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مقدمه
تقويت  جهت  در  فراوانی  تلاشهای  اخير  دهه  در 
استفاده  با  پليمرها  مکانکيی  و  فيزکيی  خواص 
پايه  بر  پليمری  های  نانوکامپوزيت  فناوری  از 
شده  صرف  )نانورس(  موريلونيت  مونت  نانوذرات 
است. از اين بين نانوکامپوزيت های پلی پروپيلن-
رس بدليل استحکام و مدول کششی افزايش يافته، 
بهبود مدول ذخيره، کاهش يافتن tanδ، افزايش 
بهبود  و  توجه سرعت کريستاليزاسيون  قابل  دادن 
پروپيلن خالص  پلی  به  مقاومت شعله وری نسبت 
تحقيقات بيشتری را به خود معطوف نموده اند]1[. 
پلی  نانوکامپوزيت  روی  بر  مطالعات  اين  بيشتر 
پروپيلن- رس تهيه شده به صورت فيلم و قطعات 
گزارشات  و  است  شده  انجام  شده  گيری  قالب 
پلی  نانوکامپوزيت  الياف  مورد  در  تاکنون  اندکی 
پروپيلن گزارش شده است ]2 و 3[. در اين تحقيق 
سعی شده است که از اين فناوری در جهت تقويت 
الياف پلی پروپيلن استفاده گردد و بواسطه پراکنش 

توليد الياف نانوکامپوزيت پلی پروپيلن 

بر پايه نانورس با مورفولوژی اينترکاليت شده 

مزدک وليدی1*، سعيد بازگير2

نانومتری لايه های سيلکياتی رس در بستر ليف به 
خواصی متفاوت از الياف معمول دست پيدا کرد.   

بخش تجربی
در اين تحقيق نانوکامپوزيت پلی پروپيلن از اختلاط 
پتروشيمی  محصول  الياف  گريد  پروپيلن  پلی 
به  شده  مالئکيه  پروپيلن  پلی  و   )V30S( اراک 
 Honam شرکت  محصول  سازگارکننده  عنوان 
از  متفاوتی  درصدهای  با   Petrochemical
نانورس )0/5، 1، 2 و DK4 )%3 محصول شرکت 
FCC در اکسترودر دوپيچه همسوگرد تهيه شده 

است. 
متغيرهای  از  کيی  عنوان  به  سازگارکننده  ميزان 
در  نانورس  برابر درصد  و سه  دو  ميزان  به  فرايند 
خط  توسط  حاصل  های  آميزه  شد.  گرفته  نظر 
و  شده  ريسی  ذوب  الياف  آزمايشگاهی  ريسندگی 
تکس   30 خطی  دانسيته  متوسط  با  فيلامنتهايي 
پراکنش  نحوه  و  مورفولوژی  است.  آمده  بدست 

پرتوی  پراش  تکنيک  توسط  الياف  در  رس  ذرات 
اکيس )XRD( بررسی شده است.

الياف توسط تکنيک گرماسنجی   درصد بلورينگی 
پويشی تفاضلی )DSC( و خواص کششی توسط 
گرفته  قرار  بررسی  مورد  سنج  استحکام  دستگاه 

است. 
نتايج و بحث

XRD نانورس، پلی پروپيلن  در شکل1 طيفهای 
نانورس  وزنی   %3 حاوی  نانوکامپوزيتی  آميزه  و 
دو  است.  شده  داده  نشان   )3-6H-PP )نمونه 
برابر   2θ زوايای  در  نانورس  برای  پيک مشخصه 
با 4/89 و 2/448 درجه مربوط به صفحات )002( 
 Å و   18/033 ای  بين صفحه  فاصله  با   )001( و 
سازی  آميزه  اثر  بر  شود.  می  مشاهده   36/059
از  استفاده  و  نانورس  وزنی   %3 با  پروپيلن  پلی 
ميزان  به  شده  مالئکيه  پروپيلن  پلی  سازگارکننده 
پيک  به  مربوط  زوايای  نانورس،  مقدار  برابر   2
با  برابر   2θ زوايای  به  نانورس  مشخصه  های 

نانو تكنولوژي
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از  است.  يافته  تغيير  درجه   2/333 و   4/417
در   )001( دسته صفحه  به  مربوط  زوايای  مقايسه 
نانورس و نانوکامپوزيت و بکار بردن رابطه براگ، 
مشخص می شود که فاصله بين صفحات )001( 
در نانوکامپوزيت به 37/84Å افرايش يافته است. 
اين مسأله نشان از توانايی ورود ماکرومولکولهای 
پلی پروپيلن به درون فضای بين لايه ای نانورس 
اينترکاليت  مورفولوژی  با  نانوکامپوزيتی  تشيکل  و 

شده )ميان افزا شده( داشته است.
تا  سيلکياتها  ای  لايه  ساختمان  ديگر  عبارت  به 
کسر  در  آنها  بين  فواصل  و  شده  حفظ  حدودی 
است.  يافته  افزايش  مناطق  و  صفحات  از  بالايي 
الياف  در  ها  لايه  بين  فاصله  افزايش  مقدار 
 38/08  Å برابر  نانورس   %2 نانوکامپوزيت حاوی 
حاوی  های  نمونه  به  مربوط  طيفهای  در  و  بوده 
قابل  نانورس  مشخصه  پيک  نانورس   %1 و   0/5
تشخيص نبوده که اين مسأله  بر پراکنش بهتر و 
اکسفوليت شدن )پرپر شدن( نسبی لايه ها دلالت 

دارد. 
در  شده  مالئکيه  پروپيلن  پلی  درصد  افزايش  با   
 PP-g-MA تريکب نانوکامپوزيت )نسبت 1:3 از
نانورس  وزنی   %2 حاوی  نمونه  در  نانورس(  به 
به  نانوکامپوزيت  در   )001( صفحات  بين  فاصله 
39/81Å افرايش يافته است و ملاحظه می گردد 

بر  نانورس  به  سازگارکننده  نسبت  افزايش  با  که 
پرپر  و  سيلکياتی  های  لايه  افزايش  ميان  ميزان 
نتايج  همچنين  شود.  می  افزوده  آنها  نسبی  شدن 
DSC نشان داد که دمای  از آزمون  بدست آمده 
از  بيشتر  نانوکامپوزيت  الياف  کريستاليزاسيون 
بوده  خالص  پروپيلن  پلی  کريستاليزاسيون  دمای 
های  لايه  گذاری  هسته  خاصيت  به  که  است 
پلی  در  شده  پرپر  يا  شده  افزا  ميان  سيلکياتی 
شد  ملاحظه  همچنين  گردد.  می  مربوط  پروپيلن 
نانورس   %0/5 حاوی  نمونه  بلورينگی  درصد  که 
پروپيلن  پلی  الياف  به  نسبت  را  افزايش  بيشترين 
خواص  آزمون  از  آمده  بدست  نتايج  است.  داشته 
لايه  پراکنش  بررسی  از  حاصل  نتايج  با  مکانکيی 
ها  نمونه  کريستاليزاسيون  رفتار  و  سيلکياتی  های 

مطابقت دارد. 
نانورس   %0/5 حاوی  نمونه  که  صورت  بدين 
با  نانورس(  به   PP-g-MA از   1:2 )نسبت 
بيشترين افزايش مدول )61%( و پس از آن نمونه 
های 2% نانورس )نسبت 1:3( و نمونه 1% )نسبت 
افزايش   %3/75 و   %15/66 با  ترتيب  به   )1:2
در  دارند.  قرار  نانورس  از  عاری  الياف  به  نسبت 
نانوکامپوزيت،  الياف  در  نانورس  بيشتر  نسبتهای 
يافته  کاهش  ذرات  اين  کنندگی  تقويت  خاصيت 
نمونه  اين  در  کششی  مدول  افزايش  است. 

اينترکاليشن  ميزان  بيشترين  از  برخوردار  هايي 
نيز  ديگر  محققين  توسط  نسبی  اکسفوليشن  و 

گزارش شده است]4[. 

نتيجه گيری
تقويت  اثر  که  است  آن  از  حاکی  آزمايشات  نتايج 
مورفولوژی  تأثير  تحت  شديداً  نانورس  کنندگی 
نانومتری  ها  لايه  پراکنش  نحوه  و  نانوکامپوزيت 
قرار دارد. توزيع کينواخت تر لايه های سيلکياتی 
بدليل  شده،  پرپر  حالت  در  پليمری  زمينه  در 
افزايش  نتيجه  در  و  ها  منظر لايه  نسبت  افزايش 
خواص  بهبود  در  زمينه،  با  ها  لايه  تماس  سطح 

مکانکيی مؤثرتر است. 
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