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 مقدمه-1

 بو  اق طوور  بو   توانود موی  پیشورتی   کواموویتیی  موواد  تولید

 هوا  دسویگاه  الکیرونیوک،  ماننود  هواتی حوویه  ب  توجهی

 اتو   ک  کند کمک هایمین  ساتر و حسگرها بیولوژتکی،

 کورده  جلب خود ب  را یتاد  توج  اخیر ها سال در امر

 بوورا  اخیووراً کوو  مووواد اتوو  هووا دسووی  ای تکووی. اسوو 

 بوواا عملکوورد بووا و یتسوو  محووی  دوسوویدار کاربردهوا  

 ای شوده  سواخی   نوای   ات  ها  تی ،رگ قرار توج  مورد

 بیووپلیمر  توک  کییوویان، [. 1] اس  مواد نانو و بیوپلیمرها

 یتسووویی، سوووایگار  دلیووو  بووو  ،1کییوووی  ای طبیعوووی

 طوووربوو  اتوو  تشووکی  هووا وتژگووی و پوورتر تجزتوو 

   نانوذرات و 2گرات  یداکس. اس  شده شناخی  ا گسیرده

 

                                              
1 chitin 
2  

 

 الکیرتکوی   اتهود  و ضدباکیرتاتی خواص دلی  ب  3نقره

 بور  مبینوی  هوا  ات  برا  عالی ها اتزودنی خوب، بسیار

 و گورات   اکسوید  بوا  کییوویان  ترکیب[.2] هسیند کییویان

 هوا  وتژگوی  بوا  جدتد  کاموویتیی ماده نقره، نانوذرات

. کنود موی  تولید اسیثناتی ساخیار  و الکیرتکی مکانیکی،

 هوا  تو  کامووی گورات ،  اکسوید  الکیرونگاتیوتیو   دلی ب 

 کییوویان  ماننود  کواتیونی  پلیمرهوا   و آن ای شوده  ساخی 

 آسویب  و کورده  عمو   بهیور  موواد  تجزت  در اس  ممک 

 .کنند وارد ینده موجودات ب  کمیر 
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 چکیده
گارانن   دینقاره و اک ا   یتیشده با ناانوررا  کاامزوز   تی( تقو) توزانینازک ک هیخواص لا یبه ساخت و بررس مقاله نیا

 کنناده تیبه عنوان عامل کاهنده و تثب شنیآو یاهی/نقره با روش سبز سنتز شد. از عصاره گدگراننیاک  تیپرداخته است. نانوکامزوز
از  یدر سطح شد کاه ناشا   یقابل توجه یهاینظمیو ب یگرانن منجر به ناهموار دیاک  یرنشد. مع دهدر سنتز نانوررا  نقره استفا

و  یناانوررا  نقاره کارو    ،یاساختار ناانوففره  ی( دارا) توزانیک یتیکامزوز یهاهیگرانن بود. لا دیاک  یهاتجمع ورق
 زانیا و م یمقاومات کششا   انگ،یشد. مدول  هیلا یکینو خواص مکا یبودند که باعث بهبود بانت سطح کنواختی عیو توز یمکعب

 یالکترونا  کروسکوپی( و م) کسیپراش پرتو ا ی. الگوهاانتی شیبرابر انزا ۷۸۴و  ۴، ۷.۸۱ بیکشش در زمان شک ت به ترت
 سنتز شده است. تیبا مونق تی( نشان داد که کامزوز) یروبش
 

 وزیتزمانانوکسنتز، عصاره، کیتوزان، اک یدگرانن، : های کلیدی واژه
 
 
و بهباود ن ابت    یو استحکام کشش انگیمدول  شیگرانن و نانوررا  نقره باعث انزا دیشد. در واقع انزودن اک  توزانیک یهاهیلا 

 باشد. دیمف تواندیم یو ف گر یکیالکترون یدر کاربردها ژهیوبه بیرکت نی. ادیگرد توزانیخالص ک یهاهیبه لا

،اک ید گرانن، لایه نارکخواص مکانیکی،نوزاتکی های کلیدی:واژه

kharazmi@semnan.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول :  

 2/6/1043 تاریخ پذیرش:        24/0/1043تاریخ بازنگری:             3/9/1043تاریخ دریافت :  

 

 



 شتشماره هفتاد و ه (1404) و یکم بیست دنیای نانو، سال

 

 

 

 

2 

فصلنامه 
ISC 

انجمن نانو 
فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

 

اکسووید  –کییووویان  نووای  هووا اتوو  هوواوتژگووی اتوو  

 جملووو  ای مخیلفوووی کاربردهوووا  بووورا  راگرات /نقوووره 

 و حفوواییی  هوواپوشوو  پوورتر،انعطووا  الکیرونیووک

 اتو   بوا . سواید موی  مناسوب  1یتس  پزشوکی  ها کاشیین 

 جوام   در  موواد،  اتو   ای کام  بردار بهره برا  حال،

.اس  ضرور  نانوتی مقیاس در هاآن رتیار

 کییوویان / 2نقوره/ اکسوید نقوره    میکروبوی  ضود  ات  هوا  

 تووک ای اسوویفاده بووا 3 گوورات  اکسووید-مییوو  کاربوکسووی

 توونی  پیوند سوس و4 ترابنف   تاب تح  کاه  ترآتند

 حرارتوی،  پاتودار  [. 3] شودند  سونیز  آمیزموتقی  طورب 

 و شود  اریتابی هاات  میکروبی ضد خواص و تورم نسب 

 و حرارتوی  پاتودار   گورات ،  اکسید اتزودن ک  داد نشان

[.3]بخشدمی بهبود را هاات  تورم نسب 

 اکسوید  و زسوب  کاهنوده  عنووان بو   ذرت ساق  ای اسیفاده با

 ای جدتود  نانوکواموویتیی  ات  تک الگو، عنوانب   گرات 

گرات  احیوا  شوده پوشو      با شده داده پوش -کییویان

 بوا  اتو   اتو  [. 4] شود  اتجواد  ذرات نقوره وداده شده با نوان 

 سواده  الکیروسویاتیک  مونیواژ -خود روش تک ای اسیفاده

 یمتنظو  و تثبیو   را نقوره  نانوذرات آیادسای  تا شد تولید

کییوسوان/گرات  احیوا  شوده     اتو   روی، 14 ای پس کند؛

 نقوره  نانوذرات ٪ 1.۱ ، پوش  داده شده با نانررات نقره

 قو  ضدباکیرتاتی تعالی  همچنی  ات  ات . کرد آیاد را

اشرشوویا کلووی و اسوویاتیلوکوکوس   برابوور در پاتوودار  و
 اتو  [. 4] داد نشوان  را هوا سولول  ب  آسیب بدون اورئوس5

کییوسوان/گرات    نانوکواموویتیی  اتو   کو   دهود می نشان

 توانود موی  احیا  شده پوش  داده شده بوا نانوررات نقوره   

                                              
1 Biomedical implants 
2  
3  
4 UV 
5 S. aureus  and E. coli 

 را غووراتی محصوووات مفیوود عموور موور ر و اتموو  بطووور

[.4]دهد اتزات 

 الیوا   یتسویی،  سایگار  و مکانیکی خواص بهبود برا 

 و میکووورون انووودایه بووو  گووورات  اکسوووید بوووا کییوووویان

 اسویحکام  اکسوید گورات   [. 5]شودند  ندرموا  6دوپامی پلی

 411.62 بووووو  7مگاپاسوووووکال 252.22 ای را کششوووووی

 بو   ۹گیگاپاسوکال  1۹.۱5 ای را انگت مدول و مگاپاسکال

  کوو  حووالی در داد، اتووزات  گیگاپاسووکال 25.67

 پیونوود مشووک ت و بخشووید بهبووود را میقابوو  ینووی پیونوود

 ای بووی  کوواموویتیی الیووا . داد کوواه  را هیوودروژنی

 تیبروب س  پاتی  سمی  و ضدباکیرتاتی تعالی  ۱۱.۱٪

یتسوو   کاربردهووا  بوورا  را هوواآن کوو  دادنوود نشووان را

[.5]سایدمی آلاتده پزشکی و ۱پزشکی

 هوا  ماترتس در مواد نانو ادغام بررسی ب  مطالع  چندت 

 عنووان بو  . انود پرداخیو   هاآن خواص بهبود برا  کییویان

 ضود  و مکوانیکی  خوواص  بررسی ب  همکاران و لیو مثال،

 نقوره  نوانوذرات -کییوویان  کواموویتیی  ها ات  میکروبی

 تووجهی  قابو   طوور ب  ات  ها ات  ک  درتاتیند و پرداخیند

 کشوی   در کییوویان  خوال   ات  ها  ای مر رتر و ترقو 

 همکواران  و وانوگ  مشواب ،  طوور ب  [.6]هسیند هامیکروب

 هووا یتوو موواک الکیرتکووی هوودات  کوواراتی بررسووی بوو 

 اتوزودن  کو   درتاتیند و پرداخیند اکسید گرات -کییویان

 الکیرتکوی  عملکورد  تووجهی  قابو   طوور ب  گرات  اکسید

[.7] بخشدمی بهبود را هاات 

 نووانو سوواخ  بوورا  الکیرورتسووی ای همکوواران و 10تانووگ

 شده پر11 گرات  اکسیدو  الک  وتنی پلی، کییویان الیا 
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7  
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 و سیوروتلوکساسوووی  ننووودام هووواتیبیوتیوووکآنیوووی بوووا

 ک  کردند مشاهده هاآن[. ۹]کردند اسیفاده هیدروکلراتد

 بوا . دهود موی  رخ انفجار بدون دارو شدهکنیرل آیادسای 

 قابو   طوور ب  دارو آیادسای  نسب  ،اکسید گرات  وجود

 برابوور در ضوودباکیرتاتی تعالیوو . تاتوو  بهبووود توووجهی

 یووا ال ونووان در مثبوو  گوورم و منفووی گوورم هووا بوواکیر 

 بووا همچنووی  هوواآن و بووود بوواا دارو بووا شوودهبارگوورار 

 دتگور   مطالعو  [. ۱] بودنود  سوایگار  1م نوموا  ها سلول

 نوانو  در اکسوید گورات    بوااتر  هوا  غلظو   کو   داد نشان

و  الکو   وتنیو   پلوی ، کییویان الیا  ضدباکیرتاتی الیا 

 حرارتی پاتدار  الکیرورتسی با شده تولید گرات  اکسید

 [.۱]دهدمی کاه  را الیا  نانو هیبرتد  ها موویت اک

 را موواد  خوواص  تلز  ذرات و سبز نانوذرات بیوپلیمرها،

 بووا نووانوذرات پاتوودار سوونیز[. 17–10]بخشووندمووی بهبووود

 قبووول، قابوو  محیطووییتسوو  هووا تنوواور  ای اسوویفاده

 تولید. بخشدمی بهبود را بیوپلیمر بر مبینی ها کاموویت 

  پلیمرهوا  ادغوام  همچنوی   تلوز ،  ذرات و زبس نانوذرات

 و حرارتوووی پاتووودار  مکوووانیکی، اسووویحکام ،2یتسووویی

 تولیود  تنواور   اتو  . دهدمی اتزات  را یتسیی سایگار 

 یتس  محی  دوسیدار و خاص ها قابلی  با جدتد مواد

 علوم  ،یتسو  پزشوکی   مهندسوی  در و کنود می تسهی  را

 بور  مطالعو   اتو  . اس  مفید یتس  محی  پاتدار  و مواد

 اکسوید -کییوویان  نوای   هوا  ات  شناساتی و سنیز رو 

 ای اسیفاده با ساخیار  خواص. اس  میمرکز نقره/گرات 

 میکروسوکو   و 3اتکوس  پرتوو  پراش مانند اتیهتکنیک

 دربواره  هواتی بیون   کو   شود  بررسوی  4روبشوی  الکیرونی

 هوا اتو   سوط   مورتولووژ   5رتخ  شناسی  و بلورتنگی

                                              
1  
2  
3  
4  
5  

 روش ای اسوویفاده بووا الکیرتکووی خووواص. دهوودمووی ارائوو 

 مکوانیکی  خواص و شد گیر اندایه ا نقط  چهار پروب

 و اسووویحکام تعیوووی  بووورا  کششوووی آیموووون طرتووو  ای

 مطالعو   اتو   نیوات  . شود  اریتوابی  هوا اتو   پورتر  انعطا 

 و گورات   اکسوید  ادغوام  توث یر  چگوونگی  ای دقیقی در 

 بور  مبینوی  نای   هاات  کلی عملکرد بر نقره نانوذرات

 خوواص  همزموان  اریتابی با ما کار. دهدمی ارائ  کییویان

کییویان  نای  ها ات  مکانیکی و الکیرتکی ساخیار ،

 تووراهم را توور جووام  تحلیوو  ،اکسووید گرات /نقووره   –

 مفیود  آتنوده  کاربردهوا   رتوز  برنامو   برا  ک  آوردمی

 .اس 

 

 روش ها وشناسایی -2

ها  برگسنیز شدوش هامریر ب پودر اکسید گرات  

تایه آوتش  ای تیرویکوه، اسیان تهران، اتران تهی  شدند. 

 4۹ها در دما  اتاق ب  مدت پس ای نگهدار  برگ

ها ب  پودر تبدت  شدند. تک گرم ای پودر در ساع ، آن

دقیق  جوشانده شد.  30لییر آب مقطر ب  مدت میلی 100

 3تم  جدا گردتد. ها با کاغر واسوس پودر ای عصاره

موار در میلی 3نییرات سی ای عصاره ب  محلول نقرهسی

 30ها ب  مدت گراد اضات  و محلولدرج  سانیی 75دما  

دقیق  هم یده شد تا نانوذرات نقره تشکی  شود. محلول 

ساع  در دما   24سانیرتفیوژ شده و ذرات جامد برا  

رج  د 200گراد و سوس در دما  درج  سانیی ۱0

گراد خشک شدند. چهار گرم کییویان تولید  در سانیی

 3درصد اسید اسییک ب  مدت  1لییر محلول میلی 100

کسید گرات  ساع  ح  شد. با ترکیب نانوذرات نقره و ا

( با محلول کییویان، مخلوط همگنی 1:1)ب  نسب  

ها  ها  پیر  تا ورقحاص  شد. ات  مخلوط ب  یر 

ساع  در دما  اتاق  24ب  مدت  آلومینیومی رتخی  و

 .باا( 1شک  )خشک شد
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با  تهی  شده نای  ات  پراش پرتو  اتکس الگوها 

بررسی اسیفاده ای دسیگاه 

شد و شک  و اندایه مواد با اسیفاده ای میکروسکو  

  الکیرونی روبشی با میدان

کی با اسیفاده ای آنالیزور امیرها  مکانیتحلی  شد. پار

بر اساس  بات 

گیر  اندایه1۱7اسیانداردها  صنعیی

 شدند

 

 نتایج و بحث -

نقره/اکسید -کییویان ات پراش پرتو اتکسالگوها 

نمات  داده شده اس . قل  پراش  1در شک   گرات 

درج   10.1ت  خال  در یاوت  میماتز اکسید گرا

مربوط ۹.7ا  شود ک  ب  تاصل  بی  ات مشاهده می

پراش پرتو اتکس طور ک  در الگو شود، همانمی

 شک در  نشان داده شده اس اکسید گرات نانوصفحات

پراش پرتو اتکس ات  قل  همچنی  در الگوها  1

ید نقره/اکس-کییویانو کییویان-اکسید گرات  ها ات 

دهنده حضور اکسید گرات  وجود دارد ک  نشانگرات 

در ات  ترکیبات اس 

ها  مشخصی در قل  ات پراش پرتو اتکسالگو 

کییویان  مشخص دهد ک  ب  نشان میدرج  13.2حدود 

نقره/اکسید  کاموویتیی ات در  شودمربوط می

شود مشاهده میدرج  3۹، قل  اضاتی در حدود گرات 

مربوط اس  2( نقره مکعبی مرکزوج 111ب  صفح  ) ک 

 55[. قل  در 1۱کند ]و وجود نانوذرات نقره را تثتید می

مربوط باشد ک  ذرات نقره نانوممک  اس  ب درج 

 دهنده اکسیداسیون جزئی نقره در کاموویت  اس نشان

 

                                              
1 American Society for Testing and Materials 
2  

 

 
پراش  یالگوها (پایین)نمونه تهیه شده  (بالا)-1شکل 

 لایه سکیپرتو ا

 

 

اکسید -کییویانکاموویت  ات سط   رتخ  شناسی

با اسیفاده ای میکروسکو  الکیرونی روبشی گرات /نقره 

دهنده سطحی صا  و همگ  اس  ک  نشان 2در شک  

گرتی  با خوبی شک دهنده ماترتس کییویان ب نشان

ها  سطحی حداقلی اس . ات  صاتی نشان ناهنجار 

طور تکنواخ  ها  کییویان ب ولکولدهد ک  ممی

خوبی ب  ات تویت  شده و در طول ترآتند تشکی  

خ  و بدون اند ک  منجر ب  ساخیار  تکنواراسیا شدههم

ا  ک  توانند با مطالع ها میشود. ات  تاتی نق  می

( انجام شده اس  201۹و همکاران ) 3توس  تانگ

یت  کاموونانو ات  ها مقاتس  شوند، جاتی ک  

                                              
3 Yang 
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نقره نیز برا  خواص ساخیار  و  اکسید گرات ، کییویان

اکسید ها، ادغاماند. در مطالع  آنها بررسی شدهآن

طور مشاب  منجر ب  اتزات  در ماترتس کییویان ب گرات 

یبر  سط  و تشکی  تجمعات شد ک  ب  تعام  بی  

ها  کییویان نسب  ومولکولاکسید گرات ها ورق

را بیشیر . اتزودن نانوذرات نقره یبر  سط  داده شد

اتزات  داد و ذرات نقره کرو  مشاهده شد ک  با 

 ها  ما قاب  مقاتس  اس تاتی 

 
لایه میکروسکوپ الکترونی روبشی ریتصاو -2شکل 

 اکسید گرافن/نقره-کیتوزان 

نقره/اکسید -کییویان نای  ات  صر نقش  عن 3شک  

شام   تویت  عناصر مخیلفدهد و را نشان میگرات 

و 6، تسفر5، کلسیم4، گوگرد3، اکسیژن2، کرب 1نقره

دهد ک  ها نشان میساید. تحلی را آشکار می7نییروژن

تویت   ات طور تکنواخ  در سرتاسر ات  عناصر ب 

ناشی ای ترآتند سنیز سبز  ات اند. وجود نقره در شده

-کییویانب  ماترتس نقرهاس  ک  در آن نانوذرات

سید گرات  معرتی شدند. تویت  همگ  نقره اک

دهنده سنیز و ادغام مر ر در کاموویت  اس  ک  ب  نشان

و پیانسی   ات خواص ضدباکیرتاتی بهبود تاتی  

                                              
1  
2  
3 O 
4 S 
5 Ca 
6  
7 N 

کند. شده در آیادسای  کمک میکاربردها  کنیرل

عمدتاً ای اجزا  اکسید گرات  و اکسیژنوکرب عناصر

کرب  تک جز  اصلی هر  شوند.یناشی م ات کییویان 

و پلیمر کییویان اس ، در حالی ک  اکسید گرات دو

و اکسید گرات ها  عاملی موجود دراکسیژن در گروه

ساکارتد  کییویان تراوان اس . تویت  ینجیره پلی

تکنواخ  ات  عناصر ای تکوارچگی ساخیار  و تشکی  

ییروژن کند. محیوا  نتک کاموویت  پاتدار حمات  می

ها  آمینی موجود در کییویان نسب  داده ب  گروه

شود. ات  تویت  همچنی  تثتیدکننده ادغام کییویان می

و نانوذرات نقره اکسید گرات و تعام  آن با ات در 

عنوان ااً ب احیمکلسیم و تسفر ، گوگرداس . عناصر

اند، ممک  اس  ای نییج  ترآتند سنیز سبز وارد شده

ها  مورد اسیفاده در دهندها  طبیعی تا واکن هعصاره

ه ناشی شده باشند. وجود کاه  و تثبی  نانوذرات نقر

ها، هرچند در مقادتر کمیر، ممک  اس  ب  خواص آن

، مانند بهبود پاتدار  حرارتی تا سایگار  ات کلی 

یتسیی کمک کند. تویت  تکنواخ  ات  عناصر برا  

بسیار حیاتی  ات  حفظ خواص مکانیکی و عملکرد 

یتس  ها  اس  و پیانسی  کاربرد آن را در یمین 

کندیتس  تضمی  می و محی  پزشکی

 
کیتوزان ـ نازک  هیاز لا یعنصر نقشه ریتصو -3شکل 

 اکسید گرافن/نقره

 

 و گرت  قرار بررسی ردمو ات  ها  مکانیکی خواص

 تانگ، مدول جدول ات . اس  شده خ ص  1 جدول در
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 ات  برا  شکس  نقط  در کش  و کششی محکااسی

 ات  و گرات  اکسید-کییویان ات  کییویان، خال 

 .دهدمی ارائ  را نقره/گرات  اکسید-کییویان کاموویت 

براساس اسیاندارد خواص مکانیکی اندایه گیر  

 ادغام ک  دهندمی نشان هاداده انجام شده اس . 

 عملکرد بر چگون  نقره نانوذرات و گرات  اکسید

 تغییراتی و گراردمی تث یر کییویان ات  ها  مکانیکی

. دهدمی نشان را پرتر انعطا  و اسیحکام سفیی، در

 بهیرت کییویان و اکسیدگرات / نقره  کاموویت  ات 

 اسیحکام و باا تانگ مدول با را کلی مکانیکی خواص

 اننش مناسب پرتر انعطا  با همراه خوب، کششی

 عملکرد بهبود ک  دهدمی نشان امر ات . دهدمی

 اکسید یاتزاتهم ا رات ای ناشی کاموویت  مکانیکی

اکسید  –کییویان  ات . اس  نقره نانوذرات و گرات 

 در اما دهد،می نشان را تانگ مدول اتزات  گرات 

 و کششی اسیحکام کاه  خال ، کییویان با مقاتس 

 ماهی  ب  اس  ممک  ات . کندمی تجرب  را کش 

 کلی کششی خواص بر ک  باشد مربوط اکسید گرات 

 ا پات  عنوانب  کییویان خال  ات . گراردمی تث یر ات 

. کندمی عم  خوب پرتر انعطا  اما سفیی کمیرت  با

 ادغام طرت  ای ک  را توجهی قاب  بهبودها  نیات  ات 

 یانیوکی ماترتس در نقره نانوذرات و اکسید گرات 

 کاموویت  ات  و کندمی برجسی  اس ، آمده دس ب 

 ب  ک  کاربردهاتی برا  را کییویان و اکسید گرات /نقره

 مناسب بسیار دارند، نیای تاتی  بهبود مکانیکی خواص

 ها کاموویت  بررسی ب  همکاران  و تانگ. سایدمی

 تقرتبی تانگ مدول و پرداخیند گرات  اکسید-کییویان

 مگاپاسکال 5 حدود کششی اسیحکام و سکالمگاپا ۹

 با نیات  ات . کردند گزارش خود ها کاموویت  برا 

 مشابهی تانگ مدول ک  ما اکسید گرات -کییویان ات 

 6) بااتر کمی کششی اسیحکام و( مگاپاسکال 6.04)

[. 21] اس  مقاتس  قاب  دهد،می نشان( مگاپاسکال

 ها کاموویت  ک  کردند گزارش نیز 1همکاران و ژانگ

 10 تا) کششی اسیحکام بهبود نقره نانوذرات-کییویان

 کییویان با مقاتس  در را تانگ مدول و( مگاپاسکال

 کاموویت  ات  با هاآن ها  تاتی. دهندمی نشان خال 

 کششی اسیحکام ک  ماگرات /نقره  دیو اکس یویانیک

 میوسطی 2تانگ مدول و( مگاپاسکال 11) بااتر 

 و لی[. 22] دارد مطابق  دارد،( مگاپاسکال 27.57)

 نانوذرات با پلیمر  ها کاموویت  بررسی ب  3همکاران

 توجهی قاب  بهبودها  و پرداخیند تلز  اکسید و تلز 

 خال  پلیمرها  با مقاتس  در مکانیکی خواص در

 در بهبود دهندهنشان هاآن نیات . کردند گزارش

 ات  در آنچ  با مشاب  گتان مدول و کششی اسیحکام

 شد، مشاهده ما اکسید گرات /نقره-کییویان کاموویت 

 ک  دهدمی نشان ما نیات  خ ص ، طورب [. 23] اس 

 ات  ها  در نقره نانوذرات و گرات  اکسید ادغام

 را هاآن مکانیکی خواص توجهی قاب  طورب  کییویان

. بخشدیم بهبود خال  کییویان ات  ها  با مقاتس  در

 پیانسی  و دارد مطابق  مشاب  مطالعات ها تاتی  با ات 

 در عملکرد بهبود برا  را هانانوکاموویت  ات 

 .دهدمی نشان مخیلف ردها کارب
 یها لایهبه دست آمده از  یکی: خواص مکان1جدول 

شده هیته

 
 

                                              
1 Zhang 
2 Young's modulus 
3 Lee 
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 گیرینتیجه-4 

ت گرات  و نانوذرا دیک  ادغام اکس دادمطالع  نشان   تا

در  یموجب بهبود قاب  توجه یویانیک  ها تنقره در ا

پراش پرتو   ت. نیاشودیم ها ت یکیمکان  هایژگتو

 ستنانوذرات با ماتر  تدهنده تعام  موت  انشان کستا

و بهبود  یسطح یکتمورتولوژ راتییاس . تغ یویانیک

خواص   یب  دل ژهتوب  یقاب  توج  در اسیحکام کشش

 توانندیم ها تکامووی  ته مشاهده شد. انانوذرات نقر

و  یکیب  مواد با خواص مکان اییک  ن تیکاربردها  برا

و  رتپرانعطا  کیباا دارند، مانند الکیرون یکتالکیر

می تواند ات  مواد همچنی   حسگرها، مناسب باشند

 یخم پوشی نوت  در سوخیگی ها اسیفاده شود. بعنوان

 توسع  در را هاتینانوکاموویت  چنی  پیانسی  مطالع  ات 

 جمل  ای تناور ، مخیلف کاربردها  برا  پیشرتی  مواد

 ساتر و حسگرها پرتر،انعطا  ها الکیرونیک

 الکیرتکی و مکانیکی عملکرد هاآن در ک  هاتیدسیگاه

 .کندمی تثکید اس ، حیاتی تاتی  بهبود

 

 منابع -5
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