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ج

اری زسپاسگ
ھاي ھستي را عطا فرمود و وي تفكر و تعقل در پدیدهحمد و سپاس خداوند یكتا را كھ بھ آدمي نعمت 

را قادر ساخت كھ با تفحص در جھان آفرینش در آن بھ كشف بپردازد و در خدمت سعادت و تكامل 

.و ھزاران ھزاران بار سپاس برای وجود پدر و مادر عزیزمخود قرار دھد

:؟؟؟؟؟صورت پذیرد از قدردانی ،کوتاهبا این نوشتار شود آیا می

پدر و .استتلاشم با فداکاری آنھا میسر گشتھاز و ھر لحظھ اند م دادهخانواده عزیزم کھ پیوستھ یاری

برادرانم، کھ وجودشان برایم ھمھ عشق است و وجودم برایشان و مادر مھربانم، خواھران دلسوزم 

.رویم سپید بماندرسم و مویشان گرد سپیدی گرفت تا بھمھ رنج، توانشان رفت تا بھ توانایی 

کھ ھمچون پدری مھربان نھ تنھا در عرصھ علم بلکھ در ترابی انگجیدکتر محمود از جناب آقای 

.ی حقیر ھستندعرصھ زندگی و کاری نیز راھنما و الگوی بنده

ھمواره در جھت ایشان ھاي ارزنده علمي و بجاي کھ مشاورهدكتر صاحبعلی منافیجناب آقاي از 

.ستبوده اتعالي اینجانب

کھ معلومات علمی ارزنده خود را بدون چشم پوشی در اختیار بنده دكتر جلیل مرشدیاناز جناب آقاي 

.دقرار دادن

مھندس سید حمید و از دوست و ھمراه عزیزم مرتضی خوشوقتدكتر از استاد گرامي جناب آقاي 

. ھستندی برای منی صدیقھاو الگوانکھ مشوقرضا عظیم

-مسؤل محترم آزمایشگاه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاھرودسرکار خانم یاریاز بدین وسیلھ 

آقای جناب -پارک علم و فناوری خراسانپایلوت سرامیکمدیریت محترم جناب آقای مھندس امینی

مسؤلان محترم -شرکت پرطاووسآزمایشگاه مواد آنالیز اشعھ ایکس اپراتور محترممھندس رضوی

دانشگاه آزاد اسلامی ، برق دانشگاه تھران وتھراندانشگاه تربیت مدرسھای علوم پایھ آزمایشگاه

. شودانی میدتقدیر و قدرقوچانواحد 

، ھمکاران ایشانو آقای مھندس یحیی خیرخواهجناب از شود میایتقدیر ویژهدر نھایت 

، مھرمھندس جاویدزاده و جناب آقای سرکار خانم مھندس انوری، جناب آقای دکتر مھدی

سازمان انرژی وابستھ بھ مسؤلین محترم آزمایشگاه پلیمر پژوھشکده کاربرد پرتوھای یزد

.زحمات اصلی متوجھ آنھا بودکھ ، اتمی



١

چکیده
تر شدن کاربری بنابراین، برای گسترده. در جھان استPVCایران یکی از بزرگترین تولیدکنندگان 

PVC توسعھ محصولات جدید بر پایھ ،PVCھای یکی از راه. باشدبا خواص بھبود یافتھ، ضروری می

، استفاده از نانوخاک رس و دیگری استفاده از پلیمر ثانویھ ھمانند PVCبھتر نمودن خواص مکانیکی 

PMMAباشد کھ دارای سازگاری با میPVCدر این پژوھش سعی شده است . در مقادیر کم می باشد

تأثیر ترتیب اختلاط اجزاء بر خواص مکانیکی و مورفولوژی کامپوزیت سھ جزئی 

PVC/PMMA/Clayنتایج . مطالعھ شودXRDن داده است کھ  استفاده از نشاPMMA علیرغم

PVCافزایش فاصلھ بین لایھ ای خاک رس، باعث پراکندگی بد و ایجاد تجمعات خاک رس در زمینھ 

در نتیجھ این رخداد، استحکام خمشی کامپوزیت سھ جزئی نسبت بھ زمانیکھ خاک رس بھ . شده است

پلیمر در خمشیاستحکامتنھایی،بھرسخاکزااستفادهھنگام. شود، کمتر استتنھایی استفاده می

درصد ۵/٠کاھشی در حدود PMMAیابد اما ھنگام استفاده ھمزمان از میدرصد افزایش٢١حدود 

PVCبھ نظر می رسد استفاده از الگوی اختلاطی کھ در آن خاک رس ابتدا بھ مواد متشکل . مشاھد شد

.کامپوزیت سھ جزئی را نشان می دھداضافھ شود، بھترین نتیجھ برای استحکام خمشی

.خواص مکانیکی، PVC، نانوکامپوزیت، نانوخاک رس: ھای کلیدیواژه
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٢

ھمقدم

تر تھیھ نمایند، ھای کوچکاند کھ اگر بتوانند مواد را در مقیاسپژوھشگران در دو دھھ اخیر دریافتھ

سازند، بھ مراتب قویتر از خود برقرار میپیوندھایی کھ این مواد با ابعاد کوچک با فازھای اطراف 

ھا ارائھ و ھا بھ نام نانوکامپوزیتبر این اساس شاخھ جدیدی از کامپوزیت. باشدھای بزرگتر میمقایس

نانوکامپوزیت ماده مرکبی است کھ حداقل یکی از فازھای تشکیل دھنده آن دارای . توسعھ یافتھ است

. باشد)نانومتر١٠٠تا ١بین (ابعاد نانو 

رس بھ دلیل نسبت منظر بسیار زیاد ذرات آن و ھمچنین ضخامت نانویی آنھا در مقایسھ با خاکامتیاز 

گروه پژوھشی شرکت تویوتا، طرح صنعتی و میلادی،٩٠دھھ رد. اندازه ساختار زنجیر پلیمر است

ترغیب این گروه بھ این . شده ارائھ نمودندرس اصلاحخاک /اقتصادی را برای ساخت کامپوزیت پلیمر

٧/۴سو بھ دلیل دو برابر شدن مدول کششی و استحکام کامپوزیت نسبت بھ پلیمر، تنھا با استفاده از 

ھای مرسوم در مقیاس با خواص کامپوزیتتواندکھ می]١[شده بود رس اصلاحدرصد وزنی خاک 

. شود، مقایسھ شودعمال میدرصد پرکننده ا٣٠%ماکرو و میکرو کھ بالای 

ھای پلیمری شده بطور گسترده بعنوان نانوپرکننده در فراھم آوردن نانوکامپوزیتھای لایھسیلیکات

- ھا بیشتر بھ خاطر خصوصیات منحصر بھ فردشان در ایجاد دو حالت لایھرسخاک . شونداستفاده می

رس ترین نوع خاک رایج. ]٢[د نشومرھا استفاده می، بعنوان ماده پرکننده پلی٢ایلایھو بین١لایھ شدگی

ساختار . ]٣[باشد می)MMT(٣موریلونیترس مونتھا، خاک مورد استفاده در تھیھ نانوکامپوزیت

وجھی ھیدروکسید آلومینیوم کھ بین دو لایھ اکسید سیلیکون موریلونیت از یک لایھ ھشت بلوری مونت

.]۴[شده استچھار وجھی قرار گرفتھ، ساختھ 

برای . باشدھای مصرفی در دنیا مییکی از بیشترین ترموپلاستیک) PVC(٤)وینیل کلراید(پلی 

ھای حرارتی ھا و برای جلوگیری از تخریب آن از پایدار کنندهکننده، اغلب از نرمPVCانعطاف پذیری 

کششی و سختی محصول نھایی این در حالی است کھ این مواد باعث کاھش استحکام . شوداستفاده می

و از طرفی آگاھی داشتن PVCھا در ساخت با توجھ بھ ضرورت استفاده از این افزودنی. ]۵[شوندمی

از جملھ PVCآمیز ھستند، توسعھ مواد جدید بر پایھ از این موضوع کھ آنھا برای سلامتی مخاطره

، ھم PVCن پایداری حرارتی و خواص مکانیکی افزایش یافت. اندای یافتھھا، اھمیّت ویژهنانوکامپوزیت

1 Exfoliated
2 Intercalated
3 Montmorillonite
4 Poly(vinyl chloride)



٣

بیشتر کارھای . ھایش و ھم برای بقای بیشتر آن، بسیار ارزشمند استبرای وسیع نمودن دامنھ کاربری

نرم بوده در حالیکھ مطالعات کمی PVC، بروی PVCھای صورت گرفتھ در مورد تھیھ نانوکامپوزیت

.]۶-٨[رفتھ است سخت صورت گPVCھای در مورد نانوکامپوزیت

تواند خواص ھا یا اضافھ نمودن عوامل مستحکم کننده، میساخت مخلوطی با دیگر ترموپلاستیک

٣٠اضافھ نمودن متیل متااکریلات و پلیمرش برای بالغ بر . را بھبود دھدPVCحرارتی و مکانیکی 

پلیمرھای . مطالعھ شده استPVCسال است کھ بھ جھت بھتر نمودن خواص مکانیکی و حرارتی 

توانند شروع دارند و پلیمرھای آکریلاتی میPVCآکریلاتی پارامترھای حلالیت خیلی نزدیکی بھ 

استفاده از . باشد را بھ تأخیر اندازندکھ مکانیسمی مھم در تخریب پلیمر میPVCھیدروکلریدزدایی 

منظر بالای آنھا کھ سطح مقطع تماس بھ علت نسبت١MMTھای نانومقیاسی ھمانند استحکام دھنده

سخت را با اعمال کمتر از PVCدارند، خواص نانوکامپوزیت بزرگی را برای رزین پلیمر عرضھ می

ھا و حتی پلیمرھای چند ھا، کامپوزیتھا، آلیاژدر مخلوط. ]٩[دھد پرکننده بھبود چشمگیری می%۵

بدون ایجاد پیوندھای شیمیایی، داشتن سیستم سازگار وای دارندجزئی، سطح مشترک اجزاء نقش ویژه

مخلوط دو تایی . ]١٠[شود در اختلاط فیزیکی دو ترموپلاستیک توسط فرآوری ذوب محدود می

بھ این . آید کھ سیستم جامد ھمگون بدون فاز جدا تشکیل شودپلیمرھا ھنگامی سازگار بھ حساب می

آید کھ این حالت ھنگامی پیش می. ی بین آنھا برقرار باشدامعنی کھ در حالت مذاب حلالیت دو جانبھ

، پلیمری است (PMMA)٢)متیل متااکریلات(پلی . ای شدن داشتھ باشدسیستم یک دمای انتقال شیشھ

. سازگاری فوق العاده داردPVCکھ با 

ھایی حاضر، مطالعاتی برروی خواص مکانیکی و مورفولوژی نانوکامپوزیتامھندر پایان

PVC/Clay با اضافھ نمودن پلیمرPMMAعلاوه بر استفاده از گرانول . صورت گرفتھ است

PMMA ھا با کمترین در این پژوھش، بررسی زمان تھیھ نمونھبھ کار رفتھ ییھانوآوری، دیگر

نحوه اختلاط بررسی ھمچنینو ) T.R.M(٣آزمایشگاھیدستگاه آسیاب دو غلتکیدر تخریب حرارتی 

.باشدمیمطلوب اجزاء این نانوکامپوزیت سھ جزئی 

١ Montmorillinite
2 Poly (methyl methacrylate)
3 Two Roll Mill



۴

:فصل اول

مروری بر منابع مطالعاتی



۵

نانوپرکننده- ١-١
توانند بھ شکل ذرات کروی کوچک، نشان داده شده است، می١-١ھا ھمانطور کھ در شکل نانوپرکننده

در حالت کلی، . نانومتری باشند١٠٠صفحاتی با حداقل یک بعد زیر محدوده ای شکل و یا اشیای میلھ

ھندسھ . شودھای عاملی ذره تعیین میخواص مواد پرکننده با اندازه، ھندسھ و پوشش شیمیایی یا گروه

نانوساختارھای کشیده مانند . ذره تا حد زیادی روی خواص مواد نانوکامپوزتی تأثیر خواھد گذاشت

نقش تقویتی نانوپرکننده در بھبود ،نسبت منظر بالا. ھای کربنی نسبت منظر بالایی دارندنانولولھ

تر توان با توجھ بھ نسبت منظر کھ نسبت بُعد بلندتر بھ بُعد کوتاهمی. دھدخواص زمینھ را افزایش می

ھای قابلیتذرات کوچکتر . ]١١[باشد، تعریفی از فعل و انفعالات سطح نانوپرکننده تھیھ نمود می

جدیدی مانند کنترل خواص رئولوژیکی، خواص مکانیکی بھبود یافتھ، شفافیت بیشتر، رسانایی 

ھا ھا اصطلاحاً نانوپرکنندهانواع بسیار ریز این پرکننده. ]١٢[آورندالکتریکی بھتر را بھ ارمغان می

. می باشند

)از راست بھ چپ کاھش نسبت منظر(]١٣[ھا نانوکامپوزیتھای متنوع برای تھیھ نانوپرکننده.١- ١شکل 



۶

رسخاک. ٢-١
، ی بودنفراوانکھ علاوه بر ھا ھستندرسھای امروزی خاک ترین نانو پركنندهیكی از پر مصرف

ھای پلیمری پژوھشگران چھار گونھ سیلیكات را در ساخت نانوكامپوزیت. ھستندنیز غیرسمی و ارزان 

موریلونیت ھیدروتالیست، ھکتوریت، ساپونیت، میكا و مونت: دھند كھ عبارتند ازقرار میمورد توجھ 

.ھای از آنھا آورده شده استانواع و مثال١- ١در جدول . ]٢[

]١۴[ھای متنوع رسھای از خاک فرمول شیمیایی و مثال.١-١جدول 

ساختار

ھالایھ
ترکیب ایده ال مثال گروه

٢:١

2.15.042082.05.08.25.3 ])())([(  ExOHOSiMgAl

2.15.042082.15.08.45.5 ])())([(  ExOHOSiLiMg

Smectite

(Montmorillonite,

Talc, Mica),

Hectorite,

١ھافیلوسیلیکات

٢:١ 5.15.04205.15.05.65.74 ])())([(  KOHOAlSiAl Illite

٢:١ 8.12.14208.12.12.68.64 ])())([(  ExOHOAlSiAl Vermiculite

١:١ 81044 )(OHOSiAl
Kaolinite,

dickite, nacrite

٢:١:١ 2.15.04202.15.08.65.76 ])())([(  ExOHOAlSiMg
Saponite,

Bentonite

سنتزی ][ 229142
OHOSiNa

Magadiite,

Kanemite,

Ilerite,  Zeolite,

Silhydrite

٢پلی سیلیکات

سنتزی OmHCOOHAlMg xxx 22/32)1( .)]()([  Hydrotalcite

- ھیدروکسید دولایھ

٣ای

تر است؛ زیرا دارای بھای كم، شفاف و قابل انعطاف موریلونیت مناسبعموماً بر این باورند كھ مونت

ھای بسیار مطلوبی را بھ وجود موریلونیت در شرایط مناسب، ویژگیاستفاده از مقادیر كم مونت. است

1 Phyllosilicates
2 Polysilicate
3 Double lamellar Hydroxide



٧

ھا دست توان بھ آن ویژگیھای معمولی نیز نمیدرصد از پركننده٣۵آورد كھ حتی با افزودن می

.]١۵[یافت

این واژه از نام . دانشمندی بھ نام نایت، بھ کار برده است١٨٩٨نخستین بار در سال واژه بنتونیت را 

- منظور از بنتونیت، خاک . ؛ در آمریکا، گرفتھ شده است١محلی کھ اولین بار کشف شد؛ فورت بنتون

١٨۴٧موریلونیت در سال نام مونت. موریلونیت داشتھ باشددرصد کانی مونت٨۵-٩٠رسی است کھ 

گرفتھ شده کھ دارای منابع بسیار زیادی بنتونیت است ٢موریلونام محلی در فرانسھ بھ نام مونتاز ن

موریلونیت نسبتاً سفید یا زرد خیلی کم رنگ است و سطح آن در تماس با انگشتان مونت. ]١۵،١۶[

.ه نمودموریلونیت و بنتونیت را مشاھدتوان مونتمی٢-١در شکل . آیددست چرب مانند بھ نظر می

بالف

موریلونیت از مونت٣(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری-عکس الف.٢- ١شکل 

]١٧[از بنتونیت (SEM)٤میکروسکوپ الکترونی روبشی-ب

1 Fort Benton
2 Montmorillon
3 Transmission Electron Microscopy
4 Scanning Electron Microscopy

٧

ھا دست توان بھ آن ویژگیھای معمولی نیز نمیدرصد از پركننده٣۵آورد كھ حتی با افزودن می

.]١۵[یافت

این واژه از نام . دانشمندی بھ نام نایت، بھ کار برده است١٨٩٨نخستین بار در سال واژه بنتونیت را 

- منظور از بنتونیت، خاک . ؛ در آمریکا، گرفتھ شده است١محلی کھ اولین بار کشف شد؛ فورت بنتون

١٨۴٧موریلونیت در سال نام مونت. موریلونیت داشتھ باشددرصد کانی مونت٨۵-٩٠رسی است کھ 

گرفتھ شده کھ دارای منابع بسیار زیادی بنتونیت است ٢موریلونام محلی در فرانسھ بھ نام مونتاز ن

موریلونیت نسبتاً سفید یا زرد خیلی کم رنگ است و سطح آن در تماس با انگشتان مونت. ]١۵،١۶[

.ه نمودموریلونیت و بنتونیت را مشاھدتوان مونتمی٢-١در شکل . آیددست چرب مانند بھ نظر می

بالف

موریلونیت از مونت٣(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری-عکس الف.٢- ١شکل 

]١٧[از بنتونیت (SEM)٤میکروسکوپ الکترونی روبشی-ب

1 Fort Benton
2 Montmorillon
3 Transmission Electron Microscopy
4 Scanning Electron Microscopy

٧

ھا دست توان بھ آن ویژگیھای معمولی نیز نمیدرصد از پركننده٣۵آورد كھ حتی با افزودن می

.]١۵[یافت

این واژه از نام . دانشمندی بھ نام نایت، بھ کار برده است١٨٩٨نخستین بار در سال واژه بنتونیت را 

- منظور از بنتونیت، خاک . ؛ در آمریکا، گرفتھ شده است١محلی کھ اولین بار کشف شد؛ فورت بنتون

١٨۴٧موریلونیت در سال نام مونت. موریلونیت داشتھ باشددرصد کانی مونت٨۵-٩٠رسی است کھ 

گرفتھ شده کھ دارای منابع بسیار زیادی بنتونیت است ٢موریلونام محلی در فرانسھ بھ نام مونتاز ن

موریلونیت نسبتاً سفید یا زرد خیلی کم رنگ است و سطح آن در تماس با انگشتان مونت. ]١۵،١۶[

.ه نمودموریلونیت و بنتونیت را مشاھدتوان مونتمی٢-١در شکل . آیددست چرب مانند بھ نظر می

بالف

موریلونیت از مونت٣(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری-عکس الف.٢- ١شکل 

]١٧[از بنتونیت (SEM)٤میکروسکوپ الکترونی روبشی-ب

1 Fort Benton
2 Montmorillon
3 Transmission Electron Microscopy
4 Scanning Electron Microscopy



٨

ھارسساختار و خواص خاک . ١-٢- ١
ھا ھستند کھ ساختار کریستالی خانواده فیلوسیلیکاتھا از ھای معمول در تھیھ نانوکامپوزیترسخاک 

ی ھایی با دو اتم سیلیکات کھ آرایش فضایی چھار وجھی دارند و توسط یک صفحھآنھا از لایھ

ضخامت . شونداند، تشکیل میھیدرواکسید آلومینیوم یا منیزیم با آرایش ھشت وجھی بھ ھم متصل شده

. ی آن از ھشتاد نانومتر تا چندین میکرومتر یا بیشتر ادامھ داردلایھ در حدود یک نانومتر است و پھنا

- ای نامیده میشود کھ بین لایھھا میھا باعث ایجاد یک شکاف منظم واندروالسی بین لایھچیده شدن لایھ

. ]١[شود 

ھای ھای سنگدر لایھ. گیرندھای اکسیژن صفحھ ھشت وجھی نیز در صفحات چھار وجھی قرار میاتم

و ) ٢Mg+(ھای دیگر مانند منیزیم ، کاتیون)۴Si+(یا سیلیس ) ٣Al+(معدنی طبیعی بھ جای آلومینیوم 

ھای این بار با حضور یون. شوند صفحات بار منفی پیدا کنندگیرند کھ موجب میقرار می) ٢Fe+(آھن 

ھایی با ضخامت نی لایھشود؛ یعخنثی می) ٢Ca+(یا کلسیم ) Na+(، سدیم )Li+(فلزات قلیایی مانند لیتیم 

- نانومتر و با بار منفی کھ از ھم حدود دو تا پنج نانومتر فاصلھ دارند و درون این فواصل یون٠/٩۵

. ]١٨[برند ھای مثبت کوچکی شناور ھستند و دافعھ این صفحات را از بین می

کند کھ، با گزیر میدوست و یا آلیھا را آبرسھای باردار و صفحات قطبی، خاک حضور این یون

ھای طویل ھمانند آلیکل آمونیوم یا آلکیل فسفونیوم، آب تعویض کاتیون شناور در بین صفحات با یون

تر آنھا، شود و بھ علت اندازه بزرگاین کار باعث سازگاری بھتر با زمینھ آلی می. شوندگریز می

. شودھا آسان میل لایھھای پلیمری بھ داخھا افزوده و نفوذ زنجیرهفواصل بین لایھ

١۵٠٠تا ١٠٠ھای سیلیکات نسبت منظر بسیار بالایی، در حدود لایھ

.]١٩[بسیار پایدار است 

]٢٠[ھا مسایل اقتصادی و زیست محیطی نانوپرکننده. ٢-٢- ١

میلیارد یورو ٢۵میلیون تن بوده است کھ حدود ۵٠ھا در حدود بازار جھانی پرکننده٢٠٠۶در سال 

ھا تن در رتبھ دوم تولید پرکنندهمیلیون۵/١۵میلیون تن، اروپا با ١٩بعد از آسیا با . شودبرآورد می

٣رشد سالانھ بازار اروپا حدود . قرار دارد
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آید، با این حال بازار پرکننده یکی از بزرگترین مواد فنی مھم در جھان بھ شمار می. درصد است

.ھای کنونی بھ نسبت کوچک استنانوکامپوزیت

ھای مختلف شده ی صنعتا در عرصھھا دو خصوصیت وجود دارد کھ باعث موفقیت آنھرسدر خاک 

- مکانیک پلیمر میواصباشد کھ باعث افزایش خھا، خالص بودن آن مییکی از آن خصوصیت. است

ھر . کندرس است کھ مخلوط شدن با پلیمر را مناسب میشود و دیگری، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 

تواند بر روی خصوصیات رس میک خلوص خا. شودھا باعث استحکام در پلیمرھا میدو این ویژگی

میلیون یورو در سال ١٣٩رس در حدود بازار جھانی نانوخاک . تأثیرگذار باشدنھایی نانوکامپوزیت

، ٢-١در جدول . میلیون یورو برسد٢٠٨بھ حدود ٢٠١۵شود در سال بینی میبوده است و پیش٢٠٠٩

سی چین - سی-ھا باید مؤسسھ افکھ بھ این نامشود رس در جھان مشاھده میسازندگان اصلی نانوخاک 

.اسپشالیتیس پی ال سی انگلستان را نیز افزود-و المنتیس

ھا این مسالھ ھم در مرحلھ برای پرکننده. شوندنانومواد در حالت پودری بھ راحتی در ھوا پخش می

حاکی ٣-١نتایج جدول . دآیتولید خود ذره وجود دارد و ھم زمان فرایند و تولید نانوکامپوزیت پیش می

.تری نسبت بھ باقی ذرات ھستندرس دارای شرایط مطلوبو خاک TiO2از آن است کھ 

ھای پلیمریھای مورد استفاده در نانوکامپوزیترسخاک کنندهھای تولیدمشھورترین شرکت.٢-١جدول 

کاربرد نشان تجاری منطقھ کنندهتولید

ھای پلیمرینانوکامپوزیت
Cloisite®

Garamite®

Claytone®
آمریکا

Southern Clay

ھای پلیمرینانوکامپوزیت Nanomer® آمریکا Nanocor

ھای پلیمرینانوکامپوزیت Nanofil® آلمان Süd-Chemie

ھای پلیمرینانوکامپوزیت Dellite® ایتالیا
Laviosa Chemica

Mineraria

ھای رئولوژیکنندهاصلاح Viscogel® ایتالیا
Bentec (from

Laviosa group)
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سی امکان خطرات بعضی از نانوذراتبرر.٣-١جدول 

درصد سوال
اھمیت

نانولولھ
خاک
ZnOTiO2رس تک 

دیواره
چند 
دیواره

- - +- ++٣۵آیا مدارکی دال بر اثرات مضر بودن وجود دارد؟
درشت تر واکنش آیا نانوذرات بیشتر از ماده 
- +- +- - ++١۵پذیرند؟

- - - - - ۵آیا ماده درشت تر سمی است؟
- - +- - ١٠آیا ماده قابلیت تخریب زیستی دارد؟

+++++۵آیا نانوذرات تمایل بھ کلوخھ شدن دارند؟

- +- +- ++١٠شوند؟آیا سطوح آلوده شده آسان تمیز می

- - +- - ++١٠برای سلامتی مضر باشند؟توانند آیا نانوذرات می
توانند برای محیط زیست مضر آیا نانوذرات می

- - +- - +- +١٠باشند؟

١٠٠١۵١۵٨۵١۵٧٠مجموع درصدھای منفی بعنوان شاخص مطلوبیت
-=+شاید-=خیر= +بلھ

پلیمر. ٣-١
جھان . صنعت پلیمر، بر پایھ مواد شیمیایی مصنوعی رشد کرده است

) Poly ()Meros(کلمھ پلیمر از کلمھ یونانی . باشدپلیمری مشکل می

و ی. قسمت بوجود آمده است

ھاین مولکول. ساختمان فلزات کامل متفاوت است

.اندمولکولی مرسوم بھ منومر تشکیل شده

)وینیل کلراید(پلی . ١-٣- ١

باشد و از مشخص می٣-١کلرواتن است کھ در شکل -١نام پذیرفتھ شده برای پلی ) وینیل کلراید(پلی 

از مشتقات نفت خام و گاز کلر بوده کھ طي فرآیند پلیمریزاسیون PVCپلیمر.باشدھا میخانواده وینیل

ای بھ نسبت سوسپانسیون کمتر مورد ھای امولسیون و تودهپلیمریزاسیون. شودسوسپانسون تولید مي

.]٢١[شود استفاده ھستند و پلیمریزاسیون محلول بھ ندرت استفاده می
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می باشد٢٧٠٠تا ۶٢۵از nتجاری سترهگ). وینیل کلراید(سنتز پلی .٣- ١شکل 

واحد مونومر وینیل کلراید ٣۵٠٠تا ۵٠٠تجاری از طریق واکنش رادیکالی آزاد با حدود PVCرزین 

رنگ و ترکیب نشده بیPVC. ]٢٢[شود اند، پلیمریزه میکھ با ساختار سر بھ دم بھ ھم پیوست شده

. ھمچنین، ناپایدارترین پلیمر صنعتی است. کمی داردسخت است و در برابر نور و حرارت پایداری 

تر از نقطھ ذوب، منجر بھ تغییرات قرار گرفتن آن در معرض نور یا حرارت، در دمای بسیار پایین

پلیمری با استفاده PVCھای حرارتی، تا قبل از کشف پایدار کننده. شودزیاد و اجتناب ناپذیری می

بھبود . زیرا کھ بدون تخریب حرارتی فرآوری آن امکان پذیر نبودشد صنعتی خیلی زیاد محسوب نمی

ھا و پایدار ھای اکستروژن و تزریق بھ ھمراه بھبود چشمگیری در تکنولوژی روان کنندهدر ماشین

.اثر بخش ھستندPVCتولید و دامنھ کاربرد میزانھا برای افزایش کننده

ھمچنین . باشدھا و اسیدھا و بازھا میھا، روغنل چربیاز مزایایی این پلیمر مقاومت خوب آن در مقاب

در مقابل آب، PVCبھ علاوه . خواص نارسایی الکتریکی خوبی دارد و در برابر شعلھ مقاوم است

-ھا، کیفیت بیھای این پلیمر نسبت بھ سایر پلاستیکبالاخره از مھمترین مزیت. مقاومت خوبی دارد

ھا آمیختھ گشتھ، محصولات پلاستیکی از کنندهراحتی با انواع نرمشود بھ نظیر آن است کھ سبب می

چنین تنوعی را ھیچ پلاستیک دیگری نشان . ترین شکل تا انعطاف پذیرترین شکل را تولید کندسخت

.]٢٣-٢۵[دھد نمی

PVC با افزودن مواد نرم کننده  بھ نوعPVC٢۶[تبدیل می شود ١نرم[ .PVC نرم حاوی مقادیر

شود و بھ پلیمر آن می) Tg(٢ایزیادی نرم کننده است کھ سبب پایین آمدن درجھ حرارت گذار شیشھ

شود بھ تولید انواع کاغذ دیواری نرم متنوع است کھ میPVCمصارف . دھدپذیری لازم را میانعطاف

ھای ھای باد شونده، شیلنگیو رومبلی تا تولید ورق و فیلم، خط کشی استخرھای شنا، اسباب باز

.ھا اشاره نمودھای حمام و رومیزیای، پردهباغچھ

1 Plastisized
2 Temprature Glass


