زًم ٔ َمم، ثكتّ

اَع. ٚهیت آٌ، لبثهيیت ثیي َٗيیؽ فیؽآٔؼل     يفيع ٔالٙ نعِ
9
 (9)يٍ ضیٕاو يیٕؼظ َيیبؾ آَٓبقیت. نیکم     أئ تی  

 .[9]ظْعْب ؼا َهبٌ ييکبؼثؽظْبي يطتهف پلاقتيک

ٌ  78ْیب قیبلاَّ ثیيم اؾ    تٕنيع خٓبَي پلاقتيک تیٍ اقیت ٔ تمؽيجیبي َيًیي اؾ آٌ پیف اؾ يیعت        ييهيیٕ

يبَُیع. ثیؽاي يثیبل،    قیبل ظؼ ْجيٛیت ثیبلي يیي     31نیَٕع ٔ ثیيم اؾ   ؾيبٌ کٕتبْي اقتفبظِ ظٔؼ ؼيطتیّ يیي  

تٕاَع ثّ يهکلات ؾيكت ثُعي ٔ ًٚؽ ْٕلاَي يعت آَٓب ييْب ظؼ يُٛت ثكتّکبؼثؽظْبي ؾيبظ پلاقتيک

گؽيیبَؽيي پهيًؽْیبي   (9)يسيٓي خیعي يُدیؽ نیٕظ. خیعٔل     
2
ظؼ  ظْیع کیّ ثیّ ْیٕؼ گكیتؽظِ     ؼا َهیبٌ يیي   

ّ  ْب، يطیبؾٌ، پٕنیم  ْب ٔ فيهىقبضت ثٓؽي ّ     ْیب ٔ ثكیت ْیبي  پلاقیتيک  .اَیع ثُیعي يیٕؼظ اقیتفبظِ لیؽاؼ گؽفتی

% ايٍ يمعاؼ ؼا ثّ 64نَٕع ٔ پهي اتيهٍ ييهيٌٕ تٍ ظؼ قبل خًٙ آٔؼي يي 25قُتؿي ظؼ ْجيٛت ثب َؽش 

ْب، پهي اقتؽْب ٔ ْبي ثؽ پبيّ يسًٕلات پتؽٔنيًي يبَُع پهي أنفيٍکضٕظ اضتًبو ظاظِ اقت. پلاقتي

ْیبي ًٚهکیؽظ يٓهیٕة اؾ    پهي آييعْب ثّ ظنيم ظؼ ظقتؽـ ثٕظٌ آَٓیب ظؼ يمیبظيؽ ؾيیبظ، ليًیت کیى ٔ ٔيژگیي      

گي ضٕة، يبَٙ ثٕظٌ ظؼ ثؽاثیؽ اکكیيژٌ ٔ تؽکيجیبت آنیي ٔ لبثهيیت ظؼؾثُیعي       لجيم اقتسکبو کههي ٔ پبؼِ

زؽاؼتي
3

 .[2]اَعثُعي ثّ کبؼ ؼفتّْبي ثكتّاي ثّ ُٕٚاٌ پلاقتيکْٕؼ فؿايُعِ ، ثّ
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 ْب.اقتفبظِ ًٚعِ اؾ پلاقتيک (.9)نکم

 

ّ  اکثؽ يٕاظ ثكتّ -ثُعي پلاقتيکي قجک ثؽاي کبؼثؽظْبي يکجبؼ يًؽف يٕؼظ اقتفبظِ لیؽاؼ گؽفتی

ْیب  يیٕاظ ظؼ زُیٕؼ ييکیؽٔة   نیَٕع. ايیٍ   ؼقیع ظٔؼ ؼيطتیّ يیي   اَع. ؾيبَي کّ ًٚؽ ايٍ يٕاظ ثّ پبيیبٌ يیي  

 نٕظ.ثبظٔاو ٔ ضُثي ثٕظِ ٔ ثُبثؽايٍ ثّ ظٔاو ْٕلاَي يعت آَٓب ظؼ ْجيٛت يُدؽ يي

اَیع ايیب ثیّ آقیبَي ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽ       ْیب اؾ يیٕاظ َفتیي قیبضتّ نیعِ     ثب ٔخٕظ ايُکّ ايٍ پلاقیتيک 
9
 

ة ثكیيبؼ کًیي ظاؼَیع، ثیّ     ْبي قُتؿي يبَُع پهي اتيهٍ ٔ پهي پیؽٔپيهٍ َیؽش ٚجیٕؼ ثطیبؼ آ    َيكتُع. پلاقتيک

ْٕؼيکّ کبيلاي ؾيكت تطؽيت َبپػيؽ
2
گؽظَیع کیّ يهیکلات    ْكتُع ٔ ثُبثؽايٍ ثّ آنٕظگي يسيٓي يُدؽ يي 

ْب ظؼ يسيّ ثّ ٔقيهّ ييکؽٔاؼگبَيكىأنفيٍؾيكت يسيٓي خعي ؼا ظؼ پي ضٕاْع ظانت. پهي
3

ْب تطؽيت 

کُیع. اؾ ايیٍ ؼٔ، تٕخیّ ثكیيبؼي ظؼ     ينَٕع کّ ثّ ًٚؽ ْیٕلاَي يیعت آَٓیب ظؼ يسیيّ ؾيكیت کًیک يی       ًَي

ٌ    افؿايم ؾيكت تطؽيت پػيؽي پلاقتيک ْیبي قیُتؿي اؾ يطهیِٕ کیؽظ
4
آَٓیب ثیب پهيًؽْیبي ْجيٛیي اؼؾاٌ      

 .[3]ليًت ثّ ٔخٕظ آيعِ اقت
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 ْبي ًٚعِ ٔکبؼثؽظ آَٓب.پلاقتيک(. 9)خعٔل

 ْبپلاقتيک کبؼثؽظْبي يطتهف

 ثُعيْب ٔ ثكتّفيهى 

 

، پهي اتيهٍ قجک (LDPE)پهي اتيهٍ قجک 

 (PVC)پهي )ٔيُيم کهؽيع(  ،(LLDPE)ضٓي 

 ْب ْب، نٕنّْب، تيٕةثٓؽي 

 ٔ ٚبيك کبؼي

پهي   PVC، (PET)پهي)اتيهٍ تؽفتبلات( 

 (HDPE)اتيهٍ قُگيٍ 

 يطبؾٌ، ٖؽٔف ٔ 

 ْبکيكّ

 ،(PP)پهي پؽٔپيهٍ ، (PS)پهي اقتيؽٌ  

PVC 

 ْب، ٚبيك کبؼي، ؼَگ ٔپٕنم

 ثُعيثكتّ

LDPE  ،LLDPE 

 (PUR)پهي يٕؼتبٌ 

 

ْییبي يًٛییٕني ْییبي ؾيكییت تطؽيییت پییػيؽ ثییّ ُٚییٕاٌ يییٕاظي ثییب ضییٕاو يهییبثّ پلاقییتيک پلاقییتيک

اَییع ايیب پیف اؾ ظفییٙ اؾ يسیيّ ثیّ ٔقییيهّ فٛبنيیت ييکؽٔاؼگبَيكیى      نیُبضتّ نیعِ  
9

 CO2گؽظَییع،ْییب تدؿيیّ يیي  

ٔH2O ْبيي ثؽاي کبْم َبيٛبت خبيع نٓؽي ْبي ؾيكت تطؽيت پػيؽ يٕلٛيتکُُع. پلاقتيکتٕنيع يي

تٕاَیع خیبيگؿيٍ يسًیٕلات پلاقیتيکي     اؾ ْؽيك ثبؾيبفت ؾيكتي ثیّ يسیيّ ؾيكیت ؼا فیؽاْى کیؽظِ ٔ يیي      

تطؽيییت پییػيؽ ثییؽاي زفییٕ يسییيّ قییُتؿي يًٛییٕني گؽظَییع. ثییّ ٚییلأِ ثٓتؽاقییت کییّ ايییٍ پهيًؽْییبي ؾيكییت 

ؾيكت ظؼ اثتعا اؾ يسًٕلات کهبٔؼؾي يب يُبثٙ تدعيعپػيؽ
2
ظيگؽ ثعقت آيُیع. ثكیيبؼي اؾ يیٕاظ قیُتؿي      

نیَٕع کیّ ثیّ ْیٕل ًٚیؽ چُیع قیبنّ        ْب ظؼ يسیيّ تطؽيیت ًَیي   ْب ثّ ٔقيهّ ييکؽٔاؼگبَيكىيبَُع پهي أنفيٍ

ْیبيي يبَُیع ثیبکتؽي ٔ    کیّ ييکؽٔاؼگبَيكیى  ظْیع  نیٕظ. ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽي ؾيیبَي ؼش يیي      آَٓبکًک يي

لیییبؼپ، پهيًیییؽ ؼا ظؼ يیییک يسیییيّ ْیییٕاؾي  
3
ٔ غيؽْیییٕاؾي 

4
اکكیییيع، يتیییبٌ ٔ  تطؽيیییت کیییؽظِ، کیییؽثٍ ظي  

تٕاَییع ثییّ يسًییٕلات ْجيٛییي ظيگییؽ اؾ فؽآيُییع تطؽيییت ثعقییت آيییع. ثُییبثؽايٍ، ؾيكییت تطؽيییت پییػيؽي يییي    

هٕني ييکؽٔثي ٔ يسًیٕلات خیبَجي   يٕؼت تجعيم اخؿاي يک پهيًؽ ثّ کؽثٍ ظي اکكيع/يتبٌ، اخؿاي ق

نیکُُع ٔ اؾ  ْب ؾَديؽْبي پهيًؽي ؼا يیي ْب ثيبٌ نٕظ. ييکؽٔاؼگبَيكىگَٕبگٌٕ ثّ ٔقيهّ ييکؽٔاؼگبَيكى

 .[4] کُُعْبي يطتهفي ايٍ يٕاظ ؼا يًؽف ييؼٔل

                                                 
1
 microorganism 

2
renewable  
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 aerobic 

4
 anaerobic 
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 هقذهَ -1-1

پهيًؽْبي ؾيكیت تطؽيیت َبپیػيؽ پؽيًیؽف اقیت ٔ اَیٕا٘ يطتهیف آٌ ثیّ         يکي اؾ  (PE)پهي اتيهٍ

ّ ْبي ثكتّْب يبَُع کهبٔؼؾي ٔ فيهىاي ظؼ ثكيبؼي اؾ ؾييُّْٕؼ گكتؽظِ -ثُعي يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ گؽفتی

اي يییٕؼظ اقییتفبظِ لییؽاؼ ثُییعي ثییّ ْییٕؼ گكییتؽظِظؼ يییُبيٙ ثكییتّ LDPE  ٔLLDPEاَییع. اؾ ييییبٌ آَٓییب، 

بي ؾيكت تطؽيت پػيؽ ظؼ يمبيكّ ثب پهيًؽْبي غيؽ ؾيكت تطؽيیت پیػيؽ ثیّ ْیٕؼ لبثیم      گؽفتّ اَع. پهيًؽْ

-تٕخٓي گؽاَتؽ ْكتُع. ؼاْکبؼْبي خعيع ثؽاي تٕنيع ٔ فؽآٔؼل پهيًؽ قُتؿي ثب پهيًؽ ْجيٛي، خبيگؿيٍ

ْبي يفيعي ثؽاي کبْم ليًت پهيًؽْبي ؾيكت تطؽيت پیػيؽ ظؼ ثیبؾاؼ ْكیتُع. يطهیِٕ کیؽظٌ پهیي اتیيهٍ        

ٔ يیب يطهیِٕ    LDPE  ٔLLDPEْیب ثیّ   ب يک پهيًؽ ْجيٛي يبَُع َهبقیتّ، زًهیّ ييکؽٔاؼگبَيكیى   قجک ث

اي اؼؾاٌ ليًت ٔ فؽأاٌ ظؼ آَٓب ؼا تكؽيٙ ضٕاْع کؽظ. ثُبثؽايٍ، َهبقتّ اَتطبة ضٕثي اقت، ؾيؽا يبظِ

 ثبؾاؼ اقت ثُبثؽايٍ، ليًت تٕنيع پهيًؽ ؾيكت تطؽيت پػيؽ کبْم ضٕاْع يبفت.

ٍ   9971ْبي ؾيكت تطؽيت پیػيؽ ثیؽ پبيیّ َهبقیتّ اؾ قیبل      يکثؽؼقي پلاقت تٕقیّ گیؽيفي
9
آغیبؾ   

ْیبي قؽاقیؽ خٓیبٌ اظايیّ ظاؼظ. َهبقیتّ، پبيیعاؼي گؽيیبيي يُبقیت ثیب          نعِ ٔ تیب ثیّ ايیؽٔؾ ظؼ آؾيبيهیگبِ    

زعالم تیعاضم 
2
کُیع. ثیّ ظنيیم    ظؼضیٕاو فؽآيُیعي يیػاة ٔ کیبْم کًیي ظؼ کيفيیت يسًیٕل ؼا فیؽاْى يیي          

ؽي، ظؼ ظقتؽـ ثٕظٌ ٔ ليًت کى ثّ ُٚیٕاٌ اَتطیبثي يُبقیت ظؼ کبؼثؽظْیبي يهیطى      ؾيكت تطؽيت پػي

ْب َيؿ ثبٚی  نیعِ ثیّ ُٚیٕاٌ يیٕاظ      يٕؼظ تٕخّ لؽاؼ گؽفتّ اقت. ضٕاو فيؿيکي ثكيبؼ ضٕة پهي أنفيٍ

ثییب تؽکيجییي اؾ  LDPE  ٔLLDPEثُییعي ٔ فییيهى ثكییيبؼ يفيییع ثبنییُع. تسميمییبت َهییبٌ ظاظِ کییّ تؽکيییت  ثكییتّ

کبؼايي ثٓتیؽي َكیجت    (LDPE) فؽآيُعپػيؽي يٓهٕة ٔ (LLDPE)ثُعي کي يُبقت ثكتّضٕاو يکبَي

يطهِٕ نعِ LDPE/LLDPE ْبیفيهىثُبثؽايٍ، ظْع. ثّ ْؽيک ثّ تُٓبيي َهبٌ يي
3
ثب َهبقتّ، اَتطبة  

ّ   اي ثییؽاي خییبيگؿيٍ نییعٌ ثییب گؽيییبَؽو  ثییبنمِٕ ثُییعي ْییبي غيییؽ ؾيكییت تطؽيییت پییػيؽ ظؼ کبؼثؽظْییبي ثكییت

 .[5]اقت
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 ثیبى هسئلَ -1-1

ْیب ثیّ الیعاو فیٕؼي     ْب ظؼ يٕؼظ آنٕظگي يسيّ ؾيكیت، تدًیٙ َیبيٛبت پلاقیتيک    ثب افؿايم َگؽاَي

ْبي پلاقتيکي ظؼ تدًٙ َیبيٛبت پلاقیتيکي ظؼ يسیيّ َمیم اقبقیي ظاؼَیع. افیؿايم        ثُعيَيبؾ ظاؼظ. ثكتّ

ّ َگؽاَي ّ   ْبي ًٕٚيي َكجت ثّ کبْم فُبي يسم ظفٍ ؾثبنی ْیب ثیؽ ؼٔي ؾيیيٍ، تٕقیّٛ     ْیب ٔ تدًیٙ ؾثبنی

ّ    ْبي تطؽيت پػيؽ ؼا افؿايم ظاظِ اقت. تٕنيع پلاقتيکپلاقتيک ُٚیٕاٌ ؼاِ   ْبي ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽ ثی

 اَع. ثُعي پيهُٓبظ نعِزهي ثؽاي زم يهکم َبيٛبت ثكتّ

ْبي اضيؽ تٕخّ ؾيیبظي ظؼتٕنيیع ٔ اقیتفبظِ اؾ پهيًؽْیبي ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽ ثیب         ثُبثؽايٍ، ظؼ قبل

ْیبي اقیتفبظِ نیعِ    ْبي ؾيكت تطؽيت َبپیػيؽ يطًٕيیبي پلاقیتيک   ْعف ايهي خبيگؿيٍ کؽظٌ پلاقتيک

تٕاَُیع ثیؽاي   آيعِ اقت. ثب ٔخٕظ ايُکّ، ايٍ پهيًؽْیب ضیٕاو لاؾو ؼا ظاؼَیع ٔ يیي    ثُعي، ثّ ٔخٕظ ظؼ ثكتّ

تٕنيیع يسًییٕلات ؾيكییت تطؽيییت پییػيؽ ثییّ کییبؼ ؼَٔییع، ايییب ثییّ ظنيییم ليًییت ثییبلاي ثؽضییي اؾ آَٓییب ثییّ ْییٕؼ   

اَع. ايیٍ گَٕیّ پهيًؽْیبي ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽ اؾ لجيیم قیهٕنؿ، کيتیيٍ،          گكتؽظِ يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ َگؽفتّ

ْیبي ثكیيبؼي ثیؽ ؼٔي اقیتفبظِ اؾ     ثؽاثیؽ گؽاَتیؽ اؾ پهیي اتیيهٍ ٔ پیؽٔپيهٍ ْكیتُع. تیلال        6تیب   4قیبٌ  کيتٕ

ثبنیع. ثیب   ثيٕپهيًؽْبي ْجيٛي اؼؾاٌ يبَُع َهبقتّ يٕؼت گؽفتّ اقت کّ کبيلاي ؾيكت تطؽيیت پیػيؽ يیي   

لاقتيک يُبقت ايٍ ٔخٕظ ثّ ظنيم ضٕاو َٛيف، ايٍ پهيًؽ ثّ تُٓبيي ثؽاي اقتفبظِ گكتؽظِ ظؼ يُبيٙ پ

 َيكت. 

، ؾيكت تطؽيیت پیػيؽي يسًیٕل تٕنيیع نیعِ      ْبافؿٔظٌ َهبقتّ ثّ ُٕٚاٌ يک پؽکُُعِ ثّ پهي اتيهٍ

     ّ ثُیعي يُبقیت اقیت. ثكیيبؼي اؾ تسميمیبت ثیؽ ؼٔي يطهیِٕ        ؼا افؿايم ضٕاْیع ظاظ کیّ ثیؽاي يیُٛت ثكیت

پهيًؽْیبي ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽ     ثیؽاي تٕنيیع    يهٍ قیجک ضٓی  ياتی  يب پهی يی کؽظٌ َهبقتّ ثیب پهیي اتیيهٍ قیجک     

يتًؽکؿ نعِ اقت. َهبقیتّ غؼت ثیّ ظنيیم ضیٕاو ؾيكیت تطؽيیت پیػيؽي کبيیم ٔ ليًیت پیبييٍ تٕنيیع، ثیّ             

 ُٕٚاٌ اَتطبة يُبقجي ثؽاي تٕقّٛ پهيًؽْبي ؾيكت تطؽيت پػيؽ ثّ کبؼ ؼفتّ اقت .

ت پیػيؽي  ، ؾيكیت تطؽيی  (LDPE  ٔLLDPEْب )پهي اتيهٍيطهِٕ افؿٔظٌ يمعاؼ ؾيبظ َهبقتّ ثّ 

ْبقت. ثُبثؽايٍ، ؾيبَي کّ ايیٍ يیٕاظ ظؼ   ؼا افؿايم ضٕاْع ظاظ. َهبقتّ، يكتٛع زًهّ ييکؽٔاؼگبَيكىآَٓب 

کُُع ثٕٓؼيکّ يٕاظي پؽ اؾ زفیؽِ تهیکيم   ْب َهبقتّ ؼا يًؽف يينَٕع، ييکؽٔاؼگبَيكىيسيّ ؼْب يي

قیبؾظ. ًْچُیيٍ يكیبزت قیٓر     نٕظ. ايٍ زبنت، تدؿيّ آقبَتؽ يٕاظ ثّ لٓٛبت کیٕچکتؽ ؼا يًکیٍ يیي   يي

 .[6]نٕظيبثع. ظؼ َتيدّ، اکكيعاقيٌٕ پهي اتيهٍ آقبَتؽ ييکهي ظؼ ثؽاثؽ َفٕغ اکكيژٌ افؿايم يي

نیٕظ. ايیٍ   ؾظيیبظ ْیٕل ظؼ نکكیت يیي    افؿايم يمعاؼ َهبقتّ ثبٚ  کبْم ظؼ اقیتسکبو کههیي ٔ ا  

نیٕظ.  ثیّ ظنيیم اضیتلاف ظؼ لٓجيیت آَٓیب َبنیي يیي       ْب هٍکبْم، اؾ چكجُعگي َٛيف ثيٍ َهبقتّ ٔ پهي اتي
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ْبي ْيعؼٔکكيم، پهيًؽي آثعٔقیت اقیت ٔ ظؼ يمبثیم، پهیي اتیيهٍ آثگؽيیؿ       َهبقتّ ثّ ظنيم ظاؼا ثٕظٌ گؽِٔ

ثبنع. ثُبثؽايٍ، يطهِٕيي
9

َهبقیتّ، ايتیؿاج َبپیػيؽ ْكیتُع.      -يهٍ قجک ضٓيات يپه -قجک  ْبي پهي اتيهٍ

گیؽظظ. ثیؽاي ثٓجیٕظ قیبؾگبؼي ايیٍ يیٕاظ ٔ تمٕيیت        ٚعو قبؾگبؼي ثبٚ  کبْم ضٕاو يکبَيکي آَٓیب يیي  

ْیبي ثكیيبؼي ثیؽاي ايیلاذ َهبقیتّ يیب پهیي اتیيهٍ         چكجُعگي ثيٍ قٓسي ٔ ظؼ َتيدیّ ضیٕاو آَٓیب، تیلال    

کُُیعِ ًْچُيٍ اقتفبظِ اؾ َیؽو  .[8, 7]اَدبو گؽفتّ اقت
2
  ٓ جیٕظ پیؽاکُم غؼات َهبقیتّ ظؼ يیبتؽيف     ثیؽاي ث

ٔ َهبقتّ يٕؼظ تٕخّ ٔالٙ نعِ اقت.افؿايم کًک  ْبهٍيات يپهپهي اتيهٍ ٔ افؿايم چكجُعگي ثيٍ قٓسي 

 ظُْع. ْبي فؽآيُعي تٕاَبيي يبظِ ثؽاي فؽآٔؼل ؼا َيؿ افؿايم ييکُُعِ

  ٔ غيیؽِ ثیؽاي َیؽو کیؽظٌ      ثّ ْٕؼ کهي، يٕاظي يبَُع گهيكيؽٔل، قٕؼثيتٕل، پهي )اتیيهٍ گهيکیٕل( 

کُُیعِ ثبٚی  تٕنيیع يیک يیبظِ ؼاثیؽي ثیب ضیٕاو ثٓتیؽ اؾ َهبقیتّ           اقیتفبظِ اؾ َیؽو  ؼَٔیع.  َهبقتّ ثّ کبؼ يي

(TPS)ضبنى ظؼ کبؼثؽظْبي يطتهف يي نٕظ. َهبقتّ ايلاذ نعِ، ثّ ُٕٚاٌ َهبقتّ گؽيبَؽو
3
نُبضتّ  

   ّ اييي نٕظ. ايلاذ نبيم نکكیت قیبضتبؼ ظاَی
4
ْیب ظؼ ظيیب ٔ ثیؽل ثیبلا     کُُیعِ َهبقیتّ ثیب اقیتفبظِ اؾ َیؽو     

          ّ ْییبي آٌ اقیت. ظؼ اثیؽ َیؽو کییؽظٌ، قیبضتبؼ َيًیّ ثهییٕؼي َهبقیتّ ٔ نیکم ظاَیّ اي آٌ اؾ ثییيٍ ؼفتیّ ٔ ظاَی

کُُیعِ ثیّ   ظْع، َیؽو ؼش ًَي ْبکُُعِ ٔ پهي اتيهٍايب ثّ ظنيم ايُکّ ْيچ ثؽًْکُهي ثيٍ َؽونَٕع. يتٕؼو يي

 ْبظْع. چكجُعگي ثيٍ قٓسي پهي اتيهٍ اَع ضٕاو ثيٍ قٓسي َهبقتّ ٔ پهي اتيهٍ ؼا ثٓجٕظتٕتُٓبيي ًَي

اقتفبظِ اؾ قبؾگبؼکُُعِ ثیّ ظنيیم کیبْم    تٕاَع ثب افؿٔظٌ قبؾگبؼکُُعِ افؿايم يبثع. ثُبثؽايٍ، ٔ َهبقتّ يي

 آنيبژْیبی يکي ٔ َهبقتّ ثبٚ  ثٓجیٕظ ضیٕاو يکیبَ    ْبتُم ثيٍ قٓسي ٔ افؿايم چكجُعگي ثيٍ پهي اتيهٍ

نیٕظ. اضيیؽاي تٕخیّ ؾيیبظي ظؼ اقیتفبظِ اؾ پهيًؽْیبي       َهبقیتّ يیي   –پهي اتيهٍ قجک ضٓیي  -قجک  پهي اتيهٍ

ْبي ٔاکُم پػيؽ )يثلاي يبنئيک اَيعؼيع( ثّ ُٕٚاٌ قبؾگبؼکُُعِ ثّ ٔخٕظ آيعِ اقت. يهیطى  زبٔي گؽِٔ

ْییبي ْيعؼٔکكییيم َهبقییتّ ب گییؽِٔتٕاَُییع ثییْییبي اَيعؼيییع يٕخییٕظ ظؼ قییبؾگبؼکُُعِ يییينییعِ اقییت کییّ گییؽِٔ

ٔاکُم ظُْع ٔ پيَٕع نيًيبيي ثّ ٔخٕظ آٔؼَع کیّ ثبٚی  ثٓجیٕظ پیؽاکُم َهبقیتّ ٔ افیؿايم چكیجُعگي ثیيٍ         

 .[91, 9]ْب گؽظظآنيبژقٓسي فبؾْب ٔ ظؼ َتيدّ تمٕيت ضٕاو يکبَيکي 

ْییب ظؼ ؾييُییّ پهيًییؽ، ٔؼٔظ فُییبٔؼي َییبَٕ ثییّ ايییٍ ٚؽيییّ اقییت. تٕنيییع   تییؽيٍ پيهییؽفتيکییي اؾ يٓییى

ّ   -ْبي پهيًؽَبَٕکبيپٕؾيت ايقیيهيکبت لايی
5

ْیب ظؼ فُیبٔؼي پهيًیؽ ثیّ نیًبؼ      ، يکیي اؾ خعيیعتؽيٍ پيهیؽفت   

ْیبي اضيیؽ اقیتفبظِ اؾ    آيع. تٕنيع پهيًؽْبي َبَٕکبيپٕؾيتي ؼٔؾ ثّ ؼٔؾ گكتؽل پيعا کیؽظِ ٔ ْیي قیبل   يي

                                                 
1
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2
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3
 thermoplastic starch 
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 granular 

5
 layered silicate 


