
 

با درجه   یزوتاکتیکا  پروپیلنی در پل  یلیکونس  یتریدمنسجم از بار نانوپرکننده ن  سازیینهدوره به

رئولوژ  یافزودن  ید تول  یبرا   یپزشک  مواد:  اکستروژن  روش  مهندس  ی، با  صرفه   یپاسخ    یی جوو 

 ی اقتصاد

 چکیده 

امکان ساختارها  نمودن  یرپذ با  و  یچیدهپ  یتوسعه  تطب  هاییژگیبا    یشیافزا  ید تول  هاییک تکن  یق، قابل 

تحق  ی برارا    یدیجد   یرهایمس و  گشوده   یقتوسعه  امواد  در  سرام  یق، تحق  ین اند.    یترید ن  یکینانوذرات 

 ی هاو نمونه   مختلف  یند. سطوح بارگذار د گنجانده ش   )1PP (پروپیلنی پل  هاییسدر ماتر  )4N3Si (یلیکونس 

  ییشناسا  ، این تحقیق  ی. هدف اصلند شد   یجاد هستند، ا  یبند پا  2ASTM  یارهایاستاندارد که به مع  یشیآزما

ا تأک  هایت کامپوز  ین کامل  قابل  ید با  رئولوژآن   یکیمکان  هاییتبر  خواص  است.  و    یکیترمومکان  یکی،ها 

مورد   )3MEX (اکستروژن مواد  یبعد چاپ شده با استفاده از چاپ سه   PP/Si3N4  هاییتکامپوز   یکی مورفولوژ

و    ی حرارت  یداری مطالعه پا  یبرا   ی تفاضل  یمتری و کالر  یمتریکترموگراو  یلتحل همچنین  .  گرفتقرار    یبررس 

  هاییژگی و  یین تع  یبرا   یکیمکان  هاییش آزما  .گرفتمورد استفاده قرار  نیز    یتیانتقال فازها در مواد کامپوز

استحکام خمش  یکی،مکان الاست  و  یو کشش  یمانند  ادامه  .  د ش انجام    یسیتهمدول    یق دق  ییشناسا  یبرا در 

ن  سنجییف و ط  ی روبش  ی الکترون  یکروسکوپ م  ها،یت نانوکامپوز   هاییینشب  یجنتاسپس  .  شد انجام    یزرامان 

  4N3PP/Si هاییت کامپوز یکی و رفتار رئولوژ  یحرارت  یداریپا انیکی، بر خواص مک 4N3Siنانوذرات  یر درباره تأث

در مدول    %21)را نشان داد    بهبود عملکرد   ینبهتر  یطور کلب   یدرصد وزن  2با    4N3Si. پرکننده  گردید ارائه  

  یت شده(. نانوکامپوز یابیخواص ارز یردر سا  ییبالا یر و مقاد  یدر استحکام خمش  %15.7 ی، کشش یسیتهالاست

  یکنسبت به ترموپلاست  یشتریب  یسختیکروم  %33.6  ه؛نشان داد  یبا درصد وزن  4N3Si  یحداکثر بارگذار  با

قطعات ساخته شده با آن است.    ی برا  اییدوارکننده ام   یشیدهنده مقاومت ساکه نشان  دهد می نشان    PPخالص  

  ید تول  PPبر  ی مبتن  ترکیبات  یکیمکان  هاییژگی را در بهبود و  4N3Si  یکینانوذرات سرام  ییتوانا  یقتحق  ینا

 .دهد ی نشان م MEX  یبعد شده توسط چاپ سه 

اکستروژن    ی، ساخت مواد افزودن  یکی، ، خواص مکانPP))  یلن پروپ  ی ، پل)4N3Si(  یلیکونس   یترید نها:  کلیدواژه 

 . ی، چاپ سه بعد (FFF)ذوب شده  یلامنت، ساخت ف(MEX) مواد
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 گیری نتیجه

سه  چاپ  چارچوب  سرامMEX  یبعد در  از  استفاده  امکان  عنوان   )4N3Si (یلیکون س   یترید ن  یک،  به 

اضافه    PP  یس به ماتر  4N3Si  یک قرار گرفت. نانوپودر سرام  یمورد بررس   PP  یمریماده پل  یبرا   کنندهیت تقو

  یکی ترمو مکان کستروژن روش ا . از یابد بهبود  PP یمرپل یکی شده و خواص مکان یید تأ  یشنهادی پ یهشد تا فرض

  ی بعد چاپ سه   هاییکتکن  ی مناسب برا  هاییلامنت ف  یجاداستفاده شد که منجر به ا  هایت نانوکامپوز  ید تول  یبرا

MEX ید گرد .   

  یژه، و. به یابد آن بهبود    یکیشد تا دامنه خواص مکان  یبترک  4N3Si  یکیبا ذرات سرام  PP  یمری پل  یسماتر

  تر، یق طور دقنشان دادند. به   یبهبود قابل توجه  یو خمش   یخالص، هر دو استحکام کشش  PPبا    یسهدر مقا

مشاهده شد. با افزودن     wt% 2.0بارگذاری  در   %15.7  یش و افزا  wt%  1.0  4N3Si  بارگذاری   در   %16.0  یشافزا

4N3Si  افزا مخلوط،  توجه  هاییش به  سخت  ی قابل  خمش  ی کشش  ی در    که ی طور ب،  شده  هد همشا   یز ن  یو 

ا. علاوه ید ثبت گرد  یبسته به مقدار افزودن  ترتیب  به  %8.8  و  %8.4  هاییشافزا   یکالاست  یهامدول   ین،بر 

  یشافزا  ینتربزرگ   یمدول کشش   که ی طوربه   د،را نشان دادن  یقابل توجه  هاییش افزا  یز ن  یو خمش  یکشش

که    یکیمکان  هاییشبهبودها توسط آزما  ینکه ا  یتواقع  ینا  .داد  نشان  را  %14  یش افزا  خمشی  مدول   و  21%

ب و مقررات  استانداردها  با  تأ ند انجام شد   المللیین مطابق  اهم  یید ،  آزما  یتشده است،  خواص    هاییش دارد. 

  یکی رئولوژ  هاییشآزما  یگر،د  ی. از سو ند نشان نداد  هایت نانوکامپوز  یحرارت  یداریدر پا  یمشکل  یچ ه  یحرارت

  یش به حداکثر افزا  یابیدست  یبرا  دهد ی نشان دادند، که نشان م  4N3Siرا با افزودن نانوذرات    1MFRکاهش  

به    اییسه قابل مقا  یجانجام نشد تا نتا  تحقیق  ینکار در ا  یناست. ا  یبعد چاپ سه   یماتبه تنظ   یازعملکرد، ن

 .ید دست آ

مواد ارائه    یو ساختار  یکیرئولوژ   یکی،ترمومکان  هاییژگی از و   یمطالعات گسترده درک کامل  ینا  یجه،در نت

 یجانت  هایت کامپوز  ین. اآمد ها به دست  آن   ی بر عملکرد کل  4N3Siحضور ذرات    یردرباره تأث هاییینش و ب  نمود 

زمان  اییدوارکننده ام ن  یرا  ذرات  ما  یلیکون س   یترید که  دا  ند،شد گنجانده    PP  تریسدر  افزودن  نشان  د. 

نشان    ین، بر ااست. علاوه   یده را بهبود بخش  یکیاز خواص مکان  ی تعداد  یطور قابل توجهب   4N3Si  یهاپرکننده 

  یل امر پتانس  ین که ا  بخشد،ی را بهبود م  هایت کامپوز  ی عملکرد کل  4N3Si  یهاکه افزودن پرکننده   داده شد 

آ پ  ینده مطالعات  تنظ   ییجا  د،نمایی م  یشنهادرا  سه   یماتکه  نانوکامپوز  یبرا  تواند ی م  یبعد چاپ    یت هر 

 . یردقرار گ یبردارمورد بهره  ینه زم  ینشود تا در ا ی صنعت تواند ی م  یند شده و فرآ سازیینه به

 
1 material flow rate 



  ینده آ یاست. تمرکز کارها یضرور  یتی مواد کامپوز یکیمکان هاییژگی بهبود و یبرا  یقتحق ینا هاییافته 

  4N3Siآستانه نفوذ پرکننده    یق دق  ییو شناسا  یصنعت  ی کاربردها  یبرا   ید تول  یند فرآ  سازیینه ممکن است بر به

حداکثر    ی،بعد چاپ سه یماتتنظ  یقدق  یم ممکن است با تنظ  ینده، آ  ی باشد. در کارها  یمریپل  یس درون ماتر

مطالعه ممکن    ینا  یجنتا  ی باشد. کاربرد عمل  یرپذ امکان  PPماده    ی بر رو   4N3Siپرکننده    کننده یت اثر تقو  نمودن 

مختلف به   یهادر بخش  4N3Siبا  شدهیت تقو  PP یباتاز استفاده از ترک یتمسائل و حما ین است با توجه به ا

توجه قابل  بریابد بهبود    یطور  و کاربردهااستفاده   تواند یم  هاینه گز  ینا  رسی.  بر ی مبتن  هاییت کامپوز  یها 

4N3Si د.نمای یجادها ااستفاده و توسعه آن  یبرا یدیجد  یهامختلف گسترش دهد و فرصت  یع را در صنا 
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