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  فهرست جدول ها

  شماره صفحه  عنوان 
                                                                                                          

  ۴۷ خاك رس و دوده با مشخصات پخت آميزهاي تهيه شده: ۱-۲جدول 

  ۴۸  و دودهخاك رسمقايسه خواص مكانيكي آميزه هاي تهيه شده با  : ۲-۲جدول 

  ۴۸  مخلوط شدهNRخواص رئومتري لاستيك  : ۳-۲جدول 

  ۴۹ خواص مكانيكي آميزه هاي تهيه شده: ۴-۲جدول 

  ۴۹ .مشخصات پخت آميزه هاي تهيه شده: ۵-۲جدول 

  ۵۰  با پركننده هاي مختلفNR/BRنانو كامپوزيت خواص مكانيكي  : ۶-۲جدول 

  ۵۱ خاك رس و دودهمشخصات پخت آميزهاي تهيه شده با : ۱-۲جدول 

  ۵۱  و دودهخاك رسمقايسه خواص مكانيكي آميزه هاي تهيه شده با  : ۲-۲جدول 

  



 ط  

  

  شكل هافهرست 

  شماره صفحه  عنوان 
                                                                                                          

  ۲۷ در تهيه نانو كامپوزيت ها شماي كلي روش محلولي: ۱-۱شكل

  ۲۸ شماي كلي روش پليمريزاسيون درجا در تهيه نانو كامپوزيت ها:  ۲-۱شكل
شماي كلي روش بين لايه قرارگيري در حالت مذاب در تهيه نانو : ۳-۱شكل 
 زيت هاكامپو

۳۰  

) صفحه اي و د) سوزني، ج) كروي، ب)  شكل هندسي نانو ذرات الف-۴-۱شكل 
 شبكه اي

۳۴  

نانو ذرات كروي ) هاي پليمري الف برهمكنش نانو ذرات و ماكرومولكول-۵-۱شكل 
 اي و زنجيره پليمري سختنانو ذره صفحه) و زنجيره پليمري منعطف ب

۳۵  

در ميان )bميكرو كامپوزيت ) a كامپوزيت ها ساختار متفاوت در نانو: ۶-۱شكل
 ورقه ورقه اي) cلايه اي 

۳۶  

  ۳۷ ايهاي لايهساختار سيليكات: ۷-۱شكل 

  ۳۹ اي سيليكاتاصلاح سطحي ساختار لايه: ۸-۱شكل 

  ۴۰ هاي آلكيل آمونيوماصلاح سطحي با يون: ۹-۱شكل 

  ۴۱ مهاي آلكيل آمونيومكانيزم اصلاح سطحي با يون: ۱۰-۱شكل

  melt compounder ۴۳اصلاح سطحي با : ۱۱-۱شكل 
مدول، مقاومت در برابر پارگي، ازدياد طول تا پارگي، استحكام كششي، : ۱-۲شكل 

  با سيليكات هاي مختلفNRسختي و برگشت پذيري لاستيك 
۴۴  

BR/Na و BR/C2oنتايج آزمون اشعه ايكس :  ۲-۲شكل 
+

 ۴۵  
BR/Na و BR/C2oنتايج آزمون كششي : ۲-۳شكل 

در مقادير مختلف نانو  +
 خاك رس

۴۷  

BR/Na و BR/C2oنتايج آزمون خستگي  : ۴-۲شكل 
در مقادير مختلف نانو  +

 خاك رس
۴۹  

عكس ) ب  (BR/Closite 15A از نانو كامپوزيت TEMعكس ) الف: (۵-۲شكل 
TEM از نانو كامپوزيت BR/Closite 20A 

۵۰  



 ي  

  BR/Closite 15A ,20Aنانو كامپوزيت پراكنش اشعه ايكس از : ۶-۲شكل 
 

۵۱  

  ۵۳  از نانو خاك رسphr۴۰ با SBR/Clay از TEMعكس : ۸-۲شكل 
 عبارتند ۱-۶نمودار هاي . SBR/Clayخواص مكانيكي : ۹-۲شكل 

، SBR/Clay ،SBR/HAF ،SBR/Silica ،SBR/SRF،SBR/Clay:از
SBR/TC 

۵۴  

SBR/Na  و SBR/C2oنتايج آزمون كششي : ۱۱-۲شكل 
در مقادير مختلف +

 نانو خاك رس
۵۵  

SBR/Na و SBR/C2oنتايج آزمون خستگي  : ۱۲-۲شكل 
در مقادير مختلف  +

 نانو خاك رس
۵۷  

  ۵۸ نتايج حاصل از آزمون پراكنش اشعه ايكس در شرايط مختلف: ۱۳-۲شكل 

  NR/BR ۵۸نانو كامپوزيت ) b  و a (Closite 15A از TEMتصوير : ۱۴-۲شكل  

  ۶۰ مشخصات پخت آميزه هاي تهيه شده: ۱۵-۲شكل 

  NR/SBR ۶۰تاثير مقادير نانو خاك رس بر سيستم پخت الاستومر  : ۱۶-۲شكل 
تاثير افزايش نانو خاك رس برروي ميزان كشش و ازدياد طول تا : ۱۷-۲شكل 
 NR/SBRالاستومر  پارگي

۶۱  

  NR/SBR ۶۱ الاستومر  اثر نانوخاك رس بر روي مدول : ۱۸-۲شكل 

  

  

  

  

  



۱ 

 

  

 :چكيده 

آميزه نانو كامپوزيت الاستومر بر پايه كائوچوي طبيعي ، بوتا دي ان واستايرن بوتادي ان  

(NR/BR/SBR) اثر تركيب درصدهاي مختلف .  درتركيب درصد هاي مختلف نانو خاك رس تهيه شد

لوژي و رئولوژيكي ، برروي خواص مكانيكي و ديناميكي ، مورفو ) ۱ ، ۳ ،۵ ، ۷ ، ۱۰(% نانو خاك رس 

آميزه و از )t5(و زمان ايمني ) t90(از دستگاه رئومتر جهت بررسي زمان پخت . مورد مطالعه قرار گرفت 

 جهت بررسي مورفولوژي و رئولوژيكي آميزه هاي نانو RPA و XRD،SEM ، TEMدستگاه هاي 

 افزايش درصد ذرات نانوخاك نتايج بدست آمده توسط آزمون رئومتر نشان داد با. كامپوزيتي استفاده شد

نتايج بدست آمده از آزمون پراكنش اشعه . رس زمان پخت و زمان ايمني آميزه كاهش پيدا مي كند

بيانگر باز شدن لايه هاي سيليكاتي از هم و نفوذ زنجيره ها در ميان لايه هاي سيليكاتي ) XRD(ايكس 

افزايش مدول ، RPAآزمون . يه مي باشد اين امر قابل توجTEM و SEMمي باشد، كه با آزمون هاي 

(الاستيك

 

تجزيه گرمايي . را با افزايش نانو ذرات خاك رس نشان مي دهد) η*(و ويسكوزيته ) G׳

علت اين پديده ها را مي توان . را نشان داد) tan δ(كاهش ضريب اتلاف ) DMTA(مكانيكي ديناميكي 

 رس با بستر ماتريس و افزايش دانسيته اتصالات  برهم كنش بهتر نانو ذرات خاكوبه سطح تماس بيشتر 

  .عرضي نسبت داد

  

  

  

  

  

  

  


