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 چکیدٌ

ی ٌؼتشدٜ پّیٕش پّی ٚیٙیُ تاتٛجٝ تٝ جایٍاٜ فٙاٚسی ٘ا٘ٛ تٝ ٚیظٜ ٔحلٛلاتی ٕٞچٖٛ ٘ا٘ٛاِیاف ٚ ٘ا٘ٛوأپٛصیتٟا ٚ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ واستشدٞا

 اكلاح ؿذٜ دس ؿشایظ یىؼاٖ اِىتشٚسیؼی ؿذ. ٘ا٘ٛ سع اص ٔختّف دسكذٞای ٚص٘یتا  ا٘ٛسع، ٘ا٘ٛ اِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی٘ا٘ٛرسٜ ٘ اِىُ ٚ

ٔی تٛا٘ذ واسایی تؼیاسی تشای ٘ا٘ٛاِیاف تِٛیذی تٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ  سػیذٖ تٝ ٘ا٘ٛاِیافی تا ػاختاسی تذٖٚ تیذ ٚ تٛصیغ لغش تمشیثا یىٙٛاخت،

تٝ  ٚ ٞٓ چٙیٗپّی ٚیٙیُ اِىُ/ ٘ا٘ٛ سع  اٞذٜ سیض ػاختاس ٘ا٘ٛاِیافتٝ ٔٙظٛس ٔـ ف اكّی ایٗ تحمیك ٔحؼٛب ٔی ٌشدیذ.تاؿذ وٝ ٞذ

ٚ عیف ػٙجی اؿؼٝ  (SEM) ٔٙظٛس تشسػی أتضاج پزیشی ٚ تغییشات حاكّٝ دس پّیٕش اِٚیٝ اص دػتٍاٜ ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـی

دس ٘ا٘ٛاِیاف ٘حٜٛ ی سفتاس  ٔغاِؼٝشای ت (TGA)دػتٍاٜ آ٘اِیض تٛصیٗ حشاستی  ٞچٙیٗ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. (FTIR/ATR) ٔادٖٚ لشٔض

 تٝ واس ٌشفتٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛسفِٛٛطی ٚ ٘حٜٛ پشاوٙذٌی ٘ا٘ٛ رسات ٘ا٘ٛسع دس تؼتش پّیٕشی پّی ٚیٙیُ اِىُ  تا اػتفادٜ اص ٔماتُ حشاست

ٌیشی ٘ا٘ٛاِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی تا ٔتٛػظ لغش حذٚد  تشسػی ؿذٜ اػت. ٘تایج حاوی اصؿىُ ((XRD آصٖٔٛ عیف ػٙجی پشتٛی اؿؼٝ ایىغ

 ٘ا٘ٛٔتشاػت وٝ كفحات سع تٝ كٛست وأُ دس تؼتش پّی ٚیٙیُ اِىُ تاص ؿذٜ ا٘ذ. 300
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Abstract 

Considering the importance of nanotechnology, especially nanofibers and nanocomposites  ; as its most eligible 
products  and the vast applications of polyvinyl alcohol  (PVA) and nanoclay ( modified organo-clay), the main 

objective of this work was study on effect of polymer blends (PVA as matrix) and nano-filler ( organo-clay as 

disperse phase) concentrations and electrospinning parameters , on morphology of resulted nanocomposite 
nanofibers. It is noteworthy that bead less nanofibers with even diameter distributions can make the final products 

application more valuable. In order to investigate the microstructure and morphology and the miscibility and 

chemical bonding of polyvinyl alcohol / organo-clay nanocomposite nanofibers, the scanning election microscope 
(SEM), and the Fourier transform infrared spectrometer (FTIR) were used, respectively. Also, the thermal 

gravimetric analysis (TGA) was employed to investigate thermal behavior of nanocomposite nanofiber samples. 

The X-Ray Diffraction (XRD) data demonstrated the exfoliation of organo-clay layers in poly vinylalcohol matrix  
and nanofibers nanocomposite were electrospun with diameter about 300 nm.

 مقدم1ٍ-

فٙاٚسی ٘ا٘ٛ دس ػلش حاضش تٝ ػٙٛاٖ سٚیىشدی ٘ٛیٗ دس تٕأی سؿتٝ ٞای 

ػّٕی، ٔٙـا دػتیاتی تٝ پیـشفت ٚ تحٛلات ؿٍشفی ؿذٜ اػت. ایٗ فٙاٚسی 

دس ػشكٝ تِٛیذ اِیاف ٘یض ٕٞا٘ٙذ تؼیاسی اص كٙایغ دیٍش ٕ٘ٛد یافتٝ ٚ أشٚصٜ 

اِیاف »ٚ  «ػاختاسٞای ٘اِ٘ٛیفی»ؿاٞذ تِٛیذ ػاختاسٞای جذیذ تحت ػٙٛاٖ 

ٔی تاؿیٓ. تا تٛجٝ تٝ ٚیظٌی ٞای تی ٕٞتای ٔٛاد ٚ پّیٕشٞا « ٘ا٘ٛوأپٛصیتی

صٔیٙٝ ٞای ٔختّفی اص جّٕٝ: پضؿىی،  ٘ا٘ٛ، ٘ا٘ٛ اِیاف ٚ ٘ا٘ٛ ٔٛاد دسدس ػغح 

آسایـی، كٙایغ غزایی، كٙایغ تؼتٝ تٙذی، پٛؿان، خٛدسٚػاصی ٚ.. ٌؼتشٜ 

ٓ تؼیاس صیاد، لاتّیت ػأُ داس واستشدی ٚػیؼی یافتٝ ا٘ذ. ٘ؼثت ػغح تٝ حج

وشدٖ ػغٛح ٚ خٛاف ٔىا٘یىی ػاِی اص لثیُ اػتحىاْ وــی ٚ خٛاف 

 .ف دس ٔمایؼٝ تا اِیاف ٔؼِٕٛی اػتٔحافظتی اص خٛاف ٔٛسد تٛجٝ ٘ا٘ٛاِیا

اِیاف تِٛیذ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚسیؼی تٝ ٔٛجة تشخٛسداسی اص  ٘ا٘ٛ [2-1]

ت ػغح تٝ حجٓ تالا، تخّخُ صیاد ٚ فشدی ٕٞچٖٛ ٘ؼث  تٝ ٞای ٔٙحلش  ٚیظٌی

ٔٙافز تؼیاس سیض ؿذیذاً ٔٛسد تٛجٝ ٞؼتٙذ. اص ٔیاٖ سٚؿٟای تِٛیذ ٘ا٘ٛاِیاف، 

اِىتشٚسیؼی سٚؿــی ػــادٜ ٚ اسصاٖ تشای تِٛیذ ٘ا٘ٛاِیاف اص ٔحَّٛ پّیٕشی 

اػــت. دس ایٗ سٚؽ ٘ا٘ٛاِیاف تا ٘یشٚی ٔحشوٝ اِىتشٚػــتاتیىی تِٛیذ ٔی 

ٚ سیضػاختاس اِیاف تِٛیذ ؿذٜ دس اِىتشٚسیؼی تا ٔتغیشٞای ؿــٛ٘ذ. اتؼاد 

ٔختّفی وٙتشَ ؿــذ٘ی اػــت. اص جّٕٝ ایٗ ٔتغیشٞا، ٌشا٘شٚی ٔحَّٛ، ِٚتاط، 

ػشػت تغزیٝ ٚ سػا٘ایی ٔحَّٛ ٞؼتٙذ. سٚؽ اِىتشٚسیؼی تؼیاس تغثیك پزیش 

ایٗ تٛدٜ ٚ تؼیاسی اص ٔٛاد پّیٕشی تا ٔحذٚدٜ ٌؼتشدٜ ای اص لغش اِیاف، تا 

 .[3]سٚؽ تِٛیذ ٔی ؿٛ٘ذ 

ِٚت تٝ یه ػیاَ  عی فشآیٙذ اِىتشٚسیؼی، ِٚتاط تالایی دس ٔحذٚدٜ ویّٛ

وٝ  ؿٛ٘ذ. ٍٞٙأی ٞای اِىتشیىی، دسٖٚ ػیاَ اِما ٔی پّیٕشی اػٕاَ ؿذٜ ٚ تاس
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ٔیضاٖ تاسٞای اِىتشیىی دسٖٚ ػیاَ تٝ یه حذ تحشا٘ی تشػذ، جتی اص ػیاَ 

وٛچىی وٝ دس ٘ٛن ػٛصٖ لشاس ٌشفتٝ، خاسج تٝ ؿىُ ٔخشٚط تیّٛس اص لغشٜ 

 ؿٛد. جت ٔزوٛس تٝ ػٕت ٘احیٝ داسای پتا٘ؼیُ اِىتشیىی وٕتش )جٕغ ٔی

وٙٙذٜ ثاتت یا دٚاس ٔتلُ تٝ صٔیٗ( حشوت خٛاٞذ  وشد. سیضػاختاس اِیاف 

اِىتشٚسیؼی ؿذٜ تحت تاثیش پاسأتشٞای ٔتؼذدی لشاس داسد، چٙاٖ وٝ تٛػظ 

ای اص اِیاف )اص اِیاف داسای ػاختاس  عیف ٌؼتشدٜ ایٗ فشآیٙذ أىاٖ تِٛیذ

ای ٌشفتٝ تا اِیاف داسای ػغح ٔتخّخُ( ٚجٛد داسد.  تٝ عٛس وّی اجضای  ٟٔشٜ

ػیؼتٓ اِىتشٚسیؼی ػثاستٙذ اص یه ِِٛٝ ٔٛییٗ یا ػشً٘ جٟت ٍ٘ٝ داؿتٗ 

ٔادٜ پّیٕشی، دٚ اِىتشٚد ٚ یه ٔٙثغ جشیاٖ ٔؼتمیٓ وٝ ِٚتاطی دس ٔحذٚدٜ 

وٙذ. پاسأتشٞای ٔتؼذدی تش خٛاف پّیٕش ٚ ٔحَّٛ آٖ  سا فشاٞٓ ٔی ِٚت ویّٛ

اص جّٕٝ ٚصٖ ِٔٛىِٛی، ٚیؼىٛصیتٝ، ٞذایت اِىتشیىی، وـؾ ػغحی ٚ 

ٕٞچٙیٗ ؿشایظ اِىتشٚسیؼی ٔا٘ٙذ ِٚتاط اِىتشیىی اػٕاَ ؿذٜ، فاكّٝ ٘ٛن 

 .[5-4]وٙٙذٜ، ٘شخ تغزیٝ ٚ غیشٜ تاثیشٌزاس ٞؼتٙذ ػٛصٖ تا جٕغ

دِیُ داؿتٗ خٛاف  ٞای پایٝ پّیٕشی تٝ اخیش وأپٛصیت ی دس چٙذ دٞٝ

ا٘ذ. ٘ا٘ٛاِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی ، ٌٛ٘ٝ  اِؼادٜ اص ٔحثٛتیت فشاٚا٘ی تشخٛسداس تٛدٜ فٛق

جذیذی اص ٔٛاد ٘ا٘ٛوأپٛصیتی پّیٕشی اػت وٝ دس آٖ ؿاٞذ پشاوٙذٌی 

س ٘ا٘ٛرسات دس یه تؼتش پّیٕشی ٞؼتیٓ . اص یه ػٛ ٔىا٘یضْ تٟثٛد خٛاف د

وٙذ ٚ اص ػٛی دیٍش تٟثٛد ٞای ٔتذاَٚ اص لٛا٘یٗ اختلاط پیشٚی ٔیوأپٛصیت

افضایی خٛاف تٟیٙٝ ٘ا٘ٛ رسٜ ٚ تؼتش ٞا ، ٔشٖٞٛ ٞٓخٛاف دس ٘ا٘ٛوأپٛصیت

پّیٕشی اػت . تاواٞؾ ا٘ذاصٜ فیّش ، ٔیضاٖ تاثیش ٚ تشٞٓ وٙؾ ٔیاٖ فیّش ٚ 

ٚ تش ٕٞیٗ اػاع ، یاتذ تؼتش پّیٕشی تٝ عشص ؿٍفت اٍ٘یضی افضایؾ ٔی

 .[4-6]ٞای سایج خٛاٞذ تٛدٞا تٝ ٔشاتة تٟتش اص وأپٛصیتخٛاف ٘ا٘ٛوأپٛصیت

پّی ٚیٙیُ اِىُ سا ٔی تٛاٖ یه وٛپّیٕش وٝ اص ٔٙٛٔشٞای ٚیٙیُ اػتات ٚ 

ٚیٙیُ اِىُ تـىیُ ؿذٜ اػت، دس٘ظش ٌشفت. ٌٛ٘ٝ ٞای پّی ٚیٙیُ اِىُ 

ِیض آٟ٘ا داسد. تشخی خٛاف پّی تؼتٍی تٝ دسجٝ پّیٕشیضاػیٖٛ ٚ دسكذ ٞیذسٚ

ٚیٙیُ اِىُ ٘ظیش ٔماٚٔت دس تشاتش آب، ٔماٚٔت دس تشاتش پاسٌی ٚ دس تشاتش حلاَ 

تا افضایؾ دسجٝ ٞیذسِٚیض افضایؾ ٔی یاتذ، أا ا٘ؼغاف پزیشی، خٛاف 

چؼثٙذٌی ٚ تٛا٘ایی تفشق واٞؾ ٔی یاتذ. تالا سفتٗ ٚصٖ ِٔٛىِٛی )یا دسجٝ 

افضایؾ ٚیؼىٛصیتٝ ٔحَّٛ، لذست وـؾ، تٛا٘ایی پّیٕشیضاػیٖٛ( ٔٙجش تٝ 

تفشق، ا٘ؼغاف پزیشی ٚ ٔماٚٔت دس تشاتش پاسٌی ٔی ؿٛد. دسكذ ٞیذسِٚیض تٝ 

ساحتی ٔی تٛا٘ذ دس حلاَ ٚاوٙؾ ٞیذسِٚیض وٙتشَ ؿٛد. دسجٝ پّیٕشیضاػیٖٛ 

پّی ٚیٙیُ اِىُ تٝ ٔیضاٖ صیادی تٝ ؿشایظ پّیٕشیضاػیٖٛ پّی ٚیٙیُ اػتات 

. پّی ٚیٙیُ اِىُ  فمظ دس حلاَ ٞای تؼیاس لغثی ٔا٘ٙذ آب، [7]تؼتٍی داسد

دی ٔتیُ ػِٛفٛوؼایذ، اػتأیذ، ٌّیىَٛ ٚ دی ٔتیُ فشٔأیذ حُ ٔی 

 .[8]ؿٛد

وٝ غاِثاً تشپایٝ « ٘ا٘ٛسع» ای دیؼپشع ؿذٜ یا ٕٞاٖٞای لایٝػیّیىات

ی ، ػٙٛاٖ یه فاص تمٛیت وٙٙذٜ دس ٔاتشیغ پّیٕشٔٛسیّٛ٘یت ٞؼتٙذ،  تٝٔٛ٘ت

اػت.ؿىُ « غیشآِی-ٞای ٞیثشیذ آِی٘ا٘ٛوأپٛصیت»تشیٗ اؿىاَ یىی اص ٟٔٓ

٘حٜٛ تٛصیغ رسات سع اكلاح ؿذٜ دس تؼتش پّیٕشی سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ .  1

حضٛس سع اكلاح ؿذٜ دس ٔاتشیغ پّیٕشی, ػثة تٟثٛد واسآیی پّیٕش دس 

٘مؾ ِیف جٟت واستشدٞای ٔختّف ٘ؼاجی ٔی ؿٛد.سع داسای ٘مؾ ٔٛثشی 

دس تٟثٛد خٛاف فیضیىی ٕٞچٖٛ ٔذَٚ ٚ اػتحىاْ، واٞؾ جٕغ ؿذٌی 

حشاستی ٚ سفتاس اِىتشٚاػتاتیه وٙتشَ ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ تش ایٗ، حضٛس سع 

آتذٚػت تاػث تٟثٛد لاتّیت جزب سعٛتت، سً٘ پزیشی، صیؼت تخشیة 

پزیشی ٚ ٔماٚٔت ؿیٕیایی ٔی ؿٛد. اِیاف ٘ا٘ٛ وأپٛصیتی تش پایٝ سع دس 

، اص ٔماٚٔت خٛتی دس تشاتش فشػایؾ تشخٛسداس ٞؼتٙذ وٝ ایٗ أش ؿشایظ جٛی

٘اؿی اص حضٛس كفحات سع تٝ ػٙٛاٖ ػذی دس تشاتش تاتؾ فشاتٙفؾ اػت. 

سع تٝ كٛست راتی ػشػت ػٛختٗ سا واٞؾ دادٜ ٚ تٝ ٚاػغٝ تـىیُ رغاَ 

 اؿتؼاَ پزیشی ایٗ دػتٝ اص اِیاف سا ٘یض واٞؾ ٔی دٞذ دس حیٗ ػٛختٗ,

دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔٛاسد اؿاسٜ ؿذٜ ، ٞذف اص ایٗ تحمیك اِىتشٚسیؼی  تا .[9-4]

٘ا٘ٛاِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی ٚیٙیُ اِىُ تٝ ٕٞشاٜ ٘ا٘ٛسع اكلاح ؿذٜ ٚ تشسػی 

تاؿذ . تذیٗ ٔٙظٛس پّی ٚیٙیُ اِىُ تا ٔٛسفِٛٛطی ٘ا٘ٛاِیاف حاكّٝ ٔی

كّٝ تا دسكذٞای ٔختّف ٘ا٘ٛسع اِىتشٚسیؼی ؿذ ٚ ٔٛسفِٛٛطی ٘ا٘ٛاِیاف حا

ٚ خٛاف حشاستی آٖ تا اػتفادٜ اص  XRD ٚSEM ،FTIRاػتفادٜ اص آصٟٔٛ٘ای 

TGA.٘حٜٛ تٛصیغ ٚ پشاوٙذٌی كفحات سع دس فشایٙذ  1ؿىُ  تشسػی ؿذ

 اختلاط سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.

 تجربی2-

 مًاد مصرفی1-2-

ٌشْ تش َٔٛ ٚ  124000-85000تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی  (PVA)پّی ٚیٙیُ اِىُ 

)إِٓاٖ( خشیذاسی ؿذٜ ٚ  MSDSدسكذ اص ؿشوت  89-87دسجٝ ٞیذسِٚیض 

( ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت)DK2تا اكلاح ؿذٜ سعٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. 

 تٟیٝ ٌشدیذٜ ؿذ.Nanolin  خشیذاسی ؿذٜ اص آٔشیىا ؿشوت

 َا دظتگا2-2ٌ-

 KATOاص دػتٍاٜ اِىتشٚسیؼی ػاخت ؿشوت طاپٙی  تشای تٟیٝ ٘اِ٘ٛیاف

TECH LTD  .تٝ ٔٙظٛس تشسػی ػغح ٚ لغش ٘ا٘ٛ اِیاف ٚ اػتفادٜ ٌشدیذ

 SEM تشسػی دسجٝ تٛصیغ اِیاف اص دػتٍاٜ ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی

اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  Seron Technologyػاخت ؿشوت   AIS 2100ٔذَ 

دػتٍاٜ اص ػاختٕاٖ ٚ ٌشٜٚ ٞای ػأّی ٔٛاد ٚ اِیاف  ؿٙاػایی تٝ ٔٙظٛس

ػاخت  Spectrumٔذَ   FTIR/ATRاػپىتشٚػىٛپی اؿؼٝ ٔادٖٚ لشٔض

 سیض ػاختاسٞایتشای ؿٙاػایی اػتفادٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ  Perkin Elmerؿشوت 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا دس . اػتفادٜ ؿذ (XRD)آصٖٔٛ پشاؽ اؿغ ایىغ  ٘ا٘ٛ سع ٞا اص

 ٚ جٙغ آ٘ذ دػتٍاٜ ٔغ دسجٝ ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشفت 2Ө=2-10 صاٚیٝ

λ=1.54 ْػاخت ؿشوت  تٛدٜ اػت. دػتٍاٜ ٔٛسد اػتفادٜ آٍ٘ؼتش Philips 

 اػتفادٜ ؿذ. PW1800 ٔذَ

 
Fig.1 Schematic image of the distribution and distribution of clay in the 
mixing process[10] 

 [10] تلٛیش ؿٕاتیه ٘حٜٛ تٛصیغ ٚ پشاوٙذٌی سع دس فشآیٙذ اختلاط 1 شکل
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٘حٜٛ ی سفتاس سٚؿی تشای تشسػی ٚ وـف دػتٍاٜ آ٘اِیض تٛصیٗ حشاستی 

 PYRISٔذَ دػتٍاٜ اػتفادٜ ؿذٜ  یه ٔادٜ دس ٔماتُ حشاست ٔی تاؿذ.

Diamond  ػاخت ؿشوت Perkin Elmer.ٔی تاؿذ 

 َا ريش3-2-

تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ  2اِیاف ٔغاتك ؿىُ ٌشافیىی  ػّٕیات تِٛیذ ٘ا٘ٛ

 ِٚتاطایٗ دػتٍاٜ لاتّیت تِٛیذ  اِىتشٚسیؼی دس ؿشایظ ٔختّف ا٘جاْ ٌشفت. 

0-45 kV  ٌٜیج ٚ كفحٝ جٕغ وٙٙذٜ  18سا داسا ٔی تاؿذ. ػٛصٖ اػتفادٜ ؿذ

، ػغح آٖ تا فٛیُ  ٞا آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ كٛست غّته دٚاس اػت وٝ جٟت جٕغ

 آِٛٔیٙیْٛ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػت.
دس حلاَ آب ٔمغش حُ وشدٜ ٚ  %8(W/V) پٛدس پّی ٚیٙیُ اِىُ سا تا غّظت 

تٝ  (5ٚ  3ٚ  1ٔختّف%) دسكذٞای ٚص٘یسا تا ٘ا٘ٛ سع اكلاح ؿذٜ  دْٚ جض

یىؼاٖ تشای تٕاْ ػّٕیات اِىتشٚسیؼی دس ؿشایظ  .ؿذٔحَّٛ حاكُ اضافٝ 

آٚسدٜ  1ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ا٘جاْ ؿذ. ٔـخلات ٔحَّٛ ٚ ؿشایظ اِىتشٚسیؼی دس جذَٚ 

 ؿذٜ اػت.

 

 
Fig.2 Graphical abstract of procedure 

 چىیذٜ ٌشافیىی فشآیٙذ آصٔایؾ 2 شکل
 

 ٔـخلات ٔحَّٛ ٚ ؿشایظ اِىتشٚسیؼی1 جديل 

Table 1 Solution specification and electrospinning parameters 

 صٔاٖ
min 

 ِٚتاط
KV 

فاكّٝ 
cm 

 ٘شخ تغزیٝ
Mm/min 

 ؿٕاسٜ ٘ؼثت ٔٛاد

40 30 10 0/06 PVA8% S1 

40 30 10 0/06 PVA8%+Clay1% S2 

40 30 10 0/06 PVA8%+Clay3% S3 

40 30 10 0/06 PVA8%+Clay5% S4 

 وتایج ي بحث-3
 (SEMريبشی) الکتريوی میکريظکًپ با الیاف واوً مًرفًلًشی بررظی1-3-

تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘یىی سٚتـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٘ا٘ٛاِیاف  3ؿىُ 

اِىتشٚسیؼی ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد  ٔتٛػظ 

 ٚ ػاختاس اِیاف تذٖٚ  18.93nm±280خاِقPVAلغش ٘ا٘ٛاِیاف دس ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٕ٘ٛداس تٛصیغ ٔتٛػظ لغش ٘ا٘ٛاِیاف سا ٘ـاٖ ٔی  4تیذ ٚ ٕٞٛاس ٔی تاؿذ. ؿىُ 

% 5% تٝ 1تا افضایؾ ٔیضاٖ ٘ا٘ٛسع اص  ٞذ .ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ،د

یاتذ. چٙا٘چٝ لغش اص ٕ٘ٛ٘ٝ  تٝ تشتیة تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛػظ لغش اِیاف افضایؾ ٔی

ٚ  45.09nm  ٚ290±85.24nm±283% تٝ تشتیة 5ٚ  3،  1ٞای 

300±68.4nm سػذ وٝ رسات سع تا افضایؾ تاؿذ. تا ایٍٙٛ٘ٝ تٝ ٘ظش ٔیٔی

لغثیت ٔحَّٛ أىاٖ واٞؾ لغش ٘ا٘ٛاِیاف سا تٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿٙذ أا  تا 

ای دس داخُ ٘ا٘ٛاِیاف، ٕٞچٖٛ ػذی ٕٔا٘ؼتی ، ٔا٘غ خشٚج آب تـىیُ ؿثىٝ 

ٖ حلاَ اص ػاختاس ٘ا٘ٛاِیاف ٌـتٝ ٚ جت اِیاف دس فاكّٝ ٔیاٖ ٘ٛن تٝ ػٙٛا

ت دادٖ وأُ حلاَ آب سا وٙٙذٜ صٔاٖ وافی جٟت اص دػػٛصٖ ٚ كفحٝ جٕغ

وٙٙذٜ، دس ٘تیجٝ تشخٛسد ٘ا٘ٛاِیاف تٝ كٛست خیغ تٝ كفحٝ جٕغ ٘ذاؿتٝ،

لغش اِیاف افضایؾ یافتٝ اػت حضٛس ٘ا٘ٛ سع تاػث ایجاد ؿثىٝ دس داخُ 

 ٔی ؿٛد.  PVAیٕش پّ

 
Fig.3 SEM image of Poly (vinyl alcohol)-nanoclay nanofibers 
composite (A) PVA 8% (B) PVA 8%/ Nano Clay 1% (C) PVA 8%/ 

Nano Clay 3% (D) PVA8%/ Nano clay 5% 
پّی  (a )٘ا٘ٛسع -٘ا٘ٛ اِیاف ٘ا٘ٛ وأپٛصیت پّی ٚیٙیُ اِىُ SEMتلاٚیش  3شکل

%/ ٘ا٘ٛ 8( پّی ٚیٙیُ اِىُ c% )1%/ ٘ا٘ٛ سع 8( پّی ٚیٙیُ اِىُ b% )8ٚیٙیُ اِىُ 

 %5%/ ٘ا٘ٛ سع 8( پّی ٚیٙیُ اِىُ d% )3سع 

a b 

c d 
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لاصْ تٝ روش اػت وٝ افضایؾ لغش دس ٘تیجٝ پاسأتشٞای دیٍشی ٕٞچٖٛ 

% 5دس ٕ٘ٛ٘ٝ  افضایؾ ٚیؼىٛصیتٝ دس ٘تیجٝ حضٛس ٘ا٘ٛسع ٘یض ٔی تٛا٘ذ تاؿذ.

تٛا٘ذ تش افضایؾ لغش تاثیش ٔضاػف داؿتٝ سع ػلاٜٚ تشایٗ تجٕغ ٘ا٘ٛرسات ٔی

یىٙٛاخت ٚ تذٖٚ  ٘ا٘ٛوأپٛصیتی ػاختاس ٘ا٘ٛ اِیاف تاؿذ. ٞشچٙذ وٝ دس ٟ٘ایت

 اػت.حاكُ ٌشدیذٜ ٔؼایة دا٘ٝ تؼثیحی ٚ تذٖٚ تیذ

 FTIR  وتایج آزمًن طیف ظىجی مادين قرمس2-3-

پّی ٚیٙیُ اِىُ ٔـاٞذٜ  FTIRٔشتٛط تٝ عیف  5ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس تلٛیش 

، ٘ٛاس OHٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ ٞای  3399cm-1 ٘ٛاس جزتی دس ٘احیٝ یٔی ؿٛد، 

، ٘ٛاس ٞای جزتی CHٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ ٞای  2939cm-1جزتی دس ٘احیٝ 

، ٚ ٘ٛاس دس C=Oٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ وــی  1735cm-1ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ٘احیٝ

-1091cm)حشوات خٕـی( ٚ  CH3  ٔشتشط تٝ ٌشٜٚ ٞای 1432cm-1٘احیٝ

خاِق، ٘ٛاس   FTIR ،PVAٔشتٛط تٝ اِىُ ٘ٛع دْٚ ٔی تاؿذ. دس عیف ٞای 1

 3500cm-1-3200دس ٔحذٚدٜ ی  OHجزتی ٔشتٛط تٝ استؼاؽ وــی پیٛ٘ذ 

)پیٛ٘ذ ٞای لٛی ٞیذسٚوؼیُ تشای اِىُ آصاد( اص ٘ٛاسٞای جزتی اكّی 

ٔی تاؿذ. ٚ ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اص عیف ٞای جزتی ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ایٗ عیف 

ؿٛد ػّٕیات اِىتشٚسیؼی تاثیشی سٚی ٌشٜٚ ٞای ػأّی ٘ذاسد ٚ  ٔـاٞذٜ ٔی

 .فمظ ؿذت آٟ٘ا تغییش وشدٜ اػت
-AlFeOH ٚ O-Si ٚH ٌشٜٚ ٞایٕٞاٖ عٛس وٝ ا٘تظاس ٔی سٚد حضٛس  

O-H، OH-Al ٚ OH-S دس عیف FTIR  ٝسع ٚجٛد داسد. ٕٞاٖ عٛس و

ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ ٞای وــی  844cm-1ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد، ٘ٛاس جزتیذس ٘احیٝ  

AlMgOH  ٚ1038.82cm-  ٝٔشتٛط تSi-O  ٜٔی تاؿذ. ٘ٛاس جزتی ٔـاٞذ

 Si-OH  ٚAl-OHدس  O-H. ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ وــی 3626.08cm-1ؿذٜ دس 

ٕٛ٘ٝ ٘ا٘ٛسع ٚ دس ٘ 519cm-1دس ٔحذٚدٜ  ٔی تاؿذ.حزف ٘ٛاس جزتی

دِیُ تش ٕٞپٛؿا٘ی  606cm-1ٕٞپٛؿا٘ی آٖ تا ٘ٛاس جزتی دس ٔحذٚدٜ 

ٌشٟٚٞای ػأّی دس ٞش دٚ ٔادٜ اػت . تٝ دِیُ ػذْ ایجاد پیه جذیذ ، ٞش دٚ 

 ا٘ذ. ٔادٜ اص عشیك پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی تا ٞٓ ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ

 

 
Fig.4 Diagram of diameter Changes with Nano Clay Concentration 

 ٕ٘ٛداس ٔمایؼٝ تغییشات لغش تا غّظت ٘ا٘ٛ سع 4شکل

 

 

 

 (XRDآزمًن تفرق اشعٍ ایکط)3-3-

٘ا٘ٛسع اكلاح ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  XRDعیف  6ؿىُ 

ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ٘ا٘ٛسع اكلاح ؿذٜ پیه ٔـخلٝ ٚػیؼی دس صاٚیٝ تفشق 

2Ө  دٞذ وٝ عثك لاٖ٘ٛ تشاي سا ٘ـاٖ ٔی 4.171تٝ ٔمذاس              

 ٔی تاؿذ.  2.167nmتیاٖ وٙٙذٜ فاكّٝ تیٗ لایٝ ای كفحات سع 

ٔـاٞذ ٔی ؿٛد تؼذ اص اضافٝ ؿذٖ ٘ا٘ٛ رسات  7ٕٞاٖ عٛس وٝ دس ؿىُ 

سع اكلاح ؿذٜ تٝ پّیٕش دس تٕاْ ٕ٘ٛداسٞا پیه ؿاخق كفحات ٘ا٘ٛسع اص 

تیٗ سفتٝ اػت. تا تٛجٝ تٝ ٔاٞیت آِی اكلاح وٙٙذٜ سع اػتفادٜ ؿذٜ دس ایٗ 

تحمیك دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیتی، دساثش ٘فٛر ص٘جیشٞای پّیٕشی تٝ داخُ 

ح ؿذٜ ٚ تحت تٙؾ اِىتشٚسیؼی، كفحات ٘ا٘ٛسع وألا اص كفحات سع اكلا

 غّظت ػٝ ٞٓ تاص ؿذٜ ٚ ػاختاس لایٝ لایٝ )اوؼفِٛیت( ؿىُ ٌشفتٝ اػت ٚدس

 ٚ سفتاس ٔـاتٝ داؿتٝ ا٘ذ. 3 ٚ 1 ٔختّف

 
Fig5 comparison of fourier transform infrared spectrometer results 

 ػٙجی ٔادٖٚ لشٔض ٔمایؼٝ ٘تایج آصٖٔٛ عیف 5شکل 
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Fig. 6 XRD diagram of organo-clay 

 ٘ا٘ٛ سع تفشق اؿؼٝ ایىغدیاٌشاْ  6 شکل

 

  

  

 Fig. 7 XRD Diagram  (a) PVA 8% (b) PVA/Nano Clay (8%/1%) (c) PVA/Nano Clay (8%/3%) (d) PVA/Nano Clay (8%/5%) 

 %5% ٘ا٘ٛ سع 8% )د( پّی ٚیٙیُ اِىُ 3% ٘ا٘ٛ سع 8% ) ج( پّی ٚیٙیُ اِىُ 1% ٘ا٘ٛ سع 8% )ب( پّی ٚیٙیُ اِىُ 8دیاٌشاْ تفشق اؿؼٝ ایىغ )اِف( پّی ٚیٙیُ اِىُ  7 شکل
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 (TGA)آوالیس تًزیه حرارتی 4-3-

ٕ٘ٛ٘ٝ پّی ٚیٙیُ اِىُ خاِق ٚ TGAدیاٌشاْ آ٘اِیض حشاستی  9 ٚ 8اؿىاَ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ا٘ٛاِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی حاٚی سع سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ . ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

دسجٝ ػا٘تی ٌشاد دس ٕ٘ٛ٘ٝ  220ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد دٔای ؿشٚع تخشیة اص 

% ٘ا٘ٛ سع 3دسجٝ ػا٘تی ٌشاد دس ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚی  250تٝ PVA ٘ا٘ٛاِیاف خاِق 

افضایؾ یافتٝ اػت . چٙیٗ تٝ ٘ظش ٔی سػذ وٝ حضٛس ٘ا٘ٛ سع تٝ ػٙٛاٖ یه 

ػأُ ٞؼتٝ صا دس حیٗ فشایٙذ اِىتشٚسیؼی تاػث افضایؾ ٔٙاعك وشیؼتاِی ٚ 

 ؿذٜ اػت. دس ٘تیجٝ افضایؾ دٔای ؿشٚع تخشیة

حاوی اص آٖ اػت وٝ ٔیضاٖ واٞؾ TGAآ٘اِیض ٚص٘ی  9تا تٛجٝ تٝ ؿىُ 

، ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ا٘ٛ اِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی 0.798mg PVAٚصٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ا٘ٛ اِیاف 

PVA  ٜ0.786ٚ ٘ا٘ٛ سع اكلاح ؿذmg  ٔی تاؿذ وٝ ایٗ تفاٚت ٚصٖ تیـتش

ط تٝ ٔادٜ ٔؼذ٘ی سع ٔی اص تالیٕا٘ذٜ ٔادٜ دس ا٘تٟای فشایٙذ حشاست دٞی ٔشتٛ

 تٛدٜ ٚ دس اثش حشاست تخشیة ٘ـذٜ اػت. 0.078mgتاؿذ وٝ ٔیضاٖ 

 

 
Fig.8 TGA graphs of PVA 8% 
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Fig.9 TGA graphs of PVA/Nano Clay (8%/3%) 

 %3% ٘ا٘ٛ سع 8آ٘اِیض تٛصیٗ حشاستی پّی ٚیٙیُ اِىُ  9شکل 

 وتیجٍ گیری 4- 

ٞذف اكّی تحمیك تِٛیذ ٚ تشسػی سیض ػاختاس ٘ا٘ٛ اِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی پّی 

ٚیٙیُ اِىُ دس حضٛس ٘ا٘ٛ رسات سع تٛد تٝ ٔٙظٛس واستشدٞای تؼذی 

اػت.تذیٗ ٔٙظٛس أىاٖ اِىتشٚسیؼی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـاٞذٜ ٚ تحّیُ سیض ػاختاس 

پّی ٚیٙیُ اِىُ ٚ ٘ا٘ٛسع اكلاح ؿذٜ   اِیاف ٘ا٘ٛوأپٛصیتی حاكُ اص پّیٕش ٘ا٘ٛ

اِیاف تٝ ِحاػ ٚجٛد الّیت  تشسػی ؿذ. . ٔـاٞذات تشاػاع ٔٙاػة تشیٗ ٘ا٘ٛ

تیذ، تشخٛسداسی اص یىٙٛاختی تالا ٚ ٔیاٍ٘یٗ لغش ا٘ذن، حاوی اص آٖ اػت وٝ 

فی ٘ا٘ٛوأپٛصیتی ٚجٛد ٘ذاسد . تفاٚت ٔؼٙا داس چٙذا٘ی ٔیاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٘اٚاِیا

% اص ٘ا٘ٛسع ، ٘ا٘ٛاِیاف تا ٔیاٍ٘یٗ لغشی وٕتش ٚ 1ٞشچٙذ وٝ دس ٔمذاس ا٘ذن 

 تا فاصی ؿذٖ جذا تذٖٚ ٔادٜ دٚ یىٙٛاخت تش تِٛیذ ؿذٜ ا٘ذ . ٞٓ چٙیٗ  ایٗ

 ٘ا٘ٛ ػاختاس ٟ٘ایت دس ا٘ذ، دادٜ تـىیُ یىٙٛاخت ػاختاسی ٚ ؿذٜ تشویة ٞٓ

 .ٌشدیذ حاكُ تیذ تذٖٚ ٚ تؼثیحی دا٘ٝ ٔؼایة ٖٚتذ ٚ یىٙٛاخت اِیاف

 رسات ٘ا٘ٛ كفحات دٞذ، ٔی ٘ـاٖ FTIR ٚ XRD اص حاكُ ٘تایج ٕٞچٙیٗ

 .ا٘ذ ؿذٜ تاص وأُ عٛس تٝ پّیٕش تٝ ؿذٖ ٚاسد اص پغ سع
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