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 3 آقاپوسخامنه پویانه -2ننیض افضلی اویس -1صاده علینقی الهام

 ؾیطخبٖ ضٍ٘سا٘ٝ قطوز سٛؾؼٝ ٚ سحمیك ٚاحس ٔسیط – یعز آظاز زا٘كٍبٜ  قیٕی زوشطای زا٘كدٛی. 1

 ؾیطخبٖ ٌطاَ٘ٛ ٚ ٘د ٘ب٘ٛ قطوز سٛؾؼٝ ٚ سحمیك ٚاحس ٔسیط– سٟطاٖ ضخبیی قٟیس زثیط سطثیز زا٘كٍبٜ ؾبظٜ زوشطای زا٘كدٛی. 2

 ؾیطخبٖ ضٍ٘سا٘ٝ قطوز ٔحیط ظیؿز، ایٕٙی ٚ ؾلأز ٔسیط – سٟطاٖ سحمیمبر ػّْٛ ٚاحس اؾلأی آظاز زا٘كٍبٜ – ظیؿز ٔحیط ٔسیطیز زوشطای زا٘كدٛی. 3

 

 چکیذه

ٔٛضز  ؾجٛؼ ثط٘حدلاؾشیه حبنُ اظ دّی دطٚدّیٗ ٚ – ؾجٛؼ ثط٘حزض ایٗ سحمیك اثط ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ثط ٚیػٌی ٞبی وبضثطزی وبٔذٛظیز 

زضنس  3، 2، 1، 0زضنس ثب دّی دطٚدّیٗ ٔرّٛط قس ٚ ٘ب٘ٛضؼ ٘یع ثب ٘ؿجز ٚظ٘ی  50٘ؿجز ٚظ٘ی  ؾجٛؼ ثط٘حثطضؾی لطاض ٌطفز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض 

ؾجٛؼ زضنس زض سٕبْ سطویت ٞب اؾشفبزٜ قس. ؾذؽ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز  2ٚ ٔبزٜ ؾبظٌبضوٙٙسٜ ٔبِئیه ا٘یسضیس انلاح قسٜ ثب دّی دطٚدّیٗ ثٝ ٔیعاٖ 

یمی ؾبذشٝ ٚ ذٛال ٔرشّف فیعیىی، ٔىب٘یىی ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘دبْ ٌطفز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز دلاؾشیه ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ لبِت ٌیطی سعض– ثط٘ح

% ٔمبٚٔز وككی ٚ ذٕكی، ٔسَٚ وككی ٚ ذٕكی، اظزیبز طَٛ ٚ ظٔبٖ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز افعایف ٔی 3ثٝ  0وٝ ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ اظ 

مساض ٘ب٘ٛضؼ وبٞف ٔی ٔدلاؾشیه ثب افعایف –ربٔز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ؾجٛؼ ثط٘ح یبثس. زض نٛضسی وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ خصة آة ٚ ٚاوكیسٌی ض

دلاؾشیه ثٝ وٕه ضٚـ دطاـ اقؼٝ ایىؽ اِىشطٚ٘ی ا٘شمبِی ٘كبٖ زاز –ؾجٛؼ ثط٘حیبثس. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ٘ٛع فبظٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

 اؾز ٚ ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ، فبنّٝ ثیٗ لایٝ ٞب افعایف ٔی یبثس.وٝ سٛظیغ ٘ب٘ٛ شضار ضؼ زض ظٔیٙٝ دّیٕطی اظ ٘ٛع ؾبذشبض ثیٗ لایٝ ای 

 دلاؾشیه، ٘ب٘ٛضؼ، ذٛال وبضثطزی، ٔیىطٚؾىٛح ػجٛضی اِىشطٚ٘ی، اقؼٝ ایىؽ.–ؾجٛؼ ثط٘حفطآٚضزٜ  :کلمات کلیذی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقذمه-1

اظ ٔٛاز ٞؿشٙس وٝ زض طی ؾبِیبٖ اذیط ٔٛضز  ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. ٌطٜٚ خسیسی WPCsدلاؾشیه وٟجٝ اذشهبض -ؾجٛؼ ثط٘ح وبٔذٛظیز

سٛخٝ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ٚ ٘یع ثرف ػٕسٜ ای اظ نٙؼز لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ؾبذز ایٗ وبٔذٛظیز ٞب ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ دّیٕطٞبی 

ِٛعی یب ثبظٔب٘سٜ وكبٚضظی ٌطٔب٘طْ اظ لجیُ دّی دطٚدّیٗ، دّی اسیّٗ، دّی ٚیٙیُ وّطایس، دّی اؾشبیطٖ ٚ دّی اؾشط ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛاز ِیٍٙٛؾّ

ثطی، وبٜ ٚ وّف ثط٘ح، وشبٖ، وٙف ٚ...(ٔٛضز اؾشفبزٜ  ؾجٛؼ ثط٘ح، ذبن اضٜ، دٛؾز، وبغص، وبضسٗ، ٔمٛا، ضبیؼبر وبضذب٘دبر آضز چٛة)

ٚ لطاض ٔی ٌیط٘س. سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ِیٍٙٛؾِّٛعی )طجیؼی( زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ضلیت ذٛز ٔب٘ٙس اِیبف قیكٝ 

ظ خّٕٝ زا٘ؿیشٝ وٕشط، ٔمبٚٔز ٚ ٔسَٚ ٚیػٜ ثبلاسط، ؾبیف ٘ؿجی وٓ ٚ ؾِٟٛز ؾطح دطوٙٙسٜ ٞبی ٔؼس٘ی زاضای ٔعیز ٞبی فطاٚا٘ی ا

اِیبف ثٛزٜ ٚ ضٕٙبً ثٝ طٛض ٌؿشطزٜ ای زض زؾشطؼ ٔی ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ایٗ اِیبف ٔهٙٛػی اضظا٘شط ثٛزٜ ٚ ٔی سٛا٘ٙس زض ثؿیبضی اظ 

. [1]اِیبف ٔهٙٛػی قٛ٘س  نطفٝ خٛیی زض ٞعیٙٝ ثط ضٚی ذٛال ٔمبٚٔشی ٔحهَٛ اضخح اؾز، خبیٍعیٗوبضثطزٞبیی وٝ زض آٟ٘ب 

ٟٕٔشطیٗ ٔؼبیت اِیبف طجیؼی زض وبٔذٛظیز ٞب ػجبضسٙس اظ: زٔبی ٔدبظ دبییٗ سط ثطای فطاٚضی، زقٛاضی دطاوٙسٜ وطزٖ ٚ درف ایٗ 

آة زٚؾز ٚ دّیٕطٞبی آة ٌطیع ٚ احشٕبَ خصة ضطٛثز سٛؾط اِیبف ٚ ثٝ دطوٙٙسٜ ٞب زض ٔبزٜ ظٔیٙٝ دّیٕطی، ٘بؾبظٌبضی اِیبف طجیؼی 

 .[2]ز٘جبَ اٖ وبٔذٛظیز ؾبذشٝ قسٜ 

أطٚظٜ ثب ٚضٚز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ػّٓ ٔٛاز، دّیٕطٞبی سمٛیز قسٜ ثب دطوٙٙسٜ ٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛضز سٛخٝ خٛأغ ػّٕی ٚ نٙؼشی لطاض ٌطفشٝ ٚ اظ 

میبؼ حسٚاؾط ٔطبِؼبر زض ٔمیبؼ ٞبی ٔیىطٚ، ٌكٛزٜ قسٜ ٚ قٙبذز ضفشبض ٚ ثطٞٓ ٘ظط ػّٕی ٔٛضٛع خسیسی زض دػٚٞف ٞب زض ٔ

وٙف ٔٛاز زض ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛ زض ظٔطٜ اِٚٛیز ٞبی دػٚٞكی لطاض ٌطفشٝ اؾز. اظ زیسٌبٜ نٙؼشی آ٘چٝ ثبػث خّت سٛخٝ ثؿیبضی اظ نٙبیغ 

طجمٝ خسیسی اظ وبٔذٛظیز ٞبی  ذٛظیز ٞب زض ٚالغثٝ ایٗ ٔٛضٛع قسٜ ثٟجٛز چكٍٕیط ذٛال وبٔذٛظیز ٞب اؾز. ثٙبثطایٗ ٘ب٘ٛوبٔ

ٛ دّیٕطی ضا سكىیُ ٔی زٞٙس وٝ زض ؾبذشبض آٟ٘ب شضار ثب سجؼبز ٘ب٘ٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز وٝ اظ خّٕٝ ایٗ ٘ب٘ٛشضار ٔی سٛاٖ ثٝ ٘ب٘

زض ٔمبزیط ثؿیبض ا٘سن ٔٛخت ثٟجٛز شضار ضؼ اقبضٜ وطز وٝ ثٝ ػّز اثؼبز ذبل ٚ ضطیت ظبٞطی ثبلا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط دطوٙٙسٜ ٞب 

ذٛال وبٔذٛظیز ٞبی دّیٕطی ٔی قٛ٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض طی ؾبَ ٞبی اذیط اؾشفبزٜ اظ ذبن ضؼ انلاح قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ دطوٙٙسٜ 

آٖ ٘ب٘ٛ زض ؾبذز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی دّیٕطی زض حدٓ لبثُ سٛخٟی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ثٝ طٛضی وٝ ٔهطف ٔمبزیط ا٘سوی اظ 

ؾجت افعایف ٔسَٚ، اؾشحىبْ، ٔمبٚٔز ٌطٔبیی، وبٞف ٘فٛشدصیطی ٌبظ، ٔمبٚٔز زض ثطاثط اقشؼبَ ٚ ثٟجٛز ذٛال فیعیىی ٔی ٌطز٘س. 

. ثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ٔٛضٛع ٚ [5,4,3]ٕٞچٙیٗ ایٗ افعایف ذٛال زض اوثط ٔٛالغ ثبػث وبٞف ذٛال زض ٔٛ زیٍط ٕ٘ی قٛ٘س 

وبٔذٛظیز ٞب ٚ ٘بقٙبذشٝ ثٛزٖ ؾبظٚوبض ایٗ ٔٛاز، زض ؾبَ ٞبی اذیط ٔطبِؼبر ثؿیبضی زض ضاؾشبی قٙبؾبیی ضٚیىطز خٟب٘ی ثٝ ؾٛی ٘ب٘ٛ

ٞسف انّی ایٗ دػٚٞف،  .[4]ذبن ضؼ ٚ سٛؾؼٝ وبضثطزی ایٗ ٌطٜٚ اظ ٔٛاز قىُ ٌطفشٝ اؾز –ذٛال ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی دّیٕطی 

دّی دطٚدیّٗ ٚ ٘ب٘ٛضؼ ثطای ٔهبضف نٙؼشی -ؾجٛؼ ثط٘حدلاؾشیه حبنُ اظ  -ؾجٛؼ ثط٘حثطضؾی ذهٛنیبر وبضثطزی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

 ثٛزٜ اؾز.

 

 

 

 



 

 نحوه انجام آصمایش-2

 مواد-2-1

ثب ٘بْ  cm/g9/0ٚ چٍبِی  min10/3.5gثب قبذم خطیبٖ ٔصاة  خٓزض ایٗ سحمیك اظ دّی دطٚدیّٗ سِٛیس قسٜ سٛؾط قطوز دشطٚقیٕی 

ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ  آضیب دّیٕط دیكٍبْ  ثب دّی دطٚدیّٗ اظ ٔحهٛلار قطن ثٝ ػٙٛاٖ ٔبزٜ دّیٕطی اظ ٔبِئیه ا٘یسضیس دیٛ٘س قسٜ 550jسدبضی 

ٕٞچٙیٗ اظ دٛزض ٘ب٘ٛضؼ سِٛیس قسٜ ٔیىطٖٚ اؾشفبزٜ قس.  100، ثب اثؼبز ٘یطٚا٘ب ؾلأزسٛؾط  سِٛیس قسٜ ؾجٛؼ ثط٘حؾبظٌبضوٙٙسٜ ٚ  

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ٔٛاز ایطا٘یبٖ دیكٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ سٛؾط قطوز 

 فشاینذ اختلاط-2-2

، ٘ب٘ٛضؼ ؾجٛؼ ثط٘حدلاؾشیه حبنُ اظ دّی دطٚدیّٗ ٚ  -ؾجٛؼ ثط٘حثطای ثطضؾی ٔیعاٖ اثط ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ثط ذٛال وبٔذٛظیز 

(. فطایٙس اذشلاط ٔٛاز ثب زؾشٍبٜ ٔرّٛط وٗ زاذّی 1% ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز )خسَٚ 3% ٚ 2%، 1%، 0زض چٟبض ؾطح  30Bوّٛیعیز 

زٚض زض زلیمٝ ا٘دبْ قس وٝ دؽ اظ اذشلاط ٔٛاز چٙس ؾبظٜ ثی  60، ؾطػز اذشلاط 180Cثب زٔبی اذشلاط  قطوز ضٍ٘سا٘ٝ ؾیطخبٖزض 

یبة ٚ ثٝ زؾشٍبٜ لبِت ٌیطی سعضیمی ٔٙشمُ قسٜ ٚ ایٗ زؾشٍبٜ دؽ اظ شٚة ٔدسز، ٔبزٜ قىُ سِٛیس قسٜ دؽ اظ ؾطز قسٖ زٚثبضٜ آؾ

 ٔصاة ضا ثٝ زضٖٚ لبِت ٞبیی سعضیك ٕ٘ٛزٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز ٘ظط سٟیٝ ٔی قٛز.

 پلاستیک-سبوس بشنجانذاصه گیشی خواص نانوکامپوصیت  -2-3

 D 747 ،D 638  ٚD 256ٚیػٌی ٞبی ٔىب٘یىی قبُٔ آظٖٔٛ ٞبی ذٕف، وكف ٚ ضطثٝ فبلساض ثٝ سطسیت ٔطبثك اؾشب٘سٞبی قٕبضٜ 

 .[9]ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز  ASTMآییٗ ٘بٔٝ 

٘دبْ ا DNTAٔىب٘یىی  -ٌطٔبیی–ا٘ساظٜ ٌیطی ذٛال ٚیؿىٛالاؾشیه قبُٔ ٔسَٚ اسلاف ٚ ٔسَٚ شذیطٜ ثط اؾبؼ سحّیُ زیٙبٔیىی 

 .[9]قس 

 پلاستیک دس نمونه های مختلف. سبوس بشنج. دسصذ وصنی اجضای ماده مشکب 1جذول 

قٕبضٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 
 ٘ب٘ٛضؼ )%( ؾبظٌبضوٙٙسٜ )%( دّی دطٚدیّٗ )%( )%( ؾجٛؼ ثط٘ح وس ٕ٘ٛ٘ٝ

1 SP-1 50 50 2 0 

2 SP-2 50 50 2 1 

3 SP-3 50 50 2 2 

4 SP-4 50 50 2 3 

 

 .[9]ا٘ساظٜ ٌیطی قس  ASTMآییٗ ٘بٔٝ  D 703ذٛال فیعیىی قبُٔ خصة آة ٚ ٚاوكیسٌی ضربٔز ثٝ سطسیت ٔطبثك اؾشب٘س 

 

 

 



 

 سیخت شناسی-2-4

 (XRD)آصمون تفشق اشعه ایکس -2-4-1

دطاـ دطسٛ اقؼٝ ایىف، أىبٖ قٙبذز ٘ٛع ؾبذشبض وطیؿشبِٛ ٌطافی )ؾبذشبض لایٝ لایٝ ای ٚ ثیٗ لایٝ ای( ٘ب٘ٛشضار ضؼ زض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

اظ وبضثطزٞبی ثؿیبض ٟٔٓ ایٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ فبنّٝ ثیٗ ٞبی دّیٕطی ٚ چٍٍٛ٘ی سٛظیغ ذبن ضؼ ضا زض ظٔیٙٝ دّیٕطی فطاٞٓ ٔی وٙس. 

 :[5,4,3]ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثطٝ ثطاي ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز لایٝ ٞب ٔی ثبقس وٝ 

                                                                                   (            1ضاثطٝ)

 طَٛ ٔٛج اقؼٝ ایىؽ ٔی ثبقس.  ظاٚیٝ دطاي ٚ   ػسز نحیح،  nفبنّٝ نفحبر،  dوٝ زض ضاثطٝ فٛق، 

 3/0زضخٝ، ؾطػز  02/0ٌبْ  nm 1.54=///طَٛ ٔٛج  CuKaثب سكؼكغ لأخ  XRDزض ایٗ ٔمبِٝ دطاـ اقؼٝ ایىؽ سٛؾط زؾشٍبٜ 

10زضخٝ ا٘دبْ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ نٛضر ٚضلٝ ای ثب اثؼبز  12-0( زض زأٙٝ θ2زضخٝ ثط زلیمٝ ٚ ظاٚیٝ دطاـ )  10 ثطای ایٗ     1 

 آظٖٔٛ سٟیٝ قس٘س.

 (TEMمیکشوسکوپ الکتشونی عبوسی ) -2-4-2

ّٞٙس ثب  PHILIPS، ؾبذز قطوز EM 208( ٔسَ TEMثطای سهٛیطثطزاضی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز اظ زؾشٍبٜ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ػجٛضی )

ؾبذز وكٛض  Leica Ultract UCTاِٚشطأیىطٚسْٛ ٔسَ  اؾشفبزٜ قس. اِجشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثب چبلٛ إِبؾٝ زؾشٍبٜ 100Kvقسر ِٚشبغ 

 ٘ب٘ٛٔشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ قس. 100-60إِٓبٖ ثب ضربٔز 

 نتایج و بحث -3

 خواص مکانیکی -3-1

دلاؾشیه لبثُ ٔلاحظٝ اؾز. – ؾجٛؼ ثط٘ح% ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ثط ضٚی ٚیػٌی ٞبی ٔىب٘یىی وبٔذٛظیز 5٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ سبثیط 

% ٔمبٔز وككی ٚ ذٕكی، ٔسَٚ وككی ٚ ذٕكی ٚ 3سب  0ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ ضؼ اظ  2ٕٞب٘طٛض وٝ زض خسَٚ 

دلاؾشیه افعایف یبفشٝ زض حبِی وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ فبلساض وبٞف ٔی یبثس. سبثیط ٘ب٘ٛ شضار – ؾجٛؼ ثط٘حاظزیبز طَٛ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

ضی، ویفیز ٚ ٔمساض دطاوٙف ضؼ ثط ذٛال ٔىب٘یىی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی دّیٕطی ثٝ قىُ، ا٘ساظٜ، ضطیت ظبٞطی، ٘ٛع، ٔمساض، ؾبذشبض ثّٛ

اظ ایٗ ضٚ ٔی سٛاٖ افعایف ذٛال ٔىب٘یىی . [8,3] اضزدطاوٙسٜ قسٖ ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ٚ ٘حٜٛ اسهبَ آٟ٘ب ثب دّیٕط زض ؾطح اسهبَ ثؿشٍی ز

% ٘ب٘ٛضؼ، ثٝ ضطیت ظبٞطی ثبلای ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ٚ سكىیُ ؾبذشبض ثیٗ لایٝ ای زض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 3٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ضا ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ 

ر ضؼ زض وبٔذٛظیز دلاؾشیه ٔطسجط زا٘ؿز. ضطیت ظبٞطی ثبلای ٘ب٘ٛ شضار ضؼ زض لبثّیز سمٛیز وٙٙسٌی ثبلای ٘ب٘ٛ شضا-ؾجٛؼ ثط٘ح

٘مف ز ٚ ٔٛخت ٔی قٛز سب ؾطح ٔكشطن ثیٗ زٚ فبض افعایف دیسا وطزٜ ٚ زض ٘شیدٝ ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی وبٔذٛظیز افعایف یبثس. ٕٞچٙیٗ 

سكىیُ ؾبذشبض زض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ثٝ زِیُ سبثیط ثیٗ ؾطحی ظ٘دیطٜ ٞبی آِی ٚ ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ٚ ٘یع خٟز یبفشٍی شضار ؾیّیىبر لایٝ 

اظ ططفی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس سدٕغ ٚ سطاوٓ سٛزٜ ٞبی ضؼ زض سكىیُ ٔٙبطك ثب سٕطوع  ت افعایف اظزیبز طَٛ وبٔذٛظیز ٔی قٛز.ای ٔٛخ

 سٙف ثبلا اظ یه ططف ٚ ػسْ سكىیُ ؾبذشبض ٚضلٝ ای اظ ططف زیٍط اظ خّٕٝ زلایُ وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ فبلساض وبٔذٛظیز ثبقٙس.

 



 

 

 پلاستیک-سبوس بشنجس بش ویژگی های مکانیکی کامپوصیت . تاثیش مقذاس نانو رسات س2جذول 

٘ب٘ٛضؼ )زضنس 

 ٚظ٘ی(

ٔمبٚٔز ذٕكی 

 )ٍٔبدبؾٍبَ(

ٔسَٚ ذٕكی 

 )ٍٔبدبؾٍبَ(

ٔمبٚٔز وككی 

 )ٍٔبدبؾٍبَ(

ٔسَٚ وككی 

 )ٍٔبدبؾٍبَ(

اظزیبز طَٛ 

 )زضنس(

ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ 

فبلساض 

 )ٍٔبدبؾٍبَ(

0 6/31 1520 09/18 1950 18/2 66/4 

1 85/35 1610 02/21 2180 53/2 31/4 

2 83/36 1690 95/21 2230 74/2 24/4 

3 79/37 1720 46/22 2300 86/2 23/4 
 

 خواص فیضیکی -3-2

ؾجٛؼ وكیسٌی ضربٔز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ا% خصة آة ٚ 3ٚثٝ  0ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ ضؼ اظ  5ٕٞب٘طٛض وٝ زض خسَٚ 

ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس ٚیػٌی ٘فٛش ٘بدصیطی ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ٔب٘غ اظ ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ ظٔیٙٝ دّیٕطی ٔی قٛز. دلاؾشیه وبٞف ٔی یبثس. -ثط٘ح

ثطای ایٗ ٔٙظٛض ؾٝ ٔىب٘یعْ ٔشّف ٚخٛز ز: ٔىب٘یعْ اَٚ ٔطسجط ثب طجیؼز آة ٌطیع ؾطح ضؼ ٔی ثبقس وٝ ایٗ ٚیػٌی ٔٛخت غیطفؼبَ 

ؾز وٝ لایٝ ٞبی ؾیّیىبسی شضار ضؼ ثٝ زِیُ زاقشٗ ضطیت ظبٞطی ثبلا ٚیػٌی ا قسٖ ضطٛثز ٔی قٛز. ٔىب٘یعْ زْٚ ٔطسجط ثٝ ایٗ

ثبػث طٛلا٘ی سط ٚ دط دیچ ٚ ذٓ قسٖ ٔؿیط ػجٛض ِٔٛىَٛ ٞب زض ظٔیٙٝ دّیٕطی ٔی قٛ٘س وٝ ایٗ أط ٔٛخت ثٝ سؼٛیك ا٘ساذشٗ ٘فٛش آة 

ثٝ ػّز زاقشٗ ذبنیز خٛا٘ٝ ظ٘ی، ٔٛخت  ثٝ زاذُ وبٔذٛظیز ٔی قٛز.ٔىب٘یعْ ؾْٛ ٘یع ثط ایٗ ٔٛضٛع زلاِز ز وٝ ٘ب٘ٛ شضار ضؼ

 ایٗ أط ٘یع ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثبػث وبٞف ضٚ٘س خصة آة ٔی قٛز.. [15,14,13]سكىیُ ؾبذشبض ثّٛضی زض وبٔذٛظیز ٔی قٛ٘س 

 پلاستیک– سبوس بشنج. تاثیش مقذاس نانو رسات سس بش ویژگی های مکانیکی 4جذول 

 ضربٔز )زضنس(ٚاوكیسٌی  خصة آة )زضنس( ٘ب٘ٛضؼ )زضنس ٚظ٘ی(

0 63/2 83/0 

1 19/2 69/0 

2 98/1 61/0 

3 85/1 59/0 

 

٘كبٖ ٔی  ؾجٛؼ ثط٘حدلاؾشیه حبنُ اظ دّی دطٚدیّٗ ٚ  -ؾجٛؼ ثط٘حدطاـ دطسٛ اقؼٝ ایىؽ ٘ب٘ٛ شضار ضؼ ضا زض وبٔذٛظیز  1قىُ 

% فبنّٝ ثیٗ لایٝ ٞبی ؾیّیىبسی افعایف یبفشٝ ٚ دیه دطاـ اقؼٝ 3ثٝ  0زٞس. ٕٞب٘طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛضؼ اظ 

001  ثب فبنّٝ ثیٗ لایٝ ای 760 4  2 زض ظاٚیٝ 30Bایىؽ ٘ب٘ٛضؼ انلاح قسٜ وّٛیعیز  ایدبز ٔی قٛزوٝ ثب    5 18 

% دیه دطاـ اقؼٝ ایىؽ زض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ثٝ ؾٕز ػمت قیفز وطزٜ وٝ ٔطثٛط ثٝ فبنّٝ ثیٗ لایٝ ای 3سب  افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛضؼ

 001 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز سكىیُ قسٜ اظ ٘ٛع ثیٗ لایٝ ای ٔی ثبقس ظیطا لّٝ  1اؾز. ٕٞب٘طٛض وٝ زض قىُ    06 20 

ٞبی دبییٗ سط وبٞف یبفشٝ اؾز. ثٝ ػجبضر زیٍط فبنّٝ   2ٔطثٛط ثٝ ٘بحیٝ ثّٛضی ٘ب٘ٛضؼ وبٔلا اظ ثیٗ ٘طفشٝ ٚ فمط ثٝ ؾٕز ػمت ٚ 

ِٚی اظ ٞٓ ٌؿیرشٍی وبُٔ لایٝ ٞبی ضؼ ضخ ٘سازٜ فٛش ظ٘دیطٜ ٞبی دّیٕطی افعایف یبفشٝ ثیٗ لایٝ ٞبی ؾیّیىبسی ٘ب٘ٛضؼ ثٝ زِیُ ٘

 اؾز. ایٗ زض حلای اؾز وٝ اٌط ؾبذشبض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ؾبذشبض ثّٛضی ٞیچ لّٝ ای زض ٔٙحٙی ثبلی ٘رٛاٞس ٔب٘س.



 

 

 ساختاس نانوکامپوصیت ساختاس بلوسی هیچ قله ای .1شکل 

، سهٛیط 2یط اِىشطٚ٘ی ػجٛضی اؾشفبزٜ قس. زض قىُ ثٝ ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ ؾبذشبض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٚ سبییس ٘شبیح آظٖٔٛ اقؼٝ ایىؽ اظ سهبٚ 

 وٝ ٕٞب٘طٛضحبٚی  ٘ب٘ٛضؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  ؾجٛؼ ثط٘حدلاؾشیه حبنُ اظ دّی دطٚدیّٗ ٚ  -ؾجٛؼ ثط٘حٔطثٛط ثٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

 زٚ ؾٛ یه اظ وٝ ٕ٘ٛز ازػب سٛاٖ ٔی ٚ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ فبظ یه ػٕلاً ثٙبثطایٗ زاضز ٚخٛز فبظ زٚ ثیٗ ذبل دیٛؾشٍی یه اؾز ٔكرم

 ٔكرم سهبٚیط اظ وٝ ٕٞب٘طٛض زیٍط ؾٛیی اظ ٚ زاقشٝ ؾبظٌبضی ٞٓ ثب ذٛثی ثٝ وٙٙسٜ ؾبظٌبض ٚ دطٚدیّٗ دّی یؼٙی اؾشفبزٜ ٔٛضز دّیٕط

 دطوٙٙسٜ فبظ ٘مف زض ضؼ ذبن ٚ دّیٕطی فبظ ٔیبٖ لجِٛی لبثُ ؾبظٌبضی قبٞس ؾبظٌبضوٙٙسٜ ػٙٛاٖ ثٝ ا٘یسضیس ٔبِئیه وٕه ثٝ اؾز

لایٝ ٞبی ضؼ ثٝ طٛض وبُٔ  .زٞس ٔی ٘كبٖ وبٔذٛظیز زض ضا ثط٘ح ؾجٛؼ ٚخٛز ضً٘ ؾفیس ٞبی زا٘ٝ ٔیىطٚؾىٛدی سهٛیط زض. ثبقیٓ ٔی

دلاؾشیه -ؾجٛؼ ثط٘حاظ یىسیٍط خسا ٘كسٜ ا٘س ٚ ایٗ ػسْ خسایف وبُٔ لایٝ ٞب ٔٛخت ایدبز ؾبذشبض ثیٗ لایٝ ای زض ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

  ایٗ سهبٚیط سٛؾط ٘شبیح آظٖٔٛ اقؼٝ ایىؽ ٘یع سبییس قس.قسٜ اؾز وٝ نحز 
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SP-4  SP-3 
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 نتیجه گیشی  -4

دلاؾشیه قبُٔ ٔمبٚٔز وككی ٚ ذٕكی، ٔسَٚ وككی ٚ ذٕكی ٚ اظزیبز طَٛ ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ -ؾجٛؼ ثط٘ح٘ب٘ٛوبٔذٛظیز .1

-ؾجٛؼ ثط٘حفشٝ زض نٛضسی وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ فبلساض وبٞف ٔی یبثس. ذٛال ٚیؿىٛالاؾشیه ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز شضار ضؼ افعایف یب

 دلاؾشیه قبُٔ: ٔسَٚ شذیطٜ ٚ ٔسَٚ اسلاف ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ افعایف ٔی یبثس.

افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ وبٞف دلاؾشیه قبُٔ خصة آة ٚ ٚاوكیسٌی ضربٔز ثب -ؾجٛؼ ثط٘ح. ذٛال فیعیىی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 2

 ٔی یبثس.

دلاؾشیه ثٝ وٕه ضٚـ دطاـ اقؼٝ ایىؽ ٚ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ػجٛضی ٘كبٖ زاز وٝ سٛظیغ -ؾجٛؼ ثط٘ح. ثطضؾی ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز 3

 ٞب افعایف ٔی یبثس. ٘ب٘ٛ شضار ضؼ زض ظٔیٙٝ دّیٕطی اظ ٘ٛع ؾبذشبض ثیٗ لایٝ ای اؾز ٚ ثب افعایف ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ضؼ فبنّٝ ثیٗ لایٝ
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