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[20مشخص ] هاي هاي لازم براي ايجاد نانولوله . زاويه2شکل [20] کربن ةنمايش پارامترهاي لازم براي ايجاد نانولول. 1شکل 

 خواص مکانيکي و مشخصات هندسي نانولولة کربني 1جدول 

  

 

  

  

 

 
 

 [23] ايجاد پيوند عرضي براي افزايش عملکرد نانولوله در کامپوزيت. 4شکل  [21] . پوشش مارپيچي براي افزايش عملکرد نانولوله در کامپوزيت3شکل 
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 [20] بين اتمي ةحسب فاصلجونز بر - تغييرات نيرو واندروالسي لنارد .5شکل 

 کربني ةفاز واسط و نانولول با زمينه،از مدل المان محدود  يبخش. 7 شکل [26] از اجزاي المان حجمي نانوکامپوزيت نمايي شماتيک. 6 شکل
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شده  هاي تقويت . تخمين مدول الاستيک طولي براي نانوکامپوزيت8شکل 
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زيگزاگ با نسبت حجمي ة. نمودار تغييرات مدول الاستيک نانولول11شکل آرمچير با نسبت حجمي ة. نمودار تغييرات مدول الاستيک نانولول10شکل 

 آرمچير ةحجمي متفاوت حاوي نانولول هاي . مدول الاستيک و ميزان بهبود آن براي المان2جدول

-

-

-

0

20

40

60

80

100

120

0.01 0.05 0.1

AR=20

AR=40

AR=80

AR=160

H-T,AR=20

H-T,AR=40

H_T,AR=80

H-T,AR=160

resin

ROM

0

20

40

60

80

100

120

0.01 0.05 0.1

lo
n

g
it

u
d

in
al

 m
o

d
u

lu
s(

G
p

a)
 

%vol 

Ar=20

AR=40

AR=80

AR=160

H-T,AR=20

H-T,AR=40

H-T,AR=80

H-T,AR=160

Resin

ROM



 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 124
 

ش
پي

ي 
بين

گي
ويژ

ي 
دد

ع
ت

وزي
امپ

ک ک
ستي

الا
ي 

ها
ت

قوي
ي ت

ها
ول

نول
ا نا

ده ب
ش

 ه
سي

قيا
دم

چن
ش 

رو
 با 

ني
کرب

 

زيگزاگي ةهاي حجمي متفاوت حاوي نانولول مدول الاستيک و ميزان بهبود آن براي المان .3جدول
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1. functionalization 

2. agglomeration 

3. Arm-chair 

4. Zigzag 

5. Graphene sheet 

6. Chirality 

7. Chiral 

8. molecular dynamic 

9. Lattice 

10. Timoshenko beam  

11. Representative volume element(RVE) 

12. Symmetry B.C 

13. nonbonding 

14. cross-link 

15. Lennard-Jones 

16. cutoff distance 

17. Halpin-Tsai 

                                                                                      
18. Rule of mixture(ROM) 


