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 چکیدٌ

ٖ  هحلَلات دس کاستشد قاتل٘ت ٍ داسإ ضؼ٘ف اػتحکاهٖ خَاف تاًَػٖ چؼة  ٌٍٗ٘ل اػتات چؼة پلٖ ٖ ؿوٌاختِ   چوَت . ؿوَد  هو

ٖ ًاًَهَاد ذ کشتٌ شگزاسأت هَاد هاًٌ يذ. ٌّؼت ٕوش٘پل هَاد اػتحکاهٖ خَاف تش ث٘ کٖ  حاضش،دس تحق٘ق سٍ  اص اٗ گشهواٖٗ   ٍخَاف هکاً٘

ٖ  دسكوذ  5/1ٍ  4/0، كورش ٍ ػوِ ػوغ     تکوش ٍ  ُؿذ كلاحي دس دٍ حالت اکشت ًاًَف٘ثشتا  ؿذُ تقَٗت ٌٍٗ٘ل اػتات لٖچؼة پ  ٍصًو

تْثوَد پوشاکٌؾ دس هواتشٗغ پل٘ووشٕ     هٌظوَس   تِاكلاح ؿ٘و٘اٖٗ ػغحٖ كَست  ؿذُ تِ اكلاحکشتي  ٕثشّاً٘اًَف .ؿذتشسػٖ چؼة 

سا  ؿوذُ  کشتي اكولاح  ٕثشّاً٘اًَف سٍٕ ػغ  جذٗذّإ ػاهلٖ  ٍ حضَس گشٍُ ؿذى ذ٘اکؼ، ػٌجٖ ع٘ف آصهَى جًٗتااػترادُ ؿذًذ. 

ٖ  ،ٍ دس اداهِ ًذهحلَل ػاختِ ؿذسٗضٕ  هَسد ًظش تا سٍؽ قالة ّٕا تًٗاًَکاهپَصکشد.  ذٗ٘تأ ٍ  ٖٗگشهوا ّوإ کــوٖ، سفتواس     ٍٗظگو

دسكذ ًؼثت توِ هقوادٗش    4/0دس  ذُؿ اكلاح ًاًَرساتتش  هٌاػةپشاکٌؾ   ه٘کشٍػکَج الکتشٍى تلاٍٗش. ذؿاسصٗاتٖ  آًْاسٗضػاختاس 

ًَِ . ّوچٌ٘ي تحل٘ل دادُکشد ذٗ٘تأ چؼة هاتشٗغ دستش سا ٘ـت کٖ ًاًَکاهپَصٗوت      ،ّا ّإ آصهَى کـؾ ًو   هوذٍل تْثَد سفتواس هکواً٘

شطٍٕ  کــٖ  ، هقاٍهتتِ٘ؼ٘الاػت ًَِ اكلاحرسات ًاؿٖ اص حضَس ًاًَ (ؿکؼت  اً  ّوإ حوإٍ ًواًَرسات تکوش     ؿذُ سا ًؼثت تِ ًو

ي خَاف تخَتٖ ًـاى داد.  تِ ٖ ًؼثت تِ  تشاتش8/1ٍ  6/1، 4/2تشت٘ة  تِ ،ؿذُ ًاًَف٘ثش کشتي اكلاح اتْثَد اٗ خوالق  ٌٍٗ٘ول اػوتات    پلو

ض دس ّش دٍ ػشٕ ًاًَکاهپَصٗت،  ًظش پاٗذاسٕ گشهاٖٗ اصػلاٍُ،  . تِتَد ذ. ؿو هـاّذُ چؼة خالق  ًؼثت تِ دٍ هشحلِ کاّؾ جشمً٘

ًَِکلٖ،  عَس تِ  .ؿذ هـاّذُؿذُ  دسكذ ٍصًٖ ًاًَف٘ثش کشتي اكلاح 4/0حإٍ ّإ ًاًَکاهپَصٗت  تْتشٗي اػتحکام کــٖ دس ًو

 .، ًاًَف٘ثش کشتيتًٗاًَکاهپَصٌٍٗ٘ل اػتات، خَاف هکاً٘کٖ، خَاف گشهاٖٗ، ف٘لن  ػغحٖ، چؼة پلٖ  اكلاح :کلیدیهای‌‌هواش

 

 مقدمه

 تْثَدتشإ  سا فشكتٖ ًاًَرساتظَْس  گزؿتِ، ٔدّ ٗک عٖدس 

اًوَاػٖ اص   حاضوش  حوال  . دسفشاّن کشدُ اػت ّاپل٘وش خَاف

 کٌٌوذٓ  اكولاح ٍ  پشکٌٌوذُ  هَاد ػٌَاى تًِاًَرسات آلٖ ٍ هؼذًٖ 

ِ  خوووَاف هووواتشٗغ تَل٘وووذ  هٌظوووَس ّوووإ پل٘ووووشٕ تووو

ٖ  خوَاف توا   ّٖواٗ  ًاًَکاهپَصٗوت  ٖ  ٍ گشهواٗ تؼو٘اس   هکواً٘ک
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 توا  ؿوذُ  ػاختِ هتؼاسف ّإ کاهپَصٗت دس هقاٗؼِ تا تش هغلَب

 هضٗوت  اٗي[. 1] سًٍذٖ ه کاس تِ هؼوَلٖ ّٕا پشکٌٌذُ ٍ پل٘وشّا

هَجة افضاٗؾ ػغ   کِاػت  دهَاًاًَ صٗاد ٍٗظُ ػغ دل٘ل ِ ت

ٍ دس  اتلوال چـووی٘ش  هـتشک آًْا تا هاتشٗغ پل٘وش ٍ تْثوَد  

 [.  2ؿَد ] هٖ فشاٍسدُ هکاً٘کٖ خَافًت٘جِ 

1کوشتي  ثشً٘اًَف[، اػترادُ اص 3اخ٘ش ] ٔاص دٍ دّ
(CNF)  

ٖ  ٍ صٗاد ٖهقاٍهت کــ ،صٗاد ٍٓٗظ  ػغ دل٘ل تِ  چؼوثٌذگ

                                                           
1. Carbon nanofibre 
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ِ  ّوا  کاهپَصٗت ٓپشکٌٌذ اىػٌَ تِ، هغلَب ػغحٖ ت٘ي  تَجو

توا   5 آًْا اغلة تو٘ي  قغش[. 4] اػت سا جلة کشدُ ىاهحقق

ه٘کشٍهتش  100تا  5 ٍ عَل آًْا تِ هتغ٘ش اػتًاًَهتش  100

 ٍ توَدُ ؿواٗاى تَجوِ   آًْوا  خَاف هکاً٘کٖ  .[5]ذ سػ هٖ

گ٘یاپاػوکال   230–725ٓ دس هحذٍد آًْا ٔالاػت٘ؼ٘ت  هذٍل

 ثشً٘واًَف ّوإ اخ٘وش،    عشفٖ دس ػالگضاسؽ ؿذُ اػت. اص 

(VGCNs) تخاستا  سؿذٗافتِ شتيک
، ًواًَهتش  100 توا قغوش   ،1

 100– 1000 ٔالاػت٘ؼوو٘ت  هووذٍل ٍ ًوواًَهتش 20–100عووَل 

کوِ   [7، 6]اًذ  تَل٘ذ کوتش هؼشفٖ ؿذُ ٔتا ّضٌٗگ٘یاپاػکال 

تشٕ دس ٍاحوذ  ٘ـو اس ت٘ػغ  تؼ ،کَچکخ٘لٖ اتؼاد دل٘ل  تِ

هـوکل   ؛ اهوا ذداسًو هؼووَلٖ  کوشتي  حجن ًؼثت تِ ال٘اف 

 تواٗول  کشتٌٖ جذٗوذ،  ٕثشّاً٘اًَف اٗيدس اػترادُ اص  اكلٖ

ٓ ٍٗوظ  ػغ  داؿتيدل٘ل  تِ صٗاد تِ تجوغ دسٍى فاص هاتشٗغ

ًاًَرسات سا  خَب تَصٗغ تِ دػت٘اتٖ ًت٘جِکِ دس  اػت صٗاد

 [.8] ذکٌ هٖ هـکلدس هاتشٗغ پل٘وشٕ 

 هوثثش  سٍؿٖداس کشدى  ػاهلػغحٖ ٗا  ٖٗا٘و٘ؿ اكلاح

 ٕ ِ  ٍ ًواًَهَاد  پوشاکٌؾ  تْثوَد  توشا ٕ  تٌْ٘و  خوَاف  ػواص

کوشدى توا قوشاس     داس اػت. ػاهول  ل٘وشٕپ ّٕا تًٗاًَکاهپَص

کوک اتلوال   ًاًَ تِ ّٓإ ػاهلٖ سٍٕ ػغ  هاد دادى گشٍُ

تووذٍى اتلووال ؿوو٘و٘اٖٗ    ٗووا ٍالاًؼووٖ(َؿوو٘و٘اٖٗ  ک

 ػغحٖ ؿ٘و٘اٖٗ ت٘واس[. 9گ٘شد ] الاًؼٖ( اًجام هٍٖ غ٘شکَ

ٗا اػو٘ذ ً٘تشٗوک    اػ٘ذ ػَلرَسٗک/ً٘تشٗک تا کشتي ًاًَف٘ثش

 آى  ػغ دس اکؼ٘ظى حإٍ ّإ گشٍُ اٗجاد ػثة تٌْاٖٗ تِ

ٕ  ،ٌٗذافش اٗي دس .ؿَد هٖ ٕ  گوشٍُ  تو٘ي  ػواصگاس ٖ  ّوا  ػواهل

ِ  اػت ػاهلٖ اػاػٖ ،فاص دٍ  ٍ کوشتي  ًواًَف٘ثش  پوشاکٌؾ  کو

 [.3] کٌذ هٖ تؼ٘٘ي سا کاهپَصٗت کلٖ ػولکشد

 ّوا،  ػواختواى دس تا افضاٗؾ اػترادُ اص هحلَلات چَتٖ 

ِ ً٘ض ّا  چؼة هلشف [. 10] ؿوذت افوضاٗؾ ٗافتوِ اػوت     تو

 کاستشد کِ اػت ٌٍٗ٘ل اػتات اص پل٘وشّإ تشهَپلاػت٘ک پلٖ

د. اٗي چؼوة داسإ هضاٗوإ   داسچَب   دس كٌاٗغ إ گؼتشدُ

هاًٌوذ  اػت،  ّإ چَب چؼة دٗیشًؼثت تِ  ًٕاپزٗشاًکاس

                                                           
1. Vapor grown carbon nanofiber 

  توش هحو٘ظ  کن ٍ اثش هٌرٖ تَدى  ٖشػو٘غ، کن ًؼثت تِق٘وت 

كوَست اهَلؼوَ٘ى توش     اٗي چؼة اغلة تِ .[10، 1] صٗؼت

ل هاًٌذ خهَاد هتخل ٌّیام اػترادُ دس[ ٍ تِ 1] اػت آب ٔپاٗ

ٖ  ٕ ً٘شٍهٌوذ اتلال چؼثٖ ، چَب ٍ کاغز اص  ؛کٌوذ  اٗجواد هو

 خوَاف  ٔلٍ٘ػو ِ تو  ٖچؼثٌذگ  هقاٍهت سٍ سًٍذ تغ٘٘شات اٗي

تقَٗت چؼوة   ٔدس صهٌ٘ [.11د ]ؿَٖ ه تؼ٘٘ي وش٘پل ٖک٘هکاً

تؼو٘اس  تحق٘قوات  ٌٍٗ٘ل اػتات تا ًاًَرسات هؼذًٖ ٍ آلٖ  پلٖ

ٖ ًوًَوِ   ػٌَاى تِاػت کِ  گشفتِ اًجام هحذٍدٕ توَاى توِ    هو

ٕ  ٕثشّوا ً٘اًَفتقَٗت آى توا   َ  ،[12] ػولَلض  رسات سع،ًواً

کوِ ّوش ٗوک     اؿاسُ کوشد  [8]ًاًَگشافي  ،ّإ کشتٌٖ ًاًَلَلِ

   ّا ٍ هؼاٗة خَد سا داسد. هضٗت

 کوشتي  ٕثشّاً٘اًَف ٕتشا ذُؿ اى٘ت ّٕا تٗهضتَجِ تِ  تا

هوَسد اػوترادُ دس اتلوالات     ّٕوا  دس تْثَد خَاف چؼة

دس  آًْوا  افوضٍدى  ش٘توأث  ٖحاضوش توِ تشسػو    تحق٘ق ،ٖچَت

 ٖک٘خوَاف هکواً   تْثَد تا ّذف اػتات لٌٍٖ٘ٗ پل چؼة

ِ ٘چؼوة ٍ دس ًت  ًْٖٗا  ٖچوَت  اتلوالات توِ   ٖات٘دػوت  جو

کوشتي   ثشً٘اًَف اكلاح ش٘تأث يّ٘وچٌ. پشداصدٖ هتش  هؼتحکن

 ٍ ٖک٘خوَاف هکواً   تْثوَد توش   کوشدى  داس ػاهول سٍؽ  تِ

 .  دؿَ هٖ تشسػٖ اػتات لٌٍٖ٘ٗ پل ٕاّ لن٘ف ٖٗگشها

 ها‌روش و مواد

 نانوذرات‌کردن‌کردن‌‌اصلاح‌و‌عامل

 ًروت  كوٌؼت  پظٍّـویاُ  دس (V  تکوش  کشتيَف٘ثش ًاً اتتذا

 توا  CVD( [3 ،31]( ؿ٘و٘اٖٗ تخاس ًـاًٖ لاِٗ سٍؽ تِ اٗشاى

ه٘کشٍهتوش   5–10 عَل ًٍاًَهتش  25 قغش ٖ ؿاهلهـخلات

ِ صٗشسٍٕ ػوغ   . تشإ اٗي هٌظوَس،  ؿذ اختِػ  تحوت  پاٗو

ٖ  ٍاکوٌؾ  توا  ٍ گشفوت  قوشاس  هتاى ؿْشٕ گاص ش٘تأث  ؿو٘و٘اٗ

ِ  ،هادُ تا تخاسات ٍ گاصّإ دٗیش تخاسات پ٘ؾ ٖ  لاٗو  ًـواً

ِ  ترادُ گشفت. تشإ اٗي کاس اص گاصٕ اػاًجام    مگوش  ؿوذ کو

ٖ  دس تخاس ؿکلِ تٍ  ؿَد هٖ ِ  ٍ آٗوذ  هو ٖ   تو  .ؿوَد  ًـو٘ي هو

ِ  تَل٘ذؿوذُ  کوشتي  ٕثشّوا ً٘اًَف ػپغ، 2فلاکوغ س سٍؽ تو
 

                                                           
2. Reflux 
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 .ًوام گشفوت  (M) ؿذُ  اًَف٘ثش کشتي اكلاحًٍ ؿذ  داس ػاهل

توا   کٗو تشً٘ ذ٘اػ ٍ کشتي ًاًَف٘ثش هخلَطتشإ اٗي هٌظَس، 

گوشم   1تشإ  ل٘تش ه٘لٖ 70 تا 60اصإ   تِ هَلاس 5/12 غلظت

 حووام  ؿواهل  فلاکوغ س ؿوشاٗظ  دس توالَى  ٗک دسًاًَف٘ثش( 

ٕ ( توا  لکَى٘ػ سٍغي حإٍ ظشف  ٔ  80توا  60 دهوا  دسجو

 هخلوَط ت. ػوپغ  گشف قشاس ػاػت 24 هذت تِ گشاد ػاًتٖ

ِ  ٖكواف  کاغوز  ٕسٍ ُضًَ٘ٗو د آب توا  حاكول   .ؿوذ  ؿؼوت

 اداهِ ٗافت.   5 ت٘ـتش اص تِ هحلَل pH تا سػ٘ذى ؿٍَ ؿؼت

‌‌استات وینیل‌پلی‌چسب

ٕ  تا اػتات ٌٍٗ٘ل پلٖ چَب چؼة – RSH 950ػلاهت تجواس

 تشاػاع اعلاػات ؿوشکت   ِ ؿذس گشفتکا تِتا هـخلات صٗش 

 1-2 رسات ٓاًووذاص، 50±1 جاهووذٓ هوواد دسكووذ :ػوواصًذُ(

ٔ  15-16 ف٘لنحذاقل دهإ تـک٘ل  ،pH 5-4، ه٘کشٍهتش  دسجو

ف٘لن ؿراف، ػخت، ؿکل ظواّشٕ خو٘وش ػور٘ذ    ، گشاد ػاًتٖ

   .پَآص 80000- 120000 گشاًشٍٕ ٍ  اهَلؼَ٘ى پاِٗ آب(

‌‌یتنانوکامپوز‌های‌فیلمساخت‌

 ٍ تکوش   (M)ؿوذُ   کشتي دس دٍ حالت اكلاح ٕثشّاً٘اًَف

(V)   دسكوذ تشاػواع ٍصى    5/1ٍ  4/0، كورش دس ػِ ػوغ

هحاػثِ ٍ هغاتق سٍؽ خواى ٍ ّوکواساى    ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖ

(. تشإ اٗي هٌظَس، اتتذا 1تِ چؼة اضافِ ؿذ  ؿکل  [11]

 ٗادؿوذُ هقذاس دٍ ًَع ًاًَف٘ثش تشإ ّش ٗک اص دسكوذّإ  

ِ ؿوذ  هحاػثِ  ٖ  30ٍ  8، 4تشت٘وة توا    ٍ تو ل٘توش حولال    ه٘لو

دػوتیاُ اٍلتشاػوًَ٘ک دس دهوإ     ٍٔػ٘لِ ت 1ذسٍفَساىّ٘تتشا

ٖ  دسجٔ 35-20  80 ٍ فشکواًغ ٍات  90 ، توَاى گوشاد  ػواًت

پشاکٌؾ رسات ّن صدُ ؿذ  هٌظَس تِػاػت  4 هذت تِّشتض 

دسٍى  ٌٍٗ٘ل اػوتات  پلٖگشم چؼة  10 . ػپغ(A ٔ هشحل

 (B ٔهشحلو  عَس کاهل حل  تِ ذسٍفَساى٘تتشاّ تش٘لٖ ل٘ه 50

ٍ توا  ذ ؿو اضوافِ   A ٔدس هشحلؿذُ  آهادُ ػَػپاًؼَ٘ى ٍ تِ

ِ  هجذداً ک٘لتشاػًٍَااػترادُ اص دػتیاُ   ػواػت  4 هوذت  تو

ٕ ثش٘فاًَؿذ توا ً  صدُ  ّن ٖ کوشتي دس چؼوة    ّوا ٌٍٗ٘ول   پلو

                                                           
1. Tetrahydrofuran 

اػوت کوِ    ٕادآٍسٗو  ؿواٗاى ؿًَذ.  ذُپشاکٌ ٖخَت تِ اػتات

ؿذُ دس هقاٗؼِ تا ًَع تکوش تْتوش    پشاکٌؾ ًاًَرسات اكلاح

تذٍى ّ٘چ تجوؼٖ دس فاص هاٗغ ًاًَرسات، كَست گشفت ٍ 

ؿوذُ، سٍٕ   ّإ تقَٗوت  اداهِ، چؼةپاٗذاس ؿذُ تَدًذ. دس 

ؿذُ ٍ دس دهوإ اتوا      ّإ ترلًَٖ هخلَف سٗختِ قالة

ٔ  60ٍ ػوپغ دس آٍى توا دهوإ    ػواػت   24 هذت تِ  دسجو

ّوإ   قوشاس دادُ ؿوذ توا فو٘لن    ػاػت  8 هذت تِگشاد  ػاًتٖ

 ًاًَکاهپَصٗتٖ آهادُ ؿًَذ.

 نانوذراتFTIR ‌ینجس‌فیط

ًواًَف٘ثش   سٍٕ جادؿوذُ ٗا هختلوف  ػاهلٖ ّإ گشٍُحضَس 

 ٍٔػو٘ل ِ تو  ،ىدس هقاٗؼوِ توا ًوَع تکوش آ    ؿذُ  کشتي اكلاح

 Perkin Elmer Spectrum هذل FTIR ٌجٖػ ع٘ف دػتیاُ

ٖ ٍ پتشٍؿ٘وٖ  ٍاقغ دس پظٍّـیاُ پل٘وش  ٕتوشا  .ؿوذ  تشسػو

دس دهوإ   ٗادؿذُ هَاد ّش ٗک اص اص گشم2/0 هٌظَس، اص يٗا

 22اص ه٘وواًی٘ي  400 -4000       ٓاتووا  ٍ دس هحووذٍد 

 .ذؿاػترادُ       4اػکي تا ٍضَح 

‌فیلم‌نانوکامپوزیت‌یها‌یابیارز

 ساختارسیر‌یبررس

سٗضػاختاس ف٘لن ًاًَکاهپَصٗت ٍ پشاکٌؾ ًاًَرسات تا اػوترادُ  ‌

 120CM هووذل (TEM) اص ه٘کشٍػووکَج الکتشًٍووٖ ػثووَسٕ

تحق٘قواتٖ پشعواٍع    ٔػؼثٍاقغ دس ه Philipsؿشکت  اختػ

 ذ.ؿتشسػٖ  kx680- x31گ٘شٕ  اًذاصُ ٓدس هحذٍدهـْذ 

  طصک آزمون

توا  ٖٗ ّاآصهًَِّإ ًاًَکاهپَصٗت،  اص ف٘لنتشإ اٗي هٌظَس 

ٖ  23/69 × 65/6 ٍ اتؼواد ه٘کشٍهتوش   60ت ضخاه هتوش   ه٘لو

ِ  تْ٘وِ   تشًذُ قالة کوک تِ  دػوتیاُ توا اػوترادُ اص    ؿوذ کو

SANTAM STM-20 ک٘لًَ٘وَتي توا   1 هجْض تِ ػلَل تاس 

تحت آصهَى کــٖ هتش دس دق٘قِ  ه٘لٖ 5 ػشػت تاسگزاسٕ

ػوِ  گشاد ٍ تا  ػاًتٖ دسجٔ 20قشاس گشفتٌذ. آصهَى دس دهإ 

‌.  گشفتتکشاس تشإ ّش ت٘واس اًجام 
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 (PVAc) يیىیل استات پلی، (V)واوًفیثر کرته تکر ، (HNO3)، اسید ویتریک (THF) تتراَیدري فًران، (M) شدٌ واوًفیثرکرته اصلاح

  تیواوًکامپًزي ساخت فیلم  سازی محلًل . ريود مراحل آماد1ٌشکل 

‌‌‌ضکست‌‌انرشی‌ۀمحاسب

ػغ  صٗش هٌحٌٖ  ٔتشاػاع هحاػث ّا ؿکؼت آصهًَِ  اًشطٕ

کوشًؾ حاكول اص آصهوَى کـوؾ ٍ توا اػوترادُ اص       -تٌؾ 

‌كَست گشفت.   Areanػغ   ٔافضاس هحاػث ًشم

 (TGA)‌یحرارت‌یسنج‌آزمون‌وزن

ووذاصُ ض TGAگ٘ووشٕ  اً ٍٗوتش  کٌٌووذٓتووا اػووترادُ اص آًال٘ تشهووَگشا

ٖ  13-15سٍٕ   Mettler Toledoهذل ِ   ه٘لو ًَو ّوا دس   گوشم اص ًو

ٔ   600توا   30 حشاستٖ ٓهحذٍد ٖ  دسجو توا ػوشػت   گوشاد   ػواًت

توشٍطى   تگشاد دس دق٘قِ  ػاًتٖ دسجٔ 10گشهادّٖ  حت اتوؼورش ً٘

جام  هٌظَس اجتٌاب اص اکؼ٘ذ تِ اَػتِ اً  .گشفتؿذى ًاخ

‌طرح‌آماری

دس پظٍّؾ حاضش، اثش ت٘واسّإ هختلف توا کواستشد آًوال٘ض    

 .ؿوذ اسصٗواتٖ   SPSSافوضاس   ًشم کوک تِ ٍ ٗکغشفٍِاسٗاًغ 

إ  ّا تا اػترادُ اص آصهَى چٌذداهٌِ ه٘اًی٘ي ّٔوچٌ٘ي هقاٗؼ

داس تووَدى اثووش هتغ٘شّووا دس   تشسػووٖ هؼٌووٖتووشإ داًکووي 

 05/0P≤ گشفت( اًجام. 

‌نتایج‌و‌بحث

‌FTIRسنجی‌‌طیف

دٍ تاًذ جزب اكولٖ سا توشإ    (2 ؿکل FTIR ًوَداسّإ

ًـواى   (V)ٍ تکوش   (M)ؿوذُ   دٍ ًَع ًاًَف٘ثش کشتي اكلاح

 28/1197     ًَاسّإ جزب   دس اٗي ًوَداسّا،دّذ.  هٖ

گوشٍُ ػواهلٖ    (M)ًَع دس  74/1163     ٍ  (V)دس ًَع 

(C-O) ٖسا ًـاى ه   ِ گوشٍُ  توِ  تشت٘وة هشتوَط    دٌّذ کوِ تو

دسحوالٖ کوِ   اػوت.  ٍ گشٍُ کــٖ اػوتشٕ   اتشٕکــٖ 

     ٍ  Vًوووَع دس  3448/ 70      پْوووي ٕتاًوووذّا

هشتَط تِ  (OH)تِ گشٍُ ّ٘ذسٍکؼ٘ل  Mًَع دس  54/3400

ٗاتذ. دس اٗي آًال٘ض تاًذّإ جزب  جزب آب اختلاف هٖ

 Vدس ًووووووووَع 1573     ٍ 2917    ، 1640     

ّوإ استؼاؿوٖ کــوٖ الک٘ول      تشت٘ة هشتوَط توِ گوشٍُ    تِ

(C=C)کــٖ هت٘لي ،(CH)   ٖکشتَکؼو٘ل ٍ کــ (C-O) 

 ،2812     ،1717     ّوچٌ٘ي تاًذّإ جزب  .اػت

تشت٘وة هشتوَط    تِ Mدس ًَع  1384     ٍ  1578     
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 OH،  (C=O)اػو٘ذّإ کشتَکؼو٘ل٘ک  کشتٌ٘ل ّإ  تِ گشٍُ

ٍ کــوٖ   (N=O) استؼاؿٖ ًاهتقاسى ً٘تشٍآل٘رات٘وک الکلٖ، 

 ،ٖػوٌج  ف٘ع يٗا تشسػٖ[. 14] اػت (N-O)هتقاسى ً٘تشٍ 

 ،اػ٘ذکشتَکؼو٘ل٘ک  کشتٌ٘ول  ذٗو جذ ٖػاهل ّإُ گشٍ ذ٘تَل

ٍ ً٘ ،ٖالکلوو  سا دس  (C-O) ٕاػووتش  ٍٖ گووشٍُ کــوو   تووش

 دّذ.ٖ ه ًـاى ؿذُ اكلاح کشتي ّٕاثشً٘اًَف

تکوش   ؿوذى ًاًَف٘ثشّوإ کوشتي    داسػاهلٌٗذ ادس عٖ فش

ٍ ( 1  ٓگوشٍُ ػواهلٖ ؿوواس    ؿذى، دس اثش اکؼ٘ذ( 3  ؿکل

ًذ ًاپذٗذ ؿذ( 1-1  ٓؿواس (COOH)ّإ کشتَکؼ٘ل  گشٍُ

اکؼو٘ظى ػواختاس گشافٌوٖ ًاًَف٘ثشّوإ     افضاٗؾ  هَجة کِ

دس  ؿووذ.( 3( ٍ  2(،  1 دس تاًووذّإ ؿووذُ  کووشتي اكوولاح

ٕ  ًْاٗت گشٍُ ً٘ذسٗوذ، اػوتشٕ، ّ٘ذسٍاکؼو٘ذ    اػواهلٖ   ّوا

 .[15] ذًؿَ ّا تـک٘ل هٖ گشٍُ دٗیش الکلٖ ٍ

 
 َای عاملی است( گريٌ ۀدَىد اوگلیسی وشان)حريف  (V)ي بکر  (M)شدٌ  َای اصلاح کربه بریواوًف FTIR . 2شکل 

  
 َای عاملی است( گريٌ ۀدَىد )حريف اوگلیسی وشان (M) شدٌ اصلاحي  (V) شیمی واوًفیبرَای کربه بکر . ومای شماتیک از3شکل 
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‌آزمون‌کطص

خووالق ٍ  ٌٍٗ٘وول اػووتات پلووٖ کووشًؾ-تووٌؾ ّٕوواٖ هٌحٌوو

ًـاى دادُ ؿوذُ اػوت. توا     4 تا ًاًَرسات دس ؿکل ؿذُ تٗتقَ

ٖ کــوو ٖک٘خووَاف هکوواًآًووال٘ض آهوواسٕ  جٗتَجووِ تووِ ًتووا

ٕ  ٍلذ ج ٖ  ٖکــو   هوذٍل ٍ هقاٍهوت   ،(2ٍ  1 ّوا ٌٍٗ٘ول   پلو

ّوا   هذٍل ؾًٗذ. افضاا افتِٗتْثَد ‌ًاًَف٘ثش کشتيتا افضٍدى  اػتات

دسكوذ   4/0 توا قوشاس داسد ٍ   ًواًَف٘ثش کوشتي  هقذاس  ش٘تأثتحت 

ِ  ٕ عوَس ِ دّذ، تو ٖ ًـاى ه کاّؾاص آى  ـتشٍ٘ ت ؾٗافضا دس  کو

هووذٍل ٍ  ،ؿووذُ اكوولاح‌ًوواًَرسُ دس ًووَعدسكووذ  4/0 هقووذاس

تشاتوش   6/1ٍ  4/2 ة٘تشت تِ ف٘لن ًاًَکاهپَصٗت ٖهقاٍهت کــ

ِ  تّ٘وش دٍ خاكو  ‌،دس ًَع تکشٍ  تشاتوش دس   5/1ٍ  2تشت٘وة   تو

ػلوت  . ٗافوت  ؾٗافوضا خالق  ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖ ف٘لنتا  ؼِٗهقا

 ًواًَف٘ثش  کــٖ تا هقوذاس   ؼ٘تِ ٍ هقاٍهت٘الاػت  افضاٗؾ هذٍل

گًَوِ ت٘واى ؿوَد کوِ افوضٍدى       تَاًوذ اٗوي   (، ه5ٖکشتي  ؿکل 

 ،صٗواد دل٘ل اػوتحکام کــوٖ   ِ کشتي ت ثشً٘اًَفهَادٕ چَى ًًَا

 تشاتوش  دس هقاٍهوت  ٍ ٖکٌٌوذگ  ػورت  يّ٘وچٌ ٍ تٗتقَػثة 

ِ  ووش ٘پل ٕا ٌِ٘صه ٓهاد ؿکل ش٘٘تغ . ؿوَد ٖ هو هغلوَتٖ   ؿوکل  تو

آًجا کِ اًتقوال ً٘وشٍ ٗوا توٌؾ اص عشٗوق فلول        اص ٖ،کل عَسِ ت

توا تَجوِ توِ تَصٗوغ      ،دگ٘ش ًاًَ ٍ سصٗي اًجام هٖهادٓ هـتشک 

 ٖ  ،هٌاػة ف٘ثشّإ کشتي ٍ قشاس گشفتي آًْا دس جْات تشج٘حو

إ هٌاػوة تو٘ي    كرحِ ت٘ي ػثة اٗجاد فلل هـتشک ٗا تؼاهل

ؿوذُ   اػوتات  ل٘و ٌٍٖٗ پلو  غٗهاتش ّٕا شُ٘صًج ٍکشتي  ًاًَف٘ثش

ٖ هاًٌذ پول ػوول   کِ  [16]اػت   اص سا توٌؾ  اًتقوال ٍ کٌوذ   هو

 ٕچـووی٘ش  عوَس ِ تو  کوشتي  ثشً٘واًَف  اف٘ال تِ چؼة غٗهاتش

 خوَاف  ؾٗافوضا  ٍ تْثوَد  ػوثة ٍ دس ًت٘جِ  دّذ هٖ ؾٗافضا

 دس خوَاف  تْثوَد  يٗو ا. ؿوَد ٖ هو  ًْاٖٗ تٗکاهپَص ٖک٘هکاً

 ػلتکِ  ؿَد هـاّذُ هٖ ـتش٘تؿذُ  اكلاح ّٕا تًٗاًَکاهپَص

 ظى٘اکؼوو ٕحوواٍ ٖػواهل  ّٕووا گووشٍُاٗجواد   هوکوي اػووت  آى

کؼ   ػوغ   دس (ٕاػوتش  ٖکــ گشٍُ ،تشًٍ٘ ،ٖالکل ک،٘ل٘کشتَ

ِ ٘صه ٓهاد دس آًْا پشاکٌؾ تِ کِ تاؿذ کشتي ثشً٘اًَف  ووش ٘پل ٕا ٌو

َ عشفوٖ هقوذاس   اص  .[3] کٌذٖ ه کوک ّون دس تْثوَد    رساتًواً

دُ ث٘شگزاسأت خَاف هزکَس ٕ ِ تو ، تَ دسكوذ   4/0کوِ توا    عوَس

تَجوِ توِ پوشاکٌؾ     تش اص آى توا ٘ـو تهقذاس ٍ ؿذُ تْثَد  ػثة

 ًاهٌاػة ًاًَرسات خَاف هکاً٘کٖ کاّؾ داؿتِ اػت.

  
 (V))ب( بکر ي  (M)شدٌ  الف( اصلاح)واوًفیبر کربه  شدٌ با ساختٍ PVAc تیواوًکامپًزدر فیلم تىش ي کروش  ومًدار . 4شکل 

  
ف يحر) (V)بکر ي  (M)شدٌ  واوًفیبر کربه اصلاح با PVAc تیواوًکامپًزفیلم  یکشش مقايمتالاستیسیتٍ ي )ب(   . )الف( مديل5شکل 

 َد(د شان میو داری را ىیمع اختلاف ،تيگلیسی متفاوا
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هقادٗش هتَػوظ هواکضٗون کوشًؾ دس     کاّؾ لفا-6ؿکل

سا ًـواى   M ٍ Vتؼل٘ن تا افضاٗؾ هقذاس ًواًَف٘ثش کوشتي   ًقغٔ 

کواّؾ  ؿکل ٍ  تغ٘٘شؿذى  هحذٍد ت٘اًیشاٗي کاّؾ . دّذ هٖ

 اػت. ًاًَف٘ثش کشتيتَػظ  ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖپزٗشٕ  اًؼغاف

ذ دّو  ًـاى هٖ (ب  6ؿکلدس ؿکؼت   ٖ اًشطٕتشسػ 

 (M)ؿوذُ   اكولاح  دس ًوَع دسكوذ   4/0 واس٘ت تقَٗت تا کِ

ٖ ًؼثت توِ  تشاتش  2 (V)تکش  دس ًَعتشاتش ٍ  8/1 ٌٍٗ٘ول   پلو

 يٗتٌاتشا(. 2داسٕ داسد  جذٍل  هؼٌٖ ؾٗخالق افضا اػتات

 هذٍل، هقاٍهوت  ؾٗتْثَد ٍ افضا ت٘قاتل کشتي ًاًَف٘ثشّإ

سا  اػوتات  ل٘و ٌٍٖٗ پلو  تٗؿکؼت کاهپَص  اًشطٍٕ  ٖکــ 

دس افوضاٗؾ  . اٗوي ًتواٗج هغواتق توا تحق٘قوات قثلوٖ       داسًذ

هوَاد   دٗیوش توا   ؿوذُ  تٗتقَ ٌٍٗ٘ل اػتات ّإ پلٖ هقاٍهت

کِ  عَسِٕ . تاػت[ 11 ،10]کشتي  ًٔاًَلَلٍ  ًاًَسعهاًٌذ 

 خوَاف هقواٍهتٖ چؼوة    پظٍّؾ کثَساًٖ ٍ ّوکاساى دس

افوضاٗؾ  دسكوذ   25 ،ًاًَسع دسكذ 4تا  ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖ

 دسكووذ 4/0حاضووش تووا  پوظٍّؾ دسحووالٖ کووِ دس  ،داؿوت 

 6/1 ؿوذُ چؼوة اكولاح   ٖخَاف هقواٍهت  ،کشتي ثشً٘اًَف

   تشاتش ًؼثت تِ چؼة خالق تْثَد داؿت.

  َا ي واوًکامپًزیت  PVAcخًاص کششی میاوگیه  . 1ديل ج

 شکست  اورشی

(J/m2) 

 کروش حد تسلیم

)%( 
 کششی  مقايمت

(MPa) 

 کششی  مديل

(GPa) 

 واوًکربه

)%( 
 مادٌ

 ىیل استبتیي پلی صفز 8/ 86 75/4 45/6 89/546
 ضدٌ وبوًکزثه اصلاح ىیل استبت/یي پلی 4/8 99/8 87/7 89/4 85/989

 وبوًکزثه ثکز ىیل استبت/یي پلی 4/8 99/8 87/7 68/5 67/885
 ضدٌ وبوًکزثه اصلاح ىیل استبت/یي پلی 5/8 98/8 88/6 86/4 59/769

 وبوًکزثه ثکز ىیل استبت/یي پلی 5/8 75/8 88/5 47/4 84/579

 

 آنَای  واوًکامپًزیت ي PVAcياریاوس خًاص کششی  تجسیۀ  .2جديل 

 تیمارَا مجمًع مربعات درجٍ آزادی میاوگیه مربعات Fفاکتًر  Pفاکتًر 

89/8  874/4  887/8  4 869/8 کططی  مديل   
88/8  866/46  999/7  4 979/98 کططی  مقبيمت   

88/8  588/95  799/5  4 895/78  کزوص حد تسلیم 

88/8  744/89  788/787799  4 898/898898 ضکست  اوزژی   

  
ف يحر) (V)بکر ي  (M)شدٌ  اصلاحواوًفیبر کربه  با PVAc تیواوًکامپًزفیلم  شکست یاورشي )ب(  حد تسلیمکروش )الف(  .6شکل 

 َد(د شان میو داری را ىیمع اختلاف ،تيگلیسی متفاوا
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 ،ّا کاهپَصٗتؿکؼت ًاًَ  افضاٗؾ اًشطٕدل٘ل دس هَسد 

ْوا،  توشٗي آً  تؼذدٕ اسائوِ ؿوذُ اػوت. هْون    هػاصٍکاسّإ 

دى ًواًَرسات دس هحول توشک اػوت کوِ دس      ص  پل ػاصٍکاس

ثش کشتي ً٘وض  ؿَد. ًاًَف٘ هَسد ًاًَهَاد ف٘ثشٕ ت٘ـتش دٗذُ هٖ

ٕ   هَجوة ػواصٍکاسٕ،  هغاتق چٌ٘ي  ؿکؼوت    تْثوَد اًوشط

[. دس هقاتول، دس  17ؿوذُ اػوت ]   ٌٍٗ٘ول اػوتات   پل٘وش پلٖ

 ٖ ِ کوشتي،   ت٘ـوتش ًواًَف٘ثش   دسكذّإ ٍصًو دل٘ول تَصٗوغ    تو

ًاهٌاػة ٍ تجوغ ًاًَرسات، هشاکوض توشکوض توٌؾ تـوک٘ل     

 [.18ٗاتذ ] ؿکؼت کاّؾ هٖ  ٍ اًشطٕؿَد  هٖ

کوشتي توش    ًاًَف٘ثشهقادٗش هتراٍت  ش٘تأثدستاسٓ کلٖ،  عَس تِ

 هقوذاس ف٘لن ًاًَکاهپَصٗت، اػترادُ اص ًاًَرسُ توِ  سفتاس کــٖ 

 ،ؿوَد  تْثَد خَاف هکاً٘کٖ هٖ هَجةدسكذ ٍصًٖ کِ  4/0

اتلوالات   دادى  ًـواى توشإ  ً٘وض  هٌاػوثٖ  تَاًوذ ؿواخق    هٖ

 عشٗوق قوشاس   اص ًواًَرسات پوشاکٌؾ ٗکٌَاخوت    ٍ ػشضٖ تْتش

 (ؿوذُ  ًوَع اكولاح   دسخلَف ِ ت گشفتي دس جْات هٌاػة 

تْتوش  إ  كرحِ ػثة اٗجاد فلل هـتشک ٍ تؼاهل ت٘يکِ  تاؿذ

ِ هاتشٗغ آًْا تا  ٖ  صهٌ٘و ٖ ؿوَد   هو تَاًوذ توش اًتقوال توٌؾ      ٍ هو

دسكوذ،   4/0ث٘شگزاس تاؿوذ. دس هقاتول، دس هقوادٗش ت٘ـوتش اص     أت

َ ًاهغلَب تَصٗغ  ػلت تِ ٖ   هَادًواً هاًوذى  ‌ دس هواتشٗغ ٍ تواق

تَاى تقَٗت خَاف هَسد ًظوش سا   ّإ تذٍى اتلال، ًوٖ هحل

هَضووَع اػووت کووِ ؿوواٗاى رکووش [. 19 ، 2اًتظوواس داؿووت ]

دس  ٕتوش  تحق٘قواتٖ گؼوتشدُ  پشٍطٓ دس ؿذُ دس اٗي هقالِ  هغشح

ٖ کوشتي     ًواًَف٘ثش ػغپٌج  ِ  ؿوذ  تشسػو ٍ   کو  ًتواٗج تْتوشٗي 

ِ  ضؼ٘ف  دس  ًواًَرسات ّووشاُ دسكوذ كورش اص     تشٗي حالت تو

 هجوَع ػِ ػغ ( دس اٗي هقالِ گضاسؽ ؿذُ اػت.

‌الکترونی‌میکروسکوپ‌تصاویر

ٍ  7 ؿکل  دس اػوتات  ل٘و ٌٍٖٗ پلو  لن٘فو  ضػواختاس ٗس شٗتلوا

 ٔؼو ٗهقا. دّوذ ٖ هو سا ًـواى   ؿوذُ اكلاح ًاًَرسات حضَس

 ٍٖصً دسكذ 4/0 دسسا  ثشکشتي٘پشاکٌؾ تْتش ًاًَف ش،ٗتلاٍ

ِ  َٕسعو ِ ت دّذ،ٖه ًـاى ٍٖصً دسكذ 5/1ًؼثت تِ   توا  کو

 آًْوا  پوشاکٌؾ  ،دسكذ 5/1تِ  4/0اص  کشتي ثشً٘اًَف ؾٗافضا

 ًقواط  دس ٍاػتات دچاس هـکل ؿذُ  لٌٍٖ٘ٗپل غٗهاتش دس

 .اػت کشدُ ذا٘پ تِٗآگلَهشٍ حالت  افتِٗ تجوغ هختلف

‌(‌‌TGAسنجی‌حرارتی‌)‌آنالیس‌وزن

ٍ  اػوووتات ٌٍٗ٘ووول پلوووٖٖ چؼوووة ػوووٌجگشهووواٍصى

ٔ  600 توا  30 اص جشمتا کاّؾ  ّإ آى ًاًَکاهپَصٗت  دسجو

٘شٕ ؿوذ. کواّؾ   گ اتوؼرش ً٘تشٍطى اًذاصُ تحت گشاد ػاًتٖ

دس  (M)ؿوذُ   ّوإ حوإٍ ًواًَف٘ثش اكولاح     جشم دس فو٘لن 

ٔ  600تا  107دهاٖٗ هحذٍدٓ  ٖ  دسجو  8 ؿوکل  گوشاد   ػواًت

هحوذٍدٓ   دس (V)تکوش  ًاًَف٘ثش ّإ حإٍ  الف( ٍ دس ف٘لن

ّؤ ب( اترا  افتاد.  8 ؿکل گشاد  ػاًتٖ دسجٔ 600تا  65

 ٔجو دس 300توا  صٗوادٕ  پاٗذاسٕ گشهواٖٗ   ،ّا ًاًَکاهپَصٗت

دچاس عَس هحؼَع  اص آى تِت٘ـتش ًـاى دادُ ٍ گشاد  ػاًتٖ

عَس کلٖ، کاّؾ جشم دس دٍ هشحلوِ  ِ . تؿذًذکاّؾ جشم 

هشحلؤ  ؿذُ  ّإ حإٍ ًاًَف٘ثش اكلاح اترا  افتاد. دس ف٘لن

توا   305داهٌؤ  دس ٍ  دسكوذ  70 هقوذاس تِ اٍل کاّؾ جشم 

دٍم هشحلؤ  گشاد اترا  افتاد ٍ ػوپغ دس   ػاًتٖ دسجٔ 376

 ٔجو دس 500توا   405دهوإ   ٓدس هحوذٍد ؿوذ ٍ  توش   آّؼتِ

 توا چٌوذ   جوشم  گشاد سخ داد. اٗي دٍ هشحلوِ کواّؾ   ػاًتٖ

تکوش ً٘وض هـواّذُ     ّإ حإٍ ًاًَف٘ثش کوتش دس ف٘لن دسجِ

 اٍل کاّؾ جشمهشحلٔ دس  ،قثلٖؿذ. تا تَجِ تِ تحق٘قات 

ّوإ آى توا    ٍ ًاًَکاهپَصٗوت ٌٍٗ٘ل اػوتات   پلٖ ؿکل تغ٘٘ش

ٖ   1ّإ اػتات جذاػاصٕ گشٍُ ِ افتوذ ٍ   اتروا  هو تثوغ آى   تو

دس عوَل صًج٘وش اكولٖ پل٘ووش      هضواػف  اتلالپًَ٘ذّإ 

 ٖ دٍم کواّؾ جوشم، تـوک٘ل     ٔدس هشحلو . ؿوَد  تـک٘ل هو

تشک٘ثووات آسٍهات٘ووک تووش اثووش تخشٗووة ػوواختاس پل٘وووش سخ 

ٖ  تْثَد ً٘افتي  دل٘ل .[20] دّذ هٖ چؼوة   پاٗوذاسٕ گشهواٗ

دهوا توش    تأث٘شهوکي اػت  تا ًاًَف٘ثشکشتي ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖ

توِ اٗوي    .کوشتي تاؿوذ   تشٗغ ٍ ًواًَف٘ثش ت٘ي هوا  تشّوکٌؾ

ٖ لکوَلٖ  َّإ ه صًج٘شُ ،کنكَست کِ دس دهإ  ٌٍٗ٘ول   پلو

ٍ ًاًَف٘ثشّوإ کوشتي   ؿًَذ  هٖ دس فضإ کن تثث٘ت اػتات

تش، ٘ـو اهوا دس دهوإ ت  . ؿَد إ حرظ هٖ صهٌِ٘ ّٓوشاُ تا هاد

                                                           
1. Deacetylation 



 155 استبت لیىیيیپل چست ییگزمب ي یکیمکبو خًاظ ثز ضدٌکزثه اصلاح جزیافزيدن وبوًف زیتأث

 

تَاًٌذ آصاداًِ دس فضوإ ت٘ـوتشٕ    هٖ ٖهَلکَلّإ  صًج٘شُ

إ ٍ ًاًَف٘ثشّوإ   صهٌِ٘ ٍٓ تشّوکٌؾ ت٘ي هاد ٌٌذکحشکت 

ًاًَف٘ثشّووإ کووشتي . دس ًت٘جووِ ؿووَد کووشتي تضووؼ٘ف هووٖ

 .[7] تَاًٌذ دهإ تجضِٗ پل٘وش سا افضاٗؾ دٌّذ ًوٖ

  
 5/1 ي )ب( درصد 4/0 )الف( شدٌ با استات تقًیت لیىیي یپلکامپًزیت واوًفیلم ( از TEM) یعبًر یالکتريو کريسکًپیم ریتصاي .7شکل 

 شدٌ درصد واوًفیبر اصلاح

 
 شدٌ ي )ب( بکر )الف( اصلاحدرصدَای متفايت واوًذرات  ىیل استات بایي َا پلی َای واوًکامپًزیت فیلم  TGAَای مىحىی .8شکل 

 گیری‌نتیجه

توا هَفق٘وت توا اخوتلاط      تًٗاًَکاهپَصدس اٗي تحق٘ق ف٘لن 

کووشتي  ًوواًَف٘ثشٍ دٍ ًووَع  ٌٍٗ٘وول اػووتات  پلووٖچؼووة 

هقاٗؼوِ توا چؼوة     ػواختِ ؿوذ کوِ دس   ؿذُ ٍ تکش  اكلاح

 ٖػوٌج  ف٘ع ض٘آًالخَاف هقاٍهتٖ تْتشٕ داؿتٌذ.  ،خالق

FTIR ،توش ػوغ    ٖػاهل ّإ ٍ حضَس گشٍُ ؿذى ذ٘اکؼ 

ًتواٗج ًـواى   ّوچٌو٘ي  کشد.  ذٗ٘تأخَتٖ ِ ًاًَف٘ثش کشتي سا ت

 هَجوة داد کِ اكلاح ًاًَف٘ثش دس هقاٗؼِ تا ًواًَف٘ثش تکوش   

 تشاتوش( ٍ هقاٍهوت   4/2الاػت٘ؼو٘تِ     هوذٍل افضاٗؾ ت٘ـوتش  

ؿَد. اٗي تغ٘٘وشات   هٖ ٌٍٗ٘ل اػتات پلٖتشاتش(   6/1کــٖ   

ٍ   ٍصًوٖ ًواًَف٘ثش  دسكوذ   4/0تا هقذاس  دس  کوشتي افوضاٗؾ 

کواّؾ ًـواى داد. اص ًظوش خوَاف      ،هقادٗش ٍصًوٖ ت٘ـوتش  

 ّوا  تٗو ًاًَکاهپَص خوَاف  داسٕ دس تغ٘٘شات هؼٌٖ ،گشهاٖٗ

دسكوذ   4/0هقوذاس ٍصًوٖ    تَاى پاٗاى، هٖدس ذ. ـهـاّذُ ً

ٖ   ًاًَف٘ثش کشتي تْتوشٗي   ساٌٍٗ٘ول اػوتات    دس تشک٘ة توا پلو

 .  کشدهؼشفٖ ت٘واس 
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ABSTRACT 
Generally, PVAc (polyvinyl acetate) adhesive has weak strength properties with capability of using in 

wooden products such as wood adhesive. The carbon nanomaterial (CNF) is one of the most 

influential substances on the strength properties of polymer materials. Thus, the mechanical and 

thermal properties of polyvinyl acetate glue reinforced with carbon nanofibers were investigated in 

both modified and unmodified cases and in three levels of zero, 0.4 and 1.5% by weight of glue. 

Modified carbon nanofibres were used to improve the dispersion of (CNF) into polymeric matrix by 

surface chemical modification method. The results of the FTIR spectroscopy analysiswere confirmed 

an oxidation and presence of new functional groups on the surface of modified carbon nanofibers. 

Mentioned nanocomposites made by solvent molding method and the tensile properties, thermal 

behavior (TGA) and microstructure were evaluated. Transmission electron microscope (TEM) images 

indicated better dispersion of modified nanoparticles in 0.4 wt% than higher values in the polymer 

matrix. In addition, the tensile esults showed an improvement of mechanical behavior of 

nanocomposites (elasticity modulus, tensile strength, and fracture energy) due to the presence of 

modified nanoparticles. Improvement of these properties with modified carbon nanofibers was 2.4, 1.6 

and 1.8 times respectively, compared to pure polyvinyl acetate. In addition, two stages of reduction 

mass relative observed than the pure adhesive in thermal stability of both nanocomposite series. 

Generally, the best tensile strength observed in nanocomposite specimens containing 0.4% w/w with 

modified carbon nanofibers. 

 

Keywords: Carbon nanofiber, Mechanical properties, Nanocomposite film, Polyvinyl acetate 

adhesive, Surface modification, Thermal properties. 
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