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  چکیده

محدودیت هاي اصلی در بکارگیري پلیمرها، بخصوص پلیمرهاي گرمانرم مانند پلی اتیلن با چگالی پایین ،  یکی از
در این تحقیق تاثیر نانو ذرات تقویت کننده کربنات کلسیم بر رفتار . خواص حرارتی وخزشی ضعیف مواد می باشد

بنا براین ، . ین مورد مطالعه قرار گرفته شده استخزشی  و ریز ساختار نانو کامپوزیت زمینه پلی اتیلن با چگالی پای
خواص . به روش تزریق تهیه شد%  10،  5/7،  5،  5/2،  0نمونه هاي نانوکامپوزیتی با درصد هاي مختلف 

کربنات کلسیم با استفاده از پراش اشعه ایکس و آزمایشات خزش، ضربه و کشش مورد /نانوکامپوزیت پلی اتیلن 
نتایج حاصل از پراش اشعه ایکس نشان داد که با افزایش نانوذرات کربنات کلسیم به ماتریس . بررسی قرار گرفت

همچنین آزمون ضربه نشان داد که افزایش نانوذرات تقویت کننده . پلی اتیلنی ، درصد بلورینگی آن کاهش می یابد
کام نهایی و استحکام تسلیم نانو انرژي واستحکام ضربه را به همراه خواهد داشت و نیز باعث افزایش استح  کاهش

همچنین نتایج حاصل از خزش کششی نمونه هاي نانوکامپوزیتی نشان داد که افزایش نانو . کامپوزیت می گردد
  .ذرات  کاهش کرنش خزشی و کاهش نرخ خزشی را به همراه خواهد داشت

  کانیکی، رفتارخزشیاتیلن، نانوکامپوزیت، خواص م کلسیم، پلی نانوذرات، کربنات: کلمات کلیدي
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  ها مروري بر فصل -1-1

  :اند که بترتیب زیر در پایان نامه گردآوري شدهاین پایان نامه مشتمل بر پنج فصل است 

 مقدمه"تحت عنوان  1فصل"  
 منابعمروري بر "عنوان  تحت 2فصل"  
 پژوهش روش"عنوان  تحت 3فصل"  
 بحث و نتیجه گیري " عنوان تحت 4فصل"  
 گیري نتیجه " عنوان تحت 5فصل"   

  

مختصري درباره تاریخچه وکاربرد کامپوزیت ها توضیح داده شده است ودرپایان  فصل اولدر 
  فصل اهداف پروژه و زمینه کاري آن بیان شده است

مباحثی درمورد نانوکامپوزیت ها ، بخصوص کامپوزیت هاي زمینه پلیمري و خزش فصل دوم در 
 م شده در بررسی رفتار خزشیقات انجامهمترین تحقی در کامپوزیت ها بیان شده است و مروري بر

  . کامپوزیتهاي پایه پلیمري شده است

به معرفی مواد مورد استفاده در این پژوهش وهمچنین نحوه ي ساخت نانو کامپوزیتها  فصل سومدر 
وهمچنین تجهیزات وابزار بکار گرفته شده . و نحوه ي تهیه ي نمونه هاي آزمایش پرداخته شده است

  .ل توضیح داده شده استدر این پژوهش بطور کام

حاصل از آزمایشات تجربی پرداخته شده است ونتایج و  بطور کامل به تفسیر نتایج فصل چهارمدر 
  . نمودارهاي حاصل مورد تحلیل و بررسی قرار خواهد گرفت

پرداخته شده است و در پایان  لی حاصل از آزمایشات تجربی در ابتدا به نتایج ک فصل پنجمدر 
  .فصل، پیشنهادهایی براي ادامه کار ارائه شده است
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 مقدمه -1-2

میلادي با معرفی کامپوزیت هاي  1940از سال  ها از جمله این مواد مهندسی هستند که 1کامـپوزیت
تقویت پلاستیک در این سال براي اولین بار الیاف شیشه جهت . پلیمري مورد توجه صنایع قرارگرفته اند

، پس از چندین سپس  ،]1[هاي مصرفی در ساخت پوشش پلاستیکی آنتن رادار هواپیما استفاده شد
این مواد در کار برد از  به صورت جدي 1960فضا، از سال  -شکست در پروژه هاي نظامی و صنعت هوا

عت نفت در یایـــی وصــنصنایع  اجزاي هواپیما، ،کالا هاي ورزشی هاي مختلف از جمله اجزاي اتومبیل،
ماده کامپوزیتی از تر کیب دو یا چند ماده ساخته می شود تا خواص کم نظیر  .مورد اسـتفاده قرار گرفـت

براي  .بلکه این مواد در طبیعت وجود دارند ،ایده ساخت کامپوزیت توسط بشر کشف نشد .را ایجاد کنند
یک  ،ینه چسبی به نام لیگین تشکیل شده استزمر مثال چوب که از ترکیبی از الیـــاف سلولزي د

نمونه هایی از کامپوزیت هاي طبیعی می  یا صدف جانوران بی مهره مانند حلزون کامپوزیت است و
زمینه می  .تشکیل شده است 3ومواد تقویت کننده»  2ماتریس«یا  معمولا کامپوزیت ها از یک زمینه .باشند

 افزایش عثکننده با تقویت فاز .]2[با شد ویا مواد بین فلزي پلاستیک  ،یک  سرام ،تواند از جنس فلز
 .یکه زمینه سبب سختی و مقاومت خوردگی می شودـــاستحکام و سختی کامپوزیت ها می شود در حال

هم پیوسته بلند به  ه ، ویسکرز، الیافذرصفحه، جمله از می تواند به شـکل هاي مختلفی کننده تقویت فاز
وظایف ... هدایت الکتریکی و ، پایداري گرمایی دهی، استحکامسختی،  .]3[وجود داشته باشد  ویا کوتاه

زمینه ذرات را می پوشاند خواص شکل دهی . می باشدکنند در کامــپوزیت ها  تقویت اصلی ومهــم فاز
 . ]4،5[انــعطاف پـذیري استحکام فــــشاري وسطح پرداخت شده خوب بوجود می آورد

، فاز تقویت کننده از جمله شکلوضعیت  مهمترین عوامل اثر گذار بر خواص کامپوزیت ها،یکی از 
د کام و مدول الاستیک زیادي که دارتقویت کننده به دلیل استح .اندازه ودر صد حجمی این فاز می باشد

می   نهیــیراتی در ریز ساختار زمــبلکه موجب تغ نه تنها سبب تقویت استحکام مواد مرکب می گردد 
کامپوزیت ها را می توان به عنوان  .تحت تاثیر قرار می گیرداز این راه نیز خواص کامپوزیت  شود و

ضریب  مدول الاستیسیته زیاد، ،، استحکام بالادســته اي از مواد پیشرفته در نظر گرفت که داراي وزن کم
ی از این خواص به تنهایی در یک معمولا ترکیب. رارتی کم ومقاومتی سایــشی خوب می باشــندانبساط ح

افزودن ذرات مستحکم با مدول الاستیسیته بالا به زمینه نرم وداراي استحکام  .ماده ساده یافت نمی شود
در سالهاي اخیر  .ته باشدــزمینه داش  و دهندهبینا بین ذرات   اي را ایجاد می کند که خواصی ، مادهپایین

تحقیقات صورت گرفته نشان داد که هر چه اندازه فاز تقویت کننده کوچکتر گردد بدلیل افزایش سطح 
مشترك بین ماتریس و تقویت کننده و همچنین کوچک شدن مراکز تمرکز تنش سبب افزایش خواص 
                                                        
1 -composite 
2 -matrix 
3 -reinforcement 



٤ 
 

نه جدیدي تحت عنوان بدین سبب در اواخر قرن بیستم زمی . ]6[ مکانیکی و کارایی کامپوزیت می گردد
از این رو استفاده از فاز تقویت کنده در ابعاد نانو ها وارد عرصه علم و فن آوري شد،  1نانو کامپوزیت

  .]7[ در ساخت کامپوزیت ها مورد توجه فراوانی قرار گرفته است)نانو متر100کمتر از (متریک 
. جه بیشتري را به خود جلب کرده استدر بین نانوکامپوزیت ها ،نانوکامپوزیت هاي زمینه پلیمري تو

مقاومت به خوردگی در محیط هاي اسیدي و بازي،  سبکی،  سهولت تولید و هزینه هاي تولید ونگهداري 
کم ازجمله خواصی است که باعث شده است کامپوزیت هاي زمینه پلیمري بیشترین درصد تولیدات 

این مواد نوین  گزینیواص ویژه، زمینه را براي جایکامپوزیتی را به خود اختصاص  دهدو با توجه به این خ
  ].8[می شودبه جاي فولاد وآلومینیوم فراهم آورده اند، که این امرموجب کاهش وزن قطعات 

از جمله معایب کامپوزیت هاي پلیمري که مانع کاربرد وسیع این مواد می گردد استحکام و مقاومت 
د این خواص در دهه اخیر تحقیقات گسترده اي روي پلیمر براي بهبو. حرارتی وابعادي  پایین آنهاست

با توجه به پیشرفت نانوکامپوزیت هاي پلیمري ، امید بر آن است که بتوان . هاي مختلف انجام شده است
  .جایگزین مناسب فلزات گردند و قطعات و سازه هایی با وزن کمتر و قیمت خیلی پایین تر تولید نمود

  اهداف پروژه-3- 1

ن پژوهش سعی به بهبود استحکام و رفتار خزشی پلی اتیلن، که از جمله پلیمر هاي گرمانرم در ای
براي این مهم اضافه کردن نانو ذرات کربنات کلسیم به . پرکاربرد در صنایع مختلف می باشد،  شده است

ارزان بودن آن و دلیل استفاده از کربنات کلسیم ، . زمینه پلی اتیلنی مورد استفاده قرار گرفته شده است
سازگاري آن با پلیمر هاي گرمانرم می باشد و سعی شده است ماده اي ارزان و در عین حال با خواص 
مطلوب تولید گردد و دانش موجود نسبت به رفتار کششی وخزشی پلی اتیلن با چگالی پایین و 

عنوان فیلم و در بسته بندي در حال حاضر از این پلیمر بیشتر به . نانوکامپوزیت هاي آن را گسترش دهیم
  .استفاده می شود که با افزایش استحکام و رفتار خزشی آن،  می توان دامنه کاري  آن را وسعت بخشید

  
  
  
  
  
  

                                                        
1 -nano composite 


