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 چکیده

دارند  اي کهخواص ویژه د که به دلیلنی هستنبسبک پایه کربر خوردگی و جمله مواد انعطاف پذیر، مستحکم، مقاوم در براالیاف کربن از  
ت پوس ن ازبژوهش الیاف کرزشکی تا حفاظت از محیط زیست دارند. در این پو پ هاي فراوانی از صنایع شیمیایی، خودروسازيکاربرد

 5دقیقه با نرخ گرمایش  60اد به مدت درجه سانتی گر 650ر دماي د  (PVP)پیرولیدونوینیلاستخوانی پسته به عنوان ماده اولیه و پلی
الکتروریسندگی و تثبیت حرارتی و اد بر دقیقه طی سه مرحله مایع سازي و سنتز رزین، آماده سازي محلول درجه سانتی گر

  سنتز شد.زاسیون کربونی

  نتز، الیاف کربن، پوست استخوانی پستهس: کلیدي هاياژهو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  مقدمه. 1
  ف کربنالیا. 1,1

توجه بسیاري از ، استحکام بالا، انعطاف پذیر و مقاوم در برابر خوردگی وزن سبک هاي منحصر به فرد از جمله ویژگی ه دلیلالیاف کربن ب
، (PAN) 1ان به پلی آکریلونیتریلتوراي سنتز الیاف کربن مییه بد اولمواداولترین ه خود جلب کرده است. از مترا بن مندان و محققادانش

، مصرف انرژي زیاد و هزینه بالا . اما به دلیل استفاده از منابع ارزشمند و تجدیدناپذیر فسیلی[١]الیاف ویسکوز و قطران اشاره کرد
توان به لیگنین، قندهاي لیاف کربنی هستند. از مواد اولیه پیشنهادي میال یافتن مواد اولیه جایگزین براي سنتز ابدانشمندان به دن

  . [٢]لیگنوسلولوزیک و گلیسرول اشاره کرد
و   (PAN)لی آکریلونیتریلده از پاده می شود از پیش سازهاي به دست آمجاري و صنعتی استفاکثر الیاف کربنی که براي کاربردهاي ت

الیاف کربن تشکیل می دهد. چندین پلیمر دیگر هاي تولید ه درصد از هزین 50ش از است که پیش ساز نسبتا گران قیمت و بی 2قیرمزوفاز
  .[٣]استفاده می شود نین و ابریشم به عنوان جایگزین هاي ممکن براي سنتز الیاف کربنمانند لیگ

  
  )کشاورزيضایعات (ماده اولیه . 2,1

، تصفیه ب براي سوختعنوان ذغال چو ی روند. تنها بخش کمی از آن بهبین م مدتا با سوزاندن یا دفن کردن در زمین ازع ضایعات چوب
جا که آمده است. از آناده از ضایعات چوبی و کشاورزي روش هاي جدید به دست آب رودخانه و تهویه خاك استفاده می شود. براي استف

یشرفته نوان ماده اولیه براي محصولات پ، فرض می کنیم که بتوان از آن به عتوان نوعی ماده پلمیري طبیعی در نظرگرفتیضایعات را م
از رزین فنول  ]٦[3کربنین نازك و نانولوله هاي ، الیاف کرب]٥[یاف کربن فعال ضدباکتریالواد کربنی متفاوتی مانند ال. م]٤[اده کرداستف

نوع نوالاك از زیست توده ها مانند  یک رزین فنولی ازفرمالدهید نوع نوالاك که به صورت تجاري در دسترس است به دست آمده است. 
   .[٧]ی و کشاورزي تولید شده استضایعات چوب

ی پیشرفته استفاده کرد. با این وجود مقادیر کمی از توان از رزین فنولی براي رسیدن به محصولات کربنبسیار جالب خواهد بود اگر ب
  .[٤]هیه الیاف کربن می شودکه باعث ایجاد مشکل در ت ضایعات به صورت واکنش نداده در رزین فنولی باقی می ماند

  
  . قدمت تاریخی3,1

روش محدودیت در بر طرف ي ساخت لامپ استفاده کرد، از معایب این میلادي سوان از رشته هاي کربنی برا 1860اولین بار در سال 
هاي  فیلامنت ازمیلادي با طرف کردن مشکل خلاء لامپ  1879در سال  ادیسون ماستو سال بعد 19این رو  ازلامپ بود.  ءکردن خلا

  .[٨]اولیه استفاده کردکربنی به عنوان رشته در لامپ هاي 
  

  . کاربردهاي الیاف کربن4,1
الیاف تقویت کننده بتن هاي مقاومت ، ساخت ورق با ربن در صنایع مختلف مثل صنعت ساختمان سازي به منظور تقویت سازه هاالیاف ک

  د.، کمک فنر و بدنه خودرو استفاده می شورهاي انتقال نیرو، قطعات موتو ، شافت، در صنعت خودروسازي براي ساخت سپرهاي کربنیبالا
و نوك هواپیما هاي مافوق  ي، سازه هاي داخلی هواپیماهاي مسافردر صنایع هوافضا و هواپیما سازي براي اجزاي سازه اي ماهواره ها

ی چرخ دار کربنی استفاده می ، اجزا مصنوعی بدن و صندلهیزات پزشکی کربنیدر صنایع پزشکی به منظور ساخت اجزاي تج [٩]صوت
  .[١٠]شود

  

                                                        
١ Polyacrylonitrile 
٢ Mesophase pitch 

٣ Carbon nanotubes 



 

  . روش سنتز2
  پوست پسته و سنتز رزین 4مایع سازي .1,2

گرم  02/0گرم فنول و  5، گرم پوست استخوانی پسته 5/1داده شد. ر عبو 60ز مش و اب پودر کرده سته در آسیای پابتدا پوست استخوان
، بعد از سرد شدن تا دقیقه حرارت داده 90درجه سانتی گراد به مدت  90دماي در بالن به همراه کنداسور و همزن تا سولفوریک  اسید

و  یافته نتی گراد افزایشدرجه سا 90سیستم اضافه شد. سپس دماي واکنش تا به فنول  / فرمالینمولی  %85رمالین با نسبت دماي اتاق ف
ول سدیم هیدروکسید محلرسید با درجه سانتی گراد  30 به دمايسیستم هنگامی که در این دما نگه داشته شد. دقیقه  150به مدت 

درجه سانتی گراد خشک شد. درنهایت رزین جامد مشکی رنگ حاصل  100ساعت تحت دماي  2محصول در آون به مدت شد. خنثی 
  شد.

  
  . آماده سازي محلول الکتروریسندگی2,2
 ه وحل شد (DMF)دي متیل فرمامید  در 1به  3زنی با نسبت و (PVP)پیرولیدون وینیلپلی وقبل ن جامد به دست آمده از مرحله رزی

سی سی با قطر داخلی  5ریسی از سرنگ پلاستیکی براي الکترو .ودوزنی ش %25طوریکه غلظت کلی پلمیر به  اعت همزدهس 6به مدت 
  استفاده شد. G18 ر و سر سوزنمتمیلی12

  شد. متر تنظیمنتیسا 13و فاصله  لیتر بر ساعتمیلی 6/0یلوولت، نرخ تزریق ک 18پارامترهاي دستگاه الکتروریسی طبق ولتاژ 
  

  . تثبیت حرارتی و کربونیزاسیون3,2
نتی گراد درجه سا 1نرخ گرمایش عت با سا 2فر به مدت درجه سانتی گراد تحت اتمس 250در دماي داخل کوره الیاف هاي به دست آمده 

درجه سانتی  5ساعت با نرخ گرمایش  1تی گراد تحت گاز آرگون به مدت درجه سان 650در دماي  شده و سپس 5حرارتی بر دقیقه تثبیت
   شد. 6گراد بر دقیقه کربونیزه

  و بحث. نتایج 3
 (FE-SEM)ی روبشی ون. میکروسکوپ الکتر1,3

  است.ان داده شده نش 2و1هاي  براي تعیین مورفولوژي سطح در شکلاستخوانی پسته الیاف کربن سنتز شده از پوست  FE-SEMتصویر 
ن در محدوده زیر میکرو قطراندازه  دتنوع زیا راي تعداد کمی گره با، داصافقریبا طبق این آنالیز همانطور که مشاهده می شود الیاف ت

   توان اشاره کرد.میکرون می 1نانومتر و بزرگترین قطر  200حدود هستند که کمترین قطر 

 
  میکرون 10با مقیاس  FE-SEM. تصویر 1شکل 

                                                        
٤ liquefied 
٥ stabilized 

٦ carbonized 



 

  
  میکرون 1با مقیاس  FE-SEM. تصویر 2شکل 

  
  (FT-IR) فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف. 2,3

مربوط به گروه cm  1745-١، نوار جذبی mc 3453-١گروه فنولی OH، نوار جذبی مربوط به ده می شودمشاه 3که در شکل گونه  همان
می  o-cمربوط به گروه  cm 1152-١مربوط به گروه آروماتیک حلقه بنزنی و نوار جذبی  cm 1570-١و cm 1606-١، نوار جذبیکربونیل

  اشد.ب

  
  ربن سنتز شده الیاف ک FT-IR. تصویر 3شکل 
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