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 دریایی کاربردهایبررسی مواد مختلف برای استفاده در 
 3پورصالح  ن یرام ،  2یجامع  دیسع ،  1یتنگکیسیرئ  نیمحمدام 

 فارس خلیجدانشگاه  ، ارشدیکارشناس -1 
 فارس خلیجدانشگاه  ،اری استاد -2 

 فارس خلیجدانشگاه  ، ارشدیکارشناس -3 
 چکیده 

  ی تلاش شد که کاربردها  ، یصنعت  ی هاسازه  ریدر شناورها و سا   مورداستفادهمقالات مرتبط با مواد    یمقاله با گردآور  نیدر ا
همچون   ی. مواد مختلفردیقرار گ  یموردبررس  شتریها بحوزه   نیمتنوع در ا  یهااستفاده  یبرا  آنهاو خواص    یی شناسا  ،مختلف مواد

قرار گرفته و    موردتوجهمقاله    نیدر ا  برگلاسیکربن و فا  بریف  ، یعیطب  اف یال  یهاتیکامپوز  نومواد، آن، نا  آلیاژهای و    آلومینیوم
طول   شیافزا  یبرا  نینو  یهامقاله به روش  نیدر ا  نیشد. همچنداده  حیطور جامع توضبه  ک،یهر    یکیو مکان  یکیزیخواص ف

  آنها طول عمر    شیمنظور افزابه  ،آلومینیوم  آلیاژهای  یبرا  نگیزیداآنا  ند ی، فرآمثالعنوان بهعمر و استحکام مواد پرداخته شد.  
 ر ی چشمگ  شیمنجر به افزا  تواندمی  یعیطب  افیبا ال  شهیش  افیال  بینشان داد که ترک  های بررس  جینتا  ن،یشد. علاوه بر اشرح داده

کاربرد    زین  گرید  یو صنعت  ییایدر  ی هاازهس  یسازنهیبلکه در به  ،یشناورسازتنها در صنعت  نه  ها افتهی  ن یاستحکام مواد شود. ا
 . کمک کنند آنهابه بهبود عملکرد و دوام  توانندیدارند و م 
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Abstract 
In this paper, by collecting related articles on materials used in ships and other industrial structures, 
the aim was to identify the various applications of materials and better understand their properties for 
different uses in these fields. Various materials such as aluminum and its alloys, nanomaterials, natural 
fiber composites, carbon fiber, and fiberglass were discussed in depth, and the physical and mechanical 
properties of each were explained in detail. The paper also explored modern methods to increase the 
longevity and strength of these materials, focusing on practical applications. For example, the 
anodizing process for aluminum alloys was described to significantly enhance their lifespan and 
durability. Additionally, the results showed that combining glass fibers with natural fibers could 
notably increase the strength and performance of materials. These findings not only apply to the 
shipbuilding industry but also have wider implications for optimizing marine structures and other 
industrial applications, ultimately improving their performance, reliability, and long-term durability. 
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 مقدمه  - 1

اق   ن ی اول   ی برا   بشر   که زمانی   از  با  شد،   ی آب   انوس ی بار  روبرو 
آنچه در پشت افق است او را وادار   ی بررس   ی آن برا   یکنجکاو 

 یها قایق انواع    اک، ی، کانو، کا ها قایق   ن ی اول   کرد. به جستجو  
بادبان   یر ی گ ی ماه  طلا   یو  دوران  تا   هایکشتی   ییکوچک 

چوب  ی با نقش اصل یع ی معمولًا از مواد طب  پرها، ی کل   و بزرگ  
در حال پیشرفت و  تاکنون بشر از گذشته   .[ 1] ساخته شدند 

اشاره   آن به    توان می مواردی که    تکامل بوده است. از جمله
که از چوب و   باشدمی  سازی کشتی کرد پیشرفت در صنعت  

از   راًی اخ و    آورد به سمت فولادهای دریایی رو    آن مشتقات  
به علت وزن کم در مقابل   هاکامپوزیت و    آلومینیوم  آلیاژهای 

بالای   علت   آنها استحکام  به  موارد  بعضی  در  همچنین  و 
 1990اوایل دهه    از  . کندمی سازگار بودن با محیط استفاده  

ساختار    آلومینیوم   آلیاژهای  و   های کشتی در  مسافربری 
دریایی کوتاه   مسیرهایتجاری با سرعت متوسط تا بالا که در  

 قرار گرفت. در بیست سال اخیر   مورداستفاده  کردند می کار  
برای ساخت شناورها افزایش یافته است   آلومینیوم استفاده از  

پتانسیل   ماده    عنوان به   آلومینیوم و همچنین   دوام قابل یک 
باعث شده   پیمااقیانوس و    پرسرعت  هایکشتی برای ساخت  

 گونه همان   . [2] همچنان ادامه داشته باشد   آن که استفاده از  
اکسید   میدانید   ترمقاوم طبیعی    آلومینیوم از    آلومینیوم که 

طبیعی به   صورت به   آلومینیوم طرفی اکسید شدن    از   است. 
با  ندارد که  مقاومت خوبی  اکسیدی  بودن لایه  نازک  علت 

 پردازند ی م مختلفی به افزایش قطر لایه اکسیدی    یها روش 
همراه   آلومینیوم   آلیاژهای و کاربرد ویژه    ی ر ی پذ ق ی تطب .  [ 3] 

قابلیت   جمله  از  متعدد  مزایای  و کاری ماشین با  استحکام   ،
 بازارهایرا برای محصولات و   آنهاخوردگی   مقاومت در برابر

مناسب    آن   آلیاژهایو    آلومینیوم .  [ 5,  4] کند می مختلف 
دریایی و   یوسازها ساخت مواد بسیار سودمند برای    عنوان به 

مهندسان   یفراساحل   یها سازه  و  دریایی  معماران  توسط 
 یک ی خواص مکان   ،. وزن کم[6,  4] شوندمی اقیانوس شناخته  

خوردگ  برابر  در  مقاومت  و  باعث  بهتر  آن به ی  در   کارگیری 
است.  سازی کشتی صنعت   از    با  شده   ،آلومینیوم استفاده 

در   ت ی قابل   با  ییها قایق و    هاکشتی   توانندمی   ییا یمعماران 
بالا،  بیشتر  ،  بیشتر   عمر   سرعت  وزن   های هزینه   و تحمل 

. [7]کنند   ی بالا طراح   افت یارزش باز   ن ی و همچن   کم   ی نگهدار 

کاهش   در   توجهیقابل   ی ایمزا   زی آن ن   آلیاژهای و    آلومینیوم 
نگهدار  و  سازه  که [8]دارند  بدنه   ی وزن  موادی  دیگر  از   .

است   سازان کشتی   موردتوجه   ازپیشبیش  گرفته  قرار 
ب   طورکه همان   هستند.  ها کامپوزیت  انقلاب   ستمی قرن 

از مواد که   ید ی جد  نوع  را به ارمغان آورد   یمصنوع   ی مرها ی پل 
مق  را تحت سلطه خود اند شده سنتز    ی جهان  اس یدر  بازار   ،

 ی شد و مهندس  ی ران ی وارد صنعت کشت   کی پلاست  .اند درآورده 
، بودن   ارزان   .[ 9,  1] داد   ر ییتغ   توجهیقابل   طور به را    ی طراح 
بودن،    راحت   ی ر ی پذشکل  به  آنها  ی زود به و در دسترس   را 
برا ده یا   مواد  قا  ی آل  تجه   ق ی بدنه  تبدیل   کوچک   زات ی و 
 دار، ی علاقه روزافزون به مواد پا  ر، ی اخ   ی ها در دهه .  [ 10] کرد 

و   توسعه.  سمت سوق داده است   نی را به ا   عی محققان و صنا 
 ی کاربردها   ی برا   ی ت ی کامپوز   یها ستم ی س از    یبردار بهره 

 ژهی وبه   ، یعی از مواد طب   ی تربزرگ بخش    بی با ترک   ی ساختار 
فاز  پیشرفت  ها سازه   کنندهت ی تقو   در  داشته   ی ر ی گ چشم ، 

 ی اجزا   ر ی و سا  یساحل   ی هاسازه شناورها،    .  [12,  11] است 
 ن ی بنابرا هستند،    مرتبط  یطی مح ست ی ز   یها چالش   به  ییا ی در 

 از یو ن   دهندی م از خود نشان    یی که مقاومت بالا   ی مواد   باید از 
 ی برا   ی و نگهدار   ر ی بدون تعم   ا ی  یکم   ی و نگهدار   ر ی تعم   به 

 ن،ی علاوه بر ا   هستند استفاده کرد.   یطولان   ی زمان   ی ها دوره 
قابلیت بودن  سبک  و  سرعت  خوردگی،  برابر  در  مقاومت   ،

اطمینان از جمله مواردی هستند که هنگام طراحی باید به 
شود   آنها  طبیعی   طور به .  [ 13] توجه  الیاف  امروزه  خاص، 

شیشه، ها کامپوزیت برای    توجهیقابل جایگزین   الیاف  ی 
دلیل    تنها نه  به  بلکه  پایداری،  دلیل  اقتصادی   انداز چشم به 

رو به   یتقاضاها   .[15,  14,  11] شوند می محسوب    آنهامثبت  
در   یعال  یو سبز فرصت   دار ی مواد پا   ی و تلاش برا   یرشد صنعت

 ی. ماده اصل دهدمی ارائه    یعی طب   افیال   تی کامپوز   قاتی تحق 
مطالعات  یع یطب   بر ی ف   دهندهل ی تشک  است.  ارتباط ،  سلولز 
سلولز   ی با محتوا   یو استحکام کشش   انگی مدول    نی ب   یمثبت 

 [17,  16] دهد می نشان 
 آلومینیوم   - 2

 آلومینیوم اندایزینگ  2- 1

Soekrisno, 2014 }  آلومینیوم { با اندایزینگ کردن ورق 
ولتی   20و نیروی الکتریکی  H2SO4با استفاده از محلول 
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بیشتر و افزایش قطر لایه اکسیدی دست یافت. او    یسختبه

با را  اکسیدی  این   SEMدستگاه    لایه  به  و  کرد  بررسی 
افزایش   محلول  افزایش  با  سطح  کیفیت  که  رسید  نتیجه 

زمان   برای  همچنین  و  بهتر   تریطولانمیابد  کردن  اندایز 
است. در نهایت به نتیجه کلی رسید که فرایند اندایز کردن  

دقیقه، سختی   10به مدت  H2SO4درصد    15در محلول 
ا به همراه دارد و ممکن است  کافی و سایش بهتر پروانه ر

آ برابر کند. عمر  را دو  از    یسخت  1شکل    ن  را پس  سطح 
نشان    زیآندا بلکه    ستند،ین  ی خط  هاداده.  دهد میکردن 

ی سخت  یکه برا  افتیدر  توانمیدرجه دوم هستند. از آن  
در   زی بهتر از آنودا  H2SO4  محلول  %15در    زیآندا  ،بیشتر

برا  دهد مینشان    1شکل    است.  9%   زیآنودا  ش،یسا  یکه 
کردن    زیبهتر از آندا  H2SO4  محلول  درصد  15در  کردن  

  شیسا  قه،یدق  10  یبرا  خصوصبه   .محلول است  درصد  9در  

بدون   تصویر  2شکل  .  دهدمی  یکمتر سطح  اندایزینگ 
آ در  پولیش کردن  به مدت ده    H2SO4  محلول  %15ن، 
همچنین تخلخل در سطح مشاهده    دهدمیدقیقه را نشان  

ن حدود هشت مشاهده کرد که قطر آ  توانمیکه    شودمی
 میکرومتر است.

زتخلخل   است،  لا  رایمهم  ضخامت  تخلخل،    ه یبدون 
اتوانمین  یدیاکس مقطع   تصویر  3شکل    .شود  جادید 

لا از  با  را    دیاکس  هیضخامت    برحسب )  SEMاستفاده 
شده    یریگاندازهکه در پنج نقطه   دهدمی( نشان  کرومتریم

  1.815  -2.011-  4.292  -2.742از چپ به راست:    است.
  کرومتریم  2.662میانگین    طوربهو    کرومتریم  2.448و  

است.

درصد  15و  9در محلول با غلظت   آلومینیومورق  شی و سا یسخت-1شکل   

 

 
 شده  زیسطح اندا  یتخلخل بر رو -2شکل 

 

 
 ی دیاکس هی ضخامت لا  -3شکل 
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{M AL-Sudani,  تحقیق خود را با هدف بررسی }تأثیر  
خواص  خوردگی،  میزان  بر  اندایزینگ  فرایند  از  استفاده 

خستگی   عمر  طول  همچنین  و    آلومینیوم   آلیاژمکانیکی 
نتایج   داد.  نرخ    دهندهنشان،  آمدهدستبهانجام  کاهش 

%( افزایش  155.06خوردگی  نشده،  اندایز  با  مقایسه  در   )
 یخستگ( و کاهش جزئی در طول عمر  21.54سختی )%

.  [18]دقیقه بود  20( به دلیل اندایز کردن به مدت  %7.7)
طول عمر   آلومینیومکه با اندایزکردن    دهدمینشان    4شکل  

 اندایز نشده.  آلومینیوم نسبت به  شودمیبیشتر 

 
 نشده  زی شده و اندا زی اندا آلومینیوم یبرا  s-nنمودار   -4شکل 

 

 

 

 

 

 آلومینیوم   آلیاژهای 2-2

{Wahid, 2020  روی بر  را  خود  تحقیق    آلیاژهای { 
شروع کرد در پایان    5xxx, 6xxx (AAs)سری    آلومینیوم

 کار به چند نتیجه اساسی رسید:

از    ترسبکبرابر    3از نظر وزن حدود    آلومینیوم  آلیاژهای-
 فولاد است.

به دلیل نسبت استحکام به وزن بالا همراه با مقاوم در برابر -
های مختلف از جمله  قسمتدر   آنهااز    آلیاژهاخوردگی این  
 استفاده کرد.  توانمیعرشه و ...   هایپانلها، بدنه، روسازه

هستند که   هاییروش از جمله  یکارروکشاندایز کردن و -
 را افزایش داد.  آلیاژهاعمر  آنهابا استفاده از  توانمی

این  - جوشکاری  جوشکاری    آلیاژهابرای  فرایند  طریق  از 
مشکل    GMAWذوبی   برای   خوریممیبه  بنابراین 

 GTAWباید از روش پرتو انرژی    آلیاژهاجوشکاری این نوع  
 استفاده کرد. 

به    FSWجوشکاری  - اصطکاکی  اغتشاشی  )جوشکاری 
مد در  یک روش بسیار کارآ  عنوانبهکمک منبع حرارتی(  

 . [4]شودمینظر گرفته 
شکل و    تأثیرها به شدت تحت  AAحساسیت به خوردگی  

است.  β-phaseرات  ذتوزیع   ساختار   ایلایه   عیتوز  در 
)شکل    دارای نرخ خوردگی بالایی است.  β-phaseپیوسته  

5b,c  )رات توزیع تصادفی ذ کهدرحالیβ-phase  منجر به
خوردگی   برابر  در  مقاومت  بالایی    5شکل  )  شود مینرخ 

a,d).

 
 ی مستعد خوردگ b,c ;یمقاومت در برابر خوردگ AA 5356-H12 ،a,d زساختاریر  -5شکل 

پنج ماده پرکاربرد    یکیو مکان  یکیزیخواص ف  1جدول  در  
 .آورده شده است سازیکشتیدر صنعت 

با    ییهاکربن در پروژه  بری ف اینانو    یهاتیاستفاده از کامپوز
. در مقابل،  شودمی  هیتوص  ن ییبالا به استحکام و وزن پا  ازین

و سازگار با   یاقتصاد یانهیگز  یعیطب اف یال یهاتیکامپوز
 هستند.  داری پا  یهاپروژه یبرا  ستیزطیمح
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 مواد یکی ز یو ف یکیخواص مکان   سهیمقا  -1جدول 

 یچگال ماده
(g/c𝒎𝒎𝟑𝟑) 

استحکام 
 (MPa) یکشش 

  انگیمدول 
(GPa ) 

مقاومت به  
 خوردگی

نسبت استحکام به  
 وزن 

 بالا خوب  H116-5083 2.66 350-275 70  آلومینیوم
 متوسط  متوسط تا خوب  2.0-1.8 350-200 30-20 (GFRP) فایبرگلاس

 بسیار بالا  خوب  1.6 1500-500 200-70 (CFRP)  برکربنیف
 پایین تا متوسط  پایین تا متوسط  10-25 50-200 1.2-1.5 الیاف طبیعی )کامپوزیت( 

 بسیار بالا  بسیار خوب  150-1000 800-2000 1.8حدود   نانو کامپوزیت گرافنی 

{ {Benson, 2011   از جمله نوع   ییپارامترها  تأثیربر روی
ناحیه  آلیاژ در  شدن  نرم  هندسی،  نقص  گرما،    متأثر،  از 
بار    پسماند، فشار جانبی   ی هاتنش تحقیقات   یدومحورو 

را   فشار   آغازخود  اثرات  که  رسید  نتیجه  این  به  او  کرد. 
بر مقاومت    توجهیقابل  تأثیر   یدومحورجانبی و بارگذاری  

دارد.  آلومینیومفروپاشی و منحنی بار کوتاه شدن صفحات 
،  شودمیمکانیکی تعیین    آزمایشبا    HAZخواص مواد در  

، از جمله طول نمونه ها شی آزماچندین تناقض بین    اگرچه
که    آزمایش است  معنی  این  به  کوپن،  تشکیل  روش  و 

ی منابع مختلف دارای تنوع زیادی هستند. در این  هاداده
برای   0.67ال با ضریب شکست  ایده HAZبخش یک بلوک  

5083-H116    6082برای    0.53و-T6    .انتخاب شده است
نشان داده    6شکل  کرنش مواد حاصل در  -تنش   یهایمنحن

 شده است. 

 
 H116 and-5083 آلیاژهایکرنش -نمودار تنش  -6شکل 

 هاکامپوزیت  - 3

 الیاف طبیعی 3-1

نارگ  مورداستفاده  ی عیطب  افیال کنف،  کتان،    ل، یشامل 
  ن، ییوزن پا  لیبه دل  افیال  نیهستند. ا  و برگ موز  ییچتا
اما جذب  ؛  اندموردتوجه کم    نهیو هز  یستیز  یریپذه یتجز

حساس بالا،  شرا  تیرطوبت  از    یطیمح  طیبه  کم  دوام  و 
  ی هاطیمواد در مح  نیبهبود دوام ا  یبرا  ست.آنها  یهاضعف

  یی ا یقل  ماری)ت  ییایمیمانند اصلاح ش  ییهااز روش  ، ییایدر
  یمصنوع   اف یبا ال  بیو ترک  ضدآب   ی ده(، پوششهالانیس  ا ی

 . شودمیاستفاده  شهیمانند ش

Collotta, 2016} روی بر  تحقیق  با  را  خود  کار   }
توسط الیاف طبیعی شروع کرد    شدهتیتقوی  هاکامپوزیت

بین   مقایساتی  وی  با    شدهتیتقوی  هاکامپوزیت همچنین 
و   شیشه  داد.  هاکامپوزیتالیاف  انجام  طبیعی  الیاف  ی 

قایق طراحی و    FEM  لیوتحله یتجز ،  شدهساختهبر روی 
انتخاب موفق مواد را برای کاربرد واقعی نشان داد همچنین 

درصد هزینه نسبت به    28این نتیجه را گرفت که بیش از  
کربن  هاکامپوزیت فیبر   منظور به.  شودمی  ییجوصرفهی 

  یعیطب  تیکامپوز  یاقتصاد  یداری پا  لیوتحله یتجز
  کامپوزیت  مترمربع  1  دیتول  برای  هانهیهز  ،افتهیتوسعه 
  است،  کسانیدر هر دو مورد    دیتول  ندیفرآ  کهییازآنجا  .است

 . دهدمیرخ  مورداستفادهفقط در مورد مواد  تفاوت

بین    2جدول   قیمت  با  هاکامپوزیتاختلاف  مرسوم  ی 
نشان  هاکامپوزیت را  جدید  طبیعی  که    دهد میی 

ی طبیعی جدید  هاکامپوزیت   دیکنیممشاهده    طورکههمان
با  ها کامپوزیتاز    ترصرفهبهبسیار   و  هستند  مرسوم  ی 

  هاقیمتای در  ملاحظهقابل  طوربه  توانمی  آنهااستفاده از  
برا  نهیهز  کرد.  جوییصرفه  استاندارد   تیکامپوز  یحاصل 

232 €/m2    ،168  یعیطب  تیکامپوز  ی برا  کهدرحالیاست 

€/m2  ا طب  ی اقتصاد  یداری پا  جهینت  ن یاست.    ی عیمواد 
تضم  یافتهتوسعه   یابتکار زکندمی  نیرا  امکان    رای، 
. کندمیفراهم  درصد 28تا را  نهیدر هز جوییصرفه 
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 د ی جد یعیطب ی هاکامپوزیتمرسوم و  یها کامپوزیت نیب   متیق سهیمقا-2جدول 

 
{Dąbrowska, 2022  از جمله کسانی بود که بر روی }

او  هاکامپوزیت کرد.  تحقیق  سبز  الیافی  هاکامپوزیتی  ی 
بدنه   برای  روغن گیاهی  بر  کرد.  هاقایقمبتنی  بررسی    را 

درصد از الیاف شیشه، قابلیت    40ن حدود  بودن آ  ترسبک 
جذب لرزش و صدا، ایمن بودن و همچنین سازگار بودن با  

  آن محیط از جمله عواملی بود که در پایان تحقیق خود به  
است   ممکن  الیاف  یافت.  محصولات   ماًیمستقدست  از 

  ، آناناسبرگ  ))کتان، کنف( یا ضایعات کشاورزی    شدهکشت
شود.    پوست استخراج  خواص   3جدول  نارگیل(  مقادیر 

که تمامی مراحل کشت   دهدمیرا نشان    محصولات نهایی

طبیعی همچنین دارای    یها افیالدارد.    تأثیر  آنو تولید در  
نسبت ابعاد مطلوب و چگالی کم هستند. عملکرد سلولزی 

بین    شدتبه نسبت  کمتر)   نیگیلبه  رطوبت  و جذب   )  
بهتر، تخریب کمتر  )  سلولزیهم پایداری حرارتی و زیستی 

UV  .دارد بستگی  تصاویر    7شکل  (  از  کلی  نمای 
الیاف نانو سلولز از    (SEM)میکروسکپ الکترونی رویشی  

 ل یوتحلهیتجز.  دهد میرا نشان    شدهانتخابمنابع طبیعی  
که برای   یهتصفبرای تصفیه و پیش  کس یا  پرتو  یسنجف یط

است،   معمول  مواد  نوع  مورد  شدهانجاماین  قرار تأ و  یید 
 گرفته است.

 یعیطب ی برهایفمشخصات  -3جدول 
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 آناناس ( C. ازی( پb. ری( س aاز    نانو سلولز SEM ر یتصاو-7شکل 
{Renjith, 2019}   بین مقایسه  الیاف  هاکامپوزیتبه  ی 

الیاف   و  موز  بامبو،  مانند  شیشه   شمیابرطبیعی  فیبر  با 
نوع  این  بهتر  بازیافت  و  کم  وزن  بر  علاوه  پرداخت. 

به این نتیجه   توسط انسیس  آنالیزاو به کمک    هاکامپوزیت
در محدوده   NFRPی هاکامپوزیت رسید که ضریب ایمنی 

  کند میارضا  کاملاً قابل قبولی قرار دارد، شرایط پایداری را 
ابریشم برای   یموردبررس  یهاافیالو همچنین بین   الیاف 

ال  است.  ترمناسبساختاری    کاربردهای  نوع    یبرا  اف یدو 
. یعی: ساخت دست بشر و طبشودیم استفاده    هاکامپوزیت

پ   طورکههمان  ،یعیطب  افیال آن  نام   طور به   داست،یاز 
الابندییم تکامل    یعیطب انواع  همراه  یعیطب  افی.    به 

است.  4جدول  در    اتیجزئ شده  مواد    آورده  خواص 
  انیآورده شده است. در م ریاز محاسبات در ز آمدهدستبه
از خود نشان   خوبی  یکیخواص مکان  شمیابر  ،یعیطب  افیال

 دهد.   .دهدمی

الاست و  تهیسیمدول  دو  پواسون  نسبت  مستقل   یژگیو 
ف  کی  یبرا  ازیموردن هستند.  همسانگرد   شه یش  بریماده 

برا  کی  عنوانبه همسانگرد  گرفته    آنالیز  یماده  نظر  در 
 ل یوتحلهیتجز  یبرا  شدهگرفته  NFRP  تی. کامپوزشودیم

شد.    طرفهک یورقه    کی  عنوانبه گرفته  نظر    هیلا  10در 
؛ شود  جادیا  کیتا مدل ارتوتروپ   اندشده  دهیچ  همیرو  نایلام

  یهاشکلدر    NFRPمواد مختلف    یپواسون براضریب  و  
 نشان داده شده است. 8-10

 برها یمشخصات ف -4جدول 

 
ی برا  یجذاب  نیگزیجا  شمیابر  افیال  ،یکیخواص مکان  نیاز ا

مکان  شهیش  فیبر خواص  برا  یکی است.  شده    یمحاسبه 
از    5جدول  در    تیکامپوز استفاده  با  است.  شده  آورده 

  شم یابر افیال تی، استحکام کامپوزHalpin-Tsaiمعادلات 
 مگاپاسکال به دست آمد.  46.8
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 ها کامپوزیتمشخصات  -5جدول 

 

 

 مودول طولی -8شکل 

 

 ی مودول عرض -9شکل 

 

 نسبت پواسون   -10شکل 
, 2010}  Misri}   شیشه با  قند  نخل  الیاف  ترکیب  از 

  ضربه و کشش مطابق با استاندارد   آزمایشاستفاده کرد و  

ASTM 5083, ASTM D256    وی داد    جه ینتانجام 
بهبود   را  کششی  خواص  الیاف  دو  این  ترکیب  که  گرفت 

فشرده برای استفاده    یری گقالبو همچنین روش    بخشد یم
از   کوچک  قایق  ساخت  طبیعی  هاکامپوزیت در  الیاف  ی 

 . [19]است ترمناسب

{Windyandari, 2022 }   و شیشه  الیاف  ترکیب  از 
( ماهیگیری  HCGFRPنارگیل  قایق  طراحی  برای   )

خود را در انسیس انجام داد و به    آنالیزهایاستفاده کرد. او  
نتیجه رسید که   باعث نشت    تواندینمبرخورد    بی آساین 

مختلف سالم مانده    هایتستبدنه شود و دیواره برخورد در  
پس   )  توانمیاست  ماده    عنوانبه(  HCGFRPاز  یک 

کرد استفاده    یدیبریه  های نمونه  دیتول   .[20]جایگزین 
.  شد  آغازاز آن    ییهاورقه  دیبا تول،  شهیش  افیال  و  لینارگ

است،    11شکل  در    طورکههمان شده  داده    بریفنشان 
به    لینارگ  افیال  نیرز  عی ما  ی فشار و کم  قیاز طر  لینارگ

قرار   تینیدرست در وسط لم  لینارگ  بریف  . ده شدهم چسبان
ترتیب مراحل ساخت کامپوزیت شیشهداده شد است.  - ه 

مشاهده کرد.  12شکل در  توانمینارگیل را 
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 ل ینارگ بریورقه ف -11شکل 

 
 (HCGFRP)  لینارگ- شهیش ی دیبریه تی ساخت کامپوز یدست ند یفرا-12شکل 

موجب بهبود خواص   یع یطب  افیبا ال  شهیش  افیال  بیترک
و مدول    یسخت  شهیش  افی. الشودمی  هاتیکامپوز  یکیمکان
و تنش  ییبالا بهتر در ماتر  یهادارند  را  منتقل   سیوارده 
و    شهیش  افیال  ن یب  40:60  ای   30:70  ی هانسبت  . کنندمی
تحق  یعیطب مناسب  قاتیدر  داده  یعملکرد    ن یا  اند.نشان 
افزا  بیترک رطوبت،  جذب  کاهش  به  استحکام    شیمنجر 

ب  یخمش دوام  مانند    ینینو  یهاروش  .شودمی  شتریو 
اندا نانورس(،  )نانوگرافن،  نانوذرات  فلزات   نگیزیافزودن 

بافت  ای مجاور،   از  افزا  زین  یبعدسه   یهااستفاده    ش یبه 
 .کنندمیکمک  باتیترک نیعملکرد ا

 و فیبر کربن  فایبرگلاس 3-2

{{Ruzuqi, 2020   مواد کششی  استحکام  روی  بر 
با فایبرگلاس تحقیق کرد. او   شدهتقویت کامپوزیت پلیمری  

مختلف و درصد    هایلایهخود را برای تعداد    های آزمایش
کرد و به این نتیجه رسید که   آغاز  کنندهسختوزنی مواد  

بیشتر باشد استحکام کششی افزایش   هالایههر چه تعداد  
وزن   افزایش  با  همچنین  و  استحکام    کنندهسختمیابد 

که بهترین حالت    افتیدراو  های  آزمایشکاهش میابد. طبق  
درصد   0.5با محتوای ماتریس    کنندهتقویت ن هشت لایه  آ

  در  کاهش   6جدول    .[21]   باشدمی  کننده سختمواد    وزنی

را نشان    شده شیآزما  هاینمونهاز    کیهر    یاستحکام کشش
برای  کنندهسختدرصد ترکیبی رزین و  7جدول . دهدمی

از   نشان    6جدول    هاینمونه هر یک    8جدول   .دهدمیرا 
 (PCM)  یمریپل  تیکامپوز  موادی  مقاومت کشش  ریمقاد

نشان    جینتا   نیا  . دهدمیرا نشان    برگلاسیبا فا  شده تقویت 
  برگلاسیفا   با  شدهتقویت   یمریپل  مرکب  مواد  که  دهدمی

  کننده تقویتکه همراه با افزودن    دهد میاستحکام را تغییر  
بر اساس    .شودمیبه ماده منجر به افزایش مقاومت کششی  

هر   یبرا  دشدهیتولی  استحکام کشش  ریمقاد  زین  8جدول  
متفاوت    مگاپاسکال  12مگاپاسکال تا    4  از  A5تا    A1نمونه  
 .است

 برگلاس ی با فا   شدهتقویت تی مواد کامپوز-6جدول 
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  ( PCM) یمریپل تیمواد کامپوز  آزمایشی  هایطرح -7جدول 

 فایبرگلاس با    شدهتقویت کس یماتر

 
  یو محتوا Aنمونه  هایلایهتعداد  یتست کشش برا -8جدول 

 Bنمونه   کنندهسختمواد   سی ماتر

 

 
{{Gogoi,2019    با را  خود  ی  هاکامپوزیتتحقیقات 

کرد او دریافت که   آغاز ( پذیربازگشت)پلیمر  PPهیبریدی 
با  هاکامپوزیت هیبریدی  وزنی    8ی  )فیبر   SCFدرصد 

کششی و مودول الاستیسیته بالایی از خود   ( استحکامکربن
نظر   ایگونهبه  دهد مینشان   از  کامپوزیت  نوع  این  که 

با   تجاریها کامپوزیتاستحکام کششی  محتوای   ی  از  که 
برابر   کنندمیدرصد استفاده    40بسیار بالاتر از    نسبتاًالیاف  

کرا  SEM  ریتصاو  .[22]بود شکسته  سطوح    با  کی وژنیاز 
درصد    5  ی با دیبریه  یها کامپوزیت تمام    یبالا برا  وضوح

. عدم وجود  نشان داده شده است  13شکل  و در    SCF  یوزن
پراکندگی و توزیع    دهنده نشان  مشاهده قابلتجمع    هرگونه

است. همچنین  BMدر    HGMsو   SCFsیکنواخت    نسبتاً
معقول در ماتریس پلیمری   طوربه  هاپرکنندههم الیاف و هم  

 . اندشدهجاسازی 

 

ی  درصد وزن  8با  PP یها کامپوزیتاز  SEM ری تصاو -13شکل 
SCF . 

(a)BM/C8/G5, (b)BM/C8/G10, 
(c)BM/C8/G20, (d)BM/C8/G30, (e) 

BM/C8/G40 
{Håkansson, 2018}    و مواد  از  استفاده  روی  بر 

سازی شناور همراه با حفظ استحکام سبکبرای  هاییروش
ن تحقیق خود را شروع کرد. او در تحقیق خود به استفاده  آ
همچنین    ویژهبه  ها کامپوزیت   از و  کربن    هایپانلفیبر 

ساندویچ دست یافت و همچنین معایب و مزایای این روش  
 .[23]را شرح داد

 معایب: 
 اولیه بالا.  هایهزینه -
 مواد کامپوزیتی.  سوزیقابلیت اشتعال و خطر آتش -

 مزایا: 
کربن    ساختارهای  -  30-20  تقریباًمتوسط    طور بهفیبر 

 .هستندفیبر شیشه  ساختارهایاز  ترسبکدرصد 
تک پوسته    هایپانلاز نظر وزن بهتر از    ها پانل  چیساندو  -

  های سازهدر اکثر اجرای ساختاری کشتی هستند، به استثنا  
بالا   فشار  برای  که  برای    اندشدهطراحیپایینی    آنها و 

 . شوندمیتک پوسته ترجیح داده  هایپانل
  شدهتعیین  موردنیازدر بسیاری از موارد، حداقل ضخامت    -

با استحکام  کاملاًتوسط قوانین، در مقایسه با ساختاری که 
 .کندمیاست، وزن اضافه  شدهطراحی 
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آ  - پانل  اندازه  از  ستانهبرای  فراتر  که  دارد  وجود   آن ای 

 بدون تیر هستند.  هایپانلاز  ترسبکدارای تیر،  هایپانل
در    رهایتتحقیقات به دو صورت بررسی شدند در بخش اول  

دوم   بخش  در  و  شدند  حذف  بررسی  گنجانده    آنها طول 
این بود که بررسی   یبندمیتقسشدند دلیل اصلی این نوع  

 ترراحت دارای تیر    هایپانلبدون تیر در مقایسه با    هایپانل
شامل    یترقیعم  یها ل یتحل  توانمی  جهیدرنتاست   که 

است، انجام داد.    تریاتیح و فاکتورهای    تریقو  یهاحل راه
را    توانمی  14شکل  در   تیر  بدون  و  تیر  با  حالت  دو  هر 

. مشاهده کرد

  
 تصویر چپ: ساندویچ پانل 

 تصویر راست: پانل تک پوسته 
 تصویر چپ: ساندویچ پانل دارای تیر 

 تصویر راست: پانل تک پوسته دارای تیر
 ر یو بدون ت ریپانل و پانل تک پوسته همراه با ت چی ساندو شی نما  -14شکل 

 مواد نانو  - 4

{{Aftab, 2019   ی موردبررسنانو مواد مبتنی بر گرافن را 
با شبکه    دوبعدی قرار داد. او دریافت که گرافن یک نانو مواد  

است    ترقوی  ضدزنگ بنزن است، از فولاد    هایحلقهگسترده  
و رسانایی بالایی دارد. اکسید گرافن شکل عامل دار گرافن  

 . [24]است  نخوردهدستگرافن    هایویژگیاست که بیشتر  
اکس  تیگراف   XRD  یالگوها  15Aشکل   را    دیو  گرافن 
اول  . دهدمینشان   پراش   تیگراف  هیماده  صفحه  دلیل  به 
.  دهدمینشان    2ϴ 26°پیک شدیدی را در حدود    (002)

گرافیت به اکسید   آمیزموفقیتتبدیل    دهندهنشان این امر  
است. اکس  گرافن  از    دیساختار  استفاده  با   افزار نرمگرافن 
chemdraw  15شکل    در  طورکههمانB    نشان داده شده

گرافن دارای ساختار اولیه مشابه   دیاکس  .شد  میترساست  
با   است  گرافن  اصلی  مانند    هایگروهماده  اضافی  عاملی 

اسید    ها لبه  با  با  اصلی  بدنه  و    های گروهکربوکسیلیک 
اپوکسی،  و    16شکل    .شوندمیدار    عامل  هیدروکسیل 

اکس  یعبور  یالکترون  کروگرافیم نشان   دیاز  را  گرافن 
 گرافن  دیاکس  یمورفولوژاز    ترصافبسیار  . گرافن  دهدمی

که به   یروش  .شدن گرافن استیعامل   لیدلبه   یزبر  است.
 است.   تیگراف  ویداتیاکس  یدارساز  عامل ،  شودمیکار گرفته  

 
  دوبعدی( Bگرافن. دیو اکس تیگراف XRD الگوهای( A -15شکل 

 گرافن  دیاکس
 

 
 گرافن  دی با وضوح بالا اکس  یعبور یالکترون  کروگرافیم -16شکل 

{Dhinakaran, 2021  بر روی استفاده از مواد نانو در }
مانند   نانو  مواد  او  کرد  تحقیق  ،  MgB2فضاپیماها 

جداره  هاینانولوله چند  نانو  کربنی  ی  هاکامپوزیتو 
به   و  مونتموریلونیت  استایرن/  بوتادین  اکریلونیتریل 
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دوام،    ی هایویژگی مکانیکی،  استحکام  در    تأخیرهمچون 

یافت.  دست  حرارتی  پایداری  و  شیمیایی  مقاومت    شعله، 
دنبال    نیهمچن باید  مراحلی که  پیچیدگی  دریافت که  او 

 تأثیر  تواندمی، انتخاب تکنیک  آلاتماشینشود و پیچیدگی  
خواص   گرافن  زیادی بر کیفیت نانوکامپوزیت داشته باشد.

دینامیک    سازیشبیه مکانیکی برتری را نشان داده است و  
پایداری،   افزایش  باعث  گرافن  که  داد  نشان  مولکولی 

  انتخاب  در  .[25]شودمیاستحکام و کاهش تنش خستگی  
  مطرح  مکانیکی  خواص  تنها  شناورها،  ساخت  برای  مواد

  به  نیاز   اولیه،  یهزینه  همچون  اقتصادی  عوامل  بلکه  نیست،
.  زیادی دارند  تأثیر  نیز  مفید  عمر  و  بازیافت  قابلیت  نگهداری،
 محسوب  اقتصادی  و  رایج  هایگزینه   از  یکی  آلومینیوم

 تعمیرات   به  نیاز  هم   و  دارد بالایی  دوام  هم  ؛چونشودمی
  .است  بازیافت   قابل   راحتیبه  آنکه  ضمن  دارد،  کمتری

  کربن  فیبر  از  ترارزان   (GFRP)  فایبرگلاس  هایکامپوزیت
 نظر  از  اما  است،  ترساده  نیز  آنها  تولید  و  هستند
.  دارند  کمی  پذیریبازیافت  زیرا  سازند،مشکل  محیطیزیست 

  دلیل  به  اما   است،  سبک  و   مقاوم   بسیار  هرچند  کربن  فیبر
  در  فقط  ،موردنیاز  پیشرفته  تجهیزات  و  تولید  بالای  هزینه
 ای مسابقه  یا نظامی  شناورهای  مانند  خاص  هایپروژه

 عمر   اگرچه  طبیعی،  الیاف  هایت یکامپوز  .شودمی  استفاده
 برای   اقتصادی  نظر  از  اما  دارند،  تریپایین  مقاومت  و  مفید
.  هستند  مناسبی  گزینه  پایدار،  و  هزینهکم  هایپروژه

  عالی   مکانیکی   عملکرد  نیز  گرافن  مانند  هانانوکامپوزیت 
 برای   هنوز  تولید،  پیچیده  فناوری  دلیلبه  ولی  دارند

در    .شوندنمی   محسوب  اقتصادی  گسترده،  کاربردهای
  دوام،  هزینه،  نظر  از  مواد  این  بین  ایمقایسه  ،9  جدول

.است شده  ارائه بازیافت و نگهداری
 مواد دریایی  یاقتصادمقایسه   -9جدول 

هزینه تقریبی )یورو   ماده
 ( مترمربعبر 

هزینه  
 توضیحات اقتصادی  پذیری بازیافت عمر مفید نگهداری 

 دوام زیاد، نیاز به تعمیر کم، ارزش بازیافت بالا  بالا بالا کم 150-200 5083 آلومینیوم
 و بازیافت  محیطیزیست ارزان و در دسترس، ولی مشکلات  پایین متوسط متوسط 150-100 (GFRP) برگلاسیفا

 خاص  هایپروژه بسیار مقاوم ولی بسیار گران، مناسب  پایین بسیار بالا کم 500-300 ( CFRPکربن )فیبر 
 ، اما نیاز به محافظت بیشتر پذیرتخریب زیست ، صرفهبهمقرون  بالا کم تا متوسط  بالا 130-170 کامپوزیت الیاف طبیعی 
 عملکرد عالی در برابر عوامل محیطی، ولی هزینه بالا محدود بسیار بالا بسیار کم 250-400 نانوکامپوزیت گرافنی

 گیری نتیجه  - 5

به مطالب   توجه    توانمیقبل    هایقسمت در    شدهگفتهبا 
به نوع کاربرد   را کرد که بسته  برداشت    مواد  توانمیاین 

اگر طول عمر    مثالعنوان بهقرار داد    مورداستفادهرا    موردنیاز
دارد   اهمیت  ما  برای  شناور  بودن  سبک  از   توانمیو 

استفاده کرد و همچنین با اندایز کردن  آلومینیوم آلیاژهای
طول عمر را افزایش داد و یا اگر سبک بودن به    توانمین  آ

 توان میهمراه استحکام بالای شناور برای ما اهمیت دارد  
کرد  هاکامپوزیت از   بین  و   استفاده  ،  هاکامپوزیت  در 

در  هاکامپوزیت طبیعی  الیاف  از  که  استفاده شده    آنهایی 
و از    آنها است به علت سازگاری با محیط و راحتی کار با  

گزینه خوبی برای    تواندمی  آنها قیمت مناسب    ترمهمهمه  
صنعت   کاربردهای  پیشرفت  به  توجه  با  باشد.  مختلف 

از    سازیکشتی استفاده  طبیعی  هاکامپوزیتو  الیاف  ی 
که با کار کردن روی این    دهدمی، این نوید را  ازپیشبیش

از   چشمگیری   هایقابلیتبه    توانمی  هاکامپوزیت دسته 
 دست یافت. 
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