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 تقذیر ّ تطکر                                                     

 

ؼ عٕل اَدبو ایٍ ایُدبَت لاؾو يی ظاَى اؾ ؾزًبت اقتبظ گؽاَمعؼو آلبی ظکتؽ فجعانّ فًؽاَی کّ ظ

پژْٔم اؾ ؼاًُْبیی ْبی اؼؾنًُع ایهبٌ کًبل اقتفبظِ ؼا ظانتّ او يًیًبَّ تهکؽ کؽظِ ٔ فًؽ ثب 

 فؿت اؾ ظؼگبِ ضعأَع يتقبل ثؽای ایهبٌ اؼؾٔيُعو.

 

ًْچُیٍ اؾ اقتبظ گؽايی خُبة البی ظکتؽ فجبققهی ؼقتًی ثبثت يهبٔؼِ ْبی زکیًبَّ نبٌ کًبل تهکؽ 

 ؼا ظاؼو.

 

ظ لاؾو يی ظاَى اؾ کًکٓبی آلبی ازًع يغٓؽی کّ ظؼ تًبو يؽازم اَدبو کبؼ  يؽا یبؼی ؼقبَعَع ثؽ ضٕ

 قپبقگؿاؼی کؽظِ ٔ ثؽای ایهبٌ يٕفمیت ظؼ تًبو يؽازم ؾَعگی ؼا اؼؾٔيُعو.

 

 ًْچُیٍ لاؾو يی ظاَى اؾ ظاَهگبِ يبؾَعؼاٌ ثطبعؽ کًک ثّ اَدبو ایٍ پژْٔم يًیًبَّ لعؼظاَی ًَبیى.
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 تقذین                                                         

 

ثؽ ضٕظ لاؾو يی ظاَى ایٍ پبیبٌ َبيّ ؼا ثّ پعؼ ٔ يبظؼ فؿیؿو کّ ظؼ تًبو يؽازم ؾَعگی يؽا یبؼی 

 ؼقبَعَع تمعیى کؽظِ ٔ ظقتبٌ پؽ يسجتهبٌ ؼا يًیًبَّ يی فهبؼو.
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 چکیذٍ

تٓیّ نعِ ثّ ؼٔل  PVA/POSSؼفتبؼ ٔ قیُتیک کؽیكتبنیؿاقیٌٕ غیؽ ًْعيب َبَٕکبيپٕؾیت 

Solution casting  تٕقظ تکُیکDSC  ثؽؼقی ٔ ثبPVA  ٌضبنى يمبیكّ گؽظیع. اثؽات يیؿا

يغبنقّ نع.  Ozawaٔ ثبثت  TP، ظيبی (XC)َبَٕغؼِ ٔ قؽفت قؽيبیم ثؽ ؼٔی ظؼخّ کؽیكتبنیُیتّ 

کبْم يی یبثع ايب ظؼخّ  POSSظيبی کؽیكتبنیؿاقیٌٕ پیک ثب افؿایم قؽفت قؽيبیم ٔ يستٕای 

ظؼ زیٍ  Ozawaثع. پبؼايتؽ افؿایم يی یب POSSکؽیكتبنیُیتّ ثب افؿایم قؽفت قؽيبیم ٔ يستٕای 

ٔ ظيبی کؽیكتبنیؿاقیٌٕ تغییؽ يی کُع. اَؽژی  POSSفؽآیُع کؽیكتبنیؿاقیٌٕ ثبثت َجٕظِ ٔ ثب افؿایم 

يُدؽ ثّ  POSSفقبنكبؾی کؽیكتبنیؿاقیٌٕ ثعقت آيعِ ثّ ؼٔل کكیُدؽ َهبٌ يی ظْع کّ يمبظیؽ کى 

َهبٌ ظاظَع کّ افؿٔظٌ َبَٕغؼِ  TGAافؿایم قؽفت کؽیكتبنیؿاقیٌٕ يی نٕظ. اَعاؾِ گیؽی ْبی 

POSS  ّثPVA ی نٕظ. يٕؼفٕنٕژی َبَٕکبيپٕؾیت ْبی تٕنیع يُدؽ ثّ افؿایم پبیعاؼی زؽاؼتی ي

 SEMثؽؼقی نعَع. تًبٔیؽ  (SEM)نعِ تٕقظ تًٕیؽثؽظاؼی يیکؽٔقکٕپ انکتؽَٔی ؼٔثهی 

ُع کّ قبضتبؼ َبَٕکبيپٕؾیت ثعقت آيعِ پف اؾ غٔة ٔ ظٔثبؼِ قؽظ نعٌ يُدؽ ثّ ثكتؽ َهبٌ يی ظْ

ؽیٍ ؼقبَبیی ؼا ثؽای َبَٕکبيپٕؾیت ًْگٍ تؽی يی نٕظ. اقپکتؽٔقکٕپی انکتؽٔنیًیبیی ايپعاَف ثٓت

   َهبٌ يی ظْع. POSS% 5زبٔی 

 ، کؽیكتبنیؿاقیٌٕ.POSSٔاژِ ْبی کهیعی: َبَٕکبيپٕؾیت، پهی ٔیُیم انکم، 
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 هقذهَ

َیًّ کؽیكتبل یظُْع. پهیًؽْب بؼْب( تهکیم يیيًٓی اؾ نیًی آنی ؼا پهیًؽْب )ثكپثطم 
1

ظقتّ ای اؾ  

ٔ ًْچُیٍ لكًت کؽیكتبنی ظؼ ظاضم ثكتؽ ضٕظ ثّ ایٍ  ثی نکمپهیًؽْب ْكتُع کّ ثطبعؽ ظانتٍ لكًت 

(5) پهیًؽْبی َیًّ کؽیكتبل اؾ لجیم پهی اتیهٍ تؽفتبلات .(4) َبو ضٕاَعِ يی نَٕع
2

 ، پهی پؽٔپیهٍ

(6ٔ7)
3

(8ٔ9) ، پهی اتیهٍ
4

(01ٔ00) ، پهی اقتبیؽٌ
5

(02ٔ09) ، پهی ٔیُیم انکم
6

ٔ .... کبؼثؽظْبی  

 ؾیبظی ظاؼَع ٔ ثكتّ ثّ يیؿاٌ لكًت کؽیكتبنی ظؼ ثكتؽ ایٍ پهیًؽْب ثّ چُع ظقتّ تمكیى يی نَٕع. 

ثّ ضبعؽ ضٕاو ضٕة ٔ يغهٕة آٌ ثكیبؼ يٕؼظ  یپهی ٔیُیم انکم اؾ يیبٌ پهیًؽْبی َیًّ کؽیكتبن

کّ  ،اَسلال ظؼ آة پهی ْیعؼٔکكی پهیًؽْب. لبثهیت (4) تٕخّ لؽاؼ گؽفتّ ٔ کبؼثؽظْبی فؽأاَی ظاؼظ

عتؽیٍ پهیًؽْبی قُتؿی فثبفث نع تب ثقُٕاٌ یکی اؾ يی ،پهی ٔیُیم انکم َیؿ ظؼ يیبٌ آٌ لؽاؼ يی گیؽظ

ظؼ کبثؽظْبی ؾیكت پؿنکی
7
 .(04)ٔ ظاؼٔقبؾی يٕؼظ تٕخّ لؽاؼ گیؽظ  

عاظ ؾیبظی اؾ کبؼثؽْبی ؾیكت تطؽیت پػیؽی آٌ ظؼ تق ٔ ؾیكت قبؾگبؼی يؽثٕط ثّ پهی ٔیُیم انکم

. پهی ٔیُیم انکم ًْچُیٍ (04) يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ گؽفت ،بل ثقُٕاٌ ْیعؼٔژل ْبثثؽای ي ،پؿنکی

                                                           
1
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ظاؼای قبضتبؼْبی ظاضهی يطتهفی اقت کّ تٕخّ ثّ ثطهٓبی ثی نکم یب َیًّ کؽیكتبل آٌ ؼا يًکٍ يی 

 قبؾظ.

فیهى  ْبظی ًَٕظٌاضیؽاً يیؿاٌ لبثم تٕخٓی اؾ کبؼثؽظْبی پهی ٔیُیم انکم ثؽ ؼٔی ضٕاو يؽثٕط ثّ  

 . (05) آٌ يقغٕف نعِ ْبی

قبضتبؼ ٔیژِ ٔ ضٕاو پهی ٔیُیم انکم ثب ايکبٌ ظانتٍ ایٍ يكئهّ کّ يی تٕاٌ ضٕاو آٌ ؼا ثّ يٕؼت 

 . يغبنقبت گَٕبگَٕی(06) ؿایم پیعا يی کُع، افقبؾگبؼ ثٓجٕظ ثطهیع یتؽکیت کؽظٌ آٌ ثب ظیگؽ پهیًؽْب

قبٌٕیتَؾیؽ کثیٍ پهی ٔیُیم انکم ثب يبکؽٔ يٕنکٕنٓبی عجیقی  آنیبژثؽای تٓیّ 
8

ثب  لثقُٕاٌ ْیعؼٔژ 

 .(07) گؿاؼل نعِ اقتٔ يُقمع نعٌ  Freez-thawتکُیک  اقتفبظِ اؾ

ثؽای ثٓجٕظ یب ايلاذ ضٕاو تؽکیت کؽظٌ پهی ٔیُیم انکم ثب َبَٕغؼات یکی اؾ يفیعتؽیٍ ؼٔل ْب 

پهیًؽْب ضٕاو غیؽ يقًٕل ٔ غیؽ لبثم  آنیبژ ْبی نیًی فیؿیکی يٕاظ پهیًؽی اقت. ثقضی اؾ ایٍ

ع. یک ضبيیت يٓى ایٍ ُاؾ َهبٌ يی ظْ ی ؼا ظؼ يمبیكّ ثب پهیًؽْبی قبؾَعِ آَٓب اؾ ضٕظاَتؾبؼ

 پهیًؽی ایُكت کّ پهی ٔیُیم انکم اخؿا ٔ ٔیژگی ْبی ضٕظل ؼا اؾ ظقت ًَی ظْع چٌٕ بتتؽکیج

،آٌ ؼٔی ضٕاو يکبَیکی، يٕؼفٕنٕژی زضٕؼ
9

. (08) اثؽ يی گػاؼظ آَٓب َفٕغ پػیؽی ٔ تدؿیّ 

ثؽؼقی ْبی ؾیبظی ؼاخـ ثّ اؾ ظقت َعاظٌ اخؿای پهیًؽ تؽکیت نعِ ظؼ قیكتى ْبی پهیًؽی چُع خؿئی 

 قت. اَدبو نعِ ا

آَٓب يی تٕاَُع ثقُٕاٌ  ؾیؽاْكتُع  فٕق انقبظِ يٓىثیٕپهیًؽْب ٔ پهیًؽْبی قُتؿی  بتی اؾاؾ يیبٌ آٌ تؽکیج

 يٕاظ ؾیكت تدؽثی ٔ يٕاظ تدؿیّ پػیؽ ؾیكتی يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ گیؽَع. 

بٔيت پهی ٔیُیم انکم ثؽای کبؼثؽظْبی فًهی ؾیبظی ثّ کبؼ يی ؼٔظ ؾیؽا آيبظِ قبؾی آٌ آقبٌ اقت، يم

 . (09)اقت  يُبقجیظاؼای ضٕاو فیؿیکی  ثقلأِنیًیبیی ضٕثی ظاؼظ ٔ 
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ْؽچُع پهی ٔیُیم انکم ضٕاو يکبَیکی ضٕثی ظؼ زبنت ضهک ظاؼظ ايب آة ظٔقتی ثبلای آٌ 

آة  اؾ عؽیك تهکیم پیَٕع ٔ یب آنیبژ کؽظٌ آٌ يی تٕاٌثُبثؽایٍ  .(09) کبؼثؽظْبی آٌ ؼا يسعٔظ يی کُع

 .(21) ظاتست تبثیؽ لؽاؼ ظ پهی ٔیُیم انکم ؼا ظٔقتی

ٔ ًْچُیٍ یک  Freeze-thaw (21)فیؿیکی ؼا ثٕقیهّ چؽضّ  لپهی ٔیُیم انکم يی تٕاَع یک ْیعؼٔژ 

ة ضْٕیعؼٔژل نیًیبیی ؼا ثٕقیهّ ٔاکُم نیًیبیی ثیٍ گؽِٔ ْیعؼٔکكیم ضٕظ ثب یک اؼتجبط ظُْعِ 

 . (20) تٕنیع کُع

اَیعؼیعْب ايلاذ نع ٔ  ْیعْب، کؽثٕکكیهیک اقیعْب ٔعنیًیبیی ثب اقتفبظِ اؾ آنپهی ٔیُیم انکم ثًٕؼت 

ثّ ظؼ قبل ْبی اضیؽ، . (22) ايلاذ گؽظیعثُبثؽایٍ آة ظٔقتی، ضٕاو زؽاؼتی ٔ يکبَیکی آٌ 

ٔ  ًَٕظِآَٓب ؼا ثب َبَٕغؼات يطتهفی تؽکیت  ،يُؾٕؼ ثٓجٕظ ثطهیعٌ ضٕاو پهی ٔیُیم انکم

َبَٕکبيپٕؾیت
10
 ثب ضٕاو ايلاذ نعِ )ثٓجٕظ یبفتّ( تٕنیع ًَٕظِ اَع.ْبیی  

زعٔظ  يسًٕلاتَبَٕ يٕاظ ايؽٔؾِ قٓى ثكؿایی ظؼ يُقت ٔ ثبؾاؼ ایفب يی کُُع ثغٕؼیکّ ثبؾاؼ ایٍ 

چٓبؼ يع يیهیبؼظ ظلاؼ اقت کّ قٓى َبَٕ قبضتبؼْب اؾ ایٍ ثبؾاؼ زعٔظ یک يیهیبؼظ ظلاؼ اقت. کبتبنیكت 

بیی، يکبَیکی، قغٕذ يغُبعیكی، ثجت اعلافبت، يفسبت ضٕؼنیعی ٔ ْب، يیمم کبؼی ثّ ؼٔل نیًی

 پٕنم ْب يًٓتؽیٍ ؾيیُّ کبؼثؽظی ایٍ يٕاظ ْكتُع.

هکم اقت ؾیؽا ظؼ ثكیبؼی اؾ يٕالـ يتقییٍ قٓى يٕاظ َبَٕقبضتبؼ اؾ ثبؾاؼ َبَٕفُبٔؼی ثكیبؼ   

 ؼا تفکیک کؽظ.  ٓبکبؼثؽظْبی ظٔگبَّ ٔ چُعگبَّ ٔخٕظ ظاؼظ کّ ًَی تٕاٌ آَ

ظؼيع پیم ثیُی يی کُُع. ثیهتؽیٍ فلالّ 21يٕاظ َبَٕ ؼا زعٔظ  (29) ثؽضی اؾ گؿاؼنٓب قٓى َكجی

. ْى اکٌُٕ (0) يُعی ثّ کبؼثؽظْبی پؿنکی، ثٓعانتی، ظاؼٔقبؾی، يُبیـ ٔ انکتؽَٔیک يقغٕف اقت

تٕنیع يی کُُع. نؽکتٓبی نؽکت يقتجؽ، يٕاظ َبَٕ ؼا ثّ نکهٓبی يطتهف ظؼ قؽاقؽ خٓبٌ  925زعٔظ 

 . (24ٔ25) ٔاثكتّ ثّ ظاؼٔقبؾی ثیهتؽیٍ ٔ کهبٔؼؾی کًتؽیٍ قٓى ؼا اؾ ایٍ ثبؾاؼ ظاؼَع

                                                           
10

 -Nanocomposite 



5 
 

اؾ يیبٌ ؾيیُّ ْبی يطتهف، َبَٕ پٕظؼْب، َبَٕکبيپٕؾیت ْب ٔ پٕنم ْبی َبَٕقبضتبؼ اؾ ثیهتؽیٍ قٓى ٔ 

 29ات ٔ َبَٕکبيپٕؾیت ْب ثب ظؼيع، َبَٕ غؼ 44ثبلاتؽیٍ اًْیت ثؽضٕؼظاؼَع. پف اؾ پٕنم ْب ثب 

اقت  hybrid plastics. یکی اؾ نؽکتٓبی تٕنیع کُُعِ َبَٕغؼات نؽکت (26) ظٔو ؼا ظاؼَع يمبوظؼيع 

POSSکّ َبَٕغؼات 
11

ؼا تٕنیع يی کُع کّ ایٍ َبَٕ غؼات کبؼثؽظْبی ؾیبظی ظؼ يُقت ظاؼَع ٔ  

 .ًَٕظ تٕنیع ؼا يی تٕاٌ ثب اقتفبظِ اؾ آَٓب ًْچُیٍ َبَٕکبيپٕؾیت ْبی ثب پبیّ ْبی يطتهف

ثب تٕخّ ثّ ضٕاو يُسًؽ ثّ فؽظ ٔ کبؼثؽظْبی فؽأاٌ پهی ٔیُیم انکم ظؼ يُقت ٔ ًْچُیٍ ثب تٕخّ  

کّ ضٕاو آٌ  یعثّ ایُکّ ثب افؿٔظٌ َبَٕغؼات ثّ ظاضم پهی ٔیُیم انکم َبَٕکبيپٕؾیت ْبیی ثٕخٕظ يی آ

ثٓجٕظ پیعا يی کُع ظؼ ایٍ تسمیك َبَٕکبيپٕؾیت ْبی پهی ٔیُیم انکم  ضبنى  ظؼ لیبـ ثب پهی ٔیُیم انکم

ٔ  ٌٕیکؽیكتبنیؿاق ؼا ثؽ ؼٔی قؽفت POSS کؽظِ ٔ اثؽ َبَٕغؼات تٓیّ ؼا ثب غهؾت ْبی يطتهف 

 ؼفتبؼ َبَٕکبيپٕؾیت تٕنیع نعِ يٕؼظ ثسث ٔ ثؽؼقی لؽاؼ يی ظْیى. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
11

 -Poly oligomeric silane 



6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 فصل اّل                                                          



7 
 

 

 هرّری بر هٌببع هطبلعبتی       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


