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 ستیز نیمه تیکامپوز کو الکتریکی ی یکیخواص مکان یساخت و بررسفرآیند اصلاح سطح، مقاله به  نیدر ا  

با  یتیکامپوز يهانمونه دیپرداخته شده است. تول کنف افیالپارچه و  پروپیلن پلیمر پلیشده از  هیته رپذی بیتخر 

تحت فشار و دماي پخت پرس گرم  افیالیب با پارچه در محلول زایلن و سپس ترک پروپیلن پلیانحلال پلیمر استفاده 

هاي تولید شده، سطح  به منظور بهبود فصل مشترك الیاف و ماده زمینه و بهبود خواص مکانیکی نمونه .انجام شد

جهت ساعت اصلاح سطح انجام شد.  12درصد سدیم هیدرواکسید به مدت  6پارچه الیاف کنف با استفاده از محلول 

تنش  ک،یگرفت مدول الاست انجامو خمش سه نقطه آزمون کشش هاي تولید شده دو  ی نمونهکیکانخواص م نییتع

و  لیشدند و مورد تحل يریگ اندازهاز آزمون کشش  یچقرمگ زانیطول، و م رییحداکثر تغ زانیم ،ییتنش نها م،یتسل

ش به دست آمد. جهت تعیین استحکام خمشی و مدول الاستیک خمشی کامپوزیت از آزمون خم قرار گرفتند یبررس

انجام  xبا استفاده از دستگاه تحلیلگر شبکه در باند  الکتریک ديو بررسی خواص الکتریکی کامپوزیت، آزمون ثابت 

مگاپاسکال  8استحکام کششی و مدول یانگ کششی که در این پژوهش به دست آمد به ترتیب برابر با  شد بیشینه

به ترتیب برابر   xباند در تولیدي هاينمونه تلفات تانژانت و الکتریکدي بتثا بیشینه. است گیگاپاسکال 6/1 و

هاي انجام  دست آمده در این تحقیق، نتایج آزمونه یج بنتا سنجی اعتبار منظور به درنهایت. است 24/0 و 48/3  با

  شده با نتایج سایر مراجع در این زمینه مقایسه شده است.
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	 In	 this	research,	 the	process	of	surface	modification,	 fabrication,	and	examination	of	the	mechanical	
and	electrical	properties	of	a	semi-biodegradable	composite	prepared	from	polypropylene	and	hemp	
fiber	 fabric	 has	 been	 discussed.	 Production	 of	 composite	 samples	 was	 done	 by	 dissolving	
polypropylene	 polymer	 in	 a	 xylene	 solution	and	then	 combining	 it	with	 fiber	 fabric	 under	 pressure	
and	temperature	curing	of	a	hot	press.	To	improve	the	interface	between	the	fibers	and	the	matrix	and	
to	 improve	the	mechanical	properties	of	 the	produced	samples,	 the	surface	of	 the	hemp	 fiber	 fabric	
was	 modified	 using	 a	 6%	 sodium	 hydroxide	 solution	 for	 12	 hours.	 To	 determine	 the	 mechanical	
properties	of	the	produced	samples,	 two	tensile	and	three-point	bending	tests	were	performed.	The	
elastic	 modulus,	 yield	 stress,	 ultimate	 stress,	 elongation,	 and	 toughness	 were	 measured	 from	 the	
tensile	test	and	were	analyzed	and	investigated.	The	bending	of	the	composite	was	obtained	from	the	
bending	test.	To	determine	the	electrical	properties	of	the	composite,	the	dielectric	constant	test	was	
performed	 using	 a	 network	 analyzer	 in	 the	 x	 band.	 The	 maximum	 tensile	 strength	 and	 Young's	
modulus	 obtained	 in	 this	 research	 are	 8	 MPa	 and	 1.6	 GPa	 respectively.	 The	 maximum	 dielectric	
constant	 and	 loss	 tangent	 of	 the	 produced	 samples	 in	 the	 x-band	 is	 equal	 to	 3.48	 and	 0.24,	
respectively.	Finally,	to	validate	the	results	obtained	in	this	research,	the	results	of	the	tests	have	been	
compared	with	the	results	of	other	authorities	in	this	field.	
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  مقدمه -1

مواد  یینپا ینهآسان، هز یدساخت و تول ینداز جمله فرا یاريبس هاي يبرتر يبا مواد متداول مانند فلزات دارا یسهدر مقا یمريمواد پل

و  ها ینهاز زم یاريدر بس یاو مزا ها يبرتر ینوجود ا یل]. به دل1ره بودن، هستند [و چند منظو یدتول يسرعت بالا ید،تول یندو فرا یهاول

و  یعاز صنا یاريدر بس یمريپل ینهبا ماده زم یتیاند. امروزه مواد کامپوز شده یمیمواد متداول و قد یگزینجا یمريمواد پل یع،صنا

مواد متداول  یگزینجا یحیو تفر یمحصولات ورزش یو حت ییفضا یعصنا ی،ساختمان یعصنا ي،ساز خودرو یعمحصولات مانند صنا

بعد  توان یرا م یافشده با ال یتتقو یمريپل هاي یتو ظهور کامپوز ید]. مبدا تول2[ کنند یم یفاا یاند و نقش خود را به خوب شده یصنعت

]. در سال 3داشتند [ یحساس یارمحدود و بس يها مواد نو ظهور کاربرد ینا یدتول يبالا ینههز یلدوم دانست اما به دل یاز جنگ جهان

مواد  ینا ینشروع به کاهش کرد و بنابرا یعسر یاربس یببا ش یافشده با ال یتتقو یمريپل هاي یتکامپوز یدتول هاي ینههز 1990

طور کل مواد ه د شد. بموا ینا یدنرخ تول یشمنجر به افزا یجهکه در نت یرندمورد استفاده قرار بگ یشتريب يها کاربرد يتوانستند برا

 ینددر فرا يانرژ یادمنجر به مصرف ز یمصنوع یافاز ال فادهو است یلیفس يها استفاده از سوخت یلبه دل یمريپل ینهبا زم یتیکامپوز

د وجوه را ب یاريبس یصنعت هاي یو آلودگ یطیمح یستخود مشکلات متعدد ز یزن يانرژ يمصرف بالا ینکه ا شوند یم یافتو باز یدتول

دارند. استفاده از منابع  یخود اثرات مخرب یماندهباق يپسماندها یزمواد ن ینا یافتدر صورت عدم باز ینهمچن ].4،3[ آورده است

نوع  یناز ا یناش هاي یموثر در کاهش آلودگ يها از راه حل یکی یافشده با ال یتتقو یمريپل هاي یتکامپوز یددر تول یستیو ز یعیطب

  مواد سودمند است. 

 زیست هاي یمرپل یبهستند که از ترک یمريپل ینهبا ماده زم یتیاز مواد کامپوز ینوع پذیر یبتخر  یستز یا سبز هاي کامپوزیت

مانند  یسنتز شده از مشتقات نفت یمرياز مواد پل یتکامپوز ید. اگر در تولآیند یوجود مه ب یعیطب کننده یتتقو یافو ال پذیر تخریب 

 زیست یمهن یتکامپوز ییباشند به محصول نها یعیطب یافاز نوع ال کننده یتتقو یافاستفاده شود اما ال پروپیلن پلیو  یدکلرا ینیلو یپل

 یتکامپوز یدباشند منجر به تول یعیمنشا طب يدارا کننده یتتقو یافو ال یمريپل ینه. اما اگر هر دو ماده زمشود یگفته م پذیر تخریب 

هستند  یعیطب هاي یمراز جمله پل یراتبوت یهدرواکس یو پل یداس یکلاکت یپل هاي یمر]. پل5شوند [ یسبز م یاو  پذیر تخریب  زیست

را  یعیطب یافوجود دارند. ال یعتدر طب یمطور مستقه اند و ب نشده یدهستند که توسط انسان تول یافیال یعیطب کننده یتتقو یاف]. ال6[

 یافخود به دو دسته مهم ال یزن یاهیگ یافکرد. ال یمتقس یو معدن ینیپروت یا یوانیح ي،سلولوز یا یاهیگ یافبه سه دسته ال توان یم

دارند اما امروزه به  پذیر تخریب  زیست يها یتکامپوز یددر تول تري یسابقه طولان یچوب یاهیگ یاف. الشوند یم یمتقس چوبی یرو غ یچوب

 یافاست. ال یشرو به افزا یاربس یرچوبیغ یاهیگ هاي کننده یتتقو ازه استفاد یمحصولات چوب يو ارزش بالا یکاهش منابع جنگل یلدل

و  یلنارگ یاف]. کنف، کتان، بامبو، ال7[ شود یاستخراج م یاهانگ يها قسمت یرو سا یوهاز برگ، ساقه، دانه، م یرچوبیغ کننده یتتقو

 یهو مواد اول یدتول هاي ینهکم، هز ی]. چگال10- 8[ دتنهس یتیمواد کامپوز یتدر تقو یعیطب یافال ینتر از متداول ینخل از جمله برخ

 یهستند اما با توجه به برخ پذیر تخریب  زیست هاي یتکامپوز هاي یژگیو ینتر از جمله مهم یستز یطبا مح يو سازگار یینپا

کرد.  یاز مواد نفت هشد یهته هاي یتکامپوز یگزینها را جا طور کامل آنه ب توان ینوع مواد نم ینا یددر خواص و تول ها یتمحدود

از  یعیطب یافبا ال یمريمواد پل يو عدم سازگار یدتول یندبالا در فرا يها عدم امکان استفاده از دما یین،پا یو استحکام یکیخواص مکان

 مارند ادوست دا- آب یتیبه طور عمده ماه یعیطب یاف]. ال11است [ ها یتنوع کامپوز ینموجود در ا يها و ضعف ها یتجمله محدود

 یزممکان یجهو در نت شود یم ینهو ماده زم کننده یتتقو یافال یانم یفمنجر به اتصال ضع یدهپد ینهستند. ا یزگر اغلب آب ها یمرپل

. بهبود دهد یرا کاهش م یتکامپوز یبه طور کامل شکل گرفته و خواص استحکام تواند ینم یتکامپوز ياجزا یانانتقال قدرت در م

را  یمريپل ینهو ماده زم یعیطب یافال یانم يعدم سازگار ینا تواند یمختلف م یمیاییو ش یزیکیف يها از روش دهاستفابا  یافخواص ال

 یعیطب یافال یزیکیبهبود ف يها از روش یتابش الکترون و پلاسما از جمله برخ ترمال، یدروامواج ماکرو، ه يها کاهش دهد. روش

 يها از روش یبه برخ توان یم یزن یمیاییبهبود ش يها . از روشکنند یم یترا تقو ینهده زمو ما یافال یانهستند که فصل مشترك م

 یینپا ینهسهولت و هز یلبه دل یمیاییش يها ]. روش17-12اشاره کرد [ یدياس يها و روش یلانروش س ین،متداول مانند روش الکال

  .گیرند یم ارده قرمورد استفا یزیکیف يها از روش یشترمناسب ب یاثر بخش ینو همچن

کردند. ماده  یبررس یدرواکسیده یمسد یمیاییکنف را با استفاده از روش ش یافال ی] بهبود خواص کشش18و همکارنش [ مئون

کنف با استفاده از  یافشده بود. ال یبکوتاه کنف ترک یافبود که با ال پروپیلن یو پل اتیلن یگرمانرم پل یمرها پل آن هاي یدر بررس ینهزم
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کوتاه کنف با استفاده از  یافال یمیاییها نشان داد که بهبود ش آن یج. نتایافتنددرصد بهبود  9و  6، 3 شاملمختلف  یه درصد وزنس

 ینالکال یمیاییدو روش ش یر] تاث19[ یو پاسکارامورس یداد. آسومان یششده را افزا یدتول یتکامپوز یخواص کشش یدرواکسیده یمسد

کردند.  یکنف بررس یافشده با ال یتتقو پروپیلن یپل یتو ضربه در کامپوز یرفتار خستگ رويکنف را بر  یافال نیلاس- ینالکال یبو ترک

 یمسد یمیاییاز دو ماده ش یافبهبود خواص ال ياستفاده شد. برا متر یلیم 14در حدود  يکنف کوتاه با ابعاد یافها ال در پژوهش آن

در  یجمنجر به بهبود نتا یافال يانجام شده بر رو یندنشان داد که فرا ها نآ یجنتا ه شده بود.استفاد یلانس یاتوکس يو تر یدرواکسیده

 ینهکننده در ماده زم یتکنف کوتاه را به عنوان تقو یافال ی] طول بحران20و همکارانش [ ی. نعمت اللهشود یو ضربه م یآزمون خستگ

) RVEسلول واحد ( یکاقدام به ساخت  یتجرب یشاتآزما نتایجها با استفاده از  مطالعه کردند. آن يو عدد یبه صورت تجرب پروپیلن یپل

 یجکردند. نتا یريگ مختلف اندازه یافطول ال يرا برا یکرنش يانرژ ییراتمحدود تغ ياز نمونه کردند و سپس با استفاده از روش اجزا

 یناست. همچن متر یلیم 5/2از  یشتربا طول ب یافیبه ال یازن ینهمکنف و ماده ز یافال یانم یروبهبود انتقال ن يها نشان داد که برا آن

و همکارانش  یاتیشود. سوس یتکامپوز یدساخت و تول هاي یتمحدود یجادمنجر به ا تواند یبا طول بالا م یافکردند که ال یانها ب آن

کنف  یافمختلف ال یدرصد حجم یزاندر م را یشهکنف و ش یافشده با ال یتتقو پروپیلن یپل یبریديه یتکامپوز ی] خواص کشش21[

بود و  یکدو به  یشهکنف به ش یافاستفاده کردند. نسبت ال یتکامپوز یدتول يبرا یشهکوتاه کنف و ش یافها از ال کردند. آن یبررس

و  یاستحکام کششکنف،  یافال یدرصد حجم یشها نشان داد که با افزا آن یجشدند. نتا یدها با استفاده از روش پرس گرم تول نمونه

 يها ها را از جمله چالش در نمونه یها وجود تخلخل و ناهمگن . آنیابد یم یشافزا یککاهش و مدول الاست یتن کرنش در کامپوزیزام

شده با  یتتقو پروپیلن یپل یتو جذب رطوبت کامپوز ی] خواص کشش22[ یاديو رف یساستراپژوهش دانستند. جوداو ینمهم در انجام ا

پژوهش استفاده کردند و با استفاده روش  ینکنف تک جهته در ا یافها از ال کردند. آن یرا بررس پرمنگناتبا  یافتهف و بهبود کن یافال

بهبود دادند و  یدکلر یمسد یدرصد وزن 5را با استفاده از محلول  یافها ابتدا خواص ال کردند. آن یدرا تول یازمورد ن يها پرس گرم نمونه

ها نشان داد که  آن یجانجام دادند. نتا یافال يپرمنگنات بر رو یمپتاس یدرصد وزن 05/0تا  01/0با استفاده از  ريیگد یندسپس فرا

 ینمگاپاسکال است. همچن 203برابر با  ینهو در حالت به یابد یپرمنگنات بهبود م یمپتاس یدرصد حجم یشبا افزا یاستحکام کشش

] خواص 23و همکارانش [ یرباقري. میابد یکاهش م یتجذب رطوبت در کامپوز یزانپرمنگنات م یمپتاس یشها نشان دادند که با افزا آن

 يها در نمونه یافبه ال یمرچوب را مطالعه کردند. نسبت پل یافکنف و ال یافشده با ال یتتقو پروپیلن یپل یبریديه یتکامپو یکشش

 يها کننده انجام شد. درصد یتتقو یافال یبمختلف ترک یوزن يها درصد يدرصد بود که مطالعه بر رو 60درصد به  40مورد مطالعه 

بود.  یافهر کدام از ال يها برا کننده یتکل تقو یدرصد وزن 40درصد از 30و  20، 10، 0کننده شامل  یتتقو یافال یبدر ترک یوزن

 یمبا سد یافته دکنف بهبو یافه با الک یافتیباز پروپیلن یپل یتکامپوز یضربه و خمش ی،] استحکام کشش24و همکارانش [ یسلاما

ها  آن یجاستفاده کردند. نتا یقیتزر یريگ کوتاه کنف و از روش قالب یافها از ال نمونه یدتول يها برا کردند. آن یرا بررس یداکس یدروه

 بوددر ماده شود . به یشاستحکام کش ینمنجر به بهتر تواند یم پروپیلن یپل یمرکنف در پل یافال یدرصد وزن 40نشان داد که وجود 

و  یمیاییخواص ش يبر رو یقاتی] تحق25[ ییمانرال و باچپا .یددرصد بهبود بخش 57را  یاستحکام کشش یداکس یدروه یمبا سد یافال

 20و  15، 10 يها با در صد یتیتاس یومها با استفاده از سد انجام دادند. آن یمیاییبهبود ش يهایندکنف در اثر فرا یافال یحرارت

درصد  20محلول  یتیتاس یمکنف با استفاده از سد یافبهبود خواص ال يها مشاهده کردند که برا انجام دادند. آن اخود ر يها یبررس

 يها پارامتر ینا .شود یم یافدر بهبود ال یجهنت ینبه بهتر یدنساعت منجربه به رس 48و مدت زمان  یتیتاس یمسد یحجم یوزن

را  ی] پژوهش12و همکارانش [ ی. کوهستانکند یرا حذف م یافال سلولزي یرمواد غ مقدار یشترینب یافص الشده در بهبود خوا یشنهادپ

 يرا برا یستیو ز یمیاییش یزیکی،ف يها مقاله انواع روش ینها در ا منتشر کردند. آن یعیطب یافال يساز ینهبه يها در مورد انواع روش

شده  یدتول یتکامپوز یکیخواص مکان يها بر رو روش ینا يگزاریرزان تاثیدر مورد م یعاتکرده و اطلا یمعرف یعیطب یافال يساز ینهبه

ها  کنف منتشر کردند. آن یافال يبهبود خواص انجام گرفته بر رو يها را درباره روش ی] پژوهش26و همکارانش [ یدناند. حم ارائه داده

دو  ینا یبترک یاند و سپس به بررس مطالعه قرار داده وردکنف م یافال يرارا ب یلینو س ینالکل یمیاییمقاله ابتدا دو روش ش یندر ا

  اند. پرداخته یزیکیف يها روش یگرو د یکدیگرروش با 

 يها مورد استفاده در کاربرد یمريپل ینهزم هاي یتکامپوز یکیخواص الکتر يبر رو يها پژوهش یراخ يها در سال همچنین

شده با  یتتقو یمريپل هاي یتکامپوز الکتریک يبر خواص د ي] مرور27[ يو رد يست. بوانسارانجام شده ا یکیو الکترون یکیاکتر
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 یطیمح یستز یو اثرات منف یکیالکترون یزاتها رشد روز افزون استفاده از تجه انجام شده داشتند. آن يها کنف را در پژوهش یافال

در  یگزینجا یکبه عنوان  پذیر تخریب  زیست هاي یتکاربرد کامپوز یسبه برر یلدل ینموضوع مهم دانستند و به هم یکاز آن را  یناش

 زیست هاي یتمربوط به کامپوز یکیاز اطلاعات الکتر یعیدامنه وس ها شده توسط آن يپرداختند. اطلاعات گردآور یکیلوازم الکترون

خواص  ی] به بررس28سرخوش و همکاران [ .بود یکیو لوازم الکترون یزاتبه منظور استفاده در تجه یعیطب یافو ال پذیر تخریب 

 یتکامپوز ینکه ا یدنرس یجهنت ینا هها ب پرداختند آن یافشده با ال یتتفلون تقو یمريپل ینهزم یتکامپوز یکیو الکتر یکیمکان

] به 29مکاران [سرخوش ه یگرد یقیو تانژانت تلفات دارند. در تحق الکتریک ياز جمله ثابت د الکتریک يدر خواص د اي یژهو یتقابل

 ررسی] به ب30فرد و همکاران [ ی/ کنف پرداختند طالعیاپوکس یتکامپوز یکیو الکتر یکیخواص مکان یو ساخت و بررس یطراح

 ی] به طراح31و همکاران [ یمیپرداختند. رح یشهش یافشده با ال یتتقو یمريپل یهپا یتکامپوز الکتریک يو ثابت د یاستحکام کشش

  پرداختند.  یکیالکترون يبا هدف کاربردها یمريپل یهپا یتیوزو ساخت پوشش کامپ

 یکیکنف بر خواص الکتر یافاصلاح سطح ال یندفرآ یردر ارتباط تاث یقیتاکنون تحق یسندگانتوجه به مرور مقالات و به دانش نو با

 یمريکنف و ماده پل یافاستفاده از پارچه الپژوهش با  ین/ کنف انجام نشده است. در اپروپیلن پلی پذیر تخریب  یستز  یمهن  یتکامپوز

و  ینهو ماده زم یافاست. به منظور بهبود فصل مشترك ال  ساخته شده پذیر تخریب  زیست یمهن یتکامپوز يا لن نمونهپروپی یگرمانرم پل

ساعت  12به مدت  سیدیدرواکه یمدرصد سد 6کنف با استفاده از محلول  یافشده، سطح ال یدتول يها نمونه یکیبهبود خواص مکان

شده دو آزمون کشش و خمش سه نقطه انجام گرفت مدول  یدتول يها نمونه یکیخواص مکان ییناصلاح سطح انجام شد. جهت تع

و  یلشدند و مورد تحل یريگ از آزمون کشش اندازه یچقرمگ یزانطول، و م ییرحداکثر تغ یزانم یی،تنش نها یم،تنش تسل یک،الاست

و  ییناز آزمون خمش به دست آمد. به منظور جهت تع یتکامپوز یخمش یکو مدول الاست ید استحکام خمشقرار گرفتن یبررس

  انجام شد. xشبکه در باند  یلگربا استفاده از دستگاه تحل الکتریک ديآزمون ثابت  یت،کامپوز یکیخواص الکتر یبررس

  

  مطالعه تجربی -2

  مواد و تجهیزات -2-1

به صورت گرانول به عنوان ماده زمینه استفاده شده است   تولید پتروشیمی جم 1آر 548پروپیلن  پلی کوپلیمردر کامپوزیت گرمانرم از 

قطعات جداره  تولید براي به دلیل لزجت پایین پروپیلنگرید از پلیمر پلیاین شود. نیز شناخته می 2آر 548که با نام جمپیلن ایی پی 

هاي  از ویژگیاست. مناسب  براي تولید صفحات کامپوزیتی تقویت شده با الیاف طبیعی و مصنوعی و استفاده به عنوان ماده زمینه نازك

 توان به سختی، مقاومت در برابر ضربه، قابلیت آنتی استاتیک، خواص مکانیکی خوب و قابلیت تماس با مواد خوراکی و بهداشتیآن می

کننده از  ورده شده است. پارچه الیاف تقویتپروپیلن آ پلی این گرید از برخی خواص فیزیکی و مکانیکی 1جدول در  .را اشاره نمود

باشد و درصد وزنی متر می میلی 1درجه است. ضخامت الیاف  90باشند که به صورت بافته شده بوده و زاویه میان الیاف جنس کنف می

  متر مربع است. نتیگرم بر سا 3/0و چگالی سطحی الیاف درصد  30الیاف به کار رفته در کامپوزیت 

کیلوگرم بر لیتر  865/0درصد پارس شیمی با چگالی  5/99از زایلن  پروپیلن پلیدر این پژوهش به منظور حل کردن گرانول 

شود یکی از سه ایزومر  می نیز شناخته  dimethylbenzene و xylol هاي دیگر ایلن یا زایلین که با ناماستفاده شده است. ز

است.  (-para) زایلن-پارا و  (-meta) زایلن-، متا(-ortho) زایلن- داراي سه ایزومر اورتو این مادهها است.  ترکیبی از آنبنزن یا  متیل دي

رنگ و قابل اشتعال  این ماده به صورت مایعی بی .هرکدام از این سه ترکیب داراي یک حلقه بنزن مرکزي با دو گروه متیل متصل است

سازي کاتالیزوري و همچنین  یار بالایی است. زایلن یکی از مهمترین محصولات پتروشیمی است که از بهاست و داراي ارزش صنعتی بس

دست ه آید. به صورت صنعتی این ماده از متیلاسیون تولوئن و بنزن ب سنگ در تولید سوخت کک به دست می کربنیزه کردن زغال

  د.آی می

  

  

                                                           
1 	Copolymer	Polypropylene	Grade	548R	
2 	Jampilen	EP548R 
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  آر 548 دیگر لنپروپی یپل یکیمکان و یکیزیخواص ف 1جدول 

 ASTM استاندارد  واحد  مقدار  خاصیت

  فیزیکی

	D1238	g/10min  21  نرخ جریان مذاب

  g/cm3  D1505  9/0  چگالی

 	℃  145  اي شدن  دماي شیشه

 	℃  170  دماي ذوب

  مکانیکی

  MPa  D790  1500  مدول خمشی

  MPa  D638  26  استحکام کششی تسلیم

  D368  %  6  یمازدیاد طول در تسل

  J/m  D256  90  ℃  23استحکام ضربه در 

  

  سازي و تولید کامپوزیت فرآیند آماده -2-2

با توجه به تغییر سایز پارچه الیاف کنف در آب، به منظور جلوگیري از تغییر سایز پارچه کنف در طی فرآیند بهبود خواص و اصلاح 

روز در دماي اتاق خشک شد. سپس  2ن آب قرار داده شد و سپس به مدت ساعت درو 24سطح الیاف، پارچه بافته شده کنف به مدت 

متر) برش خورده و سپس داخل محلول سدیم  سانتی 15×  27پارچه با ابعاد مورد نیاز با توجه به ابعاد قالب فولادي تهیه شده (

قرار داده شدند. فرایند اصلاح سطح الیاف  گرم سدیم هیدرواکسید تشکیل شده بود 60هیدرواکسید که از یک لیتر آب مقطر دیونیزه و 

شو داده شدند و مجددا به و محلول خارج شد و با آب مقطر شست ساعت الیاف از داخل 12در دماي اتاق انجام شد. پس از گذشت 

ار داده گرم استیک اسید تشکیل شده بود قر 10لیتر آب مقطر و  1مدت یک ساعت داخل محلول یک درصد وزنی استیک اسید که از 

شو داده شدند و مجددا به طور کامل با آب مقطر الیاف و اف در داخل محلول استیک اسید شستشدند. پس از گذشت یک ساعت الی

زایش یند علاوه بر افآدر پی این فرطور کامل خشک شوند. ه ساعت در دماي محیط قرار گرفتند تا ب 48شسته شدند و به مدت 

ر میان ماده زمینه و الیاف شود که منجر به اتصال بهتها نیز حذف میکننده، مواد روغنی بر روي آن خاصیت آب دوستی الیاف تقویت

  شود.کننده می تقویت

ترین دماي ممکن به منظور  هاي تقویت شده با الیاف طبیعی نیاز است که ساخت کامپوزیت در پایین در ساخت کامپوزیت

رت بگیرد. همچنین براي اتصال بیشتر میان الیاف و ماده زمینه بایستی فشار مذاب هاي احتمالی به الیاف صو جلوگیري از آسیب

هایی مانند اکستروژن و تزریق به قالب استفاده  هاي گرمانرم از روش افزایش و لزجت آن کاهش یابد. به همین دلیل در تولید کامپوزیت

نرم است که هر دو شرط کاهش دماي فرآیند تولید و  د کامپوزیت گرماهاي تولی شود. استفاده از محلول پلیمر نیز یکی دیگر از روش می

پروپیلن یک پلیمر نیمه کریستالی و غیر قطبی است و به آسانی در دماي محیط در  کند. پلیمر پلی هم کاهش لزجت مذاب را تامین می

ل کرد و براي استفاده در فرآیند تولید کامپوزیت هایی مانند زایلن ح توان آن را در حلال شود. اما در دماي بالا می محلولی حل نمی

 استفاده نمود. حلال زایلن به عنوان یک حلال مناسب براي تولید کامپوزیت در نظر گرفته شد. دلیل این انتخاب حل شوندگی بالاي

شود. پروپیلن می پلی ز نقطه ذوبپروپیلن در این حلال بود که در نهایت منجر به ایجاد یک محلول رقیق در دماي بسیار پایین تر ا پلی

میلی لیتر  400پروپیلن تقویت شده با پارچه الیاف کنف به روش حلال و پرس گرم در ابتدا مقدار  پلی براي تولید یک صفحه کامپوزیت

اطیسی ترکیب گراد بر روي یک همزن مغن درجه سانتی 140پروپیلن به مدت سه ساعت در دماي  پلی گرم گرانول 100حلال زایلن با 

طور کامل در حلال حل ه پروپیلن در این فرایند ب پلی هاي دست آمده کاملا یکنواخت بوده و گرانوله ). محلول بالف 1شکل اند (شده
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هاي کنف اصلاح سطح شده به طور کامل به محلول آغشته شده در قالب  پروپیلن، پارچهاند. پس از حل شدن کامل پلیشده

هاي کنف به مدت سه روز در دماي محیط قرار داده شدند تا مقداري از حلال  ور شدند. پارچهمحلول کاملا غوطهآلومینیومی درون 

گراد در داخل کوره خلا قرار گرفت  درجه سانتی 70ساعت در خلا کامل در دماي  24زایلن از آن خارج شود. سپس این نمونه به مدت 

نشان داده شده است. مشاهدات  ب 1شکل شود. نمونه تولید شده در این مرحله در  تا کاملا خشک شده و حلال زایلن از آن جدا

شود و  می هاي گاز و تخلخل در فرایند پرس گرم در نمونه تجربی نشان داد که وجود مقادیر زیاد حلال در نمونه منجر به وجود حباب

، جهت بهبود خواص پروپیلن پلیالیاف کنف آغشته به دهد بنابراین اطمینان از خشک بودن پارچه خواص مکانیکی را کاهش می

آغشته به  درجه و صفرسه لایه پارچه الیاف کنف به صورت پس از پایان عملیات خشک شدن،  کانیکی نمونه، کاملاً ضروري است.م

شد.  ز و واکس وپولیشدر قالب فلزي قرار داده شد. به منظور سهولت در جداسازي قطعه از قالب، سطح قالب تمی پروپیلن پلیرزین 

پروپیلن/ پارچه کنف به منظور عملیات پخت تحت دما و فشار بالا در پرس گرم قرار گرفت. دماي  سپس قالب حاوي کامپوزیت پلی

 ج 1اعمال شد. همانطور که درشکل گراد بود و زمان پخت به مدت یک ساعت بر روي نمونه  درجه سانتی 175پخت پرس گرم برابر 

نمونه نهایی نشان داده شده  ج 1شکل ده است هنگامی دماي قالب به دماي محیط رسید نمونه از قالب خارج شد در نشان داده ش

  است.

  

    
  (ب)  (الف)

  
  

  (د)  (ج)

ج)  ءب) نمونه پس از خروج از آون خلا لنیدر حلال زا لنیپروپ یلالف) انحلال پ /کنف به روش انحلال و پرس گرملنیپروپ پلی تیکامپوز دیمراحل تول 1شکل 

  پختپس از  یینمونه نها د) پرس گرم تحت یینمونه نها
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  سازي و تولید کامپوزیت فرآیند آماده - 2-3

استاندارد  هاي مورد نیاز براي انجام آزمون کشش مطابق با/ کنف، نمونهپروپیلن پلیسازي و پخت صفحه کامپوزیتی  بعد از آماده

ASTM-D3039 ]32[  از صفحه اولیه نشان داده  هاي بریده شده ابعاد نمونه الف 2شکل از صفحه کامپوزیتی برش داده شده است. در

  شده است.

ها است. جهت به دست آوردن خواص مکانیکی آزمون کشش یک روش استاندارد براي تعیین خواص مکانیکی کامپوزیت

) استفاده شده است. این آزمون R5500	INSTRON/ کنف از دستگاه آزمون کشش اینسترون (پروپیلن پلینرم کامپوزیت گرما هاي نمونه

متر بر دقیقه انجام شده است که بر اساس استاندارد این  میلی 2درصد و سرعت  55گراد، رطوبت  درجه سانتی 25در دماي محیطی 

متر بود بنابراین  میلی 150هاي دستگاه آزمون کشش  طول نمونه میان فکسرعت براي بارگذاري شبه استاتیکی مطلوب است. میزان 

  متر از بخش پایین نمونه در داخل فک پایین قرار گرفت. میلی 50متر از بخش بالاي نمونه در داخل فک بالا و  میلی 50

  

  
  (الف)

  
  (ب)

  شب) نمونه تست کش الف) ابعاد نمونه کشش 2شکل 

  

  آزمون خمش - 2-4

رود. جهت انجام آزمون خمش سه نقطه، پنج نمونه آزمون خمش جهت تعیین مقاومت خمشی ماده و مدول خمشی آن به کار می

متر باشد و  میلی 4] آماده شده است. بر اساس این استاندارد ضخامت قطعات بایستی D7264M-03 ]33	ASTMمطابق با استاندارد 

 20متر و طول نمونه باید  میلی 128شود با  می برابر این ضخامت است که برابر 32ستگاه آزمون خمش سه نقطه گاه دفاصله دو تکیه

متر و عرض نمونه  میلی 6/153ها در حالت استاندارد برابر است با  درصد بیشتر از فاصله میان دو تکیه گاه باشد و بنابراین طول نمونه

متر بر دقیقه بود و براي انجام  میلی 1متر است. سرعت انجام آزمون با توجه به استاندارد مورد نظر  میلی 13نیز ثابت بوده و برابر با 

  ) استفاده شد.R5500	INSTRONآزمون از دستگاه اینسترون (

شود را در  می هاي لولایی است و بارگذاري به صورت متمرکز در مرکز آن واردگاههنگامی که یک تیر با مواد همگن که داراي تکیه

آید. در آزمون خمش سه نقطه تنش در هر نقطه از نمودار وجود میه نظر بگیریم، بیشینه تنش در پوسته بیرونی تیر و در وسط تیر ب

  ) بیان شود.1تواند با استفاده از رابطه (جابجایی می-نیرو

)1( � =
3��

2�ℎ2
 

-مقدار نیرو در هر نقطه از نمودار نیرو Pر میانه تیر است. به ترتیب میزان تنش در پوسته خارجی تیر و د σدر رابطه فوق 

ضخامت تیر است. همچنین بیشینه کرنش نیز در پوسته خارجی تیر و در  hعرض تیر و  bفاصله میان دو تکیه گاه،  Lججابجایی، 

  ود.ش) بیان می2( آید که مقدار آن با رابطهوجود میه وسط تیر که محل اعمال نیرو است ب

)2(  � =
6�ℎ

�2
 

نیز به  Lو  hمیزان خیز نقطه وسط تیر است. همچنین  δبیشینه کرنش در پوسته خارجی تیر و در وسط تیر و  ϵ )،2( در رابطه

آزمون  جابجایی که از - توان با استفاده از نمودار نیرو می ترتیب فاصله میان دو تکیه گاه و ضخامت تیر هستند. با توجه به مطالب فوق

  دست آورد.ه کرنش بیشینه را در پوسته بیرونی و در وسط تیر ب- آید، نمودار تنشدست میه خمش سه نقطه ب
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مدول الاستیک عبارت است از نسبت یک بازه از تنش به بازه کرنش منتاظر آن. براي محاسبه مدول الاستیک وتري خمشی، بازه 

یابد. بنابراین ادامه می 003/0بر روي نمودار شروع شده و تا کرنش  001/0ز کرنش باشد که امی 002/0پیشنهاد شده در استاندارد 

  ) قابل محاسبه است.3( مدول الاستیک وتري خمشی در این بازه با استفاده از رابطه

)3(  ��
����� =

∆�

∆�
 

�Eدر رابطه فوق 
ه ترتیب تفاضل تنش و کرنش در دو نقطه انتخابی نیز ب ϵ∆و  σ∆باشد و مدول الاستیک وتري خمشی می �����

ϵ∆باشند که به طور معمول می =   است. 0.002

  

  
  ابعاد نمونه آزمون خمش سه نقطه 3شکل 

  

  الکتریک ديآزمون ثابت  - 2-5

محیطی و خواص مکانیکی این مواد  هاي اخیر تنها به تاثیرات مثبت زیست پذیر در سالهاي زیست تخریب توجه بسیار به کامپوزیت

 براي الکتریک دي ثابت هاي الکتریکی بسیاري نیز هستند. آزمون داراي کاربرد پذیر تخریب  زیستهاي  شود بلکه کامپوزیتمحدود نمی

دستگاه تحلیلگر  از استفاده با الکتریک ديثابت  آزمون. شد انجام شده تولید کامپوزیت و الکترومغناطیسی الکتریکی خواص تعیین

  .انجام شد نشان داده شده است 4شکل  در که طور نصر همان شبکه واقع در پژوهشگاه

  

  
 

  دستگاه تحلیلگر شبکه 4شکل 

  

	ASTMبر اساس استاندارد  مواد الکتریک دي هاي مشخصه گیرياندازه D5568 گیري موجبري دو پورته است. تکنیکروش اندازه 

 و گذردهی ضریب به جهت دستیابی انتقال خط تکنیک که است گیرياندازه هايبندي تکنیکدسته از اينمونه مستطیلی وجبريم

 میزان وشود  می پر اندازه همان و به تطبیق موجبري مقطع سطح با نمونه تکنیک این در. شودنامیده می نمونه مختلط نفوذپذیري

 این. است پورتی تک تکنیک از تر دقیق طور معمول به انتقال خط گیري اندازه هاي تکنیک .شودمی یريگ نمونه اندازه طول در بازگشتی

 مختلط نسبی مغناطیسی پذیري نفوذ تلفات) و و نسبی الکتریک دي مختلط (ثابت نسبی الکتریکی گذردهی گیري براي اندازه تکنیک

 این. است معتبر گیگاهرتز 20 تا مگاهرتز 100 محدوه فرکانسی براي ريگیاندازه این. است مناسب ایزوتروپیک، ماده جامد، یک

فرکانسی  عملیاتی محدوده. دارد نمونه نگهدارنده موجبر مستطیلی انتقال خط اندازه و نمونه اندازه به بستگی و نیست محدوده دقیق

 یک روش عنوان به بزرگ). هايفرکانس براي کوچک يها نمونه و هاي پایینفرکانس در بزرگ هاي دارد (نمونه نمونه به اندازه بستگی
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 فرکانسی کل محدوه پوشش براي. بود خواهد مناسب فرکانسی محدوه در گیري گسستهاندازه فرکانس تعداد هر انتخاب رزونانسی غیر

 کار به نیز دایروي ي موجبرهايبرا توانمی را آزمایش این کلی طور به چنین هم. مورد نیاز است مختلف ابعاد با موجبر چند از استفاده

  .باشند بلند کافی اندازه بایستی به آزمایش هاي مورد نمونه. برد

ها  نمونه اندازه در بلندي نامنظم یا و کوتاه هرگونه وجود که چرا .باشد نامرتب هاي بریدگی بدون و دقیق بایستی ها نمونه برش

 .دهدقرار می تاثیر تحت را نتایج و شده موجبر با نمونه هاي مشتركدر لبه وت)متفا الکتریک دي با اياضافی (ماده هواي ورود باعث

با پارچه  شده تقویت پروپیلن پلی شده تولید کامپوزیت از آزمون این براي انجام. باشند بدون آلودگی و تمیز بسیار بایستی ها نمونه

 5شکل  در که همانگونه متر میلی 4تقریبی  ضخامت با و متر طول میلی 86/22 و عرض متر میلی 16/10 با ابعاد نمونه دو الیاف کنف

 امکان حد تا بایستی ها نمونه. شدند گرفته در نظر آزمون دستگاه تیغه برابر ابعاد ابعاد این. شد زده برش با اره مویی کنیدمی مشاهده

  باشند. بدون خمیدگی و صاف

  

  
  الکتریک هاي آزمون ثابت دي نمونه 5شکل 

  

  نتایج - 3

	INSTRONپروپیلن تقویت شده با پارچه الیاف کنف از دستگاه آزمون کشش اینسترون (براي انجام آزمون کشش کامپوزیت پلی

R55002ها  نه) استفاده شد. براي انجام آزمون کشش چهار نمونه با ابعاد مشخص شده در استاندارد آماده شد. سرعت کشش نمو 

 پروپیلن پلیهاي کامپوزیت کنف/ متر بر دقیقه بود که بر اساس استاندارد تعریف شده بود. آزمون در دماي اتاق انجام شد. نمونه میلی

ها از سه لایه کنف بافته شده و با روش  داد. نمونهدرصد وزنی آن را الیاف کنف تشکیل می 30گرم بودند که  23داراي وزنی حدود 

ها پس از انجام  شکست نمونه الف 6شدند. در شکل اده زمینه در حلال و سپس خشک شدن نمونه و پرس گرم نمونه تهیه انحلال م

جدایش الیاف و ماتریس بسیار قابل  پروپیلن پلیتواند دید که در کامپوزیت کنف/می ب 6شکل کنید همچنین در  آزمون را مشاهده می

 اند.ور کامل از ماتریس جدا شدهتوجه است و الیاف در مقطع شکست به ط

کرنش -پروپیلن نشان داده شده است. نمودار تنشجابجایی حاصل از آزمون کشش براي کامپوزیت کنف/پلی-نمودار نیرو 7شکل 

نشان  8شکل در بجایی، همان طور که جا- هاي تحت آزمون کشش و نمودار نیرو پروپیلن با توجه به هندسه نمونهکامپوزیت کنف/پلی

به دست آمد. لازم به ذکر است که در آزمون کشش براي ثبت جابجایی از اکستنسومتر استفاده شد. با توجه به نمودار  اده شده است،د

توان دید که ماده داراي نقطه تسلیم مشخصی نبوده و به ناچار براي استخراج تنش تسلیم پروپیلن میتنش کرنش کامپوزیت کنف/پلی

را بر روي محور کرنش  002/0درصد آفست استفاده شود. براي انجام این روش، ابتدا باید مقدار  2/0ت از روش بایسدر این نمودار می

اي بر روي منحنی که با این خط تقاطع  مشخص نموده و سپس از روي آن، یک خط موازي با قسمت خطی منحنی رسم کرد. هر نقطه

کرنش میزان چگالی - شود. همچنین با توجه به مساحت سطح زیر نمودار تنش داشته باشد، به عنوان نقطه تسلیم در نظر گرفته می

نشان داده شده است. خواص کششی کامپوزیت شامل  9شکل پروپیلن استخراج شده و در انرژي کرنشی براي کامپوزیت کنف/پلی

  نشان داده شده است. 2ن در جدول پروپیل هاي کامپوزیت کنف/ پلی رنش نمونهمدول الاستیک، تنش تسلیم، تنش نهایی، بیشینه ک
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  (ب)  (الف)

  مقطع شکستهاي شکسته شده تحت آزمون کشش ب) سطح  نمونه الف) 6شکل 

 

  
 پروپیلن / کنف جابجایی کامپوزیت پلی-نمودار نیرو 7شکل 

 

 
 پروپیلن / کنف کامپوزیت پلیکرنش -نمودار تنش 8شکل 
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 پروپیلن / کنف نمودار انرژي کرنشی کامپوزیت پلی 9شکل 

 
 پروپیلن / کنف خواص کششی کامپوزیت پلی 2جدول 

  )kJ( ه چگالی انرژي کرنشیبیشین  )%( بیشینه کرنش  )MPa( تنش نهایی  )MPa( تنش تسلیم  )GPa( مدول الاستیک  شماره نمونه

1  3/1  8/5  1/7  15/1  5/54  

2  6/1  2/7  8/7  85/0  42  

3  4/1  6  7/6  1/1  9/46  

4  4/1  6/6  8  3/1  5/72  

 
	ASTMآزمون کشش اینسترون و استاندارد پروپیلن از دستگاهنقطه کامپوزیت گرمانرم کنف/پلی  براي انجام آزمون خمش سه

D7246-3 متر بر دقیقه  میلی 1ها برابر با  انجام آزمون خمش سه نمونه آماده شد که سرعت آزمون براي نمونه استفاده شده است. براي

-پروپیلن نشان داده شده است. نمودار تنشجابجایی حاصل از آزمون خمش براي کامپوزیت کنف/پلی- نمودار نیرو 10شکل  بود. در

ر شکل د جابجایی، همان طور که- دار نیروهاي تحت آزمون خمش و نمو هپروپیلن با توجه به هندسه نمونکرنش کامپوزیت کنف/پلی

ینه کرنش و به دست آمد. خواص خمشی کامپوزیت شامل مدول الاستیک خمشی، استحکام خمشی، بیش نشان داده شده است، 11

نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود که خواص  3در جدول  پروپیلن پلیکنف/  هاي کامپوزیت بیشینه جابجایی نمونه

کنند از خواص کششی آن بیشتر است.  هایی که از الیاف مصنوعی در زمینه خود استفاده می خمشی این کامپوزیت بر خلاف کامپوزیت

کند که  تضمین می پروپیلن پلییکنواخت الیاف در کامپوزیت کنف/ با توجه به استفاده از الیاف کنف بافته شده در این پژوهش، توزیع

این بدان معناست که وقتی نیروهاي خمشی اعمال  نیروهاي فشاري و توزیع تنش به طور یکنواخت بر روي همه الیاف توزیع شوند.

دهد و استحکام  از ماتریس افزایش می ها را در برابر جدا شدن کنند که مقاومت آن شود، الیاف توزیع تنش یکنواخت را تجربه می می

گیري الیاف در جهت خم شدن، مقاومت مواد را در برابر جدا شدن بیشتر  دهد. علاوه بر این، جهت خمشی کلی ماده را افزایش می

می شود توانند در برابر نیروهاي کششی که در حین خمش ایجاد  گیرند، بهتر می کند. هنگامی که الیاف در جهت خمش قرار می می

یابد. همچنین، مقاومت کششی محدود ماتریس در افزایش مقاومت خمشی  مقاومت کنند و در نتیجه استحکام خمشی افزایش می

کامپوزیت نقش دارد. از آنجایی که ماده ماتریس تحت نیروهاي خمشی دچار تغییر شکل قابل توجهی می شود، به توزیع یکنواخت 

دهد تا بخش بیشتري از بار را تحمل کنند و استحکام خمشی کلی  ین موضوع به الیاف اجازه میکند. ا تنش بر روي الیاف کمک می

در مقایسه با استحکام کششی  پروپیلن پلیدهد. به طور کلی، این عوامل به استحکام خمشی بالاتر کامپوزیت کنف/ مواد را افزایش می

ر جهت خمش، و وجود یک ماتریس با استحکام کششی محدود، همگی گیري الیاف د کنند. توزیع یکنواخت الیاف، جهت آن کمک می

  برابر نیروهاي خمشی افزایش دهند.شوند تا توانایی مواد را براي مقاومت در  با هم باعث می
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 پروپیلن / کنف پلی تیآزمون خمش سه نقطه کامپوز ییجابجا -روینمودار ن 10شکل 

 

 
 پروپیلن / کنف کرنش آزمون خمش سه نقطه کامپوزیت پلی-نمودار تنش 11 شکل

 
 پروپیلن / کنف خواص خمشی کامپوزیت پلی 3جدول 

  )mm( بیشینه جابجایی  )%( بیشینه کرنش  )MPa( استحکام خمشی  )GPa( مدول الاستیک خمشی  شماره نمونه

1  86/15  83/15  95/1  33/13  

2  59/20  01/15  46/1  99/9  

3  08/16  68/17  83/1  49/12  

 
با  فرکانس - مغناطیسی فرکانس، ثابت -تلفات تانژانت فرکانس،- الکتریک دي ثابت نمودارهاي پروپیلن پلیبراي کامپوزیت کنف/

دستگاه  از استفاده با پروپیلن، یپل /کنف پذیرتخریب  زیست کامپوزیت از الکتریک دي آزمون براي شده آماده هايتوجه به نمونه

نشان داده شده  پروپیلن پلیفرکانس براي هر دو نمونه کامپوزیت کنف/-الکتریک ر اساس منحنی ثابت ديبدست آمد. ه تحلیلگر شبکه ب

 44/3م برابر با و براي نمونه دو 48/3براي نمونه اول برابر است با  xالکتریک در باند  توان دید که بیشینه ثابت ديمی 12در شکل 

  نسبت به فلزات بسیار مطلوب است. پروپیلن پلیالکتریک کامپوزیت کنف/ دهد که مقدار ثابت دياست. این نتایج نشان می

هاي اول و دوم کامپوزیت کنف/  بیشینه تانژانت تلفات براي نمونه 13 بر اساس منحنی تانژانت تلفات نشان داده شده در شکل

 14برابر است. نمودار ثابت مغناطیسی نیز در براي هر دو نوع نمونه کامپوزیت در شکل  24/0و  15/0برابر با  به ترتیب پروپیلن پلی

 8/1و  6/1به ترتیب برابر با  پروپیلن پلیهاي اول و دوم کامپوزیت کنف/  نشان داده شده است. بیشینه ثابت مغناطیسی براي نمونه
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ها، بایستی خاطر نشان کرد که نتایج خواص الکتریکی بسیار تحت تاثیر عواملی چون دستگاه  است. در ارتباط با اختلاف نتایج نمونه

باشد. اختلاف نتایج خواص  ها می هاي نمونه گیري، ضخامت و تمیزي لبه تحلیلگر شبکه، موجبر، کالیبره بودن دستگاه، دقت اندازه

پروپیلن  و تانژانت تلفات پلی الکتریک ديلازم به ذکر است که بیشینه ثابت  تواند متأثر از هر یک از عوامل ذکر شده باشد. الکتریکی می

 زیستو تانژانت تلفات کامپوزیت نیمه  الکتریک دي]. نتایج حاصل از تست ثابت 34[است  0032/0و  5/2خالص به ترتیب برابر با 

  در ساخت بردهاي الکترونیکی است. بردحاکی از پتانسیل بالاي این کامپوزیت براي کار پروپیلن پلیکنف/ پذیر تخریب 

 

 
 پروپیلن / کنف فرکانس کامپوزیت پلی -الکتریک نمودار ثابت دي 12شکل 

 

 
 پروپیلن / کنف فرکانس کامپوزیت پلی -نمودار تانژانت تلفات 13شکل 

 

 
  پروپیلن / کنف فرکانس کامپوزیت پلی -مغناطیسی نمودار ثابت 14شکل 
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  نتیجه گیري -4

پذیر تولید شد که با استفاده از آزمون تخریب  پروپیلن نوعی کامپوزیت نیمه زیست ستفاده از الیاف کنف و پلیمر پلیدر این پژوهش با ا

الکتریک نیز به عمل آمد  شده آزمون ثابت ديامپوزیت تولید دست آمد. همچنین از که کشش و خمش سه نقطه خواص مکانیکی آن ب

  باشد:و خواص الکتریکی آن بررسی گردید. نتایج حاصل از این پژوهش به شرح زیر می

 6/1 مگاپاسکال و 8استحکام کششی و مدول یانگ کششی که در این پژوهش به دست آمد به ترتیب برابر با  بیشینه 

 .است گیگاپاسکال

 کنف پروپیلن پذیر پلیتخریب  ن پژوهش براي کامپوزیت نیمه زیستدول یانگ خمشی که در ایبیشینه استحکام خمشی و م /

طور که مشاهده شد خواص خمشی کامپوزیت به  گیگاپاسکال است. همان 59/20مگاپاسگال و  83/15 به ترتیب برابر با

 مراتب بهتر از خواص کششی آن است.

 هایی که از الیاف شیشه و کربن و سایر پذیر تولید شده در مقابل با کامپوزیت تخریب  خواص مکانیکی کامپوزیت نیمه زیست

کننده و عدم  اف تقویتتر الیباشد که به دلیل استحکام پایینالیاف مصنوعی برخوردار هستند داراي استحکام کمتري می

 برخورداري الیاف از کیفیت و تراکم لازم است.

 متر مکعب) نسبت به  گرم بر سانتی 5/1ها به دلیل چگالی پایین الیاف کنف (مپوزیتاین کامپوزیت در مقایسه با سایر کا

باشد. تري میمتر مکعب) داراي وزن پایین گرم بر سانتی 78/1متر مکعب) و کربن ( گرم بر سانتی 55/2الیاف شیشه (

  امپوزیت است. به دلیل نیمه زیستکهمچنین هزینه تولید پایین نیز از مزایاي اقتصادي در تولید و استفاده از این 

اتمام دوره  کننده، در حین تولید و پس از پذیر به عنوان فاز تقویتپذیر بودن کامپوزیت و استفاده از منابع تجدید تخریب

 مطلوب زیست محیطی کمی تولید خواهد شد. مصرف محصول اثرات نا

 تواند در لیت تغییرشکل نسبتا زیادي دارد و از این رو میهاي خمشی قاب کنف از نظر تغییرشکل پروپیلن/ کامپوزیت پلی

 هاي مشابه مقدار انرژي قابل توجهی را جذب نماید. بارگذاري

 باند در تولیدي هاينمونه تلفات تانژانت و الکتریکدي ثابت بیشینهx  است. نتایج آزمون  24/0 و 48/3  به ترتیب برابر با

بالاي این کامپوزیت براي کاربردهاي الکتریکی و الکترونیکی شامل ساخت شیت بردهاي الکتریک حاکی از پتانسیل  ثابت دي

  الکترونیکی است.
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