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 چکيده

  

آيد، در محدوده دمايي وسيع،  يد بدست ميئآلد  و بوتير )PVA( که از تراکم پلي وينيل الکل (PVB)پلي وينيل بوتيرال    

- نانوكامپوزيت. استدار يار متنوعي رادهد و بدين واسطه كاربردهاي بس  پذيري خوبي از خود نشان مي و انعطاف چقرمگي

اين تركيبات، . گردندتركيباتي هستند كه از يك ماتريس پليمري و يك تقويت كننده در فاز نانو تهيه ميهاي پليمري نيز 

در بخش نخست اين  .خواص مكانيكي، گرمايي و شيميايي بسيار بهتري را نسبت به پليمرهاي خالص دارا هستند

 سنجي گرمايي و آناليز وزن FT-IRن با استفاده از آساختار بوتيرال از طريق فرآيند آبي تهيه گرديد و وينيلپلي تحقيق،

(TGA) ديوارههاي كربني تكچنين نانولولههم. شناسايي شد (SWNT) دار شدند با استفاده از روش اكسيداسيون عامل

  .و گرافن از گرافيت سنتز گرديد

دار و هاي كربني عاملبني، نانولولههاي كربا درصدهاي گوناگون از نانولوله PVBهاي نانوكامپوزيت در بخش دوم،   

ها با استفاده از ميكروسكوپي روبشي مورفولوژي اين نانوكامپوزيت. گري محلول تهيه گرديدگرافن به روش ريخته

و تست كشش  TGA ،DSCبررسي گرديد و خواص گرمايي و مكانيكي آنها به ترتيب با استفاده از  (SEM) الكترون

وينيل بوتيرال در خواص مكانيكي و گرمايي پليتوجه قابلدهنده بهبود مده نشاننتايج بدست آ .د مطالعه قرار گرفتمور

  .بود مذكور هايكنندهاثر افزودن تقويت

  

هاي كربني، گرافن، شيشه ايمنيولهنانول ،هاي پليمريبوتيرال، نانوكامپوزيتوينيلپلي :هاكليد واژه
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AFM Atomic Force Microscopy   

CNT Carbom NanoTubes 

CVD Chemical Vapor Deposition 

DSC Differential Scanning Calorimetery 

DTG Differential Thermal Gravimetry 

DWNT Double Wall NanoTubes 

F-SWNT Functionalized-Single Wall NanoTubes 

FT-IR Fourier Transform- Infrared Spectroscopy  

MWNT Multi Wall NanoTubes 

PVA Poly vinyl alcohol 

PVB Poly vinyl butyral 

SAXS Small Angle X-ray Scattering 

SDBS Sodium DoDecyl Benzene Sulfonate 

SDS Sodium Dodecyl Sulfate 

SEM Scanning Electron Microscopy 

SWNT Single Wall NanoTubes 

TEM Transmission Electron Microscopy               

Tg Glass Transition Temperature                     

TGA Thermogravimetric Analysis 

Tm Melting Temperature 
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  اول فصل

  مقدمه

  

  

 
  پيشگفتار -۱

هاي كربني هاي کربني، نانولولهنانولوله/بوتيرال وينيلهاي پلينانوکامپوزيت, نامه توجه به اين که در اين پايانبا 

هاي پليمري و انواع بنابراين در اين فصل ابتدا در مورد نانوکامپوزيت, دار و گرافن ساخته شده استعامل

, هاسوسپانسيون, کاربردها, هاي تهيهانواع روش, هامشخصات و ويژگي, ها بحث شده و به دنبال آنپرکننده

هدايت , خواص مکانيکي, هاهاي حاوي نانولولههاي تهيه نانوکامپوزيتروش, دار کردنهاي عاملروش

  هاي تهيهکاربردها و روش, در پايان نيز خواص. شودها بيان ميالکتريکي و گرمايي و پايداري گرمايي نانولوله

  .گرددبوتيرال عنوان ميوينيلها و پلي استال وينيل پلي, کلال وينيل پلي

  

    هاکامپوزيت -۱-۱

هاي تاريخي را با مواد نامگذاري به طوري که دوره, روندهاي تمدن به شمار ميمواد و توسعه آنها از پايه

اکنون عصر کربن است و عصر . عصر سيليکون و عصر کربن, عصر فولاد, عصر آهن ,عصر سنگ: اندکرده

توان در عصر نوين پا نمودن و ترکيب چند ماده ميآيد بلکه با بهينهجديد با شناخت يک ماده جديد بوجود نمي

  .فرصتي استثنايي براي انقلاب در مواد کامپوزيتي است, دنياي نانومواد. گذاشت

يکي از . يبي است از چند ماده متمايز بطوريکه اجزاي آن قابل تشخيص از يکديگر باشندکامپوزيت ترک

براي تغيير در خواص فيزيکي و . شودهاي آشنا، بتن است که از دو جزء سيمان و ماسه ساخته ميکامپوزيت
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ست آوردن ماده بد, در واقع هدف از ايجاد کامپوزيت. کنندآنها را کامپوزيت يا ترکيب مي ,شيميايي مواد

  .ترکيبي با خواص دلخواه است

  

  هانانوکامپوزيت -۱-۲

براي تبديل يک کامپوزيت به . هستند) ۱۰-۹(هاي در مقياس نانو ها همان کامپوزيتنانوکامپوزيت

  :توان روي دو قسمت از آن کار کردنانوکامپوزيت مي

يعني همه آنها در , ها قرار دارندداخل دانه هاي يک ماده بلوري دردانيم اتمطور که ميهمان: ١بستر )الف

هاي داخل هر دانه در يک جهت دسته دسته اتم, هاي روي پوستبلکه مانند سلول, انديک جهت چيده نشده

  .ها نانومتري شوندبراي تبديل ترکيب موردنظر به بعد نانو بايد دانه. خاص قرار دارند

ها در يک باشد، با ريزکردن ذرات در حد نانو و وارد کردن آن ايکننده ذرهاگر تقويت: ٢کنندهتقويت )ب

اي با ريز کردن قطر رشته در حد نانومتر و در هاي رشتهکنندهدر مورد تقويت. شودنانوکامپوزيت تهيه مي, زمينه

  .هيه نمودها را تتوان نانوکامپوزيتها در حد نانو مياي نيز با نازک کردن لايههاي لايهکنندهمورد تقويت

  

  هاي پليمرينانوکامپوزيت -۱-۲-۱

ما براي چندين دهه با ميكروكامپوزيت هايي مانند پليمرهاي داراي مواد پركننده سروكار داشته ايم كه در 

ها موادي هستند در مقابل، نانوکامپوزيت. هاي پليمري در محدوده ميكرومتر بوده استكنندهآنها، مقياس تقويت

ها ممکن است بستر نانوکامپوزيت. آيندبدست مي) ماتريس( بسترذراتي در ابعاد نانو در يک  که از پخش شدن

در بستر ) نه لزوما در ابعاد نانو(مواد ديگري , چنين ممکن است علاوه بر پرکننده نانوهم. اي باشديک يا چند ماده

توان به از آن جمله مي. شوندمي وجود داشته باشد که در جهت افزودن خواص ديگري به فرمولاسيون اضافه

هاي نانو پرکننده) نسبت سطح به حجم(نسبت منظر . کننده و غيره اشاره نمودعوامل چقرمه, کنندهعوامل هادي

موضوع فوق بر اين . هاي ميان پرکننده و ماتريس بسيار قابل توجه خواهد بوددر نتيجه برهمکنش, بسيار بالاست

به . شود ايتواند منجر به خواص بسيار بهبود يافتههاي نانو ميدار کمي از پرکنندهکند که مقنکته تاکيد مي

                                                      
 

1 Matrix 
2 Reinforcement 



٣ 

 

تر تر بواسطه سطح تماس بيشوجود برهمکنش بيش, هامسئول همه خواص در نانوکامپوزيت, ترعبارت ساده

  ].۱[است 

تواند دربرگيرنده ها ميشهر يک از اين بخ. اندها از دو بخش بستر و فاز پرکننده تشکيل شدهنانوکامپوزيت

بندي سراميکي و پليمري تقسيم, توان به سه دسته فلزيها را ميبستر نانوکامپوزيت. طيف وسيعي از ترکيبات باشد

ها، گرماسخت ها و يا گرمانرم(از يك تركيب پليمري  هاي پليمري، متشکلبنابراين نانوکامپوزيت. نمود

اين نانوذرات، حداقل در يك بعد در . هستند) نانوذره(به عنوان تقويت كننده و يك ماده در مقياس نانو ) كشپارها

سدگري در مقابل  هاي پليمري بهبود عمده اي را در خواص مكانيكي،نانوكامپوزيت. مقياس نانومتر قرار دارند

از طرفي، چندين . و ديگر موارد از خود نشان مي دهند ٢، پايداري گرمايي، بازدارندگي آتش)نفوذناپذيري( ١گاز

  :هاي پليمري تاثير مي گذارندكه شامل موارد زيرندعامل بر روي خواص نانوكامپوزيت

روش هاي سنتز مانند اختلاط در حالت مذاب، اختلاط در حالت محلول، پليمريزاسيون درجا و  .۱

 پليمريزاسيون تعليقي

 هاي پليمريمورفولوژي نانوكامپوزيت .۲

 نوع نانوذره و اصلاح سطح آن .۳

پليمري مانند بلورينگي، جرم مولكولي، ساختار شيميايي پليمر و اين كه آيا گرمانرم  بسترهاي يژگيو .۴

 .است يا گرماسخت

برخي از مزايا  ۱- ۱جدول . اي استهاي پليمري موضوع پيچيدهدرك ارتقاي خواص مربوط به نانوكامپوزيت

  .دهد هاي پليمري را نشان ميو معايب افزودن نانوذرات به ماتريس

  

  

  

  

 

  

                                                      
 

1 Barrier properties 
2 Fire retardancy 


