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   مقدمه-1

 قابدد  طددور بدد  تواندددمی پیشددره   کددامزوتی ی مددواد تولیددد

 هایدسدد گاه الک رونیددک، ماننددد هدداییحوته بدد  تددویهی

 ایدد    ک   کند  کمک  هاتمین   سایر  و  حسگرها  بیولوژیکی،

 کددرده  یلب  خود  ب   را  تیادی  توی   اخیر  هایسال  در  امر

 بددرای اخیددراً کدد  مددواد ایدد   هایدسدد   ات یکددی. اسدد 

 بدداا عملکددرد بددا و تیسدد  محددی  دوسدد دار کاربردهددای

 ات  شددده  سدداخ    نددات   ای  های  گره  ،  قرار  توی   مورد

 بیددوپلیمر  یددک  کی ددوتان،[.  1]  اس   مواد  نانو  و  بیوپلیمرها

 تیسددد ی، سددداتگاری دلیددد  بددد  ،1کی دددی   ات طبیعدددی

 طوربددد  ایددد  تشدددکی  هدددایویژگی و پدددییریتجزی 

   نانوذرات و  2گراه    اکسید. اس   شده  شناخ   ایگس رده

 

 
1 chitin 
2 GO 

 

 الک ریکددی  هدددای   و  ضدباک ریایی  خواص  دلی   ب   3نقره

 بددر  مب نددی  هایایدد   برای  عالی  هایاهزودنی  خوب،  بسیار

 و گددراه    اکسددید  بددا  کی ددوتان  ترکیب[.2]  هس ند  کی وتان

 هددایویژگی  بددا  یدیدددی  کامزوتی ی  ماده  نقره،  نانوذرات

. کندددمی تولیددد اس ثنایی ساخ اری و  الک ریکی  مکانیکی،

 هددایکامزوتی  گددراه ، اکسددید الک رونگاتیوی دد  دلی بدد 

 کی ددوتان  ماننددد  کدداتیونی  پلیمرهددای  و  آن  ات  شددده  ساخ  

 آسددیب  و  کددرده  عمدد   به ددر  مددواد  تجزی   در  اس   ممک  

 .کنند وارد تنده  مویودات ب   کم ری

 

 

 

 
3 Ag NPs 

 چکیده
گررانن  دینقره و اکس یتیشده با نانوذرات کامپوز  تی( تقوCS-GO/Ag)  توزانینازک ک  هیخواص لا  یمقاله به ساخت و بررس  نیا

 کننردهتیبه عنوان عامل کاهنده و تثب  شنیآو  یاهینقره با روش سبز سنتز شد. از عصاره گ/دگراننیاکس  تیپرداخته است. نانوکامپوز
از   یدر سطح شد کره ناشر  یقابل توجه   یهاینظمیو ب  یگرانن منجر به ناهموار  دیاکس  یشد. معرن  دهدر سنتز نانوذرات نقره استفا

و   ینانوذرات نقره کرو  ،یاساختار نانوحفره  ی( داراCS-GO/Ag)  توزانیک  یتیکامپوز  یهاهیگرانن بود. لا  دیاکس  یهاتجمع ورق
 زانیرو م  یمقاومرت کششر  انگ،یشد. مدول    هیلا  یکیو خواص مکان  یبودند که باعث بهبود بانت سطح  کنواختی  عیو توز  یمکعب

 یالکترون کروسکوپی( و مXRD) کسیپراش پرتو ا ی. الگوهاانتی شیبرابر انزا ۱.۴و  ۴، ۱۸.۷ بیکشش در زمان شکست به ترت
 سنتز شده است. تیبا مونق تی( نشان داد که کامپوزSEM) یروبش

 

 وزیتپمانانوکعصاره، سنتز، کیتوزان، اکسیدگرانن،  :های کلیدی واژه
 
 
و بهبرود نسربت  یو استحکام کشش انگیمدول  شیگرانن و نانوذرات نقره باعث انزا دیشد. در واقع انزودن اکس  توزانیک  یهاهیلا 

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

 ،اکسید گرانن، لایه نارکخواص مکانیکی،نوزاکیت های کلیدی:واژه
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اکسددید  –کی ددوتان  نددات  هایایدد  هدداویژگی ایدد   

 یملددد  ات مخ لفدددی کاربردهدددای بدددرای راگراه /نقدددره 

 و حفدددا  ی هایپوشددد   پدددییر،انعطاف الک رونیدددک

 ایدد    بددا.  سدداتدمی  مناسددب  1تیسدد  پزشددکی  هایکاش ین 

 یددام   در   مددواد،  ایدد    ات  کام   برداریبهره  برای  حال،

 .اس  ضروری نانویی  مقیاس  در هاآن  ره ار

 کی ددوتان  /2نقددره/ اکسددید نقددره  میکروبددی  ضددد  ای  هددای

 یددک ات اسدد فاده بددا 3 گددراه   اکسددید-م یدد  کاربوکسددی

 یددونی پیوند سزس  و4 هرابنف    تاب    تح   کاه    هرآیند

 حرارتددی،  پایددداری[.  3]  شدددند  سددن ز  آمیزموهقی   طورب 

 و شددد ارتیابی هاای  میکروبی ضد خواص و تورم  نسب 

 و  حرارتددی  پایددداری  گددراه ،  اکسید  اهزودن  ک   داد  نشان

 [.3]بخشدمی  بهبود  را  هاای   تورم  نسب 

 اکسددید  و  سددبز  کاهنددده  عنوانبدد   ذرت  سدداق   ات  اس فاده  با

 ات  یدیددد  نانوکددامزوتی ی  ای   یک  الگو،  عنوانب    گراه  

گراه  احیدداش شددده پوشدد    با  شده  داده  پوش  -کی وتان

 بددا  ایدد   ایدد  [.  4]  شددد  ایجدداد  ذرات نقددرهوداده شده با نددان

 سدداده  الک روسدد اتیک  مون دداژ-خود  روش  یک  ات  اس فاده

 تنظددی   و  تثبیدد   را  نقددره  نانوذرات  آتادساتی  تا  شد  تولید

کی وسددان/گراه  احیدداش شددده   ایدد   روت،  14  ات  پس   کند؛

 نقددره  نانوذرات  ٪  1.۹  ،  پوش  داده شده با نانیرات نقره

 قوی  ضدباک ریایی  هعالی   همچنی    ای   ای  .  کرد  آتاد  را

اشرشددیا کلددی و اسدد اهیلوکوکوس  برابددر در پایددداری و
 ایدد  [.  4]  داد  نشددان  را  هاسددلول  بدد   آسیب  بدون  اورئوس5

کی وسددان/گراه   نانوکددامزوتی ی ایدد  کدد  دهدددمی نشددان

 تواندددمی  احیاش شده پوش  داده شددده بددا نانددیرات نقددره

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

 را غددیایی محصددوات مفیددد عمددر مددر ر و ایمدد   بطددور

 [.4]دهد  اهزای  

 الیدداف  تیسدد ی،  ساتگاری  و  مکانیکی  خواص  بهبود  برای

 و میکدددرون اندددداته بددد  گدددراه   اکسدددید بدددا کی دددوتان

 اسدد حکام اکسددید گددراه  [. 5]شدددند  درمددان  6دوپامی  پلی

 مگاپاسکال  411.62  ب   7مگاپاسکال  252.22  ات  را  کششی

 25.67 بددد  ۸گیگاپاسدددکال 1۸.۹5 ات را یانددد  مددددول و

 تنی  پیوند  PDA  ک   حالی  در  داد،  اهزای    گیگاپاسکال

 را  هیدددروژنی  پیونددد  مشددک ت  و  بخشددید  بهبود  را  م قاب 

 هعالیدد  ٪۹۹.۹ ات بددی   کددامزوتی ی الیدداف. داد کدداه  

 دادنددد  نشددان  را  هیبروب س   پایی    سمی   و  ضدباک ریایی

 پزشددکی  و  ۹تیس  پزشکی  کاربردهای  برای  را  هاآن  ک 

 [.5]ساتدمی آلایده

 هددایماتریس   در  مواد  نانو  ادغام  بررسی  ب   مطالع   چندی  

 عنوانبدد .  اندددپرداخ    هدداآن  خددواص  بهبود  برای  کی وتان

 ضددد و مکددانیکی خددواص بررسی ب  همکاران  و  لیو  مثال،

 نقددره  نددانوذرات-کی ددوتان  کددامزوتی ی  هایای   میکروبی

 تددویهی  قابدد   طوربدد   ای  ها  ای    ک   دریاه ند  و  پرداخ ند

 کشدد     در  کی ددوتان  خددال   ای  های  ات  مر رتر  و  ترقوی

 ب   همکاران  و  وان   مشاب ،  طورب   [.6]هس ند  هامیکروب

 هدددایکامزوتی  الک ریکدددی هددددای  کدددارایی بررسدددی

 اهددزودن  کدد   دریاه ند  و  پرداخ ند  اکسید گراه  -کی وتان

 الک ریکددی  عملکددرد  تددویهی  قابدد   طوربدد   گراه    اکسید

 [.7]  بخشدمی  بهبود  را  هاای 

 نددانو سدداخ  بددرای الک روریسددی ات همکدداران و 10یاندد 

 شده  پر11  گراه    اکسیدو    الک   وینی پلی،  کی وتان  الیاف

 و سیزروهلوکساسددددی   ماننددددد هدددداییبیوتیکآن ی بددددا

 
6 PDA 
7 MPa 
8 GPa 
9 Biomedicine 
10 Yang 
11 CS, PVA and GO 
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 ک   کردند  مشاهده  هاآن[.  ۸]کردند  اس فاده  هیدروکلراید

 بددا. دهدددمی رخ انفجددار بدون دارو  شدهکن رل  آتادساتی

 قابدد  طوربدد  دارو  آتادساتی  نسب   ،اکسید گراه    ویود

 برابددر در ضدددباک ریایی هعالیدد . یاهدد  بهبددود تددویهی

 الیدداف نددانو در مثبدد  گددرم و منفددی گددرم هددایباک ری

 بددا همچنددی   هدداآن و بددود بدداا دارو بددا شدددهبارگیاری

 دیگددری  مطالعدد [.  ۹]  بودنددد  سدداتگار  1م نومددا  هایسلول

 نددانو در اکسددید گددراه   بددااتر هددایغلظ  کدد  داد نشددان

و   الکدد   وینیدد   پلددی،  کی وتان  الیاف  ضدباک ریایی  الیاف

 حرارتی  پایداری  الک روریسی  با  شده  تولید  گراه    اکسید

 [.۹]دهدمی  کاه    را  الیاف  نانو  هیبریدی  هایکامزوتی 

 را  مددواد  خددواص  هلزی  ذرات  و  سبز  نانوذرات  بیوپلیمرها،

 بددا نددانوذرات پایدددار سددن ز[. 17–10]بخشددندمی بهبددود

 قبدددول، قابددد  محیطیتیسددد  هدددایهناوری ات اسددد فاده

 تولید.  بخشدمی  بهبود  را  بیوپلیمر  بر  مب نی  هایکامزوتی 

ی پلیمرهددا ادغددام همچنددی   هلددزی، ذرات و  سبز  نانوذرات

 و حرارتدددی پایدددداری مکدددانیکی، اسددد حکام ،2تیسددد ی

 تولیددد  هندداوری  ایدد  .  دهدمی  اهزای    را  تیس ی  ساتگاری

 تیس   محی   دوس دار  و  خاص  هایقابلی   با  یدید  مواد

 علدد   ،تیسدد  پزشددکی  مهندسددی  در  و  کندددمی  تسهی   را

 بددر مطالعدد  ایدد  . اس   مفید  تیس   محی   پایداری  و  مواد

 اکسددید-کی ددوتان  نددات   هایایدد   شناسایی  و  سن ز  روی

 ات  اس فاده  با  ساخ اری  خواص.  اس   م مرکز  نقره/گراه  

 میکروسددکو   و  3ایکددس   پرتددو  پراش  مانند  هاییتکنیک

 دربدداره هدداییبین   کدد  شددد بررسددی 4روبشددی الک رونددی

 هاایدد   سددط   مورهولددوژی  5ریخ  شناسددی    و  بلورینگی

 روش ات اسدد فاده بددا الک ریکددی خددواص. دهدددمی ارائدد 

 
1 Melanoma Cells 
2 Biopolymers 
3 XRD 
4 SEM 
5 Morphology 

 مکددانیکی خواص  و  شد  گیریانداته  اینقط   چهار  پروب

 و اسددد حکام تعیدددی   بدددرای کششدددی آتمدددون طریددد  ات

 مطالعدد  ایدد   ن ددای . شددد ارتیددابی هاایدد  پددییریانعطاف

 و گددراه   اکسددید ادغددام تددی یر  چگددونگی  ات  دقیقی  در 

 بددر  مب نددی  نات   هایای   کلی  عملکرد  بر  نقره  نانوذرات

 خددواص همزمددان ارتیابی با ما  کار.  دهدمی  ارائ   کی وتان

کی وتان   نات   هایای   مکانیکی  و  الک ریکی  ساخ اری،

 هدددراه  را ترییدددام  تحلیددد  ،اکسدددید گراه /نقدددره  –

 مفیددد  آینددده  کاربردهددای  ریزیبرنامدد   بددرای  ک   آوردمی

 .اس 

 

 روش ها وشناسایی -2

گراه    اکسید  هامرتپودر  روش  شدب   های  برگ .سن ز 

تاته آویش  ات هیروتکوه، اس ان تهران، ایران تهی  شدند. 

برگ نگهداری  ات  مدت  پس  ب   اتاق  دمای  در   4۸ها 

ها ب  پودر تبدی  شدند. یک گرم ات پودر در  ساع ، آن

دقیق  یوشانده شد.    30لی ر آب مقطر ب  مدت  میلی  100

عصاره ات  پودر  گردید.  سزس  یدا  واتم   کاغی  با    3ها 

موار در  میلی  3نی رات  سی ات عصاره ب  محلول نقرهسی

  30ها ب  مدت گراد اضاه  و محلولدری  سان ی 75دمای 

دقیق  ه  تده شد تا نانوذرات نقره تشکی  شود. محلول  

ساع  در دمای   24سان ریفیوژ شده و ذرات یامد برای  

سان ی  ۹0 دمای  گراد  دری   در  سزس  دری     200و 

گراد خشک شدند. چهار گرم کی وتان تولیدی در  سان ی

محلول  میلی  100 مدت    1لی ر  ب   اس یک  اسید    3درصد 

ساع  ح  شد. با ترکیب نانوذرات نقره و اکسید گراه   

نسب    همگنی  1:1)ب   مخلوط  کی وتان،  محلول  با   )

ب   رف مخلوط  ای   یا ورقحاص  شد.  پ ری  های  های 

مدت   ب   و  ریخ    اتاق    24آلومینیومی  دمای  در  ساع  

 .باا( 1شک  ).خشک شد
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ایکس   الگوهای پرتوی  شده  نات   ای   پراش  با    تهی  

دس گاه   ات   PAN analytical اس فاده 

PW3050/60   با مواد  انداته  و  شک   و  شد  بررسی 

میدان  با  روبشی  الک رونی  میکروسکو   ات    اس فاده 

FESEM-Zeiss Sigma 300-HV   .شد تحلی  

 Stableپارام رهای مکانیکی با اس فاده ات آنالیزور باه 

Micro Systems Ltd., UK    اساس بر 

صنع ی  D 1ASTM ۹7-882-اس انداردهای 

 .گیری شدندانداته

 

 نتایج و بحث  -3

ایکس  الگوهای پرتو  نقره/اکسید  -کی وتان   ای  پراش 

شک     گراه   پراش    1در  قل   اس .  شده  داده  نمای  

تاوی    در  خال   گراه   اکسید  دری     10.1م مایز 

می ای مشاهده  بی   هاصل   ب   ک   مربوط  ۸.7ای  شود 

همانمی الگویشود،  در  ک   ایکس   طور  پرتو  پراش 

گراه   نانوصفحات  اس  اکسید  شده  داده  در    نشان 

 پراش پرتو ایکس   ای  قل  همچنی  در الگوهای  1  شک 

نقره/اکسید  -کی وتان و  کی وتان -اکسید گراه   های ای 

نشان گراه   دهنده حضور اکسید گراه   ویود دارد ک  

 .در ای  ترکیبات اس 

ایکس الگوی پرتو  در  قل   ای  پراش  مشخصی  های 

کی وتان    مشخص دهد ک  ب   نشان می دری   13.2حدود  

می نقره/اکسید    کامزوتی ی  ای  در    [18].شودمربوط 

اضاهی در حدود  گراه   قل   شود  مشاهده می دری   3۸، 

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

  55[. قل  در  1۹کند ]و ویود نانوذرات نقره را تییید می

ب  دری  اس   نقره ممک   ذرات  ک   نانو  باشد  مربوط 

 .دهنده اکسیداسیون یزئی نقره در کامزوتی  اس نشان

 
1 American Society for Testing and Materials 
2 FCC 

 

 
 

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

 Ag/GO-CS لایه کسیپرتو ا

 

 

شناسی اکسید  -کی وتان  کامزوتی   ای سط     ریخ  

با اس فاده ات میکروسکو  الک رونی روبشی  گراه /نقره  

دهنده سطحی صاف و همگ  اس  ک   نشان  2در شک   

ب نشان کی وتان  ماتریس  شک دهنده  با  خوبی  گره   

نشان  ناهنجاری صاهی  ای   اس .  حداقلی  سطحی  های 

مولکولمی ک   ب دهد  کی وتان  یکنواخ   های  طور 

تشکی    هرآیند  طول  در  و  شده  خوبی  ب   ای توتی  

اند ک  منجر ب  ساخ اری یکنواخ  و بدون راس ا شدهه 

می یاه  نق   ای   میشود.  مطالع ها  با  ک   توانند  ای 

یان   )  3توس   همکاران  اس   201۸و  شده  انجام   )

 
3 Yang 
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ک    یایی  شوند،  هایمقایس   نانوکامزوتی     ای  

نقره نیز برای خواص ساخ اری  و    اکسید گراه  ،  کی وتان

شدهآن بررسی  آنها  مطالع   در  ادغاماند.  اکسید  ها، 

طور مشاب  منجر ب  اهزای   در ماتریس کی وتان ب  گراه  

بی    تعام   ب   ک   شد  تجمعات  تشکی   و  سط   تبری 

گراه  هایورق نسب   ومولکول اکسید  کی وتان  های 

بیش ر   را  سط   تبری  نقره  نانوذرات  اهزودن  شد.  داده 

با   ک   شد  مشاهده  کروی  نقره  ذرات  و  داد  اهزای  

 .های ما قاب  مقایس  اس یاه  

 
لایه  میکروسکوپ الکترونی روبشی  ریتصاو  -2شکل 

 اکسید گرافن/نقره -کیتوزان 

عن  3شک    نقره/اکسید  -کی وتان   نات   ای   صرینقش  

می گراه   نشان  شام  را  مخ لف  عناصر  توتی   و  دهد 

کرب  1 نقره اکسیژن 2،  گوگرد3،  کلسی  4،  هسفر5،  و  6، 

تحلی را آشکار می 7نی روژن  نشان میساتد.  ک   ها  دهد 

ب  عناصر  سرتاسر  ای   در  یکنواخ   توتی    ای طور 

در  شده نقره  ویود  سبز    ای اند.  سن ز  هرآیند  ات  ناشی 

نانوذرات  آن  در  ک   کی وتان  نقره اس   ماتریس  -ب  

نقره   همگ   توتی   شدند.  معرهی  گراه   اکسید 

دهنده سن ز و ادغام مر ر در کامزوتی  اس  ک  ب   نشان

یاه     بهبود  ضدباک ریایی  پ انسی     ای خواص  و 

 
1 Ag 
2 C 
3 O 
4 S 
5 Ca 
6 P 
7 N 

کن رل میکاربردهای  کمک  آتادساتی  در  کند.  شده 

عمدتاً ات ایزای اکسید گراه  و   اکسیژن و کرب   عناصر

می  ای  کی وتان   هر  ناشی  اصلی  یزش  شوند. کرب  یک 

گراه   دو ک    اکسید  حالی  در  اس ،  کی وتان  پلیمر  و 

و   اکسید گراه   های عاملی مویود دراکسیژن در گروه

پلی توتی  تنجیره  اس .  هراوان  کی وتان  ساکاریدی 

یکنواخ  ای  عناصر ات یکزارچگی ساخ اری و تشکی   

کند. مح وای نی روژن  یک کامزوتی  پایدار حمای  می

گروه  داده  ب   نسب   کی وتان  در  مویود  آمینی  های 

کی وتان  می ادغام  تیییدکننده  همچنی   توتی   ای   شود. 

با  ای در   آن  تعام   گراه   و  نانوذ اکسید  نقره و  رات 

عناصر هسفر  ،  گوگرد اس .  و  ب کلسی   عنوان  اح مااً 

شده وارد  سبز  سن ز  هرآیند  ات  ن یج   اس   ممک   اند، 

های مورد اس فاده در  دهندههای طبیعی یا واکن  عصاره

ویود   باشند.  ناشی شده  نقره  نانوذرات  تثبی   و  کاه  

خواص  آن ب   اس   ممک   کم ر،  مقادیر  در  هرچند  ها، 

ساتگاری  ای کلی   یا  حرارتی  پایداری  بهبود  مانند   ،

برای   عناصر  ای   یکنواخ   توتی   کند.  کمک  تیس ی 

عملکردی   و  مکانیکی  خواص  حیاتی    ای حفظ  بسیار 

تمین  در  را  آن  کاربرد  پ انسی   و  تیس   های  اس  

 .کندتیس  تضمی  می و محی  پزشکی

 
کیتوزان ـ  نازک  هیاز لا یعنصر نقشه  ریتصو -3شکل 

 اکسید گرافن/نقره

 

های   مکانیکی   خواص    و   گره    قرار  بررسی  مورد  ای  

 یان ،  مدول  یدول  ای  .  اس   شده  خ ص    1  یدول  در
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  ای    برای  شکس   نقط   در  کش    و  کششی  اس حکام

  ای    و  گراه    اکسید-کی وتان   ای   کی وتان،  خال 

 .دهدمی  ارائ   را  نقره/گراه    اکسید-کی وتان  کامزوتی 

گیری   مکانیکی  انداته  اس اندارد  خواص  براساس 

ASTM D882 . دهند می نشان ها داده انجام شده اس  

  بر   چگون   نقره  نانوذرات  و  گراه    اکسید  ادغام  ک 

های  مکانیکی  عملکرد  و   گیاردمی  تی یر  کی وتان  ای  

  نشان   را  پییریانعطاف  و   اس حکام  سف ی،  در  تغییراتی

نقره    کامزوتی    ای .  دهدمی اکسیدگراه /  د  کی وتان 

 و  باا  یان   مدول  با  را  کلی  مکانیکی  خواص   به ری  

 مناسب   پییریانعطاف  با  همراه  خوب،  کششی  اس حکام

 عملکرد   بهبود  ک    دهدمی  نشان  امر  ای  .  دهدمی  نشان

  اکسید   یاهزایه   ا رات  ات  ناشی  کامزوتی   مکانیکی

اکسید    –کی وتان    ای .  اس   نقره  نانوذرات   و  گراه  

  در   اما  دهد، می  نشان  را   یان   مدول  اهزای    گراه  

  و   کششی  اس حکام  کاه    خال ،  کی وتان  با  مقایس 

  ماهی    ب   اس   ممک    ای  .  کندمی  تجرب   را  کش  

گراه     کلی   کششی   خواص   بر  ک    باشد  مربوط   اکسید 

  ای پای   عنوان ب   کی وتان   خال    ای .  گیاردمی  تی یر  ای 

.  کندمی  عم   خوب   پییریانعطاف  اما  سف ی   کم ری    با

  ادغام   طری   ات   ک    را  تویهی  قاب   بهبودهای   ن ای   ای  

گراه     کی وتان   ماتریس   در  نقره  نانوذرات  و  اکسید 

  کامزوتی    ای    و  کند می  بریس     اس ،  آمده  دس ب 

  ب    ک   کاربردهایی  برای  را  کی وتان د اکسید گراه /نقره

  مناسب   بسیار  دارند،  نیات  یاه    بهبود  مکانیکی  خواص

  های کامزوتی   بررسی   ب    همکاران    و   یان .  ساتدمی

  تقریبی   یان    مدول  و  پرداخ ند  گراه    اکسید-کی وتان 

 مگاپاسکال  5  حدود  کششی  اس حکام  و  مگاپاسکال  ۸

  با   ن ای   ای  .  کردند  گزارش  خود   هایکامزوتی   برای

گراه  -کی وتان  ای   مشابهی   یان   مدول  ک   ما  اکسید 

  6)  بااتر  کمی   کششی  اس حکام   و(  مگاپاسکال  6.04)

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

  های کامزوتی  ک  کردند  گزارش نیز 1همکاران  و ژان 

  10  تا)  کششی  اس حکام  بهبود  نقره  نانوذرات-کی وتان 

  کی وتان   با  مقایس    در  را   یان   مدول  و(  مگاپاسکال

  کامزوتی    ای   با  هاآن  های یاه  .  دهندمی  نشان  خال 

اکس   وتانی ک   کششی   اس حکام  ک   ماگراه /نقره    دی د 

  م وسطی   2یان    مدول  و(  مگاپاسکال  11)  بااتری

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

  نانوذرات   با  پلیمری  هایکامزوتی   بررسی   ب    3همکاران 

  تویهی   قاب    بهبودهای  و  پرداخ ند   هلزی  اکسید  و  هلزی

  خال    پلیمرهای  با   مقایس   در   مکانیکی   خواص   در

  در   بهبود   دهندهنشان  ها آن  ن ای .  کردند  گزارش

  ای    در  آنچ    با  مشاب   یان   مدول  و  کششی  اس حکام

گراه /نقره-کی وتان   کامزوتی   شد،  مشاهده  ما  اکسید 

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

های   در  نقره  نانوذرات  و  گراه    اکسید  ادغام   ای  

  را   هاآن  مکانیکی  خواص  تویهی  قاب   طور ب   کی وتان 

های  با   مقایس   در . بخشدمی  بهبود  خال   کی وتان   ای  

  پ انسی    و  دارد  مطابق   مشاب   مطالعات  هاییاه    با  ای  

  در   عملکرد  بهبود  برای  را  هانانوکامزوتی   ای  

 . دهدمی نشان مخ لف ردهایکارب
  یها لایه به دست آمده از   یکی: خواص مکان1جدول 

 شده   هیته

 
 

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

گراه  و نانوذرات    دی ک  ادغام اکس  دادمطالع  نشان      یا

قاب  تویه   وتان یک  یها ینقره در ا بهبود  در    ی مویب 

ن اشودیم  ها ی  یکیمکان  یهایژگیو پرتو     ی.  پراش 

ا نشان  کسیا موه   تعام   ماتر    یدهنده  با    سی نانوذرات 

تغ   وتانی ک بهبود    یسطح  ی کیمورهولوژ  راتیی اس .  و 

کشش اس حکام  در  توی   دل  ژهیوب   ی قاب   خواص     ی ب  

ا شد.  مشاهده  نقره    توانند یم  ها  یکامزوت   ی نانوذرات 

ن  یی کاربردها  یبرا مکان   اتی ک   با خواص  مواد  و    یک ی ب  

الک رون  یک یالک ر مانند  دارند،  و    ریپیانعطاف  کی باا 

باشند مناسب  مواد  همچنی     .حسگرها،  تواند  ای   می 

 بعنوان تخ  پوشی نوی  در سوخ گی ها اس فاده شود. 

  توسع    در  را   هایینانوکامزوتی   چنی    پ انسی   مطالع    ای  

  یمل    ات  هناوری،  مخ لف  کاربردهای  برای  پیشره    مواد

 سایر   و  حسگرها  پییر، انعطاف  هایالک رونیک

  الک ریکی   و  مکانیکی   عملکرد  ها آن  در  ک   هایی دس گاه

 . کندمی تیکید اس ، حیاتی یاه   بهبود
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