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مقدمه-1

منفرديكگرافنماده لايه يك از بعدي دو لانـهساختار شـبكه

ميزنبوري فوق.باشدكربني خواص داشتن علت به العادهگرافن

وگرماييوالكتريكياييرساندر بـالا چگـالي پـذيري، تحـرك

بارحامل مكـانيكياپتيكيايينرسا،هاي خـواص مـادهو ايبـه

اسـتهبمنحصر شـده تبديل ايـن.فرد از كمـي مقـادير وقتـي

ب كربني نازك تركيـبهصفحات پليمـري با مناسب شـوند،طور

بمي را پليمر فيزيكي خواص طرزتوانند بهبـوده تـوجهي قابـل

منحصر.دهند فيزيكي خواص تا شده باعث گرافن خاص تركيب

دا فردي ماتريسبه در لذا و باشد گونـاگون،شته پليمـري هـاي

كامپوزيـت نانو از جديدي كـردهكلاس ايجـاد را پليمـري هـاي

حضـوربا.]3-1[است كـه عـالي بسـيار خصوصـيات اين تمام

خود پليمري زمينه به دستمياضافهگرافن بـهكند، يـكيابي

يكنواخـت گـرافنازتوزيع زمينـهنانوصـفحات بـهدرون هنـوز

تـلاش و بـوده مطـرح تحقيـق موضوع يك فراوانـيعنوان هـاي

صـورت پليمـري زمينـه درون نـانوذره اين مناسب توزيع جهت

است سال.پذيرفته روشدر اخير، مختلفيهاي حـلبـرايهاي

بـه بتـوان آنهـا توسـط تـا اسـت شده ارائه گرافن توزيع مشكل

يافــتمناســبتوزيــع دســت پليمــري زمينــه ميــان.درون در

پليلاستيكپ تجاري، معـروف)PP(پروپيلنهاي از تـرينيكـي

وكـاربردپلاستيك بوده داردها صـنعت در فراوانـي -پلـي.هـاي

سبك از يكي ترموپلاستيكپروپيلن بـهاهاترين توجـه با و ست

وزن به ويژه(استحكام صلبيت)استحكام داراي دارد، كه بالايي

پلي ساير به نسبت مـيالفينبيشتري تحمـل.باشـدهـا توانـايي

زمان مدت براي سبك وسـيعبارهاي محـدوده در طـولاني هاي

پلـي ارزش با خصوصيات از يكي كاربردهـايدمايي در پـروپيلن

مــي وپلــي.باشــدمهندســي حرارتــي مقاومــت داراي ــروپيلن پ

ترموپلاسـتيك ديگـر بـه نسبت بالاتري شيميايي هـايمقاومت

ميهم خود پ.باشدقيمت ديگـرلـيهمچنـين هماننـد پـروپيلن

محلـولالفينپلي و آب برابـر در بالايي بسيار مقاومت داراي -ها

آبي الكتريكيپلي.استهاي مقاومت داراي سـطح(پروپيلن در

حجم خوبي)و دياستبسيار استحكام بالاسـتو آن .الكتريك

پلاستيك اين مذابهمچنين سيلان نرخ از وسيعي گستره داراي

ومي ميباشد بازيافت سادگي فراينـد.شودبه كليـه هـايتقريبأ

براي ميPPتوليد كاربرد سـاخت.]4[باشندقابل بـا ارتباط در

پلينانوكامپوزيت پايه بر روشپروپيلنهاي وجـود، مختلفي هاي

روش اين ميان در اما معمولاًدارد، روشها دو ذوبـياز اختلاط

مي استفاده حلال روش روشاساس.شودو كردناين وارد بر ها

لايهزنجيره بين فضاي به پليمر استهاي استوار گرافن در.هاي

زمينـه شـدن حـل جهـت حلال يك از حلال، از استفاده روش

مي پلـياستفاده مورد در و زيـادشود مقـادير نيازمنـد پـروپيلن

بـالايي دماهـاي همچنـين و بوده اگزيلين يا تولئون نظير حلال

روش اين استدر نياز است،مورد ايمن نه و كاربردي نه در.كه

لايه بين فاصله روش اصـطلاحاين بـه و شـده زيـاد نانوذره هاي

مي لايـه.كنـدورم بـين فضـاي در پليمـر جانشـين،هـاسـپس

ميمولكول حلال زنجيـره.شودهاي حلال، كردن خارج از -پس

مي باقي خود جاي در پليمري نانوكامپوهاي يـك و زيـتماننـد

ميبين ايجاد نانوكامپوزيـت.شودنشين ساخت در روش اين -از

آنهـا پركننـده گرافيت از منتج نانوذرات كه پليمري زمينه هاي

اسـتمي شـده اسـتفاده گسـترده طـور به ايـن.باشد جملـه از

مي پليپليمرها به پلي]5[كربناتتوان متيـل،]6[هاآميد، پلي

نمود]7[متاكريلات كـه.اشاره است ذكر به روشلازم ايـن در

است بچسـبندلايهممكن هـم روي دوبـاره در.ها ذرات پخـش

ذرات شدن باز چگونگي به قوي طور به روش اين در كامپوزيت

دارد بستگي تركيب از .قبل

روش ذوبيدر بـه1اختلاط پليمـر و پركننـده خشـك پودر ،

مي ريخته اكسترودر درون به جامد شـر.شـودصورت ايطتحـت

ذرات و شـده مخلـوط پركننـده بـا مـذاب پلاستيك بالا، برشي

مي پخش پليمري زمينه درون برتري.شوندپركننده روش -اين

دارد پيشين مورد به نسبت مهمي آن.هاي دليـلنخست به كه

حلال از نكردن محيطـياستفاده زيسـت نظـر از شيميايي هاي

اينبي دوم و است ساختخطر فرايندهاي با نظيـركه صـنعتي

مـي سازگارتر پلاستيك تزريق يا در.باشـداكسترودر نهايـت در

مي روش پليمراين از پيشينتوان روش با كه كرد استفاده هايي

نــدارد وجــود آنهــا از نانوكامپوزيــت توليــد اگرچــه.]8[امكــان

پخـش امـروز، بـه تـا كـه اسـت داده نشان يكنواخـتمطالعات

اسـت كمتـر حـلال روش از روش اين در زمينه درون نانوذرات

پليمـري،.]9[ زمينه درون نانوذرات توزيع مشكل بر غلبه براي

ــارانش همك و ــدو كالايتزي ــط توس ــي ــع]10[روش توزي ــراي ب

پليگرافيت محيط در شده ورقه ورقه دهشـابـداعپـروپيلنهاي

ــت ــع.اس توزي ــراي ب ــاخت س روش ــن اي از ــق تحقي ــن اي در

1. Melt Mixing
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پلي درون گرافن اسـتنانوصفحات شـده اسـتفاده بـر.پـروپيلن

نانوكامپوزيـت تحقيـق، ايـن نگارنـده اطلاعـات بهتـرين اساس

نانوكامپوزيتپلي-گرافن هنوزاستجديديپروپيلن، طورهبكه

ضــربهبخصــوص.اســتنشــدهبررســيجــامع ايــنخــواص اي

اسـتتاكنونزيتنانوكامپو نشـده از.گـزارش تحقيـق ايـن در

در شده ارائه درون]10[روش گـرافن نانوصـفحات توزيع براي

استپلي شده استفاده .پروپيلن

آزمايشگاهي-2 مطالعات

اوليه-2-1 مواد

پلـي همـوپليمر پـودر تحقيـق اين بـاايزوتاكتيـكپـروپيلندر

مذاب جريان ازmin10/gr25برابـرشاخص شـده خريـداري

استفاده اراك پتروشيمي از.اسـتشدهشركت تحقيـق ايـن در

نمونــه تهيــه بــراي گــرافن صــفحه بهــرهنــانو كــامپوزيتي هــاي

مؤسسه از كه شده سـاينسگرفته جـي متحـده1اكس ايـالات

ــا ــخامتآمريك ض ــا ب ــي6-8، ــاليميل چگ و ــر gr/cmمت
32/2

است شده .خريداري

گرافن-2-2 سازي گرافنپوششآماده با شده دهي

مدتابتدا انرژيدقيقه30به دستگاه يك مافوقتوسط دهي

خروجيباصوت موج200توان دامنه با فركانس%50وات و

حضوركيلوهرتز12 در غيرو الكل يك يه كه الكل ايزوپروپيل

مي الكللايهباشد،حلال درون در و شده باز هم از گرافن هاي

مي پليس.شوندپخش پودر اضافهپس مخلوط به پروپيلن

پودر.شودمي اختلاط از گرافن،پروپيلنپليپس توسطالكلبا

مي جدا چرخان تبخيركننده دستگاه مخلوط.شوديك سپس

دماي تحت و خلأ غياب در و اجاق يك درون oحاصل

C110

پليخشك پودر نتيجه در و پوشششده باپروپيلن شده دهي

مي حاصل .شودگرافن

گرافن-2-3 نانوكامپوزيت پروپيلنپلي/ساخت

پوششپلي گرافنپروپيلن با شده وارددهي دستگاهرا يك

پيچهاكسترودر چرخشدو سرعت از ناشي برش تحت تا نموده

rpm250دماي سانتي180و پليزنجيرهگراد،درجه -هاي

1. XG Science

لايه ميان در كندهايپروپيلن نفوذ اقامتدما.گرافن زمان ،

پيچمواد چرخش سرعت آمدههاو بدست خطا و سعي توسط

آب.است حمام وارد حاصل ماده اكسترودر، از خروج از پس

خرد پلاستيك، خردكن توسط سپس و شده شكل(گرديدسرد

مدت.)1 به شده خرد دمايساعت2نانوكامپوزيت در 110و

سانتي قرارگراددرجه خلأ وتحت رطوبتگرفته كامل طور -به

شد ازسپس.گيري استفاده نمونهبا پلاستيك تزريق -دستگاه

كشش ضربههاي شو وزنينمونه.دساخته درصد سه براي ها

شده2و5/0،1 آماده مدتوگرافن به ساخت، از روز11پس

شده نگهداري اتاق دماي ازنمونه.انددر پس نمودنها برطرف

وزائده برايسمبادهها و رسيده استاندارد ضخامت به زني

كشش ضربهآزمايش شدندو جريان.آماده سازيآمادهنمودار

شكل در نانوكامپوزيت نمونهو2نمونه درصد آمادهتركيب هاي

جدول در است1شده شده داده مشخصات.نشان و شكل

نمونه كششهايهندسي و شكلضربه در شده و3هايتوليد

مي4 نمونههمچنين.شودديده ضربهكششهايتصوير و

شده گرافنپليساخته و ترتيبپروپيلنپلي/پروپيلن دربه

شده6و5هايشكل داده .اندنشان

شده1شكل خرد نانوكامپوزيت تصوير

نمونه1جدول درصد شدهتركيب تهيه هاي

پلينمونه وزني وزنيپروپيلندرصد گرافندرصد

PP1000

0.5%G/PP5/995/0

1%G/PP991

2%G/PP982

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

11
.5

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                               3 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.11.5.7
https://mme.modares.ac.ir/article-15-2202-en.html


مشخصه و گرافنسازيساخت نانوكامپوزيت شكريهپروپيلنپلي/آزمايشي مهرداد همكارمحمود و

مدرس58 مكانيك 11شمارة13دورة،1392بهمنمهندسي

جريان2شكل نانوكامپوزيتآمادهنمودار نمونه سازي

توسط3شكل شده توليد ضربه نمونه ASTMD6110استانداردابعاد

نتايج-3 تحليل و بررسي

كامپوزيتاندازهبراي نانو سفتي دستگاهگيري از شده، تهيه هاي

سنتام يونيورسال است150-آزمايش گرديده .استفاده

كش4شكل نمونه استانداردشابعاد مطابق شده ASTMD638توليد

ميلي( به )مترابعاد

نمونه5شكل پليكششتصوير شده وخالصپروپيلنساخته

پروپيلنپلي/گرافننانوكامپوزيت

پلي6شكل شده ساخته ضربه نمونه وتصوير خالص پروپيلن

گرافن پروپيلنپلي/نانوكامپوزيت

ــه نمون بارگــذاري اســتانداردســرعت مطــابق كشــش، هــاي

ASTM D638،5اسـتميلي شده گفته نظر در دقيقه بر .متر

آزمايش انجام نتيجه شده، گزارش نتيجه نمونـهپنجرويبرهر

اكستنسومتر.است يك توسط سـاختميليپنجاهجابجايي متر

استاندازه1اينسترون شده با.گيري مطابق چارپي ضربه آزمون

1. INSTRON

پروپيلن پلي

)زمينه(

گرافن

)نانوذره(

الكل ايزوپروپيل در شدن مخلوط

دماي در كردن خشك و روتاري در الكل كردن 110خارج

مدت به سانتيگراد ساعت2درجه

اكستروژن

خروجي محصول كردن مدتخشك به خلأ تحت اكسترودر از

دماي2 در سانتيگراد110ساعت درجه

پلاستيك نمونه(تزريق )هاساخت

كشش آزمون SEM
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ASTMاستاندارد D6110انجامو محيط دماي .استشدهدر

دستبراي يك از آزمايش دقت بردن ضربهبالا جهـت1Jگاه

شد استفاده ضربه آزمايش موردپنجوانجام تركيب هر از نمونه

است گرفته قرار محققـان.آزمايش توسـط شـده انجام مطالعات

مي بـرنشان ناچ قرارگيري موقعيت مواد، از برخي براي كه دهد

نقطه فاصله و نمونه ميروي قرار ضربه مورد كه آن،اي از گيـرد

ضربهتأثيرات مقاومت روي اندازهملايمي دارداي شده از.گيري

نمونه ساخت و طراحي در رو آيداين عمل به كافي دقت بايد ها

اندازه بودن دقيق از شـكلتا بـا آن همسـاني و اطمينـان3هـا

شود .حاصل

اصـلاحات بايـد ضـربه، دسـتگاه توسط شده خوانده عدد در

اصطكاك و هوا مقاومت به شودمربوط اب.لحاظ كهه صورت ين

را آونـگ ضـربه، آزمايش دستگاه در نمونه دادن قرار بدون ابتدا

دســتگاهنمــودهرهــا توســط شــده داده نشــان عــدد خوانــدهو

در.شودمي موجـود اصـطكاك و هـوا مقاومـت بيـانگر عدد اين

ميپين آونگ از.باشدهاي را عدد اين ضربه، آزمايش هر از پس

داده نشان ضـربهعدد انـرژي دقيـق مقدار تا نموده كم ايشده

آيد ضربهبراي.حاصل آزمايش آونگبايدانجام استفادهاز هايي

از بيشتر كه را15شود نمونـه به شده داده تحويل انرژي درصد

كنند آونگ.بازيافت از بايد صورت اين غير سنگيندر تـريهاي

انـرژي.كرداستفاده بـا چكشي از تحقيق اين جهـت1در ژول

چ ضربه آزمون استاانجام شده استفاده .رپي

نمونه ازتصوير پـس مختلـف وزني درصدهاي در كشش هاي

كشش ترتيبآزمايش به ضربه شكلو داده8و7هايدر نشان

پلي.اندشده نمونه كه است ذكر به تحـتلازم خـالص پـروپيلن

بارگذاري شكسـتشرايط دچـار بـالا كشسـاني ونشـدهبدليل

از پس حداكثركمي نقطه به آزمـايشرسيدن نهـايي، استحكام

است شده تنش.متوقف پلـي-نمودار وكـرنش خـالص پـروپيلن

درصدپلي-گرافننانوكامپوزيت در مختلـفپروپيلن وزنـي هاي

است9شكلدرگرافن، شده داده .نشان

تصـاوير گـرافن، پخـش كيفيـت بررسـي منظور ازSEMبه

نمونـه براي چارپي ضربه شكست بـاسطوح درصـد5/0و2هـا

است شده ارائه گرافن شكل.وزني در تصاوير 11و10هـاياين

شده داده وزنيكلوخه.اندنشان درصد دو با نمونه در گرافن هاي

است مشاهده قابل وضوح به .گرافن

نمونه7شكل پستصوير مختلف وزني درصدهاي در كشش ازهاي

كشش آزمايش

نمونه8شكل پليتصوير ضربه باهاي نانوكامپوزيت و خالص پروپيلن

چارپي5/0 ضربه آزمايش از پس گرافن وزني درصد

تنش9شكل درصد2و5/0،1درG/PPوPPكرنش-نمودار

گرافنوزني
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باSEMتصوير10شكل نمونه براي چارپي ضربه شكست سطح 2از

گرافن وزني درصد

باSEMتصوير11شكل نمونه براي چارپي ضربه شكست سطح از

گرافن5/0 وزني درصد

تنشتسليم-3-1

ازهمان كه مي6شكلطور كردنبر اضافه با وزنـيآيد، درصد

پلي به ابتـگرافن تسـليم تنش وپروپيلن، شـده زيـاد سـپسدا

مي استحكامعامل.يابدكاهش اوليه كماحتمالأ،افزايش مقادير

شدهگرافن ورقه ورقه افـزايشباشدميهاي ميزان بيشترين كه

اسـت5/0در شـده مشـاهده وزنـي افـزايش.درصد ايـن علـت

تقويت اثرات تقويـتاستحكام، باعـث كـه بـوده گرافن كنندگي

را تـرك رشـد مسـير و شده خود مـيزمينه در.كنـدمنحـرف

مي را استحكام كاهش علت گرافن، بالاي نـواحيمقادير به توان

گرافن سيستم در كرد-ضعيف منسوب در.زمينه آن، بـر عـلاوه

كلوخه گرافن، بالاي مـيمقادير موجـود گـرافن كـههاي باشـند

برهم ميباعث گرافن و زمينه ضعيف در.شوندكنش همچنـين،

تكلوخهاطراف تمركز مـيها پديد بالايي امـرنش ايـن كـه آيـد

مي فراهم را ترك رشد ممكـن.كندشرايط دلايـل، ايـن تمامي

رفـتن بـالا بـا مذكور نانوكامپوزيت استحكام كاهش باعث است

وزنيميزان باشـددرصد شـده وزنـي.گرافن درصـدهاي تـأثير

پلي تسليم رفتار بر گرافن شـكلپـروپيلنمختلف نشـان12در

اس شده .تداده

يانگ-3-2 مدول

كه گونه مي13شكلدرهمان گـرافنمشاهده افـزايش با شود،

پلـي5/0تا يانگ مدول وزني، مـيدرصد بـالا بـاپـروپيلن و رود

مي كاهش گرافن، ميزان بيشتر گونهيابدافزايش دربه كـه 2اي

زمينـه خواص از حتي نانوكامپوزيت خواص گرافن، وزني درصد

كمتر نيز استخالص .شده

مـدول بـه پركننـده مـدول نسبت به كامپوزيتي مواد مدول

است وابسته بـه.زمينه نسـبت بالاتري مدول گرافن، كه آنجا از

ميپلي زياد گرافن افزايش با مدول ابتدا در دارد، .شـودپروپيلن

منفـي اثـرات گـرافن، بـالاتر درصـدهاي در مدول كاهش علت

كلوخه از ذراناشي شدن ميتاي .باشدگرافن

پلي12شكل تسليم رفتار بر گرافن مختلف وزني درصدهاي -تأثير

نپروپيل
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يانگ13شكل مدول رفتار بر گرافن مختلف وزني درصدهاي تأثير

پروپيلنپلي

كرنششكست3-3

داپلي زيـادي بسـيار طـول تغييـر خـالص، معـذلك.ردپروپيلن

مي نشان آزمايشي كهمشاهدات گـرافن،دهد ميـزان افـزايش با

مـي كاهش شكست آنيابـد،كرنش علـت مـيكـه تـردرا تـوان

دانسـت گرافن سخت ذرات حضور از ناشي همچنـين.شوندگي

كلوخه ذرات حضور از ناشي تنش ديگـرتمركز عامـل گرافن اي

مي معرفي شكست كرنش .شودكاهش

ضربه3-4 اياستحكام

ضربه استحكام پلينتايج مختلفپروپياي وزني درصدهاي در لن

شـكل در اسـت14گرافن شـده داده كـههمـان.نشـان گونـه

مي اضافهمشاهده با بـه5/0تنهاكردنشود گرافن وزني درصد

ــي ــروپيلن،پل ضــربه30پ اســتحكام در ــزايش اف آندرصــد اي

است شده ضـربه.مشاهده خـواص افـزايش دربيشترين 5/0اي

مي مشاهده گرافن وزني نـانوذراتدرصد بيشتر افزايش با و شود

ضربه خواص درگرافن، و نموده افت خـواص2اي وزنـي، درصد

پلـيضربه زمينه از حاصل نانوكامپوزيت كمتـرنپـروپيلاي نيـز

اندازه.است واحـدمقادير بـر چارپي، ضربه آزمون از شده گيري

انــدازه بــرژول شــده ارائــه نمــودار در كــه اســت شــده گيــري

kJ/mواحــد
اســت2 شــده داده مقــدار.نشــان ديگــر بيــاني بــه

نـاچاندازه زيـر سـطح بر چارپي ضربه آزمون توسط شده گيري

است شده .تقسيم

ضربه14شكل رفتار بر گرافن مختلف وزني درصدهاي ايتأثير

گرافن پروپيلنپلي/كامپوزيت

ضربهافزايشدليل گرافن،استحكام افزايش با شدنترريزاي

ترك مـي.باشدميهاريز را پديـده اين بـهعلت توجـه بـا تـوان

كـردهايهحفر بيان شكست سطح در مشاهده قابل شـكل(ريز

جوانه)11و10هاي در گرافن قابليت از نشان حفـراتكه زني

است سه.ريز تنش سيستم، اين در حقيقت فصـلدر در بعـدي

تقويـ فـاز جـدايش باعـث زمينـه، با گرافن ازتمشترك كننـده

شده امر.استزمينه حفرهسبباين مـيايجاد ريزي شـودهاي

ايجاد منشأ خود افـزايش.هسـتندهـاتـركريـزكه نهايـت، در

تعـداد افـزايش اثـر در گـرافن، كـردن اضافه با ضربه، استحكام

ريزهاريزترك آنهاو شدن .ستاتر

ضربه استحكام افزايش بر ديگر اضافهدليل با گرافناي شدن

مـي ذراترا نــانومتري ابعــاد بـه ايــن.دادنســبتگـرافنتــوان

تركنقشنانوذرات كننده دارندهامتوقف برعهده باعثلذاورا

مي ترك رشد براي زيگزاگ مسيرهاي منجر.شوندايجاد امر اين

مادهافزبه انرژي جذب قابليت همان.دشوميايش كـهاما طـور

كردن اضافه با شد گرافنبيان حدود(بيشتر وزنـي2تا ،)درصد

ضربه مـياستحكام كاهش مـي.يابـداي را امـر ايـن تـوانعلـت

تنشكلوخه تمركز كه دانست نانوذرات شدن رااي شديدي هاي

مي تحميل ماده تنش.كنندبه تمركز ديگر، بياني بسـياربه هاي

مي تركبالايي نوك در منجرتواند نتيجه در و شود ايجاد بـهها

ضـربه اسـتحكام كاهش و ترك شـوندتوسعه مـاده افـزودن.اي

بـه را تـوجهي قابـل محـدوديت گـرافن، زيـاد وزني درصدهاي

مي اعمال مكانيزمسيستم شدن فعال اجازه كه تغييـركند هـاي
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نمي سيستم به را انرژي جذب و اين.دهدفرم لايـهضمن -كـه

ديگـري چقرمگـي مكانيزم هيچ گرافن، پراكنده درهاي نيـز را

نمي فعال سيستم را.كننداين امر اين علت تـوانمـيهمچنين

نمونـهدر حد از بيش شدن بـالايترد وزنـي درصـدهاي در هـا

دانست .گرافن

نانوساختار-3-5 بر توليد فرايند تأثير

پوشـش روش بـودن جديـد بـه توسـطنظر پليمـر اوليـه دهـي

اسـتفادهنانوذرات، تـأثير تحقيـق اين عـدمدر يـا ازاسـتفادهو

بـه كـه ترتيـب اين به است، گرفته قرار بررسي مورد اكسترودر

حضـور در اكسـترودر، از اسـتفاده لزوم بررسي درصـد1منظور

نمونه گرافن، پوششهاييوزني روش شـده،با ساخته اوليه دهي

نمونـه سـاخت در كـه تفاوت اين اكسـترودربا از مـذكور، هـاي

پلي و نشده پوششاستفاده طـورپروپيلن بـه گرافن با شده داده

اسـت شـده پلاستيك تزريق دستگاه وارد ايـن.مستقيم نتـايج

است شده داده نشان زير در ازهمان.بررسي كه 15شكلگونه

مي خواصبر پليآيد، كـردهپـروپيلنكششي پيـدا .اسـتافـت

درون مـاده بـه بالايي برش اكسترودر كه است آن امر اين علت

ميخود پليمـريكنوارد زمينه درون نانوذرات توزيع باعث كه د

تجمعمي علت به اكسترودر، بدون اما وكلوخهشود گرافني هاي

خـواص بـالا، تـنش تمركـز بـا منـاطقي عنـوان به كردن عمل

گرافن ميپروپيلنپلي/نانوكامپوزيت نشان افت خود .دهداز

بر15شكل اكسترودر حضور اثر تنشبررسي كرنش-منحني

%تنانوكامپوزي G/PP1

نتايج-4

پوشش روش از تحقيق اين پلـيدر اوليـه توسـطدهي پـروپيلن

ترزيـق و ذوبـي اخـتلاط عمليـات سـپس و گـرافن نانوصفحات

گــرافن نانوكامپوزيــت ســاخت جهــت پــروپيلنپلــي/پلاســتيك

است شده درصدهاي.استفاده در حاصل مناسب خواص افزايش

ــي ــرافن،وزن گ ــايين پ ــيار دربس روش ــن اي ــت قابلي از ــان نش

پليدست زمينه درون گرافن نانوصفحات مناسب توزيع به -يابي

دارد نتيجه.پروپيلن عاملدر گرافن بـارنانوصفحات حمـل هاي

از بـار مـؤثري طور به و شده خود پليمري زمينه درون مناسبي

آنپلي بـه يابـدپـروپيلن انتقـال افـزايشايـديگـرعلـت.هـا ن

تقويت اثرات تقويـتاستحكام، باعـث كـه بـوده گرافن كنندگي

مي منحرف را ترك رشد مسير و شده خود همچنين.كندزمينه

قرار بررسي مورد نانوساختار بر توليد فرايند تأثير تحقيق اين در

علـي كـه اسـت شـده مشاهده و است روشگرفته مزيـت رغـم

روشپوشــش ــه ب ــبت نس ــه اولي ــي پده ــاي ــاخته س ــين يش

پيچنانوكامپوزيت از ناشي برش توزيـعها، جهـت اكسترودر هاي

لايه شدن باز و گرافن نميمناسب و است الزامي آن ازهاي توان

مرحله صرفدراين .كردنظرساخت
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