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  : تقديم به

  يبه پاس تعبير عظيم و انساني شان از كلمه ايثار و از خودگذشتگ

به پاس عاطفه سرشار و گرماي اميدبخش وجودشان كه در اين سردترين 

 روزگاران بهترين پشتيبان است 

و سرگرداني و ترس در پناهشان  به پاس قلب هاي بزرگشان كه فرياد رس است

 به شجاعت مي گرايد 

 و به پاس محبت هاي بي دريغشان كه هرگز فروكش نمي كند 

 اين مجموعه را به پدر و مادر عزيزم تقديم مي كنم
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 سپاسگزاري

 آقايجناب  ونصرتي استاد راهنما  زنده ياد  دكتر محمد رضا جليليان جناب آقاي

 :مشاورم تاداس  ليشاهيفرشيد نور ع

. دو ظلمت انديشه را نور مي بخشي دشما روشنايي بخش تاريكي جان هستي

. را كه سرشار از عشق و يقين است شماچگونه سپاس گويم مهرباني و لطف 

را كه چراغ روشن هدايت را بر كلبه  شماچگونه سپاس گويم تأثير علم آموزي 

 شمار مقابل اين همه عظمت و شكوه آري د. ي محقر وجودم فروزان ساخته است

 .مرا نه توان سپاس است و نه كلام وصف
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  فرم تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب سيده الهام حسيني دانش اموخته مقطع كارشناسي ارشد ناپيوسته به شماره دانشجويي             

از پايان نامه خود تحت عنوان  ساختار شناسي  3/6/92در رشته فيزيك حالت جامد كه در تاريخ  900725570

  .دفاع نموده ام     عاليو درجه          19ونظم كريستالي در كربن هاي كاتاليستي با كسب نمره        

اين پايان نامه حاصل تحقيق و پژوهش انجام شده توسط  اينجانب  بوده و در مواردي كه از دستاوردهاي  -1

استفاده نمـوده ام ، مطـابق ضـوابط و رويـه     ... ) اعم از پايان نامه ، كتاب ، مقاله و ( علمي و پژوهشي ديگران 

  .هاي موجود ، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آن را  در فهرست ذكر و درج كرده ام 

دانشگاهها و  در ساير) هم سطح ، پايين تر يا بالاتر ( اين پايان نامه قبلاً براي دريافت هيچ مدرك تحصيلي  -2

  .موسسات آموزش عالي ارائه نشده است 

چنانچه بعد از فراغت از تحصيل ، قصد استفاده و هرگونه بهره برداري اعم از چاپ كتاب ، ثبت اختراع و  -3

  .از اين پايان نامه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشي واحد مجوزهاي مربوطه را اخذ نمايم ... 

طع زماني خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشي از آن را بپذيرم و واحد دانشگاهي چنانچه در هر مق -4

مجاز است با اينجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدرك تحصيلي ام هيچگونـه  

  .ادعايي نخواهم داشت 

  

  سيده الهام حسيني: نام ونام خانوادگي

  :تاريخ وامضاء
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  تعالي بسمه

  

   92 / 6 / 3 در تاريخ 

            19 دانشجوي كارشناسي ارشد خانم سيده الهام حسيني از پايان نامه خود دفاع نموده وبا نمره

  .مورد تصويب قرار گرفت    عاليو با درجه      نوزدهبحروف     

  

  :امضاء استاد راهنما  
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  چكيده

الياف كربن به علت خصوصيات منحصر به فرد مكانيكي  و فيزيكي همچون استحكام ويژه و مدول 

ايت گرمايي بالا،استحكام خستگي زياد،وزن كم،ضريب انبساط حرارتي بسيار پايين،پايداري حرارتي بالا،هد

اين الياف كربن عمدتاٌ به عنوان ماده .در مدتي كوتاه ، رشد و تكاملي سريع يافته است.. والكتريكي مناسب و

كامپوزيت هاي حاوي . تقويت كننده در انواع كامپوزيت هاي زمينه فلزي،سراميكي وپليمري محسوب مي شود

كامپوزيت هاي زمينه .بك تر از الومينيوم مي با شندالياف كربن،مستحكم تر از فولاد، سفت تر از تيتانيوم وس

فلزي الياف كربن به دليل اينكه الياف كربن براي كاهش ضريب انبساط گرمايي،افزايش استحكام و مدولها ، 

ماتريس هاي به كار رفته شامل آلومينيوم، منيزيم، مس، نيكل . كاهش چگالي يا غلظت به كار مي روند، مهم اند

ومينيوم به صورت عمده اي در فلز ماتريسي به دليل چگالي پايين، درجه ذوب پايين،  هزينه پايين، آل. است... و

اين  كامپوزيت هاي الياف كربن  در برنامه هاي كاربردي . و قابليت هاي مكانيكي خوب ان به كار مي رود 

لحيم كاري ،و برنامه هاي ساختارها ،چاه هاي حرارتي و مواد الكترونيكي ، جوش دادن و ياتاقان بندي ،

وسايل وامكانات زيادي را منحصراٌ به طراحي وتوليد مواد بويژه امريكا ، امروزه . كاربردي دما بالا مي باشد

را با قيمتهاي ) پلاستيك هاي تقويت شده با الياف كربن( CFRPكامپوزيت اختصاص داده اند و مي توانند   

ا تيتانيم بسازند، همچنين تلاش براي تهيه مواد مواد كم وزنتر ، تحت بررسي كمتر در مقايسه با اجزا الومينيوم  ي

 .است
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  :مقدمه

انها از .است mµ 10-6الياف كربن اليافي بسيار نازك بوده و به مراتب از موي انسان باريك ترند و قطر انها 

لياف بوراليافي بودند كه اولين بار جهت ا.الياف بور نيز كه از نظر ضخامت به اندازه موي انسان اند باريك ترند

الياف .تقويت پليمرها در انچه كه اصطلاحاً كامپوزيت هاي پيشرفته ناميده مي شوند ،مورد استفاده قرار گرفتند

شيشه پلي اراميد نيز در مقايسه با ديگر الياف داراي قطر نازكي هستند و در تركيب با الياف  كربن براي تقويت 

  .هستندتفاده قرار مي گيرند و در شكل هاي متنوع نخ،الياف مويي ، طناب و غيره ان ها مورد اس

اين الياف نازك و سياه رنگ، ساخته دست بشر . كربن خالص است  99/ 9%الياف كربن از نظر شيميايي شامل

د كرده كه گاهي به صورت اشتباهي گرافيت ناميده مي شود، در پليمر ها بكار رفته و تحولي در مواد ايجا

الياف كربن به علت خصوصيات . حتي نشريه هايي از اين باب انها را به عنوان معجزه گر گزارش كرده اند.اند

منحصر به فرد مكانيكي  و فيزيكي همچون استحكام ويژه و مدول بالا،استحكام خستگي زياد،وزن كم،ضريب 

در مدتي كوتاه ، رشد .. ايي والكتريكي مناسب وانبساط حرارتي بسيار پايين ، پايداري حرارتي بالا، هدايت گرم

اين الياف كربن عمدتاٌ به عنوان ماده تقويت كننده در انواع كامپوزيت هاي زمينه .و تكاملي سريع يافته است

اگر . حجمي حاوي الياف كربن اند 60%كامپوريت هاي پيشرفته تا . فلزي،سراميكي وپليمري محسوب مي شود

ه با كامپوزيت هاي الياف شيشه مقايسه شوند، از نظر سبكي وسفتي بالا به مراتب عالي كامپوزيت هاي پيشرفت

با تقويت كربن پليمر توسط الياف كربن اولين باري بود كه پليمرها قادر بودند . ترند اما استحكام مشابهي دارند

الياف كربن،مستحكم تر  كامپوزيت هاي حاوي. با فلزات جهت كاربردهاي ساختاري مشابه به رقابت بپردازند

لذا امروزه اين كامپوزيت ها در بسياري از صنايع . از فولاد، سفت تر از تيتانيوم وسبك تر از الومينيوم مي با شند

نظير صنايع نظامي فضايي و هوايي ، ساختماني، ورزشي ، معدني ، شيميايي ،پزشكي بخوبي جانشين بسياري از 

در سالهاي اخير تحقيقات . ايي بالا در اين زمينه مورد استفاده قرار مي گيرندمصالح ومواد مرسوم شدند وبا كار

گسترده اي در زمينه بكار گيري الياف كربن در صنايع نفت و گاز صورت پذيرفته است كه نتايج  تحقيقات 

  .                              مذكور بسار نويد بخش است

، اديسون از  1878پس از او در سال .ازكاغذ ساخته شد» سوان«وسط ت 1850نخستين تارهاي كربني در سال 

. الياف كربن اوليه از كتان و بامبو بدست امد. الياف كربن به عنوان منبع تامين نور در لامپ و برق استفاده كرد

 «سه ميلادي مؤس 50اما ساخت الياف كربن تا مدت زيادي با استقبال روبه رو نشد تا ان كه در اواخر دهه 

wright   patterson  « در .تهيه  كند) ريون(در امريكا توانست الياف كربن با مقاومت بالا از سلولز مصنوعي

، در ژاپن و انگلستان  60در دهه . سالهاي بعد محققان به توليد الياف كربن از ديگر مواد توليه روي اوردند

پس .ل ساخت الياف مذكور  از قير در ژاپن انجام شدوبه دنبا)  PAN(ساخت الياف كربن  از پلي اكريلونيتريل

از ان در دهه هاي اخير نيز اين الياف  از ديگر مواد نظير پليمرهاي هتروسيكلي ، پليمرهاي حلقوي غير 

  .هتروسيكلي ، پليمرهاي خطي وزغال سنگ ساخته شدند
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و قير سه پيش زمينه اصلي براي  در حال حاضر،در ميان مواد مذكور سه ماده شامل پلي اكريلونيتريل ، ريون

جزئيات فرايند هاي مورد استفاده براي پيش زمينه هاي . توليد الياف كربن در مقياس تجاري محسوب مي شوند

در همه فرايند ها، عمليات پايدار سازي . مذكور متفاوت مي باشد اما بخش هاي  اصلي اين فرايند ها مشابه است

يته كردن در دماي بالا به منظور بهبود خواص مكانيكي انجام مي شود اما جهت حذف عناصر غير كربني،گراف

توليد الياف از پيش زمينه پلي . نوع عمليات حرارتي ، زمان عمليات و شرايط فرايندها متفاوت است

 اكريلونيتريل توجه بسياري از توليد كنندگان را به خود جلب كرده است چرا كه ميزان كربن حاصل از اين ماده

علاوه بر اين، توليد با اين پيش زمينه گران و مشكلات عمليات گرافيته كردن در .دو برابر ريون  بوده است 

كامپوزيت هاي زمينه فلزي الياف كربن به دليل اينكه الياف كربن براي . دماي بالا وتحت تنش را نداشت

. يا غلظت به كار مي روند، مهم اندكاهش ضريب انبساط گرمايي، افزايش استحكام و مدولها ، كاهش چگالي 

ضريب انبساط گرمايي هر .رسانش گرمايي الياف كربن زمينه الومينيوم و كامپوزيت هاي زمينه مس مشابه است

اين تركيب . اين تركيب در ضريب انبساط گرمايي پايين به صفر مي رسد. دو كامپوزيت به صفر مي رسد

يك .يي بالا انها را براي پكيج بندي الكتروني اماده مي كندضريب انبساط گرمايي پايين و رسانش گرما

كامپوزيت زمينه فلزي فيبر كربن ، در مقايسه با كامپوزيت هاي زمينه پليمري فيبركربن داراي مقاومت دمايي 

بالاتر ، استحكام عرضي و مدول بالاتر ،مقاومت الكتريكي كمتر، مقاومت تابش بهتر وفقدان انتشار محدود تر 

  .تاس

از طرف ديگر يك كامپوزيت زمينه فلزي در مقايسه با خود فلز و كامپوزيت هاي زمينه پليمري داراي هزينه 

فيبر هاي كربن بكار رفته براي كامپوزيت هاي زمينه فلزي . ساخت بالاتر و تجربه خدمات محدود تر است 

زمينه هاي بكار رفته شامل . ه كار مي رودعمدتا به شكل فيبرهاي پيوسته است، اما الياف به صورت كوتاه نيز ب

الومينيوم به صورت عمده در .مس و الياژ هاي سرب است -الومينيوم ، منيزيم، مس،نيكل، الياژهاي قلع  ، نقره 

فلز ماتريسي به علت چگالي پائين، درجه ذوب  پائين، هزينه پائين وقابليت هاي مكانيكي خوب ان بكار مي 

در مقابل مس . داراي نقطه ذوب پايين است، اما چگالي ان حتي  از الومينيوم نيز كمتر است منيزيم نيز نسبتا.رود

اين ويژگي ها ان را براي موتورها . داراي رسانش گرمايي خيلي بالاو مقاومت الكتريكي  بسيار پايين است

ري ان براي پكيج همين طور رسانش گرمايي بالا باعث بكار گي.ولوازم الكتريكي مربوطه جذاب كرده است

ناميده  1 كامپوزيت هاي ماتريس فلزي اغلب با استفاده از يك واسطه كه پيشفرم.بندي الكترونيكي شده است

شامل فيبر هاي تقويت شده است كه  پيشفرم.كه به شكل ورقه ، مفتول ،سيلندر است.مي شود بدست مي ايد

مثل (ن متصل كننده مي تواند يك پليمرمعمولا با يك متصل كننده به يكديگر وصل مي شوند، كه اي

متصل كننده به .يا خود فلز ماتريس باشد) مثل سيليكا، متافسفات الومينيوم(، يك سراميك ) اكريليك، استيرن

  .فيبر ها كمك مي كند تا در طول ساخت ،كامپوزيت به صورت يكنواخت پخش شود

                                           
١  preform  



   

١١ 
 

به راحتي با نفوذ بدست نمي ايند، بلكه با اتصال با توجه به دماي ذوب بالاي مس، كامپوزيت هاي ماتريس مس 

استفاده از اين الياف  منجر به حذف مشكل رطوبت ضعيف بين مس والياف كربن مي .انتشاري توليد مي شوند

الياف كربن در ماتريس هاي الياژ سرب به عنوان الكترود مثبت در با تري  هاي سربي اسيدي قابل شارژ به .شود

ن الياف كربن در الياژهاي مبتني بر نقره به صورت گسترده اي در لحيم كاري مواد به كار همچني.كار مي رود

  .مي رود

در ايالات متحده امريكا وكشورهاي ديگر معرفي تقريبا همزمان با ارائه  60ارائه الياف كربن در اواسط دهه 

حاظ كاربرد هاي سفتي و بحراني مي الياف بور بود، صنعت هوا فضا را با مواد كامپوزيتي مواجه ساخت كه از ل

پيش از اين تاريخ مواد كامپوزيت موجود،يعني پليمر هاي تقويت . توانستند با الياژهاي الومينيوم ، رقابت كنند

شده با شيشه ،تنها در ساختارهايي كه از لحاظ استحكام وبحراني قابل رقابت بودند مانند مخازن تحت فشار و 

امروزه .الياف كربن با مدول بالا سفتي مورد نياز را تامين كردند.اصلي هوا فضا بودندموتور موشك كاربرد هاي 

توليد كنندگان بزرگ بدنه هواپيما در ايالات متحده امريكا وسايل وامكانات زيادي را منحصراٌ به طراحي 

ده با الياف كربن وتوليد مواد كامپوزيت اختصاص داده اند و مي توانند قيمت هاي   پلاستيك هاي تقويت ش
را با قيمتهاي برابر يا كمتر در مقايسه با اجزا الومينيوم  يا تيتانيم بسازند، همچنين تلاش براي تهيه مواد مواد كم 1

امروزه در توليد هواپيماهاي جنگنده ارتش امريكا، به خصوص در ساختارهايي كه . وزنتر ، تحت بررسي است
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