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 چکیده
ٖ پلاػتت٘   -ّبٕ چَة کبهپَصٗت ٔخلَف هقبٍهت ثِ ضشث ثْجَد خَاف هقبٍهتٖ ثِ حبضش ثب ّذف تحق٘ق  -پتشٍپ٘لي  پلت

 ثبٗتذ ؿذُ  ػبختًِبًَکبهپَصٗت  .گشفتاًجبم  ٕخَدسٍػبصدس كٌؼت  کبسثشد هٌظَس ثِ  کشٍٕکشثي  ًبًَرساتثب افضٍدى ثبگبع 

، چْتبس  40ثبگتبع ثتب هتؾ     آسد دسكذ 55ٍ  40دٍ ػطح اص دس اٗي تحق٘ق  ثِ ضشثِ داؿتِ ثبؿذ.صٗبد کن ٍ هقبٍهت  ٔداًؼ٘ت

هبلئ٘تت  اً٘ذسٗتتذ  دسكتتذ  2 ٍپتتشٍپ٘لي  پلتتٖپل٘وتتش  دسكتتذ، 1ٍ  5/0، 25/0، كتت ش دس هقتتبدٗشکتتشثي کتتشٍٕ  ٓػتتطح ًتتبًَرس

ٍ ػپغ  ؿذًذ ذ٘تَل داخلٖکي  هخلَطثب اػت بدُ اص دػتگبُ  ّب تًٗبًَکبهپَصاػت بدُ ؿذ.  کٌٌذُ ػٌَاى ج ت ثِ ؿذُ پشٍپ٘لي پلٖ

 تٍِْ٘ هقبٍهت خوـٖ  داس فبق ٔداًؼ٘تِ، هقبٍهت ثِ ضشثآصهًَٖ ثشإ  ّٕب ًوًَِ ،گشم ٍ ػشدإ  هشحلِپشع دٍ ثب اػت بدُ اص

  داًؼت٘تِ، هتذٍ   هقتبدٗش   ،ثبگبعآسد  هقذاس هـخق ؿذ کِ افضاٗؾ ،ٗکٖ ٍ هکبً٘کٖف٘ض ّبٕ آصهَى. ثؼذ اص ثشسػٖ ًتبٗج ذؿ

سا کتبّؾ  آى خوـتٖ  ٍ هقبٍهتت   داس فبق ضشثٍٔلٖ هقبٍهت ثِ دّذ،  هٖ خوـٖ ٍ جزة آة هحلَ  سا افضاٗؾ ٔالاػت٘ؼ٘ت

ٖ ٍ هقبٍهتت خوـتٖ ًبًَکبهپَصٗتت     هقبٍهت ثِ ضشثِػجت افضاٗؾ  کشثي ًٓبًَرسهقذاس افضاٗؾ  ،دس هقبثل. دّذ هٖ َ  هت . دؿت

ِ سا دس ػطح ؿکؼتت  ؿکل  کشٍٕکشثي  ًٓبًَرسً٘ض تَصٗغ ٗکٌَاخت  SEMثشسػٖ تلبٍٗش ه٘کشٍػکَپٖ  ّتبٕ ضتشثِ    ًوًَت

افضاٗؾ هقذاس ّوچٌ٘ي،  کشد. ذٗ٘تأ ًبًَکشثيپشٍپ٘لي سا ثب افضاٗؾ هلشف  پلٖپل٘وش ثبگبع ٍ آسد ًـبى داد ٍ ثْجَد اتلب  ث٘ي 

ثتب  کِ هـخق کشد  DMTAثشسػٖ هذٍ  هبدُ دس آصهَى  .دادافضاٗؾ  سا ّب ًبًَکبهپَصٗت ٔهلشف ًبًَکشثي دهبٕ اًتقب  ؿ٘ـ

 ٗبثذ. هٖافضاٗؾ هقذاس ثبگبع هقذاس هذٍ  افضاٗؾ 

 .(GNPR) کشٍٕ ًبًَکبهپَصٗت، ًبًَکشثيهقبٍهت ثِ ضشثِ،  ،خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ :های‌کلیدی‌هواص
‌

 مقدمه

ِ  ٕخَدسٍػتبص کبهپَصٗت هَسد ً٘تبص دس كتٌؼت    هٌظتَس   ثت

داسإ اػتتت بدُ دس فیتتبٕ داخلتتٖ کتتبث٘ي ختتَدسٍ ثبٗتتذ   

ٕ  صٗتبد ػبختبس ػتج ، هقبٍهتت   ّبٖٗ ّوچَى  ٍٗظگٖ  ثتشا

                                                           
 09111757964: تلفه ،مسئًل ؤًسىدِ *

Email: madhoushi@gau.ac.ir 

ح ظ اٗوٌٖ ػشًـٌ٘بى خَدسٍ )هقبٍهت ثِ ضشثِ(، خَاف 

ثتتِ ّتتَاصدگٖ دس ؿتتشاٗ   تآکَػتتت٘  هطلتتَة، هقبٍهتت

 ػتبصگبسٕ ثتب هحت٘  صٗؼتت    اقتلتبدٕ ٍ   ٔكشفػشٍٗغ، 

اػتت بدُ اص   .[1] ( ثبؿتٌذ ثتَدى  پتزٗش  تخشٗتت  )ًظ٘ش صٗؼت

کشدى هقتذاس    کنضبٗؼبت كٌبٗغ( ثب ًبؿٖ اص ال٘بف طج٘ؼٖ )

ثتِ تَل٘تذ هحلتَلٖ ثتب ٍصى کوتتش ٍ       ،هلشف فبص پل٘وشٕ
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صٗؼتت کوت  خَاّتذ کتشد،       هحت٘  ػبصگبسٕ ث٘ـتتش ثتب   

اص ال٘تبف   هکبً٘کٖ قطؼبت هٌظَس ثْجَد خَاف ثِّوچٌ٘ي 

 ٕخَدسٍػتبص کِ دس كتٌؼت هتذسى   ؿَد  اػت بدُ هٖکشثي 

ثْجَد خَاف ٍ کتبّؾ ٍصى قطؼتبت    ثشإ صٗبدٕپتبًؼ٘ل 

 ٗؾهـبثِ ًـبى دادُ کِ افضا ٘قبتتحق خَدسٍ داسد. ثشسػٖ

تَاًتذ   هٖ ٘ پلاػت -چَة ّٕب ٗتکبهپَصدس  ٖچَث ال٘بف

سا  ٘ پلاػتت  -چتَة  ّٕتب  هقبٍهتت ثشختٖ اص   تب حذٍدٕ

ٗتب   طَس هؼوتَ   ثِکِ  جض هقبٍهت ثِ ضشثِ ثِ ،دّذ ٗؾافضا

 [.  2] ذدّٖ هکبّؾ آى سا ث٘شٕ ثش اٗي خبك٘ت ًذاسد ٗب أت

چقشهگتتٖ ٗتت  هتتبدُ ثشاػتتبع تَاًتتبٖٗ آى دس جتتزة 

إ خوـتٖ   ضشثِ آصهبٗؾد. ؿَ هٖاًشطٕ هکبً٘کٖ تؼشٗف 

. هقتذاس  اػتت گ٘شٕ اٗتي هؼ٘تبس    اًذاصُ ّٕب آصهَىجولِ اص 

اًشطٕ لاصم ثشحؼت ٍاحذ ػطح ثشإ اٗجتبد ؿکؼتت دس   

ِ هقبٍهتت   ،هبدُ ٖ إ ًبه٘تذُ   ضتشث ؿتَد. ثتشإ افتضاٗؾ     هت

ٔ هقبٍهت ثِ  ِ  ،پل٘وشّتب  ضتشث هؼوتَ  اص ٗت  فتبص    طتَس   ثت

رسات ثب جزة اًشطٕ ٍ  کِ اٗيؿَد  هٖالاػتَهشٕ اػت بدُ 

افتضاٗؾ   ػجتجلَگ٘شٕ اص سؿذ تشک دس هبتشٗغ پل٘وشٕ 

   [.3] ؿًَذ هٖقشهگٖ چ

ٖ ختَدسٍ   ٔثذًت دس  ٍصى ػج کبسثشد هَاد  تَاًتذ ثتِ    هت

 هلتشف  کتبّؾ هٌجتش ؿتَد کتِ     ػتج   ّبٕ هبؿ٘ي تَل٘ذ

ٖ  دٗگشثْجَد ٍ  ػَخت  ػولکتشد،  اٗوٌتٖ،  ّتب هبًٌتذ   ٍٗظگت

 .[4] ددس پتتٖ داسسا  ّضٌٗتتِکتتبّؾ  ٍ ثبصٗبفتتت ٘تتتقبثل

تتشٗي چتبلؾ دس کتبسثشد هتَاد ػتج  ثبصٗتبفتٖ ثتشإ         هْن

، ّشچٌتذ  ًْتبٖٗ اػتت   ٓفتشاٍسد  ضشثٔهقبٍهت ثِ  ،خَدسٍ

. داؿتِ ثبؿذ صهٌِ٘دس اٗي  تأث٘ش صٗبدٕتَاًذ  فشاٌٗذ تَل٘ذ هٖ

پلاػت٘   -کبهپَصٗت چَة ضشثٔهقبٍهت ثِ ًوًَِ،  شإث

ِ ال٘بف ثبصٗبفتٖ اص  ٔثشپبٗ ثبطلتِ تحتت ت٘وتبس    ّتبٕ   سٍصًبهت

ٖ  ٔدسجت  170ٍ  140حشاستٖ دس دهبّتبٕ   دس ٍ گتشاد   ػتبًت

طَس  ّب ثِ ًوًَِ ضشثٔهقبٍهت ثِ ٍ ثبًِ٘  60ٍ  30ّبٕ  صهبى

اهب افتضاٗؾ اٗتي   ، داسٕ ثب ت٘وبس حشاستٖ افضاٗؾ ٗبفت هؼٌٖ

 [.  5] کبّؾ اٗي هقبٍهت ؿذ ػجتت٘وبس 

ّتبٕ   فشاٍسدُ ضشثٔاػت بدُ اص ًبًَهَاد دس هقبٍهت ثِ  ش٘تأث

 دس. اًتذ  صٗبدٕ ثشسػٖ ٍ ثش آى تأک٘ذ کشدُى بهحقق سا هَسد ًظش

ٖ  ٓؿذ تقَٗتّبٕ  ًبًَکبهپَصٗت ِ  ثتب پتشٍپ٘لي   پلت لت  ّٕتب  ًبًَلَ

MWNT) کشثٌٖ چٌذجذاسُ
 دسكتذ  2تب  رساتًبًَافضاٗؾ  ،(1

افتضاٗؾ هقبٍهتت ثتِ ضتشثِ      ػجت ،[7] دسكذ 4ٍ حتٖ  [6]

تش اص آى هقبٍهتت ثتِ ضتشثِ سًٍتذ     ٘ـت ٍلتٖ دس هقتبدٗش ث   ،ؿذ

دس  ًتبًَرسات إ  تتَدُ کبّـٖ داؿت کتِ ػلتت آى سا تتشاکن    

افضٍدى هقبدٗش کوتٖ گتشافي ثتِ     .اػلام کشدًذ صٗبد ٕدسكذّب

ِ   -پشٍپ٘لي پشٍپ٘لي خبلق ٍ کبهپَصٗت پلٖ پلٖ دل٘تل   تبلت ، ثت

، دّتذ هقبٍهت ثِ ضتشثِ سا ثْجتَد   تَاًذ  هٖکٌٌذگٖ،  اثش تقَٗت

. [8]افتتذ   کبّؾ هقبٍهت ات بق هٖ ،تش گشافي٘ـث اهب دس هقبدٗش

خلَكتتت٘بت هکتتتبً٘کٖ ٍ س َلتتتَطٕ  ثشسػتتتّٖوچٌتتت٘ي 

لِ ٍ پشٍپ٘لي ّبٕ پلٖ کبهپَصٗت کشثٌتٖ   ٓچٌذجتذاس ّتبٕ   ًبًَلَ

 8تتب   25/0ٍصًتٖ   ٕدسكتذّب اص هخلتَط رٍة ثتب    ذؿذُ٘تَل

دسكتذ،   5/1 ٔآػتتبً ثب افضاٗؾ ًبًَهَاد تتب  کِ دسكذ ًـبى داد 

داس  فتتبق ضتتشثٔهتتذٍ  کــتتٖ ٍ پ٘چـتتٖ ٍ هقبٍهتتت ثتتِ   

 [.9ٗبثذ ] ًبًَکبهپَصٗت افضاٗؾ هٖ

ِ  هشٍس هٌبثغ هـخق کشد ٕ  کٌٌتذُ  تقَٗتت ث٘ـتتش   کت  ّتب

ِ    ّٔوت ّتب   کبهپَصٗتؿذُ ثِ  افضٍدُ جتض   ختَاف هقتبٍهتٖ ثت

ثخـذ ٍ دس ث٘ي ًتبًَرسات ً٘تض    هٖ ثْجَدهقبٍهت ثِ ضشثِ سا 

ذ. ًت داسكت٘ت  باًذکٖ ثش اٗي خ ش٘تأثثشخٖ اص اًَاع ًبًَکشثي 

ثتب اػتت بدُ اص   دس پٖ ثْجَد اٗي هقبٍهت اٗي تحق٘ق  سٍ اص اٗي

ًتتتبًَکشثي کتتتشٍٕ هتـتتتکل اص رسات گتتتشافي خشدؿتتتذُ 

(GNPR
تَل٘ذ  ثؼ٘بس کن دس داخل کـَس ٔثب ّضٌٗ کِ اػت (2

پلاػتت٘   -ّبٕ چَة کبهپَصٗتتَل٘ذ  ّذف اكلٖ .ؿَد هٖ

ثتب اػتت بدُ اص ًتبًَرسات     ثِضش صٗبد دس ثشاثشػجض ثب هقبٍهت 

 .اػتکبسثشد دس كٌؼت خَدسٍػبصٕ  ثشإکشثٌٖ 

‌ها‌روشمواد‌و‌
ٌَػتلَلضٕ ٍ هقتذاس   گل٘هبدٓ هقذاس ػبهل اٗي تحق٘ق دٍ  دس

هتغ٘ش دس ًظش گشفتِ ؿتذًذ.   ػٌَاى ثِ  کشٍٕ ًبًَرسات کشثي

                                                           
1. Multi-Walled Carbon Nano Tube 

2. Graphene nanoparticle 
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اص رسات ًبًَکبهپَصٗتت   ٓپشکٌٌذ ػٌَاى ثِ ل٘گٌَػلَلضٕهبدٓ 

تَل٘ذ دس دٍ ػتطح   ّٔضٌٍٗ ثب ّذف کبّؾ ٍصى ٍ ثبگبع 

 A1کذّبٕ ثب تشت٘ت  ثِ) ؿذدسكذ ٍصًٖ اػت بدُ  55ٍ  40

 ٍA2)  ًٍٔوًَك ش ) ػطح ٍصًٖچْبس کشثي دس  ًبًَرسات 

، C1 ٕکتذّب  ثتب  تشت٘تت  ثِدسكذ ) 1ٍ  5/0، 25/0 ؿبّذ(،

C2 ،C3  ٍC4)  ُػَاهتل ثبثتت تحق٘تق ؿتبهل      .ؿذاػت بد

ٍ  (PPپشٍپ٘لي ) پل٘وش تشهَپلاػت٘  پلٖ تبکت٘ت   اص ًتَع اٗض

 Z30Sکذ ثب ، اص ؿشکت كٌبٗغ پتشٍؿ٘وٖ هبسٍى )ٗکطشفِ(

ِ  دسكتذ   4ٍ سطَثتت   40رسات ثبگبع ثب هؾ  ٍ هٌظتَس   ثت

اص ؿتشکت کـتت ٍ    اػت بدُ اص ضتبٗؼبت كتٌبٗغ ً٘ـتکش،   

هتَسد   ٓکٌٌتذ  ج تت هتبدٓ  ؿتذ.   تِْ٘ فبسع ػلوبىكٌؼت 

ٖ اػت بدُ هبلئ٘  اً٘ذسٗتذ   ِ  پلت ( ثتِ  MAPP) ؿتذُ  پشٍپ٘لٌ٘ت

پتتشٍپ٘لي ثتتب کتتذ تجتتبسٕ   ٍصًتتٖ پلتتٖ دسكتتذ 4هقتتذاس 

KARABOND@P .اص ؿشکت کشاًگ٘ي تِْ٘ ؿذ  

ٌٗذ سػَة ثخبس اثب فش (GNPR)ًبًَرسات کشثي کشٍٕ 

CVDؿتت٘و٘بٖٗ )
ّتتب دس  گ٘بّتتبى ٍ ه٘تتَُ ٕپؼتتوبًذّباص  (1

 ًبًَرساتپظٍّـگبُ كٌؼت ً ت تَل٘ذ ؿذ. دس اٗي سٍؽ، 

کِ کشٍٕ  (GNPR) گشافي ٓاص رسات خشدؿذ کشٍٕ کشثٌٖ

ٍ دس ًْبٗتت رسات   ؿذُ ػٌتضثب سٍؽ ّ٘ذسٍتشهب   ،ّؼتٌذ

ٕ ثب گشٍُ ػتبهلٖ ّ٘ذسٍکؼت٘ل    ػولکتشد ّشچتِ ثْتتش     ثتشا

اػتت بدُ  ًتبًَهتش   25تتب   15اثؼتبد   ٍ ثتب  [10] ُذداس ؿ ػبهل

  .ؿذًذ

‌ها‌نانوکامپوسیتروش‌ساخت‌

ٕ ثب تَجِ ثِ ًَع هَاد اٍلِ٘ ٍ هقبدٗش جض ٖ ًبًَکشثي   ،کتشٍ

داخلتتٖ ٍ  ّوتتضىدػتتتگبُ  اصکتتشدى هتتَاد   هخلتتَط ثتتشإ

دس آغتبص  ؿتذ.   اػتت بدُ گ٘شٕ ثتب پتشع ػتشد ٍ گتشم      تلقب

کتشدى رسات قجتل اص     خـت  کٌتتش  سطَثتت ٍ    هٌظتَس  ثِ

کتتشدى، رسات ل٘گٌَػتتلَلضٕ ٍ هتتَاد پل٘وتتشٕ دس   هخلتتَط

 ٔدسج 80 کي آصهبٗـگبّٖ پظٍّـگبُ پل٘وش ثب دهبٕ خـ 

کتي   هخلتَط  ػبػت خـت  ؿتذًذ.   2هذت  ثِگشاد  ػبًتٖ

ٖ  ٔدسجت  180داخلتٖ   قؼتوت  ٕدهبثب داخلٖ  گتشاد،   ػتبًت

                                                           
1. Chemical Vapor Deposition 

 هخلَطٍ هذت صهبى  rpm 60ّب  هبسدٍىػشػت چشخؾ 

 .تٌظ٘ن ؿذدق٘قِ  13ؿذى هَاد  

 فؼتب  ٍ ًظتش دس دػتتگبُ    هَسدثِ دهبٕ سػ٘ذى اص  پغ

ٖ اثتذا  ،ّب هبسدٍىکشدى    کٌٌتذُ  ػبهتل ج تت  پتشٍپ٘لي ٍ   پلت

رسات ثبگتبع ثتِ    هخلتَط ؿتذًذ. ػتپغ   دق٘قِ  2 هذت ثِ

ثتب پل٘وتش    ّوتضى دق٘قتِ دس   8هذت  ثٍِ اضبفِ  هزاة پل٘وش

ٍ  ؿذ افضٍدُثِ هخلَط  ًبًَرسُ صهبىذ. دس اٗي ذًؿ تشک٘ت

دٗگش اداهِ ٗبفت. دس ًْبٗتت   ٔدق٘ق 3هذت  ثِػول اختلاط 

ًبًَکبهپَصٗتت اص دػتتگبُ    ،دق٘قِ 13ثب اتوبم هجوَع صهبى 

خٌتت  ٍ ثتتِ  ذؿتتذُ٘تَل ّتتبٕ ًبًَکبهپَصٗتتت ختتبسش ؿتتذ.

 تش خشد ؿذًذ.  کَچ ّبٕ  اًذاصُ

ثب تَجِ ثِ ٍصى ّش آصهًَتِ هقتذاس هتَسد ً٘تبص آى      ػپغ

ثب تَجِ ثتِ اثؼتبد   ٍ ّبٕ ضشثِ، کـؾ ٍ خوؾ  آصهَى ثشإ

ِ دس اٗتي هشحلتِ    آى جتذا ؿتذ.  هشثَط ثتِ  قبلت  ّتبٕ   ًوًَت

ِ  هشحلًِبًَکبهپَصٗت ثؼذ اص پشع دٍ هتذت   إ گشم ٍ ػشد ثت

ِ دق٘قتِ   10 تقشٗجٖ  ثشاػتبع  ختَاف فتشاٍسدُ   .ؿتذ  ػتبخت

، جزة (D-792) ٔداًؼ٘ت ثشإ آصهَى ASTMاػتبًذاسدّبٕ 

 داس فبق ضشثٔ، هقبٍهت ثِ (D-7031) ػبػت 24ٍ  2آة دس 

(D-256)ٖهقبٍهتتت خوـتت ، (D-790) ٍٔالاػت٘ؼتت٘ت  ، هتتذ 

هتذٍ   کتِ   (DMTA) هکبً٘کٖ -خَاف دٌٗبه٘کٖ خوـٖ،

ٖ اص  ًٖبؿت  ٕوتش ٘پلهتَاد   2ٕشطاتلاف اً هقذاسٍ  هبدُ  ٍٗظگت

 .ؿذ ٖثشسػتحق٘ق  يٗاآًْبػت، دس   ٘الاػت ؼکٍَٗ

‌نتایج‌و‌بحث
هتبدٓ  هقتذاس   لهؼتتق  ش٘تتأث هـخق ؿذ کِ  1هطبثق جذٍ  

خَاف ف٘ضٗکتٖ ٍ هکتبً٘کٖ اص ًظتش آهتبسٕ      ّٔوچَثٖ ثش 

ثتش ختَاف ف٘ضٗکتٖ ؿتبهل      ػبهتل اٗي  ش٘تأث. اػتداس  هؼٌٖ

ػبػت ثتب ػتطح    24ٍ  2داًؼ٘تِ، هقبٍهت ثِ جزة آة دس 

ٖ  اػتداس  هؼٌٖ دسكذ  99اػتوبد   ،ٍ دس ث٘ي خَاف هکتبً٘ک

  99خوـتٖ ثتب ػتطح اػتوتبد     ٘تٔ الاػت٘ؼت   ثش هذٍ آى  ش٘تأث

 دسكتذ   95ٍ ثشإ هقبٍهت خوـٖ ثب ػتطح اػتوتبد    دسكذ

                                                           
2. Damping 
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هشثتَط   ّٕب دادُآهبسٕ ّوچٌ٘ي ثشسػٖ  داس ؿذُ اػت. هؼٌٖ

آى فقت   داس  هؼٌٖاثش  ٓدٌّذ ًـبى ،کشثي ًٓبًَرسهقذاس  ش٘تأثثِ 

ثش هقبٍهت ثِ ضشثِ ٍ هقبٍهت ثِ خوـٖ ثتب ػتطح اػتوتبد    

ٖ ختَاف   دٗگتش آى ثتش  اثتش  ٍ  دسكذ ثَد 99 . ًجتَد داس  هؼٌت

 ّؤثش هتغ٘ش  ػَاهلهـخق کشد کِ  ّوچٌ٘ي تحل٘ل آهبسٕ

ٍ ثِ ّو٘ي داسٕ ًذاؿتٌذ  اثش هتقبثل هؼٌٖؿذُ  ثشسػٖخَاف 

 ٍاسٗبًغ آٍسدُ ًـذ. ٔتجضٗدل٘ل ًتبٗج آى دس جذٍ  

‌دانسیته

 ذؿتذُ ٘تَلّتبٕ   ًبًَکبهپَصٗتتٔ داًؼ٘، 1ثب تَجِ ثِ ؿکل 

ِ دسكتذ   55ثتِ   40ثبگبع اص هبدٓ ثب افضاٗؾ هقذاس  طتَس   ثت

طتتَس ه٘تتبًگ٘ي   ثتتِ کتتِچٌبًداسٕ افتتضاٗؾ ٗبفتتت،   هؼٌتتٖ

 12حتذٍد  دس ثبگتبع  هبدٓ  دسكذ  40ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗت

هتبدٓ   دسكتذ   55ّتبٕ ثتب    ًبًَکبهپَصٗتت تش اص  ػج  دسكذ

‌. ثَدًذثبگبع 

 َا دادٌ ۀمقایسياریاوس حاصل از  ۀتجسیجذيل  .1جذيل 

 میاوگیه مربعات آزادی ۀدرج مجمًع میاوگیه مربعات يیژگی عامل متغیر
F 

 شذٌ محاسبٍ

 
 

 دزصد چًة
 
 
 

 داوسٕتٍ
 مقبيمت بٍ ضسبٍ

073/0 
938/25 

1 
1 

073/0 
938/25 

**048/165 
n.s 899/2 

 508./21 1 508/21 * 242/5 (MOR) ت خمطٓممقبي

 226/5063176 1 226/5063176 **514/28 (MOE) خمطٓتّ الاستٕسٕمديل 

 435/12** 003/2 1 003/2 سبعت 2جرة آة 

 663/17** 136/18 1 136/18 سبعت 24جرة آة 

 
 داوسٕتٍ

 مقبيمت بٍ ضسبٍ
003/0 
347/150 

3 
3 

001/0 
116/50 

n.s 025/2 
**602/5 

 437/59 3 812/19 ** 828/4 (MOR) مقبيت خمطٓ دزصد وبوً

 924/1114437 3 308/371479 n.s 092/2 (MOE) خمطٓتّ الاستٕسٕمديل  ذزٌ

 n.s 376/1 222/0 3 665/0 سبعت 2جرة آة  

 n.s 131/1 161/1 3 483/3 سبعت 24جرة آة  

n.s :دار نشده است. معنی 

 درصد 5در سطح دار  معنی :*

درصد 1در سطح دار  معنی: **

 
 واوًکربه مقذار با افسایش واوًکامپًزیت تۀ تغییرات داوسیريوذ  .1شکل 
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افتضاٗؾ آسد   دّتذ کتِ ثتب    ًـبى هٖ ًتبٗج تحق٘قبت قجلٖ

 -ّتبٕ چتَة   چٌذػتبصُ تٔ داًؼ٘ ،دسكذ 50ثِ  30چَة اص 

ِ   [. ثٌبثشاثي11ؿذُ افضاٗؾ ٗبفت ] پلاػت٘  فَم ثتِ   ثتب تَجت

ػتبصٕ   هجٌتٖ ثتش ػتج     ٕخَدسٍػتبص كتٌبٗغ  ک٘تذ  أٍ ت ً٘بص

ّبٕ  ًبًَکبهپَصٗتاٗي كٌؼت، اػت بدُ دس  ثشإ ّب کبهپَصٗت

ًظتش  اٗي ٍ اص  سًذکوتشٕ داتٔ ثبگبع داًؼ٘هبدٓ دسكذ  40ثب 

خَاف هقتبٍهتٖ   ،ثب کبّؾ داًؼ٘تِ اهب اصآًجب کِ ،اًذ هٌبػت

کٌٌتذُ   تقَٗتت هتبدٓ  ثب اػت بدُ اص  ،ؿَد تیؼ٘ف هٖهحلَ  

خَاف هقبٍهتٖ ثْجَد ٗبثذ تب ؿشاٗ  اػت بدُ دس كٌؼت  ثبٗذ

   ؿَد. فشاّنهَاد  خَدسٍ ثشإ اٗي

‌دار‌فاق‌ضزبۀمقاومت‌به‌

ٔ هقبٍهتت ثتِ   ثبگتبع،  هتبدٓ  ثب افضاٗؾ هقذاس   داس فتبق  ضتشث

 40ّتتبٕ ثتتب  ًبًَکبهپَصٗتتت ًٍبًَکبهپَصٗتتت کتتبّؾ ٗبفتتت 

ث٘ـتشٕ اص ختَد ًـتبى    ضشثٔثبگبع هقبٍهت ثِ هبدٓ دسكذ 

ػتْن فتبص    ،ثبگتبع هبدٓ ثب صٗبد ؿذى هقذاس  .(2)ؿکل  ًذداد

ٖ پل٘وشٕ ًبًَکبهپَصٗت کبّؾ  ٍ  هت تَاًتبٖٗ  ًت٘جتِ  دس  ٗبثتذ 

 ٕ  کوتتش ( رسات ثبگتبع  Wetting) کتشدى   خت٘غ  پل٘وش ثتشا

دٍ  کٌَاختت ٗش٘غؿتذى    هخلَط هَضَع ػجتاٗي  .ؿَد هٖ

کبّؾ قذست اتلتب  رسات ٍ هقبٍهتت    ٍ دس ًت٘جِفبص هبدُ 

 (ًتبًَرسُ )ثتذٍى  دس ت٘وبس ؿتبّذ  . ؿَد هحلَ  هٖ ضشثٔثِ 

 ،ثبگبعهبدٓ  دسكذ 55ّبٕ ثب  ًوًَِهقذاس اٗي هقبٍهت ثشإ 

اهب ثب تَجِ ذ، ؿثبگبع ثجت  دسكذ 40ّبٕ ثب  ًوًَِث٘ـتش اص 

   ٖ ـتذى  ً  تتَاى هخلتَط   ثِ ت٘وبسّبٕ ثؼذٕ ػلتت اٗتي سا هت

ثتب   2ؿتکل  هطتبثق  هٌبػت دٍ فتبص دس اٗتي ت٘وتبس داًؼتت.     

ِ     ،کتشثي  ٓافضاٗؾ هقذاس ًبًَرس  دس هقتذاس هقبٍهتت ثتِ ضتشث

اهتب سًٍتذ    ،(1)جذٍ   افضاٗؾ ٗبفت دسكذ 99ػطح اػتوبد 

ثبگتبع ث٘ـتتش    دسكذ  40ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗتافضاٗؾ ثشإ 

ِ      ،سٍ اػت. اص اٗي  ،ثْتشٗي ت٘وتبس اص ًظتش هقبٍهتت ثتِ ضتشث

 دسكتذ   1ثبگتبع ٍ  هتبدٓ   دسكتذ   40ّبٕ ثتب   ًبًَکبهپَصٗت

ٔ ثِ  کِ هقذاس هقبٍهت اػتکشثي  ًٓبًَرس  J/m 31/26 ضتشث

هـخق کشد ثب افتضاٗؾ   ّبٕ قجلٖ ً٘ض ثشسػٖ سا ثجت کشدًذ.

ٔ دسكذ ال٘بف، هقبٍهت ثِ  پلاػتت٘   -فتبق داس چتَة   ضتشث

 [.13، 12ٗبثذ ] کبّؾ هٖ ٕداسٖ هؼٌطَس  ثِ

ثش هقبٍهت ثتِ ضتشثِ   ًبًَکشثي هقذاس  ش٘تأثآصهَى داًکي 

ؿکؼت دس اثش ضشثِ  .ثٌذٕ کشد دػتِسا دس دٍ گشٍُ هختلف 

ختَسدگٖ دس ًقتبط ضتؼ٘ف کبهپَصٗتت آغتبص       تشکٍ ؿشٍع 

ٍ پل٘وتش  ثبگتبع  ؿَد کِ ثِ احتوب  صٗبد دس هحل اتلتب    هٖ

کشثي کشٍٕ ثب گتشٍُ   ًٓبًَرسثب تَجِ ثِ اٌٗکِ افتذ.  هٖات بق 

اٗجتتبد  اهکتتبى ،داس ؿتتذُ اػتتت ػتتبهلٖ ّ٘ذسٍکؼتت٘ل ػبهتتل

ٕ  ؿ٘و٘بٖٗ ث٘ي اٗي ػبهتل ٍ گتشٍُ   ًَٕذّب٘پ دٍػتت   آة ّتب

ِ  ًتبًَرسُ چَة ٍجَد داسد ٍ ّوچٌ٘ي اٗتي   ػلتت ؿتکل    ثت

اٗجبد اتلتبلات   ثب ،ٌّذػٖ کشٍٕ ٍ ػطح توبع ثؼ٘بس صٗبد

 
 واوًکربه مقذار با افسایش واوًکامپًزیت  ضربۀتغییرات مقايمت بٍ ريوذ  .2شکل 



 1398، بُبز 1، ضمبزِ 72أسان، ديزِ  طبٕعٓ َبْ چًة، مجلّ مىببع جىگل ي فسآيزدٌ 82
 

ف٘ضٗکٖ دس ث٘ي دٍ فبص ٍ تَصٗغ ٗکٌَاختت ٍ هٌبػتت ختَد    

ِ  کٌذ هٖاٗجبد  صاٖٗ ّؼتِ سا ثشإ ٖثؼتش هٌبػج  ػتبص  کِ صهٌ٘ت

   ٖ افتضٍدى رسات گتشافي    ؿتَد.  ثْجَد ختَاف هقتبٍهتٖ هت

(GNP
 ًٔقطت کتشدى    هقتبٍم ثِ هبتشٗغ پل٘وش ٍ چَة ثب  (1

ّوچٌت٘ي ثتب   ؿَد.  هٖثْجَد هقبٍهت ثِ ضشثِ  ػجت ،اتلب 

DMTAدس آصهَى کشثي  ًٓبًَرسػبص  هقبٍم افضٍدى
کتِ دس   2

ٖ  ّٕب ثخؾ هتذٍ   ًؼتجت   ،ؿتَد  ثؼذٕ ًتبٗج آى آٍسدُ هت

کتِ دس ًت٘جتِ    ٗبثتذ  هٖهبدُ افضاٗؾ  ٓاتلاف ثِ هذٍ  رخ٘ش

 ِ ٖ  ( هتبدُ  Dampingپتزٗشٕ )  خبك٘ت ضتشث . ؿتَد  صٗتبد هت

ِ  اٗي ٗبفتِ اػت، ثِ ٓذکٌٌذٗ٘تأقجلٖ ً٘ض  تحق٘قبت  طَسٕ کت

ٖ   5تب  2/0اص  GNPثب افضاٗؾ هلشف رسات   ،دسكتذ ٍصًت

 دسكتذ   33تب  داسٕ هؼٌٖطَس  ثِهحلَ   ضشثٔهقبٍهت ثِ 

 دسكتذ   8/0افضاٗؾ ٗبفت ٍ ث٘ـتشٗي هقبٍهت ثِ ضتشثِ دس  

ًتبٗج اٗي آصهَى  ٔهقبٗؼٍ ثشسػٖ  [.14] ٍصًٖ هـبّذُ ؿذ

کتشثي   ًٓتبًَرس ثب تحق٘قبت هـبثِ ًـبى داد کتِ اػتت بدُ اص   

دسكذ ٍصًٖ ًتبٗج قبثل قجتَلٖ سا   1تب  5/0کشٍٕ دس ػطح 

 اػت. کشدُثشإ آصهَى هقبٍهت ثِ ضشثِ ثجت 

‌خمشیمقاومت‌

خوـتٖ فتشاٍسدُ   هقبٍهتت   ،ثبگتبع هتبدٓ   هقتذاس ثب افضاٗؾ 

 ِ ٖ طتتَس   ثتت ِ  داسٕ کتتبّؾ ٗبفتتت،   هؼٌتت طتتَسٕ کتتتِ   ثتت

طتَس ه٘تبًگ٘ي    ثِثبگبع هبدٓ  دسكذ  40ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗت

هقبٍهتتت خوـتتٖ ث٘ـتتتش ًؼتتجت ثتتِ  دسكتتذ 10حتتذٍد دس 

 ًـتبى دادًتذ  ع سا بثبگت هبدٓ  دسكذ 55ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗت

 60ثب افتضاٗؾ آسد چتَة اص   ً٘ض  دس تحق٘ق هـبثِ .(3)ؿکل 

ِ هقبٍهت خوـٖ  ،دسكذ 80ثِ  ٖ   ثت داسٕ کتبّؾ   طتَس هؼٌت

پلاػتت٘  ثتب    -دس هتَاد هشکتت چتَة    اكتَلاا [. 12] ٗبفت

ال٘بف، پلاػت٘  ًقتؾ چؼتت سا ثتشإ اتلتب       صٗبدهقبدٗش 

اًجتبم   اػتت هکتبً٘کٖ   اتلب  اص ًَع کِرسات چَثٖ ثِ ّن 

ِ ؿت٘و٘بٖٗ   ًَٕتذّب ٘پًـذى )اٗجبد  دّذ هٖ طج٘ؼتت   دل٘تل  ثت

کِ ثتِ ّوت٘ي    اػتپلاػت٘  ٍ قطجٖ ال٘بف چَة  ٖشقطج٘غ

                                                           
1. Graphene Nanoparticles 

2. Dynamic Mechanical Thermal Analysis 

اٗجبد پًَ٘تذ ؿت٘و٘بٖٗ ثت٘ي     ثشإکٌٌذُ  هٌظَس اص ػبهل ج ت

دس دسكتذّبٕ کوتتش   (. ثٌتبثشاٗي  ؿتَد ٖ هاٗي دٍ فبص اػت بدُ 

 ًٔت٘جکِ اٗي اتلبلات کبّؾ خَاّذ ٗبفت تؼذاد  ،پلاػت٘ 

   .ًْبٖٗ هحلَ  اػتّبٕ هکبً٘کٖ  هقبٍهت کبّؾآى 

 َ  ػتجت  دسكتذ   1ثتِ   كت ش اص  کشٗيافضاٗؾ هقذاس ًتبً

ّتبٕ   ًبًَکبهپَصٗتداس هقذاس هقبٍهت خوـٖ  هؼٌٖافضاٗؾ 

هقبٍهتت  ثتش  ًتبًَکشثي   ش٘تتأث آصهتَى داًکتي   . ؿذ حبكلِ

ّتتب سا دس ػتتِ گتتشٍُ هختلتتف  ه٘تتبًگ٘ي، فتتشاٍسدُ خوـتتٖ

دسكتذ   1ٍ  5/0ثٌذٕ کشد ٍ ثْتشٗي گشٍُ ثشإ ت٘وبس  دػتِ

هقبٍهت خوـٖ ثشإ ًبًَکبهپَصٗتت   ؿذ.ًبًَرسُ هـخق 

 5/13 ٍ 11 حذٍد تشت٘ت ثِثبگبع هبدٓ دسكذ  55ٍ  40ثب 

طتَس هـتبثِ،    ثِقجلٖ ً٘ض  تحق٘قبتدس  افضاٗؾ ٗبفت. دسكذ

ؿتذُ ثتب    فتَم ّتبٕ   افضاٗؾ هقبٍهت خوـٖ ًبًَکبهپَصٗتت 

 دسكذ 16ه٘ضاى  دسكذ ٍصًٖ تب 2تب  0ًبًَکشثي اص افضاٗؾ 

 [.15گضاسؽ ؿذُ اػت ]

‌مدول‌خمشی

هذٍ  ثش  سا اگبعٍ  کشثيًبًَهقذاس اثش هؼتقل  3ؿکل 

ٖ   (الاػت٘ؼ٘تِ  هذٍ ) دّتذ.   خوـٖ ًبًَکبهپَصٗت ًـتبى هت

 هذٍ  ،ثبگبعهبدٓ  هقذاسثب افضاٗؾ کِ هـخق کشد  ًتبٗج

ّتب سًٍتذ افضاٗـتٖ اص ختَد ًـتبى       خوـٖ ًبًَکبهپَصٗتت 

  55ثب  ذؿذُ٘تَلّبٕ  ػجبست دٗگش، ًبًَکبهپَصٗت ثِ .دّذ هٖ

ٖ  هتذٍ  ثبگبع  آسد دسكذ ٕ  ثتضس   خوـت ًؼتجت ثتِ    تتش

ًتتبٗج  داؿتتٌذ.   ثبگبع آسد دسكذ  40ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗت

قجلتٖ هطبثقتت داسد کتِ     تحق٘قتبت ّبٕ   ٗبفتِ تحق٘ق ثب اٗي

الاػت٘ؼ٘تِ ثب افضاٗؾ هقذاس ال٘بف سًٍتذ كتؼَدٕ ٍ     هذٍ 

تتشٗي ػَاهتل    ٗکتٖ اص هْتن  [. 12ػپغ کبّؾ ًـتبى داد ] 

ٖ  ثش هتذٍ   هؤثش تٔ الاػت٘ؼت٘   هتذٍ   ،هتَاد هشکتت   خوـت

تٔ الاػت٘ؼت٘   . اصآًجب کِ هذٍ اػتآى  ٓدٌّذ تـک٘لاجضإ 

 آسد، ثتب افتضاٗؾ   اػتت پشٍپ٘لي ث٘ـتتش   پلٖال٘بف چَة اص 

ّتب   ًبًَکبهپَصٗتت  خوـٖ دسكذ هذٍ  55ثِ  40ثبگبع اص 

 ٗبثذ. هٖافضاٗؾ 
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 کربه  واوًمقذار با افسایش واوًکامپًزیت  ي مذيل خمشی تغییرات مقايمت ريوذ .3 لشک

‌جذب‌آب

ػبػت  24ٍ  2پغ اص  ّب ًوًَِجزة آة  هقذاسثب ثشسػٖ 

چتَثٖ  هبدٓ هقذاس  ش٘تأثٍسٕ دس آة هـخق ؿذ کِ  غَطِ

کشثي  ٍٓلٖ هقذاس ًبًَرس ،اػتداس  هؼٌٖدس اٗي خلَك٘ت 

داسٕ ثش ه٘ضاى جزة آة ًذاسد. ثذْٖٗ اػت کِ  هؼٌٖ ش٘تأث

پل٘وش دٍػت دس هبتشٗغ  آةچَثٖ هبدٓ ثب صٗبد ؿذى هقذاس 

دٍػت دس هحلتَ  ث٘ـتتش    آة ٕاجضاػْن  ،چَثٖهبدٓ ٍ 

خَاّذ افضاٗؾ  اًذاصُجزة آة ً٘ض ثِ ّوبى  خَاّذ ؿذ ٍ

 [.  16] ٗبفت

‌SEMتصاویز‌میکزوسکوپ‌الکتزونی‌روبشی‌

ثشاثتش اص   2000ٍ  500ٌوتبٖٗ  ثضسگثتب   SEMتلَٗش  4ؿکل 

-ضشثِ ثشإ دٍ ًَع چَة ٔآصهًَّبٕ  ًوًَِػطح ؿکؼت 

 ًٓتبًَرس حیَس دسكذ ثبگبع ٍ ثذٍى  55ٍ  40پلاػت٘  ثب 

ِ ّب  ًوًَِ. دس اٗي اػتکشثي  اتلتب    ،ًتبًَرسُ  ًجتَد دل٘تل   ثت

ٖ ِ ثل٘گٌَػلَلضٕ ٍ پل٘وش هبدٓ ضؼ٘ف ث٘ي  کتِ   آٗتذ  ٍجَد هت

کوتتش دس  تَاًذ دل٘ل هحکوتٖ ثتشإ هقبٍهتت     هٖپذٗذُ اٗي 

ِ ّبٕ ؿبّذ ًؼجت ثتِ   ًوًَِ ِ دسضشث ثشاثش ّتبٕ داسإ   ًوًَت

ِ کتشثي ثبؿتذ.    ًٓبًَرس ؿکؼتت دس   ٓپذٗتذ  ،هؼوتَ  طتَس   ثت

کِ  افتذ هٖدس ّو٘ي ًقبط ضؼ٘ف ات بق ً٘ض ّبٕ ضشثِ  آصهَى

 .هـَْد اػتّب  ًوًَِدس ػطح ؿکؼت اٗي 

دس هتبتشٗغ پل٘وتش    ًبًَرسُػبصٕ  هقبٍمه٘ضاى اثشثخـٖ 

چَثٖ تَػت  هقتذاس تَصٗتغ ٍ پشاکٌتذگٖ آًْتب دس      هبدٓ ٍ 

اص ػتتطح  5ؿتتًَذ. تلتتبٍٗش ؿتتکل  هتتٖهتتبتشٗغ اسصٗتتبثٖ 

ِ ؿکؼت  ٔ  ٔآصهًَت ّتبٕ   ًوًَت  40ًبًَکبهپَصٗتت ثتب    ضتشث

ثشاثتش تْ٘تِ ؿتذُ     3500ثبگبع دس ثضسگٌوتبٖٗ  هبدٓ  دسكذ

دٗتذُ  کشثي کتشٍٕ   ًٓبًَرستَصٗغ ٗکٌَاخت ٍ دس آى اػت 

ٓ ًبًَرسًبًَکبهپَصٗت دس هجبٍست   ػلَلٖػبختبس  د.ؿَ هٖ

 ،ؿَد کِ ثب افضاٗؾ هقتذاس ًتبًَرسُ   هٖکشٍٕ هـبّذُ کشثي  

ٕ سفَلَطٕ ػلَلٖ ثْجَد ٗبفتِ ٍ اتلبلات َه تتشٕ ثت٘ي    قتَ

 پشٍپ٘لي اٗجبد ؿذُ اػت. پلٖثبگبع ٍ  آسد

 
 برابر 2888ي  588با بسرگىمایی  کربه ۀواوًررباگاس ي بذين  درصذ  48با  ضربٍ َای ومًوٍسطح شکست  SEMتصًیر  .4شکل 



 1398، بُبز 1، ضمبزِ 72أسان، ديزِ  طبٕعٓ َبْ چًة، مجلّ مىببع جىگل ي فسآيزدٌ 84
 

 
 برابر 3588با بسرگىمایی  باگاس درصذ  48در واوًکامپًزیت با  کريی کربه ۀاز پراکىش واوًرر SEMتصايیر  .5شکل 

‌DMTAمکانیکی‌‌-زرسی‌رفتار‌دینامیکیب

 ش٘تأث ٔهقبٗؼثشإ  Tan δ٘٘شات هقذاس ًوَداسّبٕ تغ 6ؿکل 

هتبدٓ   دسكذ  40ّبٕ ثب  ًبًَکبهپَصٗتکشثي کشٍٕ ثش  ًٓبًَرس

دسجِ تب  -50دهبٖٗ  داهٌٔدس ثبگبع دس چْبس ػطح هختلف 

ٖ ًـتبى   گشاد سا ػبًتٖ ٔدسج 60  هقتذاس ثتب افتضاٗؾ   دّتذ.   هت

تش اًتقتب   ٘ـت ػوت دهبّبٕ ث ثِ Tan δ  ًوَداس ٘پ، کشثيًبًَ

ثتب  کتشٍٕ   کشثي ًٓبًَرسثشّوکٌؾ ث٘ـتش آى، دل٘ل   ِکٗبفت 

کِ ثِ ثْجَد اتلبلات ثت٘ي   اػتثبگبع  آسدهبتشٗغ پل٘وش ٍ 

هقبدٗش دهبٕ  ٔهقبٗؼٌ٘ي چّو .ذاًجبه٘دٍ فبص پل٘وش ٍ ثبگبع 

کتِ  دٍ ًَع ًبًَکبهپَصٗت هـخق کشد إ ثشإ  ؿ٘ـِاًتقب  

 ٔؿ٘ـتتتدهتتتبٕ اًتقتتتب    ،افتتتضاٗؾ هلتتتشف ًتتتبًَکشثي 

ثتِ   5/12اص  ،دسكتذ   40 ثبگتبع هتبدٓ  سا دس  ّب ًبًَکبهپَصٗت

کبّؾ هقذاس اٗتي ػتذد   . دادافضاٗؾ  گشاد ػبًتٖ ٔدسج 5/19

ِ ًبؿتٖ اص اثتش    وکي اػتهدس ثؼیٖ اص ًتبٗج  ؿتذى    کلَخت

دس آى ًوًَِ ثبؿذ کِ اثتش هٌ تٖ دس ختَاف     ًبًَکشثيرسات 

ثشإ  DMTAثشسػٖ هذٍ  هبدُ دس آصهَى  هحلَ  داؿت.

 55ٍ  40چتتَثٖهتتبدٓ  دٍ ػتتطح دسدٍ ًتتَع ًبًَکبهپَصٗتتت 

کتِ  هـخق کتشد   ًبًَرسُدسكذ دس حبلت ثذٍى اػت بدُ اص 

ّشچِ هقذاس هتذٍ  الاػت٘ؼت٘تِ ث٘ـتتش     کن،دهبّبٕ  ًٔبح٘دس 

ٖ ثشإ آى هبدُ اًتظبس  ٕخَاف هقبٍهتٖ ث٘ـتش ،ثبؿذ  .سٍد هت

افتضاٗؾ  ً٘تض  هقتذاس هتذٍ     ،هقذاس ثبگبع افضاٗؾثب  ثٌبثشاٗي

هقتذاس   افتضاٗؾ کتِ ثتب    کتشد ًوتَداس هـتخق    ٗبفتِ اػتت. 

( ٍ هتذٍ  اتتلاف   ’Gّش دٍ هذٍ  رخ٘تشُ ) هقذاس  ،ًبًَکشثي

(G’’ )ٖهتذٍ   ثتشإ  افتضاٗؾ   کتِ ػتْن   ٗبثتذ  ً٘ض افضاٗؾ ه

کِ ًؼجت هتذٍ    Tan δهقذاس  ،دس ًت٘جِ .اػتاتلاف ث٘ـتش 

. اٗي ؿَد تش هٖ ثضس  دّذ سا ًـبى هٖ ُاتلاف ثِ هذٍ  رخ٘ش

ٔ پزٗشٕ ٍ هقبٍهتت ثتِ    ثْجَد خبك٘ت ضشثِ ػجتاهش   ضتشث

 ؿذُ اػت. هحلَ 

 
  واوًکربهدر مقادیر مختلف  درصذ 48 باگاسواوًکامپًزیت با  DMTA آزمًن در Tan δدیر مقا .6شکل 
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‌گیزی‌نتیجه
هتبدٓ  ثب افضاٗؾ هلتشف   تحق٘ق ًـبى داد کِطَس کلٖ ًتبٗج  ثِ

هحلتَ  ًْتبٖٗ افتضاٗؾ    تٔ داًؼ٘ ،دسكذ 55ثِ  40ثبگبع اص 

ثبگتبع   دسكتذ   40ّبٕ ثتب   ًبًَکبهپَصٗت ثِ ّو٘ي دل٘ل .ٗبفت

دس هقبثتل،   تشًتذ.  هٌبػتت ثشإ كٌؼت خَدسٍ  تش ٍصى ػج ثب 

هقبٍهتت ثتِ ضتشثِ ٍ    ػتجت کتبّؾ    ،ثبگتبع هقذاس افضاٗؾ 

 ،آىهقتذاس  ثب افتضاٗؾ   ّوچٌ٘ي .ذؿهحلَ  هقبٍهت خوـٖ 

. پ٘ذا کتشد هذٍ  خوـٖ ٍ جزة آة هحلَ  افضاٗؾ هقذاس 

کشٍٕ، ختَد ػتجت کتبّؾ    افضٍدى رسات ًبًَکشثي ّوچٌ٘ي 

آى اص لحتب  آهتبسٕ    ش٘تتأث ٍلتٖ   ،ؿتذ هحلَ  ًْبٖٗ تٔ داًؼ٘

هقبٍهت ثِ ضتشثِ ٍ  ، ً٘ض ًبًَکشثيهقذاس فضاٗؾ ا داس ًجَد. هؼٌٖ

 دّذ، هٖافضاٗؾ  ٕداس هؼٌٖطَس  ثِفشاٍسدُ سا هقبٍهت خوـٖ 

ٖ خوـتٖ  تٔ الاػت٘ؼت٘   اٗي ػبهل ثتش هتذٍ    ش٘تأثٍلٖ  داس  هؼٌت

تلتبٍٗش ه٘کشٍػتکَح الکتشًٍتٖ تَصٗتغ ٗکٌَاختت       ً٘ؼت.

سا ًـبى داد ٍ هـخق کتشد   هحلَ کشٍٕ دس کشثي  ٓ ًبًَرس

هتَاد  ثْجتَد هقبٍهتت اتلتب  ثت٘ي      ػتجت کِ حیَس ًتبًَرسُ  

 ػتجت کتشثي   ٓ ًتبًَرس افضاٗؾ اػتت بدُ اص  ؿذُ اػت.  هبتشٗغ

کشثي ثب هبتشٗغ پل٘وتش ٍ ثبگتبع    ًٓبًَرسثْجَد ثشّوکٌؾ ث٘ي 

تش ث٘ي دٍ فبص پل٘وتش ٍ ثبگتبع    ثِ اٗجبد اتلبلات قَٕ کِؿذُ 

ِ    ٔهقبٗؼاػت. ّوپٌ٘ي  اًجبه٘ذُ إ  هقبدٗش دهتبٕ اًتقتب  ؿ٘ـت

کبهپَصٗتت هـتخق کتشد کتِ ثتب افتضاٗؾ         ثشإ دٍ ًتَع ًبًَ

 افضاٗؾ ٗبفت. ًوًَِ ٔدهبٕ اًتقب  ؿ٘ـ ،کشثي ٓ هلشف ًبًَرس

‌سپاسگشاری

تحق٘تق دس قبلتت فشكتت هطبلؼتبتٖ     اٗي بٕ ّ ثخؾث٘ـتش 

ثتب حوبٗتت هتبلٖ ٍصاست ػلتَم،      دکتشٕ ٔسػبل ثشگشفتِ اص

 کـتبٍسصٕ ٍ هٌتبثغ    ـتگبُ ػلتَم  ًدا ٍ تحق٘قبت ٍ فٌبٍسٕ

 اػتوبػ٘ل  صٗش ًظش دکتتش پظٍّـگبُ پل٘وش  دسى طج٘ؼٖ گشگب 

 .ؿَد کِ ثذٗي ٍػ٘لِ ػپبػگضاسٕ هٖ گشفتقبػوٖ اًجبم 
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ABSTRACT 
The current study was carried out to investigate the possibility of improving the strength properties, 

especially the impact resistance of plastic wood composites (bagasse/polypropylene) by adding the 

carbon nanoparticles (GNPR) for using in the automotive industry. For this purpose, the 

nanocomposite must have a low density and high impact resistance. In this research, the 40% and 55 

wt% of bagasse particles with 40 meshes, four GNPR content (0, 0.25, 0.5 1%), polypropylene (PP), 

and 2% maleic anhydride polypropylene were used. The nanocomposites were produced by using an 

internal mixer and then samples were produced for density, impact, and flexural strength test by two-

stage hot and cold press. The physical and mechanical results showed that by increasing the bagasse 

particles content in the obtained nanocomposite, the density, flexural modulus, and water absorption of 

the product were increased while the impact resistance and bending strength were decreased. In 

addition, by increasing the carbon nanoparticles content the impact strength and flexural strength of 

the nanocomposite were improved. The SEM microscopic images revealed the uniform distribution of 

the carbon nanoparticles (GNPR) at the fracture surface of the impact specimens and improved 

bonding between bagasse and PP particles. Furthermore, by increasing the use of carbon nanoparticles 

(GNPR), the glass transition temperature of nanocomposites improved. The DMTA results indicated 

that the modulus of resulting nanocomposite was increases with increasing the bagasse quantity. 
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