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دهيچك
به اكسيد و گرافن يافتهكاهش اكسيد گرافنهاي هنانوذر افزودن با) لاتكس( طبيعي لاستيك هايچندسازهنانو ژوهشپ دراين

شـامل  هاويژگيها مورد بررسي قرار گرفت. اين چندسازهمكانيكي اين نانو و فيزيكيهاي ويژگيسپس برخي . شدند تهيه، لاتكس
هستند.پخت  سنجيشارش و سطح يكنواختي كشش، درصد شدن،پاره نقطه در كششي استحكام پيك، نقطه در كششي استحكام

هـا نشـان دادنـد كـهنتيجه بررسي. قرار گرفت مورد مقايسه طبيعي لاستيك نمونه ها باچندسازهها براي اين نانوآزمايش هاينتيجه
يافتـه كاهش اكسيد گرافن حاوي چندسازهنانو از تربمكانيكي بسيار مطلو و فيزيكي هايويژگي نظر از اكسيد گرافن حاويندسازه چنانو

هايويرتص ـ بهتري نسبت به لاستيك طبيعي دارند. هايمكانيكي نتيجه و فيزيكي هايويژگي نظر ها ازچندسازهو هر دوي اين نانو است
FESEM تري نسبت به لاتكس اوليـهاز يكنواختي و پيوستگي به چندسازهح نانوطس ،هاي حاوي نانوگرافننمونه در نشان دادند كه

تر بود.به مراتب بهتر و مطلوب اكسيدهاي حاوي نانوگرافن چندسازهي سطح در مورد نانوگاين پيوست .برخوردار بودند

چندسازه، نانويافتهكاهش اكسيد ، گرافناكسيد گرافن هاي، نانوذره)لاتكس( طبيعي لاستيك هاي كليدي:واژه

مقدمه
ي است كه ازبسپاركائوچو، يا  عيلاستيك طبي

و تشكيل يافته استايزوپرن شونده واحدهاي تكرار
گيرند ودر يك راستا قرار مي هاي آن بر اثر كششمولكول

به شكل كلافي خود بر رفن مثل يك، تنش شدنپس از رها
درصد مواد غير 8تا  6 داراي گردند. لاستيك طبيعيمي

كمتري دارد. برايما مقاومت و در برابر گر است پلاستيكي

از به انجامني نآگيري كاربهپيش از بهبود كيفيت لاستيك، 
انواعبه همين دليل  .استسازي يك سري عمليات آماده

شود. برخي از اينميافزوده لاستيك به هاي لازم افزودني
هايگوگرد يا تركيب ،عنوان پركن)دوده (به ها شاملدنيافزو

هامحافظها و اكسندهپاد ،روغنها، كنندهگوگردي، تسريع
بسيار كاربردهاي شدهتهيه ولاستيك طبيعي  ].2 و 1[ هستند

كارگيريبهها آنترين مهمگي دارد. از دزيادي در صنايع و زن
ل،يتاير اتومب ها،هاي پزشكي و انواع لولهدستكش در تهيه
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كشكاميون و هواپيما، كفش، تسمه و نوارهاي نقاله، رو
.است ل لاستيكييوسا بسياري از و هاو سيم هاكابل

شيميايي،از اين ماده ارزشمند در صنايع پالايش،  ،همچنين
، پوشش نخ و پارچه، نوارهايسازي، چرم مصنوعيرنگ

گير وي ضربههاها، لاستيكلاستيكي، پوشش مخازن و لوله
هاستفاد غيرهمكانيكي، واشرها و  هايهگير، ساخت قطعصدا
به تنهايي طور معمولبه شدهتهيهيا  لاستيك طبيعي. شودمي

،، كشسانينرمينگي هايويژگيو بايد  قابل استفاده نيست
، نفوذ ناپذيري ويا نرمي، مقاومت سايشي سختيچقرمگي، 

تا بهتر مورد استفاده قرار شوندآن بهينه  هايويژگيديگر 
،چقرمه است بسيار اي لاستيك مادهبا توجه به اينكه . بگيرند

به ماشين آلات سنگين نيازآن  ويژگيبراي تغيير و بهبود 
و كاهش لاستيك شولكان افزايش سرعت براي ].3[است 
داراي  كنندهتسريع از مواد ،ساعت به چند دقيقه از چند زمان

آميني يا اكسندهپادمواد  .شوداستفاده مي نيتروژن و گوگرد
محافظت از رايكه ب ايي هستندهاز ديگر افزودني فنلي

كاربهاكسيژن و اوزون  لاستيك در برابر اكسايش توسط
هايتوانند از پيشرفت واكنشمي هااين تركيب. روندمي

ها را متوقف سازندجلوگيري كنند و يا آن زنجيري راديكالي
و است اي بسيار پر كاربردمادهگرافن نانو ].5 و 4[

اخير هايدههدر دارد. اين ماده  همتاييبي هايويژگي
گرافن تك .]6[ كاربرد دارد متفاوتدر صنايع ه و شدشناسايي

هاي كربن متصلا اتماي شكل بصفحه صورتهب ايلايه
.است 2SPصورت شش ضلعي با هيبريداسيون بهم به
از .استنانومتر  1 تقريبرافن بهگ هايصفحه ضخامت
و الكتريكي نندگيبالابودن رسا توان بهمي گرافننانو هايويژگي
2630، زياد بودن نسبت سطح به واحد جرم (]7[ گرمايي

هاچندسازهمتفاوتي كه در نانو هايويژگيو  ]8[ مترمربع بر گرم)
عنوان يكي از بهترينبهكنند اشاره كرد. اين ماده ايجاد مي

اكسيد رافنگ آيد.به حساب ميبسپارها پركننده  هاينانوذره
تواند بهگرافيت ميشود. معمول از گرافيت تهيه ميطورهب

شده و گرافن اكسيد راو يا شيمي تر اكسيد گرمايي روش
هاي مرسوميكي از روش 1آفمن- روش هامرزوجود آورد. هب

و همكاران 2كه توسط هامرز است اكسيد براي تهيه گرافن
هايراي گروههاي گرافن اكسيد دالايه   .]9[ ابداع شد

،نينچعاملي اپوكسيد، هيدروكسيل، كربوكسيل، كتون و هم
. گرافن]12تا  10[ هستندهاي لاكتوني شش عضوي حلقه

اكسيدبه گرافن  ،كاهشتواند در اثر اكسيد تهيه شده مي
از شو همكاران 3. ژانگ]13[ تبديل شود يافتهكاهش
افتهيكاهشگرافن اكسيد و گرافن اكسيد  هايهنانوذر

هاي گرافن و گرافن اكسيدي لاستيكچندسازهتوانستند نانو
امواج فراصوت توانستندها با دست آورند. آنهطبيعي را ب

گرافن يا گرافن اكسيد را در آب پخش كنند و با هاينانوذره
-چندسازهلاستيك طبيعي موفق به تهيه نانو افزودن آن به

].14[ند وش هاي گرافن و گرافن اكسيدي لاستيك طبيعي
هاي اخيرانواع لاستيك در سال هايويژگيبراي بهبود 

هايلان هايپژوهشزيادي انجام شده است.  هايپژوهش
نشان داد كه افزايش 2016ال و همكارانش در س 4كانگ
گرافن به لاستيك طبيعي موجب افزايش استحكامنانو

].15[ كششي و افزايش ازدياد طول در نقطه انقطاع شد
بوتادي ان موجب - افزايش گرافن اكسيد به لاستيك استايرن

موجب افزايش مقاومت در ،افزايش استحكام كششي و همچنين
نشان 2017ديگري در سال  پژوهش ].16[ شودبرابر پارگي مي

بوتادين - افزايش نانوگرافن اكسيد به لاستيك نيتريل داد كه
].17[ مكانيكي آن شد ويژگيموجب بهبود 
ويژگيافزايش كارايي و بهبود  ،پژوهشاين  هدف از

اكسيد و گرافن هايهنانوذر . با افزودناستلاستيك طبيعي 
طبيعي به تركيب لاستيك يافتهكاهش اكسيد گرافن

مكانيكي و فيزيكي هايويژگي ترينمهماز برخي ) لاتكس(
رد كششي از قبيل استحكام هاسازه  چندنانواز  وهرگاين 

1. Hummers–Offemann 2. Humers 3. Zhang 4. Hailan Kang 
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درصد شدن،پاره نقطه در كششي استحكام پيك، نقطه
مورد بررسي قرار پخت رئومتري و سطح يكنواختي كشش،
تاثير توانداين پژوهش مياز  دست آمدهبه هاينتيجه گرفت.
مرتبط با لاستيك از جمله تفاوتتوجهي در صنايع مقابل

ل،يتاير اتومب ،وسايل ورزشي انواع دستكش،صنايع توليد 
كند. ايجادسمه و نوارهاي نقاله ت

بخش تجربي
هامواد و دستگاه

از پژوهششده در اين لاستيك طبيعي (لاتكس) استفاده
خريداري شد و .Thai Rubber Latex Co شركت تايلندي

مانند. مواد شيميايي ديگر است  68/61درصد مواد جامد آن 
ت، روي اكسيد،گوگرد، پتاسيم هيدروكسيد، پتاسيم لائورا

با درصد )PVP1( پيروليدونوينيلكاربامات و پليتيودياتيلدي
هايدستگاه خلوص بالا از شركت مرك آلمان تهيه شدند.

سنجشارششامل دستگاه  پژوهشرفته در اين كارهب
مدل تايوان Gotech ساخت كمپاني MDR كامپيوتري

GT-M3000 دستگاه يونيورسال ،STM-50 و دستگاه
با مدل FESEMپ الكتروني گسيل ميداني وميكروسك

MIRA3TESCAN-XMU ندبود.
 روش تهيه نمونه

از مواد لازم حاوي لاستيك يدر ابتدا مخلوط مناسب
طبيعي (لاتكس)، پتاسيم هيدروكسيد، پتاسيم لائورات، روي

و آب مقطر آماده شد. تيو كاربامات، گوگرددياتيلاكسيد، دي
10جداگانه در طوربه اكسيدگرافن و سپس نانوگرافن و نانو

درصد 1تا  5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 0/0نمونه با درصدهاي
گرافنبا لاتكس اوليه  تهيه شدند. براي توزيع بهتر نانو

-وينيلدرصد ماده پلي 1/0مقدار  12تا  7هاي به نمونه اكسيد

7و  1شماره  هايشد. نمونه افزوده) PVP(پيروليدون 
). سپس1(جدول  ندگرفته شدان نمونه شاهد درنظرعنوهب

1. Polyvinylpyrrolidone (PVP)

طور ثابتهثانيه ب 20مدت به و شدهآماده هاهاي نمونهقالب
°Cها در داخل آون با دماي . سپس قالبنگه داشته شدند

داده شدند تا لايه لاتكس به حالتدقيقه قرار 5به مدت  100
داخلها در براي بار دوم قالب). 1اي در آيد (شكل ژله

ور شدند.ثانيه غوطه 20مدت به شدههاي ساختهمخلوط
C° 100ها پس از تكميل مراحل در داخل آون با دماي قالب

ها در داخلداده شدند. سپس اين نمونهدقيقه قرار 45به مدت 
C°60 دقيقه در دماي 30كن به مدت دستگاه خشك

گرفتند تا خشك شوند.قرار

شده از لاستيكهاي متفاوت آمادههاي نمونهويژگي 1جدول 
طبيعي (لاتكس)

نمونه
مواد پركننده و
افزودني  (گرم)

گرافن
)%(

گرافن
)%( اكسيد

PVP

)%( 

1167 - --
2 167 1/0  --
3 167 2/0  --
4 167 3/0  --
5 167 4/0  --
6 167 5/0  --
7 167 -- 1/0  
8167 - 1/0  1/0  
9167 - 2/0  1/0  
10 167 - 3/0  1/0  
11 167 - 4/0  1/0  
12 167 - 5/0  1/0  
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شدههاي آمادههاي حاوي نمونهقالب 1شكل 
در داخل آون

ها و بحثنتيجه
FESEMميكروسكوپ الكتروني  هايويرتص

هايميكروسكوپ الكتروني از سطح نمونه هايويرتص
مشاهده 2در شكل  طورد. همانمطالعه تهيه شدن مورد
نمونهبا  مقايسه در هاي حاوي نانوگرافننمونهسطح شود، مي

تا حدودي نانوگرافن د وداربيشتري  پيوستگي ،1شاهد 
منافذ همچنان كند ولي را پر هاذره بين توانسته منافذ سطوح

درصد 5/0كه محتوي  6در نمونه شماره  دارند. وجود
.داردسطح مربوط وضعيت پيوستگي بهتري گرافن است، نانو

هايميكروسكوپ الكتروني از نمونه هايويرتص 3در شكل 
آورده شده است. 7و شاهد حاوي نانوگرافن اكسيد 

هااين نمونه سطح دهند كهها نشان ميبررسي و هامشاهده
طوركاملبههاي حاوي نانوگرافن، سطحي در مقايسه با نمونه

ند.دار تهو پيوس يكنواخت
6و  4، 1 نانوگرافن هاينمونه FESEM هايويرتص 2شكل 
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12و  10، 7 هاي نانوگرافن اكسيدنمونه FESEM هايتصوير 3شكل 

هاچندسازهپخت نانو سنجيشرشا
وط بهدست آوردن اطلاعات مربههدف از اين آزمون ب

هاچندسازهپخت و بررسي سازوكار پخت لاستيك طبيعي و نانو
زمان پخت، دماي مانند. در اين آزمون اطلاعات مفيدي است

هاينتيجه .دردست آوهتوان بپخت مي چگونگيپخت و 

آورده 5و  4 هايآمده از اين آزمون در نمودارهاي شكلدستهب
چندهايي شامل نانونمونه مربوط به هااند. اين نتيجهشده
طبيعي لاستيك و گرافن اكسيدهاي حاوي نانوگرافن، نانوسازه

.هستند
دهد كه با افزايش درصد نانوگرافن درنشان مي 4شكل 
ها سريعتر بهيابد و نمونهها، سرعت پخت افزايش مينانوچندسازه

گرافن بهتريندرصد نانو 5/0با  6رسند. نمونه گشتاور مناسب مي
دست داد. نانوگرافن موجود در اجزاء اين نانوچندسازهنتيجه را به

شود. اين افزايش موجبموجب افزايش رسانندگي گرمايي آن مي
شود، كه در نهايتشدن سامانه گوگردي ميتسريع ذوب و فعال

هاي عرضيمنجر به افزايش سرعت پخت و افزايش چگالي پيوند
نيست زيرا درستدليل در مورد نانوگرافن اكسيد ]. اين 18شود [مي

رسانندگيدار از هاي عاملي اكسيژنگروهها با داشتن اين تركيب
.]19[ گرمايي خوبي برخوردار نيستند

هايهاي گشتاور بر حسب زمان پخت نانوچندسازهنمودار 4شكل 
حاوي نانوگرافن و لاستيك طبيعي

دهد كه با افزايش درصدان مينش 5شكل  هاينمودار
ها سرعت پخت افزايشچندسازهنانوگرافن اكسيد در نانو

آورند.دست ميهها سريعتر گشتاور مطلوب را بيابد و نمونهمي
تري را نشان داد. ايننتيجه مطلوب 12در اين بررسي نمونه 

هاي اكسيژني موجود دروجود گروهدليل تواند به مي نتيجه
توانندهاي عاملي ميگرافن اكسيد باشد. اين گروهروي سطح 
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جاد پيوندهايهاي پخت شركت كنند و موجب ايدر واكنش
].21 و 20گرافني شوند [ هايعرضي بين نانوصفحه

هايهاي گشتاور بر حسب زمان پخت نانوچندسازهنمودار 5شكل 
حاوي نانوگرافن اكسيد و لاستيك طبيعي

 كانيكيهاي مويژگي بررسي
بررسي شامل استحكامدمكانيكي مور هايويژگي

شدن، استحكام كششي در نقطه پيك،كششي در نقطه پاره
هاينمونهها با . اين آزمونهستندنيرو  بيشينهدرصد كشش و 
هايويژگيگيري انجام گرفت. براي اندازه دمبلي شكل
تر، ازمطلوب هايآوردن نتيجهدستهنظر و ب مكانيكي مورد

هايديگر، نتيجهبيانعدد مشابه تهيه شدند. به 10هر نمونه 
.هستندگيري اندازه 10ميانگين  دست آمدهبه

هايويژگيدهد كه نشان مي روشنيبه 6شكل 
هايمستقيم با مقدار نانوذرهها رابطه ازهچندسمكانيكي نانو

رفته افزايشكارهاي بههر چه مقدار نانوذرهد. كار رفته دارنبه
يابند. در يك نگاههاي مكانيكي ذكر شده بهبود مييابد، ويژگي

هايهاي گرافن اكسيد در بهبود ويژگيكلي، تاثير نانوذره
ستحكامنمودار اثر نانوگرافن و نانوگرافن اكسيد بر ا 6شكل  هاي گرافن بيشتر است. ها از تاثير نانوذرهمكانيكي اين چندسازه

كششي در نقطه پاره شدن (الف)، استحكام كششي در نقطه پيك
هاي(ب)،  درصد كشش (ج) و بيشينه نيرو، در نانوچندسازه

لاستيك طبيعي (د)
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 هابحث كلي در باره نتيجه
مكانيكي هايويژگيفاكتورهاي متعددي در تقويت 

ر. علاوه بر تاثيهستندموثر  بسپارشهاي چندسازهنانو
جامد، تشكيل سطح هايناشي از حضور ذره هيدروديناميك

كننده ازو تقويت يبسپارتماس مشترك مناسب بين فاز 
هايدرنتيجه، بهبود ويژگي. استاي برخوردار اهميت ويژه
صورت مستقيم وابسته به استحكام سطح تماسمكانيكي به

 مشترك است، كه خود در ارتباط مستقيم با بازده فرايند

هاي گرافني يكنواخت تك لايه پراكندگي راكندگي است.پ
  تواند كه مي استكننده سطح تماس مشترك وسيع تامين

 هايبراي انتقال تنش اعمالي بر ذرهعنوان حدواسط به
  كننده عمل كند.تقويت
شكست و و جلوگيري از تخريب  هاحفظ ساختار نانوذره       
ها مدنظر قرار نانوذره بايست در حين توزيعها نيز ميصفحه

دارسازي تحت شرايط هايي مانند اكسايش، عاملگيرد. عامل
و طولاني ممكن است منجر به  مخرب و فراصوت شديد

ها شوند. در اين پزوهش، در تهيه ساختار نانوذره تخريب
هاي منظور حفظ ساختار نانوذرهنانوچندسازه الاستومري به

ي ناميزه، مرحله فراصوت ورشده برپايه روش غوطهافزوده
ممكن  كمينهشد و مدت زمان اختلاط مكانيكي به  حذف

  تقليل يافت. 
 هايهاي ويژگيآمده از آزموندستهاي بهنمودار       

 هادهند كه افزودن نانوذرهنشان مي 6مكانيكي در شكل 
استحكام كششي  مانندمكانيكي  هايويژگيمنجر به بهبود 
استحكام كششي در نقطه پيك، درصد شدن، در نقطه پاره

مربوط  6در شكل  شوند. نمودار الفنيرو مي بيشينهكشش و 
شدن گيري ميانگين استحكام كششي در نقطه پارهبه اندازه

 6تا  1هاي است. در نمونه 12تا  1هاي شماره براي نمونه
(قسمت اول نمودار كه صعودي است) با افزايش مقدار 

ها، ميانگين استحكام كششي درندسازهچگرافن در نانونانو
يابد. قسمت دوم نمودار ازشدن نيز افزايش مينقطه پاره

گرافن اكسيد درنانومربوط به تاثير مقدار  12تا  7شماره 
شدن است و نشانميانگين استحكام كششي در نقطه پاره

چندگرافن اكسيد در نانونانودهد كه با افزايش مقدار مي
شدن نيزنگين استحكام كششي در نقطه پارهها، مياسازه

شود تاثير نانوگرافنطور كه ديده ميهمانيابد. افزايش مي
شدن،اكسيد در افزايش ميانگين استحكام كششي در نقطه پاره

مربوط به 6گرافن است. نمودار ب در شكل نانوبيشتر از تاثير 
- نمونه گيري ميانگين استحكام كششي در نقطه پيك براياندازه

گرافن درنانواست. با افزايش مقدار  12تا  1هاي شماره 
، ميانگين استحكام6تا  1هاي ها يعني در نمونهنانوچندسازه

در بقسمت دوم نمودار  يابد.كششي در نقطه پيك افزايش مي
دهد كه با افزايشنشان مي 12تا  7يعني از شماره  6شكل 
ها، ميانگين استحكامسازهچندگرافن اكسيد در نانونانومقدار 

يابد. در اين نمودار مقاديركششي در نقطه پيك افزايش مي
گرافن اكسيد كمي بيشتر از مقاديرنانوآمده براي دستهب

كه استحكام 12جز نمونه هگرافن است، بنانومربوط به 
كششي در نقطه پيك در آن خيلي بيشتر از نمونه متناظرش

ترتيببه 6در شكل  دو نمودار  ج) است. نمودار 6(نمونه 
گيري ميانگين درصد كشش و ميانگينمربوط به اندازه

هستند. در هر دو 12تا  1هاي شماره نيرو براي نمونه بيشينه
گرافن و نانوگرافن اكسيد درنانونمودار با افزايش مقدار 

يابد.گيري نيز افزايش ميها، كميت مورد اندازهچندسازهنانو
شود اين افزايش در موردكه در نمودارها ديده ميطور همان

) كمي بيشتر از12تا  7هاي تاثير نانوگرافن اكسيد (نمونه
،اين نمودارها برپايه). 6تا  1هاي گرافن است (نمونهنانوتاثير 

چندسازهگرافن به نانو هايدرصد وزني نانوذره 5/0افزودن 
استحكام درصدي درصد 70لاستيك طبيعي منجر به افزايش

درصدي در استحكام كششي 29 ،شدنكششي در نقطه پاره
درصدي در درصد كشش و 23افزايش  ،در نقطه پيك

شود. در مورد افزودننيرو مي بيشينهدرصدي در  67افزايش 
گرافن هايدرصد وزني نانوذره 5/0نانوگرافن اكسيد، افزودن 
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73 يشلاستيك طبيعي منجر به افزا چندسازهاكسيد به نانو
47 ،شدندرصدي در درصد استحكام كششي در نقطه پاره

22افزايش  ،درصدي در استحكام كششي در نقطه پيك
بيشينهدرصدي در  65درصدي در درصد كشش و افزايش 

شود.نيرو مي
،4در مورد آزمون رئومتري پخت برپايه نمودارهاي شكل 

ازه لاستيك طبيعي،درصد نانوگرافن به نانوچندس 1/0با افزودن 
مدت لازم براي رسيدن به گشتاور لازم برابر يك سوم مدت
لازم براي نمونه شاهد است. با افزودن مقادير بيشتر نانوگرافن تا

بر كاهش در زمان پختشود كه افزوندرصد مشاهده مي 5/0
آمده افزايش چشمگيري دارد.دستنانوچندسازه، مقادير گشتاور به

شودمشاهده مي 2و  1هاي ري كه براي نمونهبيشينه گشتاو
) ولي تغييرهاي منحني وdN.m 3/3تقريب برابر هستند (به

1است. نمونه  1بيشتر از نمونه  2شده براي نمونه شيب مشاهده
6درصد بيشينه گشتاور را در يك سوم زمان لازم ( 90حدود 

يب) با ش1دقيقه) كسب كرده است. ولي نمونه شاهد (نمونه 
درصد گشتاور 90كند يعني كمتري اين افزايش را طي مي

درصد 10آورد و دست ميدقيقه به 10ممكن را در حدود 
كشد. بيشينه گشتاوردقيقه طول مي 10مانده نيز حدود باقي

،6و براي نمونه  dN.m 2/5، برابر 4شده براي نمونه مشاهده
اي هر دو نسبتاست و شيب منحني تغييره dN.m  2/8برابر 

است. 2تقريب مشابه منحني نمونه به زمان به
پخت مربوط به افزودن سنجيشارشهاي آزمون نتيجه

نانوگرافن اكسيد به نانوچندسازه لاستيك طبيعي در نمودارهاي
شود. با توجه به اين نمودارها با افزودنمشاهده مي 5شكل 

سازه لاستيك طبيعيدرصد نانوگرافن اكسيد به نانوچند 1/0
)، مدت لازم براي رسيدن به گشتاور مطلوب، يك8(نمونه 

سوم مدت لازم براي نمونه شاهد است (مقدار گشتاور در نمونه
6پس از  8دقيقه برابر مقدار گشتاور در نمونه  18پس از  7

5/0دقيقه است). با افزودن مقادير بيشتر نانوگرافن اكسيد تا 

بر كاهش در زمانشود كه افزوناهده مي) مش12درصد (نمونه 
آمده افزايشدستپخت نانوچندسازه، مقادير گشتاور به

). بيشينه گشتاوري كه برايdN.m 2/8دارد (چشمگيري 
،4/3شود به ترتيب برابر مشاهده مي 12و  10، 8، 7هاي نمونه

آمده در ايندستبه هاياست. نتيجه dN.m 2/8و  8/6، 6/5
ها، همخوانيشده مشابه در نشريههاي گزارشنتيجهپژوهش با 

].17تا  15دارد [

گيري نتيجه
مكانيكي هايويژگيهاي آزمون هايبررسي نتيجه

نانوگرافن و هايشده نشان دادند كه افزودن ذرهامانج
بهبود موجبنانوگرافن اكسيد به لاستيك طبيعي (لاتكس) 

شود.ستيك طبيعي ميلا چندسازه مكانيكي هايويژگي
پژوهش شامل استحكامشده در اين بررسي هايويژگي

شدن، استحكام كششي در نقطه پيك،كششي در نقطه پاره
نيروي قابل تحمل و رئومتري پخت مقداردرصد كشش و 

هايها نشان دادند كه نانوچندسازههاي آزموننتيجهاست. 
بت بهتري نسحاوي نانوگرافن اكسيد عملكرد مطلوب

نشانSEM هاي ويرتص هاي نانوگرافني داشتند.نانوچندسازه
هاي نانوگرافنندسازه داراي ذرهچهاي نانونمونهدادند كه 

نسبت به لاتكس اوليه از سطحي يكنواخت و پيوستگي
اين پيوستكي سطح در مورد .برخوردار بودند يبهتر

و هاي حاوي نانوگرافن اكسيد به مراتب بهترنانوچندسازه
با افزايشتر بود. آزمون رئومتري نشان داد كه مطلوب

لاستيك طبيعي (لاتكس)،گرافن اكسيد به نانونانوگرافن و 
تر گشتاورها سريعيابد و نمونهپخت افزايش مي سرعت

.آورنددست ميهمطلوب را ب
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Abstract: In this work, natural rubber (latex) nanocomposites were prepared by adding 
reduced graphene oxide and graphene oxide nanoparticles to the pristine latex. Then 
some physical and mechanical properties of these nanocomposites were investigated. 
These properties included tensile strength at peak point, tensile strength at breaking 
point, tensile percentage, surface cohesion, and rheometry. The experimental results of 
these nanocomposites were compared with those of natural rubber. The results showed 
that nanocomposites containing graphene oxide were much more desirable in terms of 
physical and mechanical properties than nanocomposites containing reduced graphene 
oxide. Both of these nanocomposites had better results in terms of physical and 
mechanical properties than pristine natural rubber. The FESEM images showed that the 
surface of samples which containing nanographene, had better uniformity and adhesion 
than those of the original latex. The surface adhesion of nanocomposites, containing 
nanographene oxide was much better and more desirable comparing to the others. 

Keywords: Natural rubber (latex), Graphene oxide nanoparticles, Reduced graphene 
oxide, Nanocomposite 
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