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مقدمه

کاربردهای گاز اکسیژن: 1شکل 

مانندشرفتهپیفناورینظرازاستراتژیککاربردچندینبرایکربنپایهبرپلیمریکامپوزیتموادگذشته،دههطولدر✓

یرو،نذخیره‌سازیحسگرها،بافت،مهندسیالکترومغناطیسی،تداخلمحافظدستگاه‌هایالکترونیکی،دستگاه‌های

بوده‌اندبرخورداربالاییاهمیتازغیرهوابرخازن‌ها

الکترونیکی،مکانیکی،،پتروشیمیصنایعدرگستردهطوربهکههستندایشکنندهموادپلیمر/گرافیتهایکامپوزیت✓

.استشدهاستفادهپودرمتالورژیوملیدفاعای،هسته

.دمی‌سازامکان‌پذیرتجربیروش‌هایظرفیتازفراترراموادخواصتغییراتکهاستروشیشبیه‌سازیومدل‌سازی✓

✓ANSYS Polyflowشرکتتوسطکهاستموادرفتاروسیالاتجریانشبیه‌سازیافزارنرمیکANSYSدادهتوسعه

.استشده

امیک‌هاسروفلزاتلاستیک،پلاستیکی،موادفرم‌دهیوتولیدفرایندهایشبیه‌سازیومدل‌سازیبرایافزارنرماین✓

.می‌شوداستفاده
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های کربنیپرکننده

کربنیهایهپرکنندهای ویژگی: 1جدول 

فیزیکیخواصبررساناپرکنندهخواص•

-میتأثیرآمدهدستبهپلیمریهایکامپوزیت

.گذارد

کنندهپربینسطحیپیوندوهاپرکنندهخلوص•

.استمهمبسیارماتریسو
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های کربنیهای تهیه کامپوزیتروش

گرافنبر پایه پلیمریکامپوزیت هایتهیه روش های: 1شکل 

پلیمریزاسیونوحلالبااختلاطمذاب،مخلوطجملهازیافته،بهبودخواصباگرافنپایهبرپلیمریکامپوزیت‌هایتهیهبرایزیادیتکنیک‌های•

.گرفتندقرارمطالعهمورددرجا

مخلوط مذاب

اختلاط با حلال 
پلیمریزاسیون 

درجا
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بر پایه حلالاختلاط : های کربنیهای تهیه کامپوزیتروش

های اختلاط بر پایه حلالروش: 2شکل 

وشدهافهاضمحلولبهگرافنپرکنندهواستمحلولپلیمرآندرکهاستحلالسیستمیکبرمبتنیعمدتاًحلالپایهبراختلاطروش•

.می‌شودمخلوط

قالب گیری/ ریخته گری

پوششالکتروریسی
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مخلوط مذاب: های کربنیهای تهیه کامپوزیتروش

مخلوط مذابروش های: 3شکل 

وشدهذوباابتدپلیمرفرآیند،اینطیدر.شودمیاستفادهترموپلاستیکپلیمرهایبامعمولاًکهاستسازیآمادهفرآیندیکمذابمخلوط•

ترکیبشیشهالانتقنقطهیاپلیمرذوبدمایازبالاتردماییدربالابرشمیکسرهایازاستفادهباکربنیپرکنندهازمشخصیمقدارباسپس

.شودمی

تزریقی/ قالب گیری تراکمی

پرس گرم اکستروژن
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پلیمریزاسیون درجا: های کربنیهای تهیه کامپوزیتروش

روش های جداسازی اکسیژن: 2شکل 

تامی‌شوندطمخلوکاتالیزورهاحضوردرومناسبواکنششرایطتحتگرافنپایهبرموادسوسپانسیون‌هایومونومرمحلولیکفرآیند،ایندر•

.آیددستبهگرافنپایهبرپلیمریکامپوزیتیک

ذوبیادکرحلحلال‌هادرنمی‌توانراماتریس‌هاییچنینزیرااستمهمحرارتیناپایدارونامحلولپلیمرهایتهیهبرایدرجاپلیمریزاسیون•

.کرد

:مزایا
بینقوینشبرهمکنتیجهدرشوند،پراکندهماتریسدریکنواختطوربهتادهدمیاجازهکربنپایهبرهایپرکنندهبهکهاستموثرروشیک•

.شودمیایجادپرکنندهوماتریس
:معایب

.داردنیازاولیهموادسایروپایینویسکوزیتهبامونومرهایبهزیرانیستمحبوببسیارموادازخاصیهایمجموعهتهیهبرای•
درگرافنندهپرکنبارکسرکردنمحدودودستکاریازمانعکهاستپلیمریزاسیونفرآیندپیشرفتباهمراهویسکوزیتهافزایشروشاین•

می‌شودپلیمریماتریس
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های پلیمری حاوی کربنخواص مخلوط

:الکتریکیهدایت

یکیگرافن،گرافنبزرگابعادنسبتبهتوجهبا.هستند10S/cm-17تا10-14بینالکتریکیهدایتمقادیرباهاییعایقپلیمرهابیشتر•

.می‌شودگرفتهنظردرالکتریکیهدایتبهبودبرایپرکننده‌هاکارآمدتریناز

.ددارگرافنپایهبرپلیمریهایکامپوزیتساختبرایاستفادهموردسازیآمادهروشبهبستگیالکتریکیهدایتافزایش•

:حرارتیهدایت

دارندپایینیحرارتیهدایتکهپلیمرهاییبه5000W/mKتا3000حرارتیهدایتبابالاهدایتباگرافنپرکننده‌هایافزودنازپس

.داردچشمگیریافزایشگرافنپایهبرپلیمریکامپوزیت‌هایحرارتیرسانایی(0/2W/mKمحدودهدرمعمولاً)
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های پلیمری حاوی کربنکاربرد کامپوزیت

هاباتریپارچه،ذیر،پکشش/پوشیدنیالکترونیکیهایدستگاهمانندکاربردهاازبسیاریدرتوانمیراکربنپایهبرپلیمریهایکامپوزیت

مستعدولبصسنگین،سفت،معمولاًکهباشندفلزیاجزایتوانندمیوهستندرساناوبادواموزن،سبکموادآنها.کرداستفادهحسگرهاو

.هستندبالاحرارتیانبساطضریبباخوردگی

:به‌شرح‌زیر‌است های‌پلیمری‌حاوی‌کربنکاربرد‌کامپوزیت

انرژیذخیره•

الکترونیکیمنسوجاتیاهوشمندپارچه•

حرارتیواسطمواد•

پزشکیزیستکاربردهای•
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پیشینه تحقیق

همکارانولی:پژوهشگران

2007:سال

کربنکامپوزیتسنسورهایسازیمدل:پژوهشعنوان

پلیمر/سیاه

دل،ماینازاستفادهباکهدادنشاننتایج:پژوهشیافته های

ادهدبخارفشاربرایکافیاندازهبهتوانمیراحسگرهایپاسخ

توانیمراآنالیتبخارغلظتاین،برعلاوه.کردبینیپیششده

.زدتخمینحسگرهایپاسخاساسبر
مقاومت در ( a. )درجه سانتی گراد23نتایج بهینه سازی در محیط های مختلف در دمای : 4شکل 

مقاومت در بخار تولوئن در حدود (c)و Pa500مقاومت در بخار تولوئن در حدود ( b)هوای خشک، 

Pa1700
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پیشینه تحقیق

همکارانوگاز:پژوهشگران

2008:سال

هایکامپوزیتایمقایسهکامپیوتریسازیمدل:پژوهشعنوان

نیکربهاینانولولهیاکربن،گرافیتمیکروالیافباپلیمر-کربن

نیبیپیشدرراهاویژگیتاداداجازهسازیمدل:پژوهشیافته های

.شودمشاهدهاساسیمکانیکیهایثابتمقادیر

همکارانوژانگ:پژوهشگران

2015:سال

پایهبرپلیمریکامپوزیتفیلممکانیکمدل‌سازی:پژوهشعنوان

گرافن

فتاررمی‌تواندجدیدمدلاینکهدادنشاننتایج:پژوهشیافته های

راگرافنایهپبرپلیمریکامپوزیتفیلم‌هایتجربیمشاهده‌شدهمکانیکی

کندپیش‌بینی،می‌شوداندازه‌گیریbugleآزمایشباکه
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پیشینه تحقیق

همکارانوچانکلین:پژوهشگران

2018:سال

ساختارهایدرنفوذمدل‌سازیالکتریکیخواص:پژوهشعنوان

کربنپایهبرنانوکامپوزیت‌هایمختلفپلیمری

یاسمقدرپرکنندهابعادازمستقلهدایترفتار:پژوهشیافته های

.بودنفوذآستانهازفراترنانو

درصد 5و 3، 2در  CNFو  CNTپر شده با  PDMSهای مقاومت الکتریکی کامپوزیت: 5شکل 

وزنی 
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پیشینه تحقیق

همکارانوفاطما:پژوهشگران

2022:سال

ازفادهاستباگرافنپایهبرنانوکامپوزیتسازیمدل:پژوهشعنوان

مولکولیدینامیکیشبیه‌سازی‌های

صتشخیبرایمی‌توانراسنجشپلت‌فرماین:پژوهشیافته های

.ردکاصلاحواقعیهاینمونهازاستفادهباویروسیهایعفونتزودهنگام

حسگر بر پایه نانوکامپوزیت چهارتایی گرافن : 6شکل 
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پیشینه تحقیق

همکارانودجیان:پژوهشگران

2023:سال

پلیمر/سیاهکربنکامپوزیتسنسورهایسازیمدل:پژوهشعنوان

:پژوهشیافته های

و‌یابدمیکاهشاکستروژنجهتامتداددرگرادیانیکدرفشارکهدادنشاننتایج•

.می‌یابدافزایشورودیجریاننرخافزایشبامیانیموقعیتدرفشاراختلاف

.داردوجودجریانکانالدربرشنرخدرتوجهیقابلتغییر•

مدل هندسی سه بعدی چند لایه : 7شکل .تیافکاهشجریانکانالدراکستروژنجهتدرسپسوافزایشابتدادرسرعت•



17

پیشینه تحقیق

همکارانوهای:پژوهشگران

2023:سال

رامرکزیوریدکاتترقالبطراحیوسازیبهینه:پژوهشعنوان

فلوپلیافزارنرمتوسط

الاییببازدهاکستروژنقالبکهدادنشاننتایج:پژوهشیافته های

تبطمراکستروژنهایقالبتوسعهبرایمرجعیعنوانبهتواندمیودارد

.گیردقراراستفادهمورد

همکارانووطنی:پژوهشگران

2023:سال

هاینانوکامپوزیتبرایموثرهدایتسازیشبیه:پژوهشعنوان

پلیمر-گرافن

سطحباهدایتمیزانکهدادنشانمحاسبات:پژوهشیافته های

متمقاووتونلبزرگقطعاتکوتاه،تونلمتراکم،فازبینکم،نفوذ

.یابدمیبهبودپلیمریتونلضعیف
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پیشینه تحقیق

همکارانووانگ:پژوهشگران

2024:سال

زیت‌هایکامپواکسیژنمحافظویژگی‌هایوتشعشعبرابردرمقاومتبرگرافیتاثربررسی:پژوهشعنوان

EPDM 

می‌تواندعدنیمگرافیتافزودنکهدادنشانمولکولیدینامیکشبیه‌سازیشبیه‌سازینتایج:پژوهشیافته های

.کندتضعیفرااکسیژنانتشارومهاجرتودهدکاهشرامادهدراکسیژنفعالیتفضای
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ضرورت انجام پژوهش

ک،الکترونیجملهازمختلف،صنایعدرپلیمریموادکاربردهایروزافزونگسترشبهتوجهبا•

گی‌هایویژبررسیوتولیدفرآیندهایبهینه‌سازیبهنیازپیشرفته،قطعاتساختوخودروسازی

.می‌شوداحساسپیشازبیشمواداینجریان

مکانیکیویژگی‌هایوکیفیتمی‌تواندفرد،بهمنحصرخواصباافزودنیمادهیکعنوانبهگرافیت•

به،ریپلیمترکیب‌هایدربالامقادیرازاستفادهاما.بخشدبهبودراپلیمریمحصولاتحرارتیو

.می‌شودجرمنمادهتوزیعدریکنواختیعدموته‌نشینیفشار،افتمانندتولیدفرآینددرچالش‌هایی

.استضروریمختلف،شرایطدرمخلوط‌هااینجریانرفتاردقیقفهمدلیل،همینبه
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پژوهش حاضر

تاثیروودشمیانجامفلوپلیافزارنرمکمکبهایدایرهمجرایدربالادرصدباگرافیتحاویپلیمریمخلوطجریانسازیمدلپژوهشایندر•

-بهینهازپسقطعهکیفیتبرنازلهندسهومذابناحیهدمای،اکسترودرفشارافتوهندسهورودی،سرعتوجریاننرخنظیرپارامترهایی

.شدخواهدگزارشسازی

ونه‌هاهزیکاهشتولید،فرآیندهایبهبودوطراحیدرسهولتبهمی‌تواندتجربی،وعلمیراهکارهایارائهباپژوهشایننتایجنهایت،در•

.کندکمکمحصولاتکیفیتارتقایوتولید،زمان
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ابا تشکر از توجه شم
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