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  مقدمه -۱

 تولید، سهولت دلیل به صنعت در گسترده طور به یبسپار مواد
 برای راهکار یک و شوندمی استفاده ،جذاب اغلب و سبک طبیعت
 به کننده تقویت مواد افزودن الکتریکی، و مکانیکی ویژگی بهبود

 که شوندمی بندیتقسیم اصلی گروه سه به هابسپار است. آنها
 مصنوعی. و شده اصلاح طبیعی طبیعی، هایبسپار از عبارتند

 گرمانرم اصلی هگرو سه به  حرارتی لحاظ از  مصنوعی هایبسپار
 الاستومرها و ها،ترموست یا هاسخت گرما ها،موپلاستیکتر یا ها

 ینوع (استایرن بوتادین آکریلونیتریل) ABS شوند. می بندیدسته
 در یلونیتریلاکر و یرناستا رشبسپا از که است گرمانرم بسپار

 شکلبی یساختار یدارا و آید یم دست به ینبوتاد یپل حضور

 یداریپا ضربه، مقاومت و یچقرمگ از: عبارتند مهم ویژگی .است
 به )نسبت ییگرما یچشواپ برابر در خوب مقاومت ابعاد،

 یتقابل و یینپا یدما در خوب ویژگی پرمصرف(، یها گرمانرم
 ABS هایپلاستیک وسیع کاربرد یاد.ز مشکلات بدون یکار آب

 است. شیمیایی و حرارتی مکانیکی، متعادل ویژگی دلیل هب
 نگهدارنده و بدنه اجزای ها،پوشش و هامحفظه در آن کاربردهای

 و خودروسازی صنایع جوشکاری، ها،غلطک ماشین، اجزای ها،
 در یبسپار هایفراورده گفت، توانیم خلاصه طور به است. .....
 یبسپاریرغ مواد از جهان در مصرف مورد مواد کل با یسهمقا

 یجا تنها نه هابسپار واقع در .است گرفته یشیپ (یلاست و )فلزات
 یزن آنها یگزینجا اندتوانسته بلکه اند،بازکرده مواد یانم در را خود

 یزمان یرانا یمیپتروش صنعت و هابسپار به توجه یتاهم بشوند.

-می پرداخته پرکننده، عنوانبه برنج نانوذرات از استفاده و یبسپار پایه با کامپوزیتنانو یک ساخت روش بررسی به مقاله، این در :چکیده

 پراش و دینامیکی نور پراش اتمی، وینیر میکروسکوپ از استفاده با و وندشمی تولید مکانیکی سایش روش به برنج نانوذرات ابتدا، .شود
 بوتادین آکریلونیتریل بسپار به نانوذرات سپس، .گیرندمی قرار ذرات فاز و توزیع ،اندازه شدن مشخص برای بررسی مورد ایکس پرتو

 یالکتریک دایته بررسی منظور به ،سپس .شود تولید نظر مورد نانوکامپوزیت تا شوندمی افزوده کلروفرم حلال در شده حل استایرن
 نشان آزمونها این نتایج .شودمی استفاده چهارنقطه پراب آزمون از متفاوت، برنج وزنی صدهایدر با شده تولید نانوکامپوزیت هاینمونه

 به کیالکتری رسانندگی ،برنج درصد۳0 با نمونه در بطوریکه یابدمی افزایش برنج نانوذرات درصد افزایش با الکتریکی هدایت که دهندمی

 صنعتی کاربردهای که است شده تولید رسانا یبسپار پایه نانوکامپوزیت یک اساس، این بر .رسدمی متر بر زیمنس 5۱0۱.8 قدارم
 .دارد فراوانی

  استایرن. بوتادین اکیلونیتریل بسپار نانوکامپوزیت، برنج، آلیاژی نانوذرات الکتریکی، رسانندگی:کلیدی واژگان 
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 یدتول یبرا خود یانرژ منابع از یرانا یمبدان که شودیم آشکارتر
 در یفراوان بالقوه تیمز و کندیم استفاده یمیپتروش هایفراورده

 .دارد خصوص ینا
 کدر برابر در است. طلا رنگ به هیشب که دارد زرد یرنگ برنج
 شیاکسا رترید یعنی ؛دارد مقاومت هم شدن دار لکه و شدن

 شده شناخته نیز خیتار قبلما یحت ،شیپ ها مدت از برنج .ابدی یم
 با ختشنا ینم را یرو فلز هنوز انسان که زمان آن در است. هبود

 برنج (یرو فلز معدن )سنگ نیکالام با همراه مس کردن ذوب
 یسنت طب دییتأ مورد یاژهایآل از یکی برنج اژیلآ .کرد یم دیتول

 ربازید از یقور و یکتر سماور، قاشق، شکل به شتریب که است
 ویژگی ،یرو مقدار رییتغ با .است  گرفته یم قرار استفاده مورد

 .کند یم رییتغ زین Zn-Cuیاژهایآل
 این از یکی شود. تولید تواندمی یتفاوتم روشهای به برنج ذره نانو

 در واسطه فلزات ترکیبات شده القا – موج میکرو رسوب روشها
 سال در همکارانش و Schutte توسط که باشد می یونی مایع

Laser ) لیزری سایش دیگر، روش .]۱[ است شده انجام 20۱4

ablation) برای یپژوهش کنونتا .]4-2[ تاس مایع محیط در 
 استفاده ،همچنین و مکانیکی سایش روش به نانوذرات این تولید

 در و المللی بین سطح در ABS پرکننده عنوانبه نانوذرات این از
 است. نشده انجام کشور داخل

 کامپوزیت برنج آلیاژی نانوذرات با ABSبسپار ،مقاله این در
 مناسب ویژگی که یافت دست دیجدی ماده به بتوان تا شد خواهد
ABS نسبت بهتری الکتریکی هدایت حال، عین در و بوده دارا را 

-متنوع کاربردهای توانمی اینصورت در باشد. داشته بسپار این به

 کرد. تعریف کامپوزیت این برای ABS کاربردهای بر افزون تری
ABS سبک الکترونیکی قطعات در استفاده برای مناسبی انتخاب 

 استفاده آن پایین الکتریکی رسانندگی اما است پذیرانعطاف و زنو
 ضعف نقاط از یکی .]5[ است داده قرار الشعاع تحت را آن از

ABS ۱5۱0 ویژه مقاومت )دارای است آن بودن الکتریکی عایق 
 به که صنایعی در آن از نتوان شودمی باعث که سانتیمتر( اهم
 کرد استفاده دارند، نیاز ذیرپ انعطاف و وزن سبک رسانای مواد

 حدود در برنج الکتریکی رسانایی مس، نانوذره با مقایسه در .]6[
 بسیار ضربه و خوردگی برابر در برنج استحکام اما .است درصد 45

 خوب رساناهای از کمتر بسیار برنج قیمت .است مس از بیشتر
 زایشاف مقدار شود می بینیپیش حالیکه در است نقره و طلا مانند

 ۱2 )حداقل مطلوب حد در برنج از استفاده با ABSرسانندگی
 تداخلی )سپر هوافضا صنایع در استفاده برای بزرگی( مرتبه

 صنایع تابشی(، تضربا برابر در حفاظت و الکترومغناطیسی
 قدرت، ابزارهای باتریها، )الکترودهای برق و الکترونیک
 صنایع حرارتی(، هایمبدل و ژنراتورها الکتریکی، موتورهای

 برنج همچنین .]۹-7 و5[ باشد می  حسگرها و خودروسازی
 دیگر یکی داراست. را سریع بازیافت قابلیت و بوده سازگار زیست

 هوایی و آب شرایط در سازگاری عدم ABS ضعف نقاط از
 تواندمی رسانندگی افزایش بر افزون برنج کاربرد که است متفاوت
 ببرد. بالا متفاوت هوایی و آب شرایط برابر در را بسپار مقاومت
 افزایش سبب نانوکامپوزیت در الکتریکی رسانندگی افزایش

  شد. خواهد نیز آن گرمایی رسانندگی

 تجربی بخش -2
 برنج نانوذرات تولید -2-۱

-می استفاده مکانیکی سایش روش از برنج نانوذرات تولید برای

 یس یس 50،شیسا هیپا ابزار سازی آماده منظور به ابتدا شود:
 5 حدود بلند، یاه وارهید با ،مسطح  و دایروی یظرف در را اتانول

 داده قرار آن داخل نایآلوم یکیسرام سکید و ختهیر ،متر یسانت
 دیبا ظرف قطر که داشت توجه کتهن نیا به دیبا .شود می

 یلیخ ظرف اگر .باشد  نایآلوم یکیسرام سکیقطرد  با هماهنگ
 جابجا ظرف  در سکید ،سایش عمل انجام گامهن باشد، بزرگتر
 شود می سبب ظرف، بودن ترککوچ است بدیهی ؛شد خواهد

 برنج آلیاژ اینک  .نشود غرق اتانول در و شدهن جا ظرف در سکید
 تاجه در و سایش، زمان طول در دست فشار تدریجی افزایش با

 ،همچنین .شود می ساییده اتانول در مغروق آلومینای به متفاوت
 سایش این .شود می ساییده آن متفاوت های لبه و سطوح از آلیاژ

 و شود می انجام دقیقه ۱5 زمانی های بازه در و نبوده مداوم طور به
 زمان مجموع .شود ایجاد باید هایی قفهو سایش، مرحله هر از پس

 سایش اینکه اولیه بررسی برای .باشد دقیقه 60 حدود باید سایش
 زده هم باید حاصل تعلیقه خیر، یا است شده مانجا مناسب طور به

 نشین ته ثانیه 40 از بیش زمانی در ذرات که صورتی در شود؛
 ،شیسا انجام اتمام  از پس .است بوده مطلوب سایش عمل شوند،
 داده قرار قهیدق 5 مدت به کیلتراسونآ حمام در باید حاصله تعلیقخ

 مخلوط یوبخ به محلول که است منظور نابد عمل این .دوش
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 جدا هم از باشد، هداشت وجود دهیچسب هم به یذرات اگر و شود
 از تعلیقه دادن عبور با شده، تولید نانوذرات ،یبعد مرحله در.شوند
 .آیندمی دستبه ،متوسط یکاغذ  یصاف

 نانوکامپوزیت تهیه -2-2

 درون و جدا ABSبسپار از گرم یک مقدار ترازو کمک به ابتدا
 برنج نانوذرات وزنی درصد 5 مقدار به ،سپس شد. ریخته بشر

 به و شد گیریاندازه ترازو کمک به نیز ،پیش بخش در شده تولید
 در شد. مخلوط اندکی )قاشقک( ولتاسپا با و شد افزوده بسپار

 افزوده آن به کلروفورم حلال لیتر میلی20 ،هود زیر یبعد مرحله
 و سانتیگراد رجهد 25 دمای بر که اولتراسونیک حمام درون و شد

 با بسپار اینکه از پس گرفت. قرار ،بود شده تنظیم دقیقه ۳0 زمان
 دست از را خود جامد حالت و شد مخلوط کاملا حلال و نانوذرات

 غلظت وقتی شود.می غلیظ محلول کم کم زمان گذشت با داد
 یافت افزایش آن گرانروی و رسید روغن شبیه غلظتی به محلول

 از را آن رسید، انپای به اولتراسونیک حمام هشد تنظیم زمان و
 با لیتپ هات بر هود زیر ریخته پلیت درون ،کرده خارج حمام
 شود. خشک کامل تا دهیممی قرار سانتیگراد درجه 50 دمای

 باشد ثابت مکان یک در باید ظرف در شدن ریخته از پس محلول
 آید. دست به خوبی سطح یکنواختی تا

 درصد ۳0 و 25 ،20 ،۱5 ،۱0 حاوی هایینمونه روش همین به
 نانوذرات درصد که هایینمونه در شد. ساخته برنج نانوذرات وزنی

 ،محلول که داشت دقت باید شودمی بیشتر آنها در آلیاژی
 و حلال مقدار کار این برای .باشد داشته را مناسب یکنواختی

 افزایش نای در اما یابدمی افزایش حمام در گرفتن رارق زمان مدت
 خود کافی حد از بیشتر لحلا افزودن که زیرا شود دقت باید نیز

 محلول اگر و آیدمی دستبه کامپوزیت یکنواختیغیر باعث
 دستگاه چون ،باشد التراسونیک حمام درون زیادی زمان ،حاصل

 و آن درون آب و رود می بالا آن دمای ،امواج ایجاد فرایند طی در
 و تبخیر زودتر حلال د،نشو می گرم اردد قرار آب در که نمونه

 و یابدمی افزایش آن گرانروی بنابراین، و شودمی ترغلیظ محلول
 ضخامت با و یکنواخت صورت به پلیت در آن ریختن هنگام

 و ۱0 ،5 کامپوزیت تهیه در شود.نمی پخش ظرف درون یکسان
 شد استفاده حلال لیتر میلی 20 از ،برنج نانوذرات وزنی درصد ۱5

 بود. دقیقه ۳0 نیز التراسونیک حمام در گرفتن قرار مانز مدت و

 ۳0 و 25 ،20 حاوی های کامپوزیت ساخت برای ،که حالی در
 ۳5 زمان و حلال لیتر میلی 25 از ،برنج نانوذرات وزنی درصد
   شد. استفاده التراسونیک حمام در شدن مخلوط برای دقیقه

 بحث و نتایج -۳
 برنج آلیاژی وذراتنان شناسایی -۳-۱

 تشدکیل  عناصدر  ابتددا  ندانوذرات،  تولیدد  و آزمایش انجام از پیش
 کوانتومتری آنالیز براساس عناصر از یک هر وزنی درصد و دهنده
 صورت رازی مرجع آزمایشگاه توسط که ،برنج نمونه بر شده انجام
 .]۹[ دگرفتن قرار شناسایی مورد ۱-۳ جدول مطابق است، گرفته

 برنج آلیاژ دهنده تشکیل عناصر وزنی صددر :۱ جدول
Mn P Sn pb Zn 

0.008 0.003 0.49 2.13 37.28 
Co Ag As S Al 

0.01 0.02 0.004 0.004 0.01 

Cr Mg Si Ni Fe 
Trace Trace 0.007 0.36 0.55 
Cu Zr Sb Cd Bi 
59.1 0.006 0.02 0.002 Trace 

 بررسی منظور به مکانیکی، سایش روش به نانوذرات تولید از پس
 دینامیکی نور پراش آزمون از شده، تولید نانوذرات اندازه توزیع

(DLS) شده داده نشان (۱) شکل در آن نتیجه که شد استفاده 
 است.

 
 شده تولید برنج نانوذرات سایز توزیع :۱ شکل

 ۱۱0 از تدر  کوچک قطر با ذرات فراوانی دهد می نشانDLS نتایج
 بیشترین دارای نانومتر ۱۳0 قطر با اتذر ت.اس ناچیز بسیار نانومتر
 ۱50 از بیشدتر  قطر با اتذر ،همچنین .هستند درصد( ۹۹) فراوانی
 که باشد صافی کاغذ از استفاده امر، این دلیل ندارند. وجود نانومتر
 است. کرده یکنواخت را ذرات توزیع
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 سددایش فرایندد  در شدده  تشدکیل  ذرات نددوع بررسدی  منظدور  بده 
 (XRD) ایکدس  پرتدو  پدراش  طیف شده تولید نمونه از مکانیکی،

 است. شده داده نمایش 2 شکل در آن نتیجه که شد گرفته

 
 برنج نانوذرات از شده تولید نمونه به مربوط XRD طیف :2 شکل

 75 و 50 ،42.5 هدای  موقعیدت  در ترتیب به که اصلی هایپیک
 کده  هستند برنج آلیاژ به مربوط ،اند آمده بوجود ۱ شکل رد درجه
 مکددانیکی سدایش  روش بده  بدرنج  راتندانوذ  تولیدد  کنندده  تاییدد 
 .]۱0[است

 از شددده تولیددد نددانوذرات شددکل بررسددی منظددور بدده ،همچنددین
 تصداویر  که شد استفاده شاهد دانشگاه اتمی نیروی میکروسکوپ

 اند.شده داده نمایش ۳ شکل در آن

 

 برنج نانوذرات به مربوط AFM تصاویر :۳ شکل

 به شده تولید نانوذرات شود،می مشاهده۳ شکل در که همانطور
 یکرو شکل به ذرات ییها مکان در اگر .هستند کروی شکل

 به است نظر مورد اندازه از تر بزرگ ایاندازه در ای و دنباش ینم
 .است آنها یکل شکل رییتغ و ذرات  ایکلوخه لیدل

  کامپوزیت نانو الکتریکی هدایت شناسایی -۳-2

 یبسپار پایه کامپوزیتنانو الکتریکی هدایت شناسایی منظور به 
 نقطه چهار پراب آزمون از برنج آلیاژی نانوذرات با شده تولید

 در شناسایی این نتایج شد. استفاده پلاستیک، دانا آزمون شرکت
  اند.آمده در نمایش به 4 شکل
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 برنج آلیاژی نانوذرات درصد حسب بر نانوکامپوزیت دگیرسانن :4 شکل

 وزنی درصدهای ازای به شود،می مشاهده 4 شکل در که همانطور
 و شودنمی ایجاد کامپوزیت رسانندگی در تغییری برنج، ۱0 و 5

 درصد افزایش با اما است. غالب بسپار ناچیز بسیار رسانندگی
 ۳0 و 25 ازای به و ندکمی افزایش به شروع رسانندگی پرکننده،

 و کندمی پیدا چشمگیر افزایش رسانندگی برنج، نانوذرات از درصد
 در است: زیر شرح به مشاهدات این علت شود.می رسانا کامپوزیت

 مقدار پرکننده، بارگذاری افزایش با یبسپار پایه کامپوزیتهای
 داابت یابد.می افزایش عایق ماتریس در تدریج به پرکننده رسانایی

 زیاد رسانا راتذ بین فاصله ،شودمی شروع پرکننده بارگذاری که
 هنگامی شود.می محدود یبسپار ماتریس با پذیریهدایت و است

 یکدیگر به پرکننده ذرات شود، می اضافه پرکننده کافی مقدار که
 به منجر که کنند می برقرار ارتباط یکدیگر با و شوندمی نزدیکتر
 بسپار در که اینقطه این به شود. می مواد لک در اولیه رسانایی
 نفوذ آستانه نقطه در گویند.می نفوذ آستانه ،شودمی ایجاد رسانایی

 تا دارد ادامه پرکننده بارگذاری وندر  کند.می پیدا تند شیب نمودار
 دلیل .کند نمی تغییر رسانایی پرکننده افزایش با دیگر که جایی
 و کم فیلر صد در ابتدا در هک است این نمودار شدن اشباع

 و فیلر درصد افزایش با است. بسپار رسانندگی همان رسانندگی
 نشان که کند می پیدا تند شیب نمودار نفوذ، آستانه به رسیدن

 یک از که پرکننده است. کرده پیدا افزایش رسانندگی دهدمی
 رسانندگی زیرا رسدمی اشباع به نمودار شود می بیشتر درصدی

 .ماند می ثابت دیگر که شودمی فیلر رسانندگی همان

 

 گیرینتیجه -4

 نانوذرات تولید برای مکانیکی سایش روش ابتدا مقاله، این در
 این به شده تولید برنج آلیاژی نانوذرات و شد داده شرح برنج

 که دهندمی نشان نتایج گرفتند. قرار شناسایی مورد روش
 .هستند نانومتر 0۳۱ گستره در ایاندازه دارای و کروی نانوذرات،

 شده، تولید نانوذرات و کلروفرم حلال از استفاده با ،سپس
 حمام از استفاده با که شد تولید ABS بسپار پایه بر کامپوزیتی

 بسپار ماتریس در نانوذرات یکنواخت پراکندگی التراسونیک،
 که مقاله، اصلی هدف بررسی منظور به ،سپس شود. می تضمین

 به که دهندمی نشان نتایج گرفت. است، رسانا انوکامپوزیتن تولید
 بالاتر، و درصد 25 مقدار به برنج آلیاژی نانوذرات افزودن ازای

  شود.می رسانا کامپوزیت

 سپاسگزاری -5

 آزمایشگاه مسئولین از (سعیدی محمدرضا) مقاله مسئول نویسنده
 داردمی اعلام و کند می قدردانی و تشکر شاهد دانشگاه شیمی

 پژوهشی طرح تحت و شاهد دانشگاه مالی حمایت با مقاله این که
  است. شده انجام 82/۹80۳ کد با
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Abstract: In this paper, synthesis method of a polymer-based nano composite and use of brass nanoparticles are 

investigated. First, brass nanoparticles are produced by mechanical scratching and are characterized by AFM, 

DLS and XRD to investigate the size, distribution and phase of nano particles. Then, nanoparticles are added to 

ABS solved in chloroform to produce the mentioned nano composite. Next, the 4 probe point test is used to 

investigate the electrical conductivity of synthesized nano composite samples with different weight percentages 

of brass. Results show that electrical conductivity is increased by increasing of brass nano particle percentage, as 

electrical conductivity of the sample with 30 percent of brass reaches 1.8  10
5
 S/m. Therefore, a polymer-based 

nano composite is synthesized which has many industrial applications. 
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