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های اپوکسی/هیدروکسی سازی خواص مکانیکی نانوکامپوزیتمدلسازی و بهینه

 آپاتیت/گرافن اکساید
2*ساسان فولادپنجه، 1احسان حسنی

گروه مهندسی شیمی، واحد تهران، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران. -1
 مهندسی مکانیک، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود.گروه  -2

 

-

 چکیده
های تقویت شده با گرافن اکسااید و  کامپوزیت روی مدول یانگ و استحکام خمشیی تجربی و عددی بر در این مقاله، یک مطالعه

 7نانوذرات هیدروکسای آپاتیات تاا ساقف     درصد وزنی و  5/0نانوذرات هیدروکسی آپاتیت انجام شده است. گرافن اکساید تا سقف 
درصد وزنی مورد استفاده قرار گرفته است. درصدهای وزنی مورد اساتفاده از رریاط رراحای آزماایب و باه کماک روی رراحای        

باه  اند. همچنین این دو پاارامتر  اند که به عنوان پارامترهای مؤثر بر خواص یاد شده نیز لحاظ گردیدهکامپوزیت مرکزی بدست آمده
اناد. نتاایج   شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفتاه شاده   سطح پاسخ و ازی نتایج توسط رویسعنوان پارامترهای ورودی جهت مدل

ازی سا شده است. همچنین نتایج مدل مدول یانگ و استحکام خمشیدهد افزایب محتوای نانوذرات باعث افزایب تجربی نشان می
ساازی  دارای کمترین میانگین خطا بوده است. بهیناه  شبکه عصبی مصنوعیروی ز دهد که میانگین خطای بدست آمده انشان می

درصد وزنی ناانوذرات   737/2در  مدول یانگ یمقدار بهینهکه  دهدبه روی الگوریتم ژنتیک صورت گرفته است و نتایج نشان می
مقادار   همچناین  مگاپاسکال اسات.  7/678 آندرصد وزنی از گرافن اکساید بدست آمده است و مقدار  272/0هیدروکسی آپاتیت و 

درصاد   235/2درصد وزنی از گرافن اکساید و  021/0که در  گزاری شده است مگاپاسکال 32/22 معادلاستحکام خمشی  یبهینه
 وزنی نانورات هیدروکسی آپاتیت بدست آمده است.

 

.مدول یانگ، شبکه عصبی مصنوعی، استحکام خمشی، هیدروکسی آپاتیت، گرافن اکساید های کلیدی:واژه

S.fooladpanjeh@iau-shahrood.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:  

 90/08/36تاریخ چاپ:    69/08/6936تاریخ پذیرش:    28/05/6936تاریخ دریافت: 



 (9316) دهمسیزدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

27 

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
 ان

ی
یج

رو
ی ت

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

  
نو یای نا

ن د
 



 چهل و هشتم(، شماره 9316دهم )سیزدنیای نانو، سال 

 

 

 

28 

  
ن

ی ایرا
ن نانو فناور

ی انجم
ی ترویج

صلنامه علم
ف

 
 

و یای نان دن
 

                                              



 (9316) دهمسیزدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

23 

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
 ان

ی
یج

رو
ی ت

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

  
نو یای نا

ن د
                                               

                                              



 چهل و هشتم(، شماره 9316دهم )سیزدنیای نانو، سال 

 

 

 

90 

  
ن

ی ایرا
ن نانو فناور

ی انجم
ی ترویج

صلنامه علم
ف

 
 

و یای نان دن
 

-

-

                                              

 

-

 

(6)                               

[ ( ) ( )]

( )

Y x Y x
RE

Y x






                                                                                       

 

                                              

 



 (9316) دهمسیزدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

96 

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
 ان

ی
یج

رو
ی ت

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

  
نو یای نا

ن د
 

 

(2           )                  
1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i

i

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y



 

 



 



 
                                                                                                     

-

-

(9)                          

   

( )
0 0

1

...........
1 1 2 2

N
Y X B B X B

i i
i

B X B X B X
N N

   


              

                                        
 

                                              

 

 



 چهل و هشتم(، شماره 9316دهم )سیزدنیای نانو، سال 

 

 

 

92 

  
ن

ی ایرا
ن نانو فناور

ی انجم
ی ترویج

صلنامه علم
ف

 
 

و یای نان دن
 

-

-

 

 

 مدل منتخب تجربی



 (9316) دهمسیزدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

99 

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
 ان

ی
یج

رو
ی ت

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

  
نو یای نا

ن د
 

 

-

 

 



 چهل و هشتم(، شماره 9316دهم )سیزدنیای نانو، سال 

 

 

 

94 

  
ن

ی ایرا
ن نانو فناور

ی انجم
ی ترویج

صلنامه علم
ف

 
 

و یای نان دن
 

 

 



 (9316) دهمسیزدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

95 

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
 ان

ی
یج

رو
ی ت

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

  
نو یای نا

ن د
 


