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PCL
توان

سرعت
)14-

تجديد
خوبي
اما مع
پايين
است.
كريس
كاربرد

2و21
چندي
بدن م
كه از

خواص
بنابراي
بافت
ايجاد
بعدي

99، بهمن11ماره

م بـدن اسـت
د تـابع حركتـي
. سيسـتم عصـ
و سيسـتم عصـ
آمريكـا هـر س
ب مغزي مي ش
ماري هاي دژنر
ـه علـت صـدم

  گردند. مي
وين به عنوان
نتي فـراهم كـ
ـراي تـرميم و
ه اسـت. بازسـا
 ادغـام مهندس
هاي بدن است

 سـلول درمـاني
ـتم عصـبي پي

پژوهشي در ح
ب پذيريشـان آ
ي زيست محيط
يش يافتـه اسـ
هـاي غيـر زيس
هــاي كوتــاه مــد
ستر زيست تخر
ي توســط تعــدا
پلي لاكتيك اس

)، پلPHAs( هــا
يي كــه از طري

ك و ديول هتي
ب پـذيري خـ
ليمرهـاي زيس
گسـترده مقاوم
 sـاي محـدود

ــ ــه بخــش ه  ب
 مشـكلات بـالا
 مكانيكي از طر
ــ ــزودن فيلره ف

ن

شم،27دوره  ي

سيسـتمتـرين
بينـد سـيب مـي
دهـد. قرار مـي

صبي مركـزي و
ن از افـراد در آ

 آنها دچار آسيب
رض شامل بيم
مغز و نخـاع بـ
غزي مواجهه م
رمان پزشكي نو
ي كاشـت سـن
ميدوار كننده بـ
 آسـيب ديـده
ي براي مفاهيم
رميم قسمت ه
بل تـوجهي از
 عملكرد سيس

ك يك موضوع
 زيست تخريب
اي نگراني هاي

هاي اخير افزا ل
 بـراي پليمره
 بــراي كاربرده
چندين پلي اس
قيــاس تجــاري
 در ميان آنها، پ
ه ســي آلكانــات

 پلــي اســترهاي
ك اسيد آليفات

 زيست تخريـب
ت اصلي ايـن پل
هاي صـنعتي گ

هـ يف، خـواص
ــا سترســي آنه
د.دي مي باش

ش خواص ترمو
ــردن، اف ـوط ك

و همكاران يتلوك ي

م پزشكي رازي

 
تـ م عصبي مهم

ه سيسـتم آسـ
را تحت تاثير ق
ل سيستم عص
ست. دو ميليون
صبي محيطي آ
اروسيعي از عو

در مناطقي از م
ربه و سكته مغ
ي بافت يك در
راي روش هاي

ي ام يك حوزه
 بافت يا ارگان
ك هدف اصلي
شهايي براي تر
 اخير ارتقاء قابل
بافت در بهبود

 )1(.  
اتيكرهاي اليف

ند كه به علت
ك راه حل برا
ند كه در سال
جايگزين جالب
ــذير ســنتزي ب
ر حال حاضر چ
تيــك روي مق
يد مي شوند. د
پلــي هيدروكس

) و پPCL( تون
ي كربوكسيليك

رسي آسان  و
محدوديت . اند

ير در كاربردها
 حرارتي ضـعي
حــدوديت دس
مانند بسته بند
ز طريق افزايش
ــو ــيون، مخل س

 
يوسفي سيپرد

علوممجله

مقدمه
سيستم  

هنگامي كه
سنسوري ر
انسان شامل
محيطي اس
سيستم عص
و با طيف و
و نابودي د
ناشي از ضر
مهندسي
جايگزين بر
است. اين ي

زينيجايگ
Neural يك

بافت به رو
سال هاي

مهندسي با
كرده است
پلي استر
رشد هستن

به عنوان يك
پديدار شد
آنها يك ج
تخريــب پــ

تند. درهس
پــذير آليفا
شركت تولي

)PLAپ ، (
ــاپرولاكت ك
بسپارش د
دليل دستر
تهيه شده
تخريب پذ
مكانيكي و

barrierمح ،
صنعتي، هم
مي توان از
كوپليمريزا
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1399من  

پذير تخريب ست

ي كـربن و        
 و نهايتـا     
ر،دستگاه 
و ســاخت 

  

ختگـري     

 خالص را 
ط همـزن    

درجــه  5
ر شـده و   
ت حجـم     
ي ديـش  

دهيم تـا   ي
ي تركيـب     
بت هـاي    

محلـول   4
در حـلال  
سـپس در  

 3و  1 بـا    
هـا را بـه   
ه   ثانيـه    
تي باعـث  
ـه جـوش     
بخيـر آن  
نجام داده 
مي خنك 
ي ديـش     
رار گرفته 
 و سـپس   

 انـد  آمـاده 

ـــاختار و 
روسـكوپ      
منظـور از  

، بهم11شماره ، 27

زيس كامپوزيتهاي نانو 

 نانولولـه هـاي
هـم چسـبيده
نواخت و پايدا

و HD3200ل 
كار گرفته شد.

بـه روش ريخ

دا پليمر هاي
ت دادن توسـط

0ت در دمــاي 
 حلال ما بخـار
م رسـيد(ظرفيت
 سپس در پتري
نه روز قرار مي
ن كـار را بـراي

 PCL بـا نسـب
  

4پوزيتي ابتدا 
را د 10/90و  

حل ميكنيم و س
چنـد ديـواره
ه  سپس نمونـه 

هاي  ثانيـه بـه
فراصوت ل موج

ز طرفـي نقطـه
جلوگيري از تب

دقيقه اي ان 5 
ف نمونه را كم

ـه هـا در پتـري
جايي مسطح قر
رد آن نشـود.
اعت فيلم ها آ

SE( 
بـــرداري از سـ
 شـده از ميكر
ست. براي اين م

7دوره  كي رازي

در مورفولوژي با لي

خـش مناسـب
 نانوذرات بـه ه
وسپانسيون يكن
ژنــايزر بــا مــد

BA آلمان،به ك

ه داربسـت ب

داربست ها ابتد
روفرم با حـرارت
تفاده از مگنــت
ه تا مدتي كه
كـه خواسـتيم

).سي سي30 
شبان 1ه مدت 

ست آيـد.همين
و PHBVشده 

جام مي دهيم.
م هاي نانوكامپ

30/70 هـاي    
سي سي حل 8

ز نانولوله هاي چ
ضافه ميكنيم.
توان  و پالس ه
ز آنجا كه اعمال
ه مي شـودو از
ن است براي ج

مرحله ي 3ر 
 دستگاه و اطرا
ن مراحل نمونـه

و در ج ه شده
يم تا حبابي وار

سا 24و بعد از

EMلكتروني(
ده و تصـــوير ب
ت هـاي تهيـه

ستفاده شده است

ه علوم پزشك

ترمومكانيكالخواص

بـه منظـور پخ
ك دسته هاي
يابي به يك سو
ســونيك هموژ

ANDELINت

هاي تهيـه ش
  ل

راي تهيه اين د
سي سي كلر 8

ــا اســت تــي و ب
يگراد حل كرد
كب به ميزانـي  
 استفاده شده
ه و زير هود به
 مورد نظر بدس
ل هاي وزن ش

انج 25/75، 90
ي ساخت فيلم
ري بـا نسـبت
0فرم به مقدار 

اي مختلفي از
د وزني به آن ا

دقيقه با ت 15
سوند شدند. از
ش دماي نمونه
ل كلروفرم پايين

دقيقه را در 15
بين آن پروب

يم. پس از اين
ه قبلا شسته ك

ه آرامي ميريزي
هود قرار داده و

  .)35و23و

كروسكوپ الك
ـــراي مشـــاهد
ولوزي داربسـت
وني روبشي اس

٢٩ 
مجله                   

ارتباط

PCL 
يمـر
فتـه
سان،
 آنها
ت تا
يـه،
سـت
PCL 
ـد و
ـوي
ن دو
ن را
مينه
ـاي

ده از
 ـيته
ســي
BA (
 ت.
يـق
ـاده
ـران
يايي
ـاي
رات
ـك

و  6
طـه
سـب

  ها
 دور
 IKAـزن

بود. بـ
تفكيك
دستي

اولتراس
شركت

  
روش
حلال

بر  
80در

حرارت
سانتي

تركيب
پليت
ريخته
فيلم

گرانول
10/0

براي
پليمر
كلروف
صدها
درصد
مدت

اولتراس
افزايش
حلال
5اين 
و ما ب
ميكني
هايي
اند به
زير ه

و20(
  

ميك
بـ  

مورفو
الكترو

                           

Lر اليفاتيـك
 از ايـن دو پلي
وجـه قـرار گرف
له باز توليد آس
در مورد رفتار

باعث شده است
ـكي نظيـر بخي
ده هـا و داربس

Lاسـتفاده از  
ا بهبـود بخشـ
ر دهد و از سـ
ري بهتـر ايـن
 و مكـانيكي آن
زيادي را در زم
هـ رشـد سـلول

 خريداري شـد
Sــ ) و دانســـ

پلــي هيدروكس
ANDELINت (

فاده شـده اسـت
از طر 50-30

ت كـه ايـن مـ
نوترينو )در ايـ
فرمـول شـيمي
اده در پليمرهـ
ي بـوتيرات والـر
شد.اين مـاده يـ

2/1 به ترتيب
ايين بـودن نقط
 ي فـيلم مناس

ها ت ها و فيلم
غناطيسـي بـا

 شـد ايـن همـ
RET basi A®

                          

 

پليمر پلي استر
 است. استفاده
شـكي مـورد تو
 دلايلي از جمل
طلاعات كافي د
وعه اين مزايا ب
ي متعـدد پزشـ
ي، ثابـت كننـد

.)3-2(  شـود
ر PHBVيكي

پذيري را تغيير
نـد بـه سـازگا
واص فيزيكـي
 كمك بسيار ز
 و كمـك بـه ر

 

 كاپرولاكتون
outhern C

پ شــده اســت.
ــركت اسـتف 1,25 ݃ــده از ش

 nmو قطر 9%
 بـه ذكـر اسـت

 و از شركت (
ل كلروفرم با ف
اي مورد استفا
ي هيدروكسـي
ك) خريداري ش
جوش و انجماد

ه پـاك ـ د است
ه بـراي تهيـه

 تهيه داربست
ـا از همـزن مغ
ـيط اسـتفاده
cشـماره مـدل

http://rjm           

 

پژوهش از دو پ
فاده شده ااست 

هاي لوازم پزش
توان ي ان مي

يري و وجود اط
ن نمود. مجمو

بري هاير كار
سـت مصـنوعي
بافت اسـتفاده

خـواص مكـانيك
يست تخريب پ

MWC مي توان
ك كنـد و خـو
هد و همچنين
ختارهاي رسانا

.  )4(  نمايد

 كار
پژوهش از پلي

Chemicals( ت
اســتفاده ش ,1

ــ ــداري ش خري
ଷି݉ܿ	݃ نسيته

M  95با خلوص
يد شـد و لازم
شور چين بوده

شده است.حلال
كي از حلال ها
ولاكتون و پلـي
ز شركت (مرك
 داراي نقاط ج
جه سانتي گراد
باعث شده كـه

ت ت لازم براي
هـا هيـه نمونـه  

در دماي محـ 4
شور آلمان بـا ش

ms.iums.ac.ir

در اين پ
PHBVو 

در كاربرد ه
است و براي
فرآيند پذي
در بدن بيا
اين مواد د
ساخت پوس
مهندسي ب
مي تواند خ
خاصيت زي

CNTديگر 
مكپليمر ك

افزايش ده
ايجاد ساخت
عصبي مي

 
روش ك
در اين پ
ــركت ଷ1ି݉ܿ	݃شـــ
ــوتيرات خ ب
آلمان و دان
MWCNT

CVD تولي
ساخت كش
ش خريداري يك ଷ݈ܥܪܥ

پلي كـاپرو
است كه از
حلال آلي

درج -5/63
جوش آن ب

 باشد.
  

تجهيزات
براي ته  

RPM400
ساخت كش
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ا سـرعت  
ASTM 

ك آنها بـر  
ه تمـامي     
تيابي بـه    
ت گرفتـه    

لـوري در    
بالـت بـه    

نـانومتر   0
 40تـا   5  

ت شـركت     
روشـيمي    

PHB   بـا

ي ايجــاد 
جـايگزيني  
 به منظور 
ــالغ،   م و ب

http://rjms.ium 

با Ԩ130تا  -8
-E1640روش 

ويسكوالاستيك
كـر اسـت كـه
ه منظـور دسـت
سـيوني صـورت

سـاختارهاي بل
تگاه از آنـد كب

0.14ول مـوج    
بـين θ2ن در    

گاه بـا سـاخت
اه پليمـر و پتر

BV شـده ي   

بزارهــايي بــراي
ي به عنوان جـ

.)18( ه است
ــت ســالم  حال

  
 رميكرومت 20و  1

             ms.ac.ir

80ها از دماي 
به ر HZ1نس 

دند و خواص و
ديد. لازم به ذ
سفر نيتروزن به
سمايي و اكسيدا

  )XRDس(
ي شناسـايي س
شد در اين دست

بـا طـو Xرژي  
ت. ايـن آزمـون
 شداين دسـتگ

هشـگاع در پژو  
   است.

فاز پراكنـده
  SEMن 

 عصــب روي ا
سنتزي و طبيعي
بي تمركز كرده
ــت در دهي باف

10و  5مايي مختلف

          

ه اده شد. نمونه Ԩ ݉ൗ5 در فركان
حرارت داده شد
ب دما ثبت گر
ش ها در اتمس
ل تخريب گرم

.  

اش اشعه ايكس
ز اين آناليز براي
ه ها استفاده ش
ن فاز ايجاد انـر
اده شده اسـت
ه اندازه گيري
ي بروكـر واقـع
 استفاده شده

  ها فته
رسي توزيع فا
فاده از آزمون
ندســي بافــت

هاي عصبي س ل
 اتوگرفت عصب

و ســازماند ـعه

بزرگنم 3 در 10/90ب

٣٠  
  139  

ـران
خت
 ل از
ـك

ه ي
ـدل 
ــاژ ت
و در
رابــر

خت
ــر و
ه در
 مـد
واص
تقال

دود
8/0 

ൗ݊݅݉استفا
ح 04

حسب
آزمايش
حداقل
است.
  

پراش
از  

نمونه
عنوان
استفا
درجه
آلماني
ايران
  
ياف
برر
استفا
مهن
كانال
براي

توســع

 PCL/PH نسب با

99، بهمن11ماره

پتروشـيمي ايـ
vegallــاخ ، سـ

ـي باشـد. قبـل
سانش سـطح يـ

TEM(  
ي كربن و نحوه
سـتگاه بـا مبـ
ــد. ولت فاده ش
لوولـت بـوده و

بر  250000ي

  )DMTAي(
Tritec 2سـاخ ،

هشــگاه پليمـــ
تقالات رخ داده
 مكـانيكي در
ـن تسـت خـو

و دماي انت ره)
  ست.

 بـه طـول حـد
mm تقريبــي

HBVطع كامپوزيت

ن

شم،27دوره  ي

شگاه پليمر و پ
ــتگاه lل دسـ

ـوري چـك مـ
ها به منظور رس

  ه مي شود.

Mوني عبوري(
ضور نانولوله هاي
ـري از ايـن د

ــتف FEIكت اس
كيل  80و  50 

در بزرگنمــايي

كي ديناميكي(
DM 2000دل

جـــود در پزوه
ررسي انواع انت
ت دينـاميكي
 بـه كمـك ايـ
لاستيك ذخير
سبه گرديده اس
نه هاي جامـد

و ضــخامت 5

ازسطح مقط SEMر 

و همكاران يتلوك ي

م پزشكي رازي

ستقر در پژوهش
ــدل ــد. مـ  شـ

Tesca از جمهـ
ري از نمونه ه
لا روي آن داده

سكوپ الكترون
شان دادن حض
 در بستر پليمـ
ــرك ــاخت ش س

تگاه ين دس ـ
اركرد عــادي د

 رفتار مكانيكي
مد DMTAاه 

 Traiton موج
 ايران، براي بر

ستفاده شد. تست
ورت گرفته و
ستيك (مدول ا
 نمونه ها محاس
زمايش از نمون

mm5و عــرض 

تصوير - 1شكل 

 
يوسفي سيپرد

علوممجله

دستگاه مس
ــتفاده اسـ

 anشركت
تصوير بردا
پوشش طلا

 
ميكروس

براي نش  
پخش آنها

KV20  س
شتابدهي ا
حالــت كــا

  باشد. مي
  

ر مطالعه
از دستگا

شــركت 
پتروشيمي

ها اس نمونه
كششي صو
ويسكوالاست
شيشه اي
در اين آ

mm10  و
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1399من  

پذير تخريب ست

 ت.
90PCL/ 

ت كـاملا  
 گرديـده    

ـــــــاي  
75PCL/2 

ـــــــت  
ــت   كســ

بعضــي از 
دير كـم و  

PCL   1بـا 
نوتيوب را   

CNT   بـه
و در  )23

ح مشاهده 
M  ــبب س

ختلاف در 
و 17( ردد 

رفـت كـه   
ي رفولـوژ 

، بهم11شماره ، 27

زيس كامپوزيتهاي نانو 

كمتر شده است
/10PHBVت 

كه سطح شكست
ت را مشـاهده

ــــــــت هــ
/25PHBVو 

نوكامپوزيــــــ
ــطوح شك  ســ

وژي شكســت ب
solven با مقاد

Lست كه فيلم 
شن كـربن نـان
Tيش در صـد   

ــده  ــد در آم ( ان
شكستگي سطح

MWCNTــور   
ف سطحي و اخ

گـر ريكس مـي    

توان نتيجه گر
75PCL25 مور

   كرده است.

  
 ميكرومتر 20و  

7دوره  كي رازي

در مورفولوژي با لي

 حدودي محكم
وزيـــــتنوكامپ

هده مي شود ك
سطوح شكسـت

در نانوكامپوزيـ
75PCL/25PH
ــــــــــد نان
PCL/10PHB

مورفولــوشــته 
nt casting از 

ب نشان داده اس
پرس و اينتركش
 داده و با افـزا
ــاتريكس د ر م

/MWCNT ش
ــين حضـ مچن
سبندگي ضعيف
ـانوذره و مـاتر

مي ت SEMوير 
M  5درPHBV

تر پيدا ح صاف

10و  5يي مختلف

ه علوم پزشك

ترمومكانيكالخواص

مونه هاي ما تا
نان b3 ـــــكل

3MWC مشاه
 شده ولي باز 

. 
د 4ــــــــكل 

HBV/1MWC
1MWC ماننـــ

BV/3MWCN
  هده گرديد.

 مطالعــات گذش
هاي تهيه شده
كربن نانوتيوب

ديسپ  CNTد
تريكس نشان
رت كلوخــه در

PCLامپوزيت 
ــت و هم ده  اس
پرس كافي،چس
ي سطح بـين نـ

 
 توجه به تصاو

MWCNTضور
خت تر و سطح

75PCL بزرگنما 3با

٣١ 
مجله                   

ارتباط

يكي
خـل
ختار
شـان

 ود.
ـايي
شود
دوم
طـره
آلياژ

رصد
شده
ور و
سـي
ـبت
وژي

مـي
ــت
فحه
بــه
سـت

كه نم
شــ
CNT 
صاف
است.
شــ
CNT
CNT

90NT
مشاه
در
ه فيلم

زياد ك
درصد
در ما
صــور
نانوكا
ــد نش
ديسپر
انرژي

20(.
با  

با حض
يكنواخ

L/25PHBV ونه

                           

ي مطلوب فيزي
ي كافي، تخلخ

سـاخ  منفـذها،
ب پـذيري نش

گرفته مي شو
ر سـه بزرگنمـ
ش ر مشاهده مي

 يعني هيچكـد
بـه صـورت قط
جه گيري كه آ

   دارند.
تركيب در 2ل

(PHB بيشتر ش
از بين فاز مينو
رفولـوژي بررس
د كه تغيير نسـ
 روي مورفولـو

 ست.
قبلـي اضـافه م
وكامپوزيـــــــ
ن داده كه صـف
ــت نســبت ب
ن دهنده آن اس

لوژي يكدست از نمو

                          

 

ايد ويژگي هاي
 خواص مكانيك
سايز مناسـب

 و زيست تخريب

SEMه وسيله
در 10/90مونه

متر  در تصاوير
شود  ديده نمي

PHBV اسـت ب
اين يك نتيج د.

ي خيلي خوبي
75PC در شكل

(BV فاز مينور
يم اثر تغيير فا
ـديگر روي مو
شخص مي شود
كسـمون اثـري
ت و سازگار اس
ره بـه نمونـه ق

ــكل نانو a3ــ
90PCL/ نشان

 ي نانوكامپوزيـ
رديد كه نشان

با مورفول  SEMير 

http://rjm           

 

ي بيومتريال با
ت سازگاري، خ
ت سطح بالا،س
ه هم پيوسته

-33( .  
بهژي نمونه ها 

مورفولوژي نم 
ميكروم 5،10،2

نه جدايي فاز
Vز مينور  كه 

ديده نمي شود
PHB سازگاري

CL/25PHBV 
س كم شده و
ينجا مي خواهي
كس را بـا همـ

ين تصاوير مشخ
بـه فـاز ماتريكس
فولوژي يكدست

درصد نانوذر1 
دد.  در شـــــ
/10PHBV/1M
ت در نمونــه

 خالص زياد گر

تصوي - 2شكل 

ms.iums.ac.ir

هاي داربست
شامل زيست
بالا، مساحت
متخلخل به

-31( دهد
مورفولوژ
2در شكل
20مختلف 

كه هيچگو
از ذرات فاز
ماتريكس د

PCL  وBV
در آلياژ

فاز ماتريكس
است. در اي
فاز مـاتريك

. در ايكنيم
فاز مينور ب
ندارد. مورف
در ادامه
ــرد گــــــ
MWCNT

ي شكســت
هاي نمونه
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 بـه قـرار     
ـه مـا در    
 كـه مـي     
ت بـا ايـن   

ي تـوانيم   
ما پراكنده 

ــاتريكس 
ن شـــكل 
ـتر شـود     
شـده و از    

 CNTين   
 و تمايـل    

  
90PC  وb( 

 

 75PCL  

http://rjms.ium 

يـل بيشـتري
د. هر چنـد كـ
هده ميكنـيم

نوذراتن اين نا

را مـي CNTي   
در ماتريكس ما

ــانوذرات در مــ
ديـــد. در ايـــن
وذرات مـا بيشـ
ديگر بيشـتر ش
شـود. همچنـي

P قـرار گيـرد

CL/10PHBV/1

L/25PHBV/3M

             ms.ac.ir

تماي CNT كه 
P نشان مي دهد

 هايي را مشـا
ب ميكس نشدن

املا لولـه هـاي
ه چه صورت د

ــ 3ر  در صــد ن
بررســـي گرد 7

كه هر چه نـانو
وذرات به همـد
جلوگيري مي ش

PCLكه در فاز

 a( 1MWCNT

75 b(MWCNT

          

ي اين است ده
PCLن در فاز 

ي نقاط كلوخه
 به دليل خوب

  رها باشد.
 اين تصاوير كا
هده كنيم كه به

  ند.
اثــر b5 شــكل 

75PCL/25PH
هده مي شود ك
ل چسبيدن نانو
ده شدن آن ج
ل اين را دارد ك

.PCL/PHBV/M

PCL/25PHBV

٣٢  
  139  

ه از

هاي
ادير
رفته
كس

انيم
يـن

 فـاز
PC  

كثــر
 ان

دهند
گرفتن
بعضي
تواند
پليمر
در
مشاه
ان شده
در

HBV
مشاه

مايلت
پراكند
تمايل

 

 MWCNTـاي

  
V/1MWCNT (

99، بهمن11ماره

ن بـا اسـتفاده

TE ه روي نمونه
ده كـه در مقـا
وبي صورت گر
لوخه در ماتريك

 كــه نمــي تــو
ده كنـيم بـه ا

. 
سفيد رنگ تر

CL  رنـگ   كي
يكنــيم كــه اك
 كـه ايـن نشـا

ــ ــت ه ت نانوكامپوزي

 a)وكامپوزيت هاي

ن

شم،27دوره  ي

له هاي كربن

EMنتايج   از
CNT نشان داد

نتركشن به خو
C به صورت كل

ــاهده كــرديم
ريكس مشـاهد

TEM مي شويم
يكنيم كه فاز س

PH( و فاز مشك
ير مشــاهده مي
اكنـده شـدند

ــت  ــطح شكس از س
90PCL. 

سطوح شكست در نانو

و همكاران يتلوك ي

م پزشكي رازي

 توزيع نانولوله
TEM 

گذشته طالعات
Tقادير مختلف 

ديسپرس و اين 
CNTش در صد 

 .)23( ست
مشــ SEMوير 

CNT را در ماتر
Mد آناليزهاي 

مشاهده مي 5 
 minor )HBV

در ايــن تصــاوي
پرا PCLر فاز 

ــوير  SEM  تص
L/10PHBV/3M

از س SEMتصوير  

 
يوسفي سيپرد

علوممجله

ت بررسي
Mآزمون 

طبق مط
PCL با مق
CNTكم 

و با افزايش
در آمده اس
در تصــاو

Tنانوذرات 
ترتيب وارد
در شكل
مربوط به 
هســتند. د
نانوذرات د

ــكل  -3ش
MWCNT

ت - 4شكل 
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1399من  

پذير تخريب ست

كـرديم و  
 CNTدن   

ي پخـش    

يشـود. بـا    
 رفـت بـا     

اي  شيشــه
  يش يابد.

لـه هـاي    
امپوزيـت  

ــه    اي  شيش
ـك رونـد   
 از آزمون 

كي بـراي     
ـه مـدول     

 خـالص  
گـردد در   
لاســتيك 
ش رفتـار  
ت يعنـي     
سبت بـه  

ص مـدول   
ي گرديده 
 بيشترين 

PHBV  ا و
ور كـربن    
در نتيجـه      
ـرده و در     

75P   3بـا 

، بهم11شماره ، 27

زيس كامپوزيتهاي نانو 

ده نرم تركيب ك
ه كه بـا افـزود

CN بـه خـوبي
شـناخته ميش ௚ܶ   است.

ه انتظـار مـي
مــاي انتقــال ش
ت خالص افزاي
 افـزايش نانولو
ل شيشه اي كا
ــديل ش ــاي تب

ايد يـوژه نيز ب
اي اين منظور

نيكي دينـاميك
 داده اسـت كـ

PHBVبـراي   
 مشاهده مـي گ
مــا خاصــيت الا

نمايد و كاهش ي
ي بيشـتر اسـت
خيلي كمتري نس

DMTA خـواص
مپوزيتي بررسي

گردد  هده مي
V بــه نمونــه  

افـزايش حضـو
يش يافتـه و د
ويـت پيـدا كـ

  
b( PCL/25PHBV

7دوره  كي رازي

در مورفولوژي با لي

با ماد سخت را
ي مشاهده شد

NT است زيـرا  
كلوخه در آمده
௚ܶش به عنوان 

، با اينكهߜtanي 
ولــه كــربن دم

 نسبت به حالت
 ذكر است كه

 مدول و انتقال
ــ ــدول و دم  م
شده در اين پر
ان دهندكه برا

 شده است.
ني رفتـار مكـا
لص را نشـان

اسـت و ب 250
 همانگونه كه
بــا افــزايش دم
سوسي پيدا مي

خيلـي PCLـه  
كام مكانيكي خ

.  
Aط به نمودار 

نانوكامنه هاي 
در تصوير مشاه
 آليــاژ مربــوط

P مي باشد. با ا
مكـانيكي افـزاي
يك نمونـه تقو

MWCNT    وb

ه علوم پزشك

ترمومكانيكالخواص

ست كه ماده س
نين در منحني
ل كاهش يافته
 و به صورت ك

شينه اين افزايش
 به نمودارهاي

نانولو فه كــردن
ست كامپوزيتي
 اينجا لازم به
 باعث افزايش
ــي ــود. يعن  ش

هاي تهيه ش ست
شي از خود نشا

DM استفاده ش
منحن 6 شكل 

P  وPHBV خا
MPa 0ره آن

M4400 .است
ــاي مختلــف ب

ها كاهش محس ه
تيك براي نمونـ

استحك PCLه
دارد PHBVه

مربوط 7 شكل 
ره در تمام نمو
. همانطور كه د
ص مكــانيكي

PCLرين براي 
يوب خـواص م
ص ويسكوالاستي

Tدر صـد وزنـي    1 ا

٣٣ 
مجله                   

ارتباط

 بـا

سـت
شـد:
ام و
هاي
 بـه
-كي
ا در

ـش
تـي
نـد،
رژي
سعه
ــب
 بـه
نيـز
ر دو
هش
يـن

راي
دود
CN 
23(، 

ه بـا
ت آن

اين اس
همچن
مدول
نشده
بيش
توجه
اضــاف
داربس
در
كربن
ــي م
داربس
افزايش
MTA
در
PCL
ذخير

MPa 
هــدما

نمونه
الاستي
نمونه
نمونه
در
ذخير
است.

خــواص
كمتر
نانوتيو
خواص

75PCL/25P بـا

                           

  منتقل شود.

هـا ي نمونـه

خت يـك داربس
ـزان كـافي باش
عصب، استحكا
ت در برابر باره

.)30( ياز دارد
هـاي دينـاميك
ـن آزمـون هـا

ا داراي دو بخـ
ستيك ماده وقت
 ذخيره مي كن
عث اتـلاف انـر
وز منجر به توس
لاســتيك موجـ
 مدول اتـلاف

ن ߜي شود كـه
مـي يابـد، هـر
بنـد ولـي كـاه
ـلاف بـوده و ا

P كاربرد آن بـر
ـعيف آن محـد

NTو  PCLدن
3و  19( است

داده شـده كـه
يافته كه علـت

a( PHBV زيتهاي

                          

 

م PHBVه فاز

حرارتي -يكي
DM  

كر شد در ساخ
كي بايد به ميـ
ل دوره ترميم ع
كه براي مقاومت
ت لازم است، ني

ه مـون اص از آز
ست. نتـايج ايـ

 ست.
 كامپوزيت هـا
تند. بخش الاس
 شود، انرژي را
كوز هميشه باع
ر نواحي ويسكو

 ــ واحي الاضــور ن
ي شود. نسبت

 tanبيان مي ߜ
دمـا افـزايش م
ـاهش مـي ياب
تر از مـدول اتـ

  كند. مي
PHBVي بالا

ت اسـتحكام ضـ
ه كـه بـا افـزو

P افزايش يافته
DMTA نشان د

مدول كاهش ي

طح مقطع نانوكامپوز

http://rjm           

 

ري دارد كه به

 خواص مكانيك
MTAز آزمون 

قبلا ذكرونه كه 
ستحكام مكانيك
ربست در طول
يك به آنچه ك
ي وارد بر بافت
سي ايـن خـوا
ستفاده شده اس
ر آورده شده اس
مواد پليمري و
 الاستيك هست
 آن اعمال مي
كه بخش ويسك
بنابراين حضور
ــلاف و حضـ  ات
دول ذخيره مي
يره با شاخص

ست. زمانيكه د
يره و اتـلاف كـ
يره بسيار بيشت
 خيلي صعود م

زيست سازگاري
افت بـه علـت
ـان داده شـده

PHBVانيكي 
Aجه به ازمون 

PC  وPHBV م

از سط TEMتصوير 
MWCNT 

ms.iums.ac.ir

خيلي كمتر
 

خ بررسي
استفاده از

همانگو  
مناسب، اس
چرا كه دار
مدولي نزد

فيزيولوژيكي
منظور بررس
مكانيكي اس
تصاوير زير
تمامي م
ويسكوز و
نيرويي به
در حالي ك
مي شود. ب
ــدول ي م

پيدايش مد
مدول ذخي
زاويه فاز اس
مدول ذخي
مدول ذخي
زنسبت ني

عليرغم ز
مهندسي با
است و نشـ
خواص مكا
ولي با توج

CLتركيب 

ت -5شكل 
درصد وزني
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ــرژي    ف ان
ــاژ    آليــــ
ــان    نشــ

PH  را در
ـه اتـلاف   
 سيسـتم    

    CNT  در

ي تهيـه   

ـي شـده    
ه خـالص  
 مشـاهده  
يي كه در 

http://rjms.ium 

ــلاف  ــار ات رفت
ــه آ ــبت بــــ

ــن دارد،  ايــ
HBVر درصـد    

رود كـ تي مـي 
بـه خـوبي در 

ــپرس  از ديس

در نمونه هـاي

مپوزيـت بررسـ
بلورينگي نمونه
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گي يا ساختار ب
داده شده است
Lرهاي بلوري 
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PCL/PHB و نانوك
 90PCL/10  
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تم كم كنيم س
ي بيشتري دارد
ــي ش ــپرس م
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ي اين عوامل ه
ماهيت حلال م
 داده شده كه

75P , MWCNT
75PCL  

ي خالص و نانوكامپو
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PHB( سازگا تو
 روي مورفولـو
است و جدايي
ـده كـه در نمو

90PCL/1 صــف
ص زيـاد شـده

 حدودي محكم
 افتاده است. د
كه سطح شكس
كسـت را مشـاه
5PCL/25PHB
ــل آن هماننـ ـ

90PCL/10P م
ـــراي دو نمونـ
PCL/25PHBV
ي فـاز داشـتي

ــه BVــبت ب
CNTشتر شد

DMA نشـان د
P اسـت و بعـد

مـد كـه علـت
ه ي نـرم تركي
ت كـه بـا افـزو
طور كامـل پخـ

 nدر نمودار  ت.
ربوط به نمونـه
 و كمترين اتـلا
مي توان مشـاه

75PCL/25 رفت
ســـبت بـــه آليـ

RD در آزمــون
ــورينگي فتــار بل
ــدارتر نســبت
و همچنين حض
ضـور نـانوذرات
لـورينگي و بـر
 امـا در نمونـه

CLن در صـد
راست، ساختاره

                          

 

BV فاز مينور(
يم يعني اثـري
ست و سازگار

نشان داده شـ 
10PHBV/1M
ونه هاي خالص

ي ما تامونه ها
ن بيشتر اتفاق
هده مي شود ك
ـاز سـطوح شك
BV/1MWCN

75PCL/ تحليـ
PHBV وزنــي

TEM كــــه بــ
75PCL/ و V/

 شده كه جدايي
P ــت و نسـ داش

ر نانوذرات بيش
Aد. در آزمـون

HBVرم تر از
مدول پايين آم 

خت را بـا مـاد
ديده شده است

به ط CNTون
ه در آمده است
ترين اتلاف مر

90PCL/ است
ست. همچنين م
5PHBV/3MW
ي كمتـــري نس

90PCL/ .دارد
ــه رف PCLمون

ــي بهتــر و پايــ
با آلياژسازي و 

 كرديم كه حض
ـاهش سـايز بل

شـود ري مـي
ي كه  بيشترين

را دار   كربني

http://rjm           

 

تركيب در صد
مشاهده نكرديم
رفولوژي يكدس

SEM آزمون 
MWCNTيــت 

ت نسبت به نمو
ده آن است نم
 شكستن در آن
ي نانوذره مشاه
ف شده ولـي بـا

ــاژ  م. NTآليــ
/25PHBV/1M

درصــد 3يــت 
Mر آزمــــون 

/25PHBV/1M
3M نشان داده

ــه   PCLــل ب
ست و هر چقد
خه مي شـوند

PC ماده اي نر
PC  وPHBV م

كه ماده ي سخ
در اين محني د
ل كم شده چو
 صورت كلوخه
اده شده  بيشت
/10PHBV/3M

اس PCLنمونه 
ــاژ  WCNT آلي

ـــرژي خيلـــي
/10PHBV/3M
ه شــده كــه نم
لــورينگي خيلــ
ب خوردار است.
كربني مشاهده
كس سـبب كـ

رهاي بلـوراختا
شد كه نمونه اي
وزني نانوذرات

ms.iums.ac.ir

با افزايش ت
هيچ چيز م
ندارد و مو
نداريم. در
نانوكامپوزي
ي شكست
نشان دهند
شده اند و

درصد وزني
كاملا صاف
ــيم ميكنــ
MWCNT
نانوكامپوزي
باشــــد. د
MWCNT
MWCNT

CNT تمايـ
ناسازگار اس
بيشتر كلوخ

CLشده كه
CLتركيب 

اين است ك
كرديم. و د

CNT مدو
نشان د 	ߜنشده و به

MWCNT
مربوط به ن
ــه كــرد ك
اتـــلاف انـ
MWCNT
نشــان داد
ســاختار بل

PHBV برخ
نانوذرات ك
فاز مـاتريك
خوردن سا
مشاهده ش

در صد و 3
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