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مقدمه
تقویت  جهت  در  فراوانی  تلاشهای  اخیر  دهه  در 
استفاده  با  پلیمرها  مكانیكی  و  فیزیكی  خواص 
پایه  بر  پلیمری  های  نانوكامپوزیت  فناوری  از 
شده  صرف  )نانورس(  موریلونیت  مونت  نانوذرات 
است. از این بین نانوكامپوزیت های پلی پروپیلن-
رس بدلیل استحكام و مدول كششی افزایش یافته، 
بهبود مدول ذخیره، كاهش یافتن tanδ، افزایش 
بهبود  و  توجه سرعت كریستالیزاسیون  قابل  دادن 
پروپیلن خالص  پلی  به  مقاومت شعله وری نسبت 
تحقیقات بیشتری را به خود معطوف نموده اند]1[. 
پلی  نانوكامپوزیت  روی  بر  مطالعات  این  بیشتر 
پروپیلن- رس تهیه شده به صورت فیلم و قطعات 
گزارشات  و  است  شده  انجام  شده  گیری  قالب 
پلی  نانوكامپوزیت  الیاف  مورد  در  تاكنون  اندكی 
پروپیلن گزارش شده است ]2 و 3[. در این تحقیق 
سعی شده است كه از این فناوری در جهت تقویت 
الیاف پلی پروپیلن استفاده گردد و بواسطه پراكنش 

توليد الياف نانوکامپوزيت پلی پروپيلن 

بر پایه نانورس با مورفولوژی اینترکالیت شده 

مزدك ولیدی1*، سعید بازگیر2

نانومتری لایه های سیلیكاتی رس در بستر لیف به 
خواصی متفاوت از الیاف معمول دست پیدا كرد.   

بخش تجربی
در این تحقیق نانوكامپوزیت پلی پروپیلن از اختلاط 
پتروشیمی  محصول  الیاف  گرید  پروپیلن  پلی 
به  شده  مالئیكه  پروپیلن  پلی  و   )V30S( اراك 
 Honam شركت  محصول  سازگاركننده  عنوان 
از  متفاوتی  درصدهای  با   Petrochemical
نانورس )0/5، 1، 2 و DK4 )%3 محصول شركت 
FCC در اكسترودر دوپیچه همسوگرد تهیه شده 

است. 
متغیرهای  از  یكی  عنوان  به  سازگاركننده  میزان 
در  نانورس  برابر درصد  و سه  دو  میزان  به  فرایند 
خط  توسط  حاصل  های  آمیزه  شد.  گرفته  نظر 
و  شده  ریسی  ذوب  الیاف  آزمایشگاهی  ریسندگی 
تكس   30 خطی  دانسیته  متوسط  با  فیلامنتهایي 
پراكنش  نحوه  و  مورفولوژی  است.  آمده  بدست 

پرتوی  پراش  تكنیک  توسط  الیاف  در  رس  ذرات 
ایكس )XRD( بررسی شده است.

الیاف توسط تكنیک گرماسنجی   درصد بلورینگی 
پویشی تفاضلی )DSC( و خواص كششی توسط 
گرفته  قرار  بررسی  مورد  سنج  استحكام  دستگاه 

است. 
نتايج و بحث

XRD نانورس، پلی پروپیلن  در شكل1 طیفهای 
نانورس  وزنی   %3 حاوی  نانوكامپوزیتی  آمیزه  و 
دو  است.  شده  داده  نشان   )3-6H-PP )نمونه 
برابر   2θ زوایای  در  نانورس  برای  پیک مشخصه 
با 4/89 و 2/448 درجه مربوط به صفحات )002( 
 Å و   18/033 ای  بین صفحه  فاصله  با   )001( و 
سازی  آمیزه  اثر  بر  شود.  می  مشاهده   36/059
از  استفاده  و  نانورس  وزنی   %3 با  پروپیلن  پلی 
میزان  به  شده  مالئیكه  پروپیلن  پلی  سازگاركننده 
پیک  به  مربوط  زوایای  نانورس،  مقدار  برابر   2
با  برابر   2θ زوایای  به  نانورس  مشخصه  های 

نانو تكنولوژي
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از  است.  یافته  تغییر  درجه   2/333 و   4/417
در   )001( دسته صفحه  به  مربوط  زوایای  مقایسه 
نانورس و نانوكامپوزیت و بكار بردن رابطه براگ، 
مشخص می شود كه فاصله بین صفحات )001( 
در نانوكامپوزیت به 37/84Å افرایش یافته است. 
این مسأله نشان از توانایی ورود ماكرومولكولهای 
پلی پروپیلن به درون فضای بین لایه ای نانورس 
اینتركالیت  مورفولوژی  با  نانوكامپوزیتی  تشكیل  و 

شده )میان افزا شده( داشته است.
تا  سیلیكاتها  ای  لایه  ساختمان  دیگر  عبارت  به 
كسر  در  آنها  بین  فواصل  و  شده  حفظ  حدودی 
است.  یافته  افزایش  مناطق  و  صفحات  از  بالایي 
الیاف  در  ها  لایه  بین  فاصله  افزایش  مقدار 
 38/08  Å برابر  نانورس   %2 نانوكامپوزیت حاوی 
حاوی  های  نمونه  به  مربوط  طیفهای  در  و  بوده 
قابل  نانورس  مشخصه  پیک  نانورس   %1 و   0/5
تشخیص نبوده كه این مسأله  بر پراكنش بهتر و 
اكسفولیت شدن )پرپر شدن( نسبی لایه ها دلالت 

دارد. 
در  شده  مالئیكه  پروپیلن  پلی  درصد  افزایش  با   
 PP-g-MA تركیب نانوكامپوزیت )نسبت 1:3 از
نانورس  وزنی   %2 حاوی  نمونه  در  نانورس(  به 
به  نانوكامپوزیت  در   )001( صفحات  بین  فاصله 
39/81Å افرایش یافته است و ملاحظه می گردد 

بر  نانورس  به  سازگاركننده  نسبت  افزایش  با  كه 
پرپر  و  سیلیكاتی  های  لایه  افزایش  میان  میزان 
نتایج  همچنین  شود.  می  افزوده  آنها  نسبی  شدن 
DSC نشان داد كه دمای  از آزمون  بدست آمده 
از  بیشتر  نانوكامپوزیت  الیاف  كریستالیزاسیون 
بوده  خالص  پروپیلن  پلی  كریستالیزاسیون  دمای 
های  لایه  گذاری  هسته  خاصیت  به  كه  است 
پلی  در  شده  پرپر  یا  شده  افزا  میان  سیلیكاتی 
شد  ملاحظه  همچنین  گردد.  می  مربوط  پروپیلن 
نانورس   %0/5 حاوی  نمونه  بلورینگی  درصد  كه 
پروپیلن  پلی  الیاف  به  نسبت  را  افزایش  بیشترین 
خواص  آزمون  از  آمده  بدست  نتایج  است.  داشته 
لایه  پراكنش  بررسی  از  حاصل  نتایج  با  مكانیكی 
ها  نمونه  كریستالیزاسیون  رفتار  و  سیلیكاتی  های 

مطابقت دارد. 
نانورس   %0/5 حاوی  نمونه  كه  صورت  بدین 
با  نانورس(  به   PP-g-MA از   1:2 )نسبت 
بیشترین افزایش مدول )61%( و پس از آن نمونه 
های 2% نانورس )نسبت 1:3( و نمونه 1% )نسبت 
افزایش   %3/75 و   %15/66 با  ترتیب  به   )1:2
در  دارند.  قرار  نانورس  از  عاری  الیاف  به  نسبت 
نانوكامپوزیت،  الیاف  در  نانورس  بیشتر  نسبتهای 
یافته  كاهش  ذرات  این  كنندگی  تقویت  خاصیت 
نمونه  این  در  كششی  مدول  افزایش  است. 

اینتركالیشن  میزان  بیشترین  از  برخوردار  هایي 
نیز  دیگر  محققین  توسط  نسبی  اكسفولیشن  و 

گزارش شده است]4[. 

نتيجه گيری
تقویت  اثر  كه  است  آن  از  حاكی  آزمایشات  نتایج 
مورفولوژی  تأثیر  تحت  شدیداً  نانورس  كنندگی 
نانومتری  ها  لایه  پراكنش  نحوه  و  نانوكامپوزیت 
قرار دارد. توزیع یكنواخت تر لایه های سیلیكاتی 
بدلیل  شده،  پرپر  حالت  در  پلیمری  زمینه  در 
افزایش  نتیجه  در  و  ها  منظر لایه  نسبت  افزایش 
خواص  بهبود  در  زمینه،  با  ها  لایه  تماس  سطح 

مكانیكی مؤثرتر است. 
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