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 چكيده
و بررسـى قـرار گرفـتق،يدر اين تحق  منظـور مطـابق روش مشـهورنيـايبـرا. ساخت نانوكامپوزيت بر پايه اكسيد گـرافن مـورد بحـث

اسديآفرمن گرافن پس از اكس-هومر يمورد بررس SEMو FT-IR ،XRDيهاو با استفاده از روشليگرافن تبدديبه اكسيقوديتوسط
تا هاي جهت واكنشسبو ساختار آن به عنوان بستر منا نسبتا رانيا كه در بازاريپس از مطالعات صورت گرفته از مونومر.شددييمختلف

تهيبا درصدهالاتيمتااكرليمتيعنيراحت در دسترس بود،  پلدياكستينانوكامپوزهيمختلف جهت و شدمريگرافن سپس بـه. استفاده
بهيمنظور بررس اسنهيحالت قبيدستگاه هاي از روش تفادهدر سنتز، با ش TGAو FT-IR ،SEM ،XRDلياز زيآنها آنالييمايساختار

و مقاومت حرارتشيافزاجينتا. قرار گرفتدييو مورد تا گـرافن نشـانيدرصـد وزنـشيرا، در اثـر افـزالاتيمتااكرليمتيو بهبود خواص
ب رددگيميساختار اعثبليكربوكسيگروه عاملد،ير گرافن اكسد. دهديم شـيراحته كه اييايميمونومرها وارد واكنش ني ـبشـوند كـه

ن يروشن شد كه زبريالكترون كروسكوپيمريبا مطالعه تصونيهمچن. شده استييشناسا FT-IRبا استفاده از مطالعه در ساختارزيمورد
رسديدر اثر افزودن اكسمريسطوح پل ادهيگرافن به حداقل خود منياست كه نيبنابرا. را بهبود دهد مرهايپليكيخواص مكان توانديعامل

فيو بررسقيمورد تحقتينانوكامپوزيبا توجه به خواص سطح قب،يكيمكان-يكيزيخواص بريرفتار حرارت،يكيالكترتيهدالياز انتظار
و در واكنشتياست كه خواص نانوكامپوزنيا ييايميشـ هـاي واكـنشريسـايمناسب برايبه عنوان بستريبعد هاي مورد مطالعه بهبود

محاي،)حامل دارو(داروكيبه عنواننيهمچنايرديگ مورد استفاده قرار آبيسم باتيدر حذف تركستيزطيكاربرد آن در موجـود در
بيمورد بررس گ شتريو مطالعه .رديقرار

متگرافنديگرافن، اكس: هاي كليدي اژهو .لاتيمتااكرلي، نانوكامپوزيت،

 مقدمه-1

سال پـيش سـاخته 150اكسيد گرافن، كه براي اولين بار
و جذابي است كه اخيرا به عنـوان]1[ شد ، يك ماده جالب

اد كربنـي در مقيـاس نـانومتري يك كـلاس جديـد از مـو
ش طبقه و. ده استبندي اين ماده داراي خواص غيرمعمول

هـاي گرافيتـي مجـزا از ساير سيسـتم را خاصي است كه آن

نخســتين نمونــه گــرافن توســط روش].2[ كنــد مــي
Mechanical Exfolation )ME (روش].3[ تهيـــه شـــد

Solution-Phase بي و هزينه مزاياي نظيري در زمينه بازده
]Micro-ME ]3[،CVD ]4 ها ماننـد نسبت به ساير روش

بسـيار پـاييني، كه بـازده]Epitaxial Growth )EG (]5و
و قابليت استفاده در كاربردهاي بالك را هـم ندارنـد،  دارند

محلول نه تنها اجازه سـاخت استفاده از روش. باشد دارا مي



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1392 پاييز،15، شماره سال پنجم 204

و لايه نـازك را مـي ساختار بلكـه]6[ دهـد هاي ورق مانند
ب مي راحتي اكسيد گرافن را داخل زمينه پليمري كـرد توان

ي پليمـري هـا كه باعـث سـاده كـردن سـاخت كامپوزيـت 
روش بـراي سـنتز اكسـيد گرافيـت تـرين مرسوم. شود مي

اي توسط روش شيميايي استفاده از يك يا چند اسيد ورقه
بـراي اولـين. هاي قوي است غليظ در حضور اكسيد كننده

].7[ از اين روش استفاده كـرد 1859در سال Brodieبار 
]Staudenmaier ]8سال بعد ايـن روش توسـط40تقريبا

روشـي را گـزارش،]Hummers ]9چندي بعد. اصلاح شد
و بـازده بـالاتري داشـت  ايـن روش. كرد كه سميت كمتـر

مرســومي اســت كــه امــروزه اســتفاده هــاي مبنــاي روش
از هاي شـيميايي عمـلا چه روش اگر.شود مي بـراي بـيش

يك قرن اسـت كـه بـراي توليـد اكسـيد گـرافن اسـتفاده 
م، امـا برخـي]10[ شـود مي اننـد انـدازه كوچـك مسـائل

ــراي اكســيد ــاربرد آن را ب هاي گــرافن وجــود دارد، كــه ك
و كامپوزيت ها بـا استفاده در قطعات الكترونيكي، سنسورها

 Lohدر اين راستا تحقيقاتي توسـط. كند مشكل مواجه مي
]11[،Dong ]12[و همكارانشان انجـام شـده اسـت، امـا

هـاي بزرگتـر با انـدازه همچنان نياز به توليد اكسيد گرافن
در حقيقت، در حال حاضر، ورقه كردن اكسـيد.وجود دارد

هـاي گرافيت تنها راه براي توليد سوسپانسيون پايدار ورقـه 
و نقطه شـروعي بـراي توليـد در  شبه دو بعدي كربن است

، اكسـيدرواز اينـ. هـاي گرافنـي اسـت لاي ورقـه مقياس با
هـاي پليمـري امپوزيتكننده نانوكگرافن اخيرا به عنوان پر

از آنجائيكـه خـواص اكسـيد.مورد توجه قرار گرفته اسـت 
و بـ گرافن توانـدي نمـييتنهـاه متيل متـااكريلات

مشكلات آنهـا را برطـرف سـازد، در ايـن تحقيـق افـزايش 
و شـيما  كامپوزيـت بـر پايـه ايـن دو يي نانوخواص فيزيكي

.شودميدنبالييايماده شيم

 تجربيهاي فعاليت-2

و دستگاه-2-1 ها مواد
به عنوان آغـازگر، ) AlBN )Azobisisobutyronitrileماده

عنـوان عامـل اكسيداسـيون، سـديم پرمنگنات پتاسيم بـه 
، اسيد سولفوريك، اسيد هيـدروكلريك)SDS(سولفيت دي

از ) P.a. )Pure analysisصو هيدروژن پراكسـيد بـا خلـو
همچنين گرافن، هيدرازين. شركت مرك آلمان تهيه شدند

م با بـالاترين)MMA(اكريلات نومر متيل متاومنوهيدرات،
و در محلـول قليـا  آبيخلوص از شركت آلدريچ تهيـه و ي

از بـراي سـنتز نمونـه. دوبار تقطير شده قـرار داده شـد هـا
ســاخت كمپــاني Plus.1440 دســتگاه اولتراســونيك مــدل

Soltec شد هـا تصاوير تهيه شـده از نمونـه. ايتاليا استفاده
 Philips XL30سـاخت هلنـد مـدل SEMتوسط دستگاه 

 Rotofix32  Hettichهمچنين سانتريفيوژ مـدل.انجام شد
ساخت ژاپن جهـت جداسـازي محصـولات سـنتز شـده از

و دستگاه  Bomem.b100 مـدل FTIRهـاي محيط واكنش
و GNRMPD300 ساخت كانادا، مدل  TGAساخت ايتاليا

ســاخت انگلســتان بــراي شناســايي PL-STA1640 مــدل
ب شدنانومواد ساخته شده آب. كار گرفته در اين تحقيـق از

سـاخت Milli-RO15بدون يون توليد شده توسط دستگاه 
. سوئيس موجود در سازمان انرژي اتمي ايران استفاده شد

 متااكريلاتمتيل GO/تهيه نانوكامپوزيت-2-2

بـه)Graphen Oxide: GO(اكسيد گرافن در اين تحقيق،
ــو روش ــرمن-رفه ــه]Hummers-Offeman (]13(آف تهي
 150 بـه گـرم پـودر گـرافن10در اين روش، مقـدار.شد

كـه در حمـام يـخ قـرارظياسيد سولفوريك غلي ليترميلي
همزن مغناطيسي در در حاليكهو سپسشد، اضافه داشت

به حال چرخش مي بـ15آن باشد ه گرم پرمنگنات پتاسيم
از(شدتدريج اضافه درجـه20اجـازه افـزايش دمـا بـيش

يخ سانتيگراد داده نمي شود كه اين كار با استفاده از حمام
يش مواد فـوق، بـا اسـتفاده از بعد از اتمام افزا.)خواهد بود

به هيتر درجه سانتيگراد افزايش35برقي، دماي محلول را
قيقه بـا اسـتفاده از همـزن برقـي، محلـولد30و به مدت 

و همـوژن شـد  ليتـر آب دوبـار ميلـي 250سـپس. همگن
و مجدد دماي آن با استفاده  تقطير شده به محلول افزايش

و مـدت98از هيتر به  15درجه سانتيگراد افزايش يافـت
 750سـپس بـه محلـول. مانـد دقيقه محلول در ايـن دمـا

ــي ــر آب اكســيژنه ميل ــايدرصــد2ليت ــا دم درجــه10 ب
بـ.شدسانتيگراد افزوده  1مـدته همچنين مخلـوط فـوق

ازه ساعت داخل حمام اولتراسـونيك بـ منظـور جلـوگيري
ابتــدا بــا اســتفاده از حــال. گرفــتچســبيدن ذرات، قــرار 

و30مــدته دور بــر دقيقــه بــ 1500ســانتريفيوژ  دقيقــه
 فيلتر از جنسميكرو(كاغذ صافي سپس با استفاده از ميكرو
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 اكسـيد گـرافن) ميكرومتـر2/0سلولوزي با قطر ميـانگين
)GO(شس و با استفاده از تشـو بـا از فاز محلول جدا گشته

آب خروجـي خنثـي pHكـه آب دوبار تقطيـر شـده بطوري 
رسـوب. شـد روي كاغذ صـافي تهيـهبر GOشود، رسوب 

بدست آمده پس از فيلتر شدن با اسـتفاده از آون خـلاء در 
بدرجه 40 و شد24مدته سانتيگراد بعـد. ساعت خشك

و بررسـي بـه بخـش GOاز تهيه رسـوب  ، جهـت كنتـرل
1/0كامپوزيـت مقـدار براي تهيه نانو.دستگاهي ارسال شد

ليتـر آب دوبـار تقطيـر ميلي 100گرم اكسيد گرافن را در
ب تـا دادهساعت قـرار1مدته شده در حمام اولتراسونيك

. شـودت در محلـول پراكنـده صورت يكنواخهب GOذرات 
در SDSگرم2سپس ليتر آب دوبار تقطيـر ميلي 500كه

حل شده است، به محلول  ب كردهاضافه GOشده مدتهو
درجـــه ســـانتيگراد در همـــزن80ســاعت در دمـــاي1

م30 آنگـاه مقـدار. داده شـد مغناطيسي قـرار  نـومروگـرم
فهبـه مخلـوط اضـا AlBNگـرم1/0و MMAخالص شده 

زده دقيقه توسط همـزن مغناطيسـي همـ30و مدتهكرد
شد6و مدت شد  مقـدار هيدرازين سپس. ساعت رفلاكس
و مــدتفاضــا هيــدرازين گــرم منوهيــدرات 10 16ه شــد

و. ساعت ديگر رفلاكس شد بعد از خنك شدن محصـولات
1/0رقيـق HCl افـزودن بـا رسيدن به دماي اتاق، رسـوب 

بـار توسـط آب دوبـار چندين محصولات. مولار بدست آمد
ب شـد داده شستشو SDSمنظور از بين بردنه تقطير شده

بو نانو در72مدته كامپوزيت تهيه شده درجه60ساعت
ــد  ــك ش ــانتيگراد خش ــ.س ــاه ب ــور شناس ــريمنظ ي بهت

نانوكامپوزيت با مقادير مختلف از اكسيد گـرافن بـا غلظـت
با(معين   كـه بـه GOگـرم2/0ديگري بـاو گرم1/0يكي

ــب ــي PMG2و PMG1 ترتي ــده م ــود نامي ــا) ش و ب ــه تهي
PMMA در نهايـت.شد وارد واكنش بيان شدهمانند روش 

)Petri dish( پتريـدش نمونـه در يك ظـرف را سطح فوق
ب و شدساعت در آون قرار24مدته ريخته ].14[ داده

و بحث-3  نتايج

 FT-IR روشبه GOي سطحيشناسا-3-1
اســتفاده شــده داراي فــاكتور جداســازي FT-IRدســتگاه

)Resolution (cm-1 4و. باشدمي طيف مربـوط بـه گـرافن
شكل)GO( اكسيد آن كهيهمانطور. آورده شده است1در

شكل نشان داده شده است، گرافن داراي پيكـي در در اين
بوده كه مربوط به ارتعاشـات آروماتيـك cm-1 1610ناحيه 
C=C در پيك اكسـيد. باشدمي گـرافن داراي چنـد پيـك

:نواحي زير است
cm-11715 مربوط به گروه كربونيل )C=O(اسـت، پيـك

مربـوط بـه گـروه الكـل 3600تا cm-1 3000 در محدوده
)OH(،پيــكاسـت cm-1 1700 مربــوط بـه گــروه عــاملي

و ارتعاشات بين)COOH(كربوكسيليك   cm-1 1000 است
عـ مربوط به گروه cm-1 1400 تا  COHو COC امليهـاي

باشد كه اين نتايج از مراجع علمي بدسـت آمـده اسـت مي
]15.[

آن FT-IRطيف:1شكل و اكسيد .مربوط به گرافن

 XRDسنجي روش طيف-3-2
و اكسيد آن با دسـتگاه2شكل بـا XRDمربوط به گرافن

CuKαاستفاده از منبع تابش  (λ=1.54 Å) گرافن. باشدمي
و شارپي در موقعيت  . باشـدمي5/26θ=2داراي پيك قوي

بوده كه صفحه) 002(اين پيك مربوط به تفرق اتم گرافن
هاي سطوح گـرافن مسطح گرافن تشكيل شده در بين لايه

پيكـي5/26θ=2 درباره اكسـيد گـرافن در موقعيـت. است
و يك پيك جديدي در موقعيت ديده نمي كه11θ=2 شود

و هاي حاوي اكسيژن بيانگر ساختار گرافن با گروه  ـاست ه ب
روي سـطح گـرافن قـرار گرفتـه بـر آميزي صورت موفقيت

در اثـر واكـنش اكسيداسـيونكهاست تشكيل شده است 
1 با اسـتفاده از معادلـه].16[ قوي گرافن ايجاد شده است

]:4[توان ابعاد كريستال را بدست آورد مي

)1(
θβ

λ
cos

)( knmd =
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و اكسيد گرافن تفرق اشعه ايكس:2شكل .براي گرافن

عدد ثابتkدر اين معادله ابعاد كريستال بر حسب نانومتر،
Scherrer آن طول موج تابيـدهλباشد،مي91/0كه مقدار

از(نانومتر154/0شده است كه مقدار آن  با توجه به اينكه
پهناي كامـلβ،)مس استفاده شده استKαشع اشعهعتش

كريسـتال انـدازه بنـابراين. در نيمه پيـك مـاكزيمم اسـت 
و گرافن8/12اكسيد گرافن  نـانومتر بدسـت01/5نانومتر

.آيد مي

ســاختار نانوب-3-3 متيــل كامپوزيــت پلــيررســي
 FT-IRمطالعه آناليز: اكسيد گرافن-متااكريلات

متيـل مربوط به اكسيد گـرافن، پلـي FT-IRطيف3شكل
و نانوكامپوزيت پلي اكسـيد-متيل متـااكريلات متااكريلات

پيـك اكسـيد گـرافن داراي پيـك. گرافن آورده شده است
بـوده، OHكه مربـوط بـه گـروه عـاملي cm-1 3400 قوي

و توليـد گـروه كربوكسـ C-Oگروه  يليك كه عاملدار شـده
و cm-1 1735 داراي پيــك)COOH(نمــوده اســت  اســت

 cm-1 1042و cm-1 1394 در نواحي COHو COCپيوند 
 در ناحيـه C=Cطيف گـروه].17[شود به وضوح ديده مي

cm-1 1618 مي گرافنsp2دهد كه مربوط به هيبريد نشان
.]18[ است
نــواحي PMMAهـاي واضـح دربـاره پيـك ،cm-1 2947در
cm-1 2850 وcm-1 1381 مي شود كه مربوط بـه ملاحظه

مي در گروه C-Hارتعاشات خمشي  و متيل باشـد اي متيلن
ها در اثر واكنش با گـرافن تغييـري نيافتـه اين پيك].19[

 cm-1 1727 فركـانس ارتعاشـي كربونيـل در ناحيـه. است
ــده مــي پليمــر متيــل PMG1در نانوكامپوزيــت.شــود دي

.هش اكسيد گرافن يا گرافن استمتااكريلات شامل كا

و، پليGOبه مربوط FT-IRطيف:3شكل متيل متااكريلات
.اكسيد گرافن-متيل متااكريلات نانوكامپوزيت پلي

بصـورت cm-13435در OHدر اين نانوكامپوزيـت، پيـك
هـاي شـود كـه مربـوط بـه حضـور گـروه قوي ملاحظه مي

مشـخص اسـت كـه شـدت. هيدروكسيل در گرافن اسـت 
ــت  ــل در نانوكامپوزي ــانس خمشــي كربوني در PMG1فرك

و پلي متيـل متـااكريلات افـزايش مقايسه با اكسيد گرافن
قطبـي ميـان-يافته است كه مربوط به برهمكنش قطبـي 

متيـل در پلـي)COOCH3-( گروه عـاملي متيـل اكـريلات 
ك و گروه عاملي . باشـد ربنيل گرافن اكسيد مـي متااكريلات

و شـود همچنين پيك اپكسي در اكسيد گرافن ديـده نمـي
علت آن هيدرازين منوهيدرات استفاده شـده بـراي احيـاء

 گرافن بطور كامل از سطح گرافن حذف شده اسـت اكسيد
]20.[

ها نمونه XRDمطالعه-3-4
متيـل مربوط به اكسـيد گـرافن، پلـي XRDطيف4شكل

از. باشـد مـي PMG2و PMG1متااكريلات،  پيـك حاصـل
و PMG1بــراي پلــي متيــل متــااكريلات،Xتفــرق اشــعه 

PMG2 در. شباهت زيادي باهم دارند اكسيد گرافن خالص
و مشخصـي دارد كـه بيـانگر11θ=2 موقعيت پيك بزرگ

و تشـكيل ) Destruction( تخريب ساختاري اكسيد گرافن
هميشــه XRDچــه نتــايج اگــر.دنانوكامپوزيــت را دار

س نمي هيچگونـه. اختاري تك لايه را نشان دهدتواند بهبود
گــرافن چنــد لايــه در حضــور پيــك جديــدي تــا زماني كــه

البتـه اگـر. آيـد ماتريس پليمري قرار نگيرد، بدسـت نمـي
هـا بقـدر كـافي بـزرگ باشـد كـه فضاهاي خالي ميان لايه

م ب لكولوبرهمكنش با راحتي صورت گيرد كـهه هاي پليمر
ي زاويـه كـوچكتر نسـبت بـهيتوانـد منجـر بـه جابجـا مي

].21[شود XRDمحدوده
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 مربوط به اكسيد گرافن، XRDطيف:4شكل
.PMG2و  PMG1متااكريلات، پلي

 ميكروسكوپ الكتروني روبشي مطالعه-3-5
ــت ميكروســكوپ5شــكل ــي روبشــي نانوكامپوزي الكترون

. دهـد كسـيد گـرافن را نشـان مـيا-متااكريلاتمتيل پلي
شـكل مشـخص اسـت، مـاتريس پليمـريدركهيهمانطور

ب پلي صـورت يكنواخـت بـرروي سـطحه متيل متااكريلات
بيانگر حضور زيري5شكل. اكسيد گرافن قرار گرفته است

 بـر PMMAسطح است كه مربوط به قرار گرفتن ماتريس 
بندگي قوي ميان روي سطح گرافن است كه علت آن، چس

بـا.و سطح اكسيد گرافن اسـت PMMAماتريس پليمري 
بر PMG2و PMG1ييتوجه به ساختار شيميا ايـن انتظار

است كه محل تشكيل پيوند جديد در هر دو يكسان باشـد 
و طيـفيكه اين تئوري با توجه به ساختار شيميا  XRDي

شكل مي4آن كه در ابـ.گردد نشان داده شده است، تائيد
ســاختار اوليـه اكسـيد آن2θ گـرافن موقعيــت توجـه بـه

در. متفاوت از ساير ساختارهاي آن خواهـد بـود  همچنـين
و تشــكيل پيونــدهاي MMAييسـاختار شــيميا  موقعيــت

و هم مورد نظر است . جديد هم غيرقابل انكار

 ميكروسكوپ الكتروني روبشي نانوكامپوزيت:5شكل
.اكسيد گرافن- متيل متااكريلات پلي

و فرضـيه ايـن تحقيـق موقعيـت زيرا با توجـه بـه تئـوري
 ـ وي قابـل پـيش راحتـه ساختاري پيوندهاي جديد ب بينـي

بنـابراين بـا توجـه بـه. همچنين دور از انتظار نخواهد بـود 
،PMG1در سـه تركيـب2θ مطالب ذكـر شـده، موقعيـت 

PMG2 وPMMA و در ايـن شـكل براحتـي يكسان است
و فرضيه آن اثبات خواهد شد .تئوري

و بررسي خواص الكتريكي TGAمطالعه-3-6
و PMG1متيـل متـااكريلات، تجزيه حرارتـي پلـي6شكل

PMG2 مي شكل بيانگر مقاومت حرارتي. دهد را نشان اين
و نانو كامپوزيت با پليمر تهيه شده هاي آن از اكسيد گرافن

و مقايسـه بـا سـاير. هاي مختلف اسـت غلظت امـا در كـل
و هــا، مــي نانوكامپوزيــت تــوان نتيجــه گرفــت كــه پليمــر

يينانوكامپوزيت تهيه شده در اين تحقيق از مقاومـت بـالا 
ــودن ــعيف ب ــل ض ــرين دلي ــه مهمت ــت ك ــوردار نيس برخ
نانوكامپوزيت تهيه شده در اين تحقيق، مربوط بـه حضـور 

هـاي يكنواخـت لايه.س پليمر استاكسيد گرافن در ماتري
مي گرافن از نشر حرارتي مولكول نمايـد هاي گاز جلوگيري

تواند كاهش مقاومت حرارتـي را نسـبت بـهو در نتيجه مي
متـرين دليـل مقـادير زيـاد گـرافنمه. پليمر منجـر شـود 

ب مي در عنوان يك منبع گرماه تواند و از عمل نمايد نتيجه
احياء ناقص اكسيد گـرافن. نمايدتجزيه حرارتي جلوگيري 

و در نتيجـه شـدهييي ابتدايتواند منجر به تجزيه گرما مي
همچنـين. كاهش وزن نانوكامپوزيت را در بر خواهد داشت

خاطرهب(افزايش يافته است PMG2ييتجزيه حرارتي نها
مقـدار گـرافن ). حضور بيشتر گرافن در مـاتريس پليمـري 

متناسـب بـا درصـد PMG1 تجزيه شده در نانوكامپوزيـت 
مقدار تجزيـه PMG2گرافن بوده اما در نانوكامپوزيت دوم 

شــده بيشــتر از مقــدار گــرافن حضــور يافتــه در مــاتريس 
پليمري است كه علت آن حضور بـار الكتريكـي گـرافن در 

در بستر PMMAهاي آن است كه باعث تجزيه بيشتر لايه
].22[پليمري خواهد شد 

.PMG2و PMG1متيل متااكريلات، حرارتي پليتجزيه:6شكل
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در كامپوزيتخواص هدايت الكتريكي نانو هـاي تهيـه شـده
آن اين تحقيق در دماي اتاق اندازه و مقدار  S/mگيري شد

. آمددستب PMG2برايS/m 15/0و PMG1براي99/0
در حالت خالص در شرايط فوق، PMMAهدايت الكتريكي

S/m 14-10 ك ه نزديك به مراجع در اين زمينـه بدست آمد
مي].23[است توان نتيجه گرفت كه حضور جزئي بنابراين

توانــد باعــث افــزايش خــواص الكتريكــي گــرافن مــي 
گ نانوكامپوزيت .رددها در بستر شبكه

 گيري نتيجه-4

 كه در اين پژوهش هـدف تهيـه نانوكامپوزيـت بـريئاز آنجا
و پليمر است، از پايه اكسيد گرافن مطالعـات صـورت پـس

م دروگرفتــه از نــومري كــه در بــازار ايــران نســبتا راحــت
با درصدهاي مختلـف دسترس بود، يعني متيل متااكريلات

و پليمـر كامپوزيت بـر جهت تهيه نانو پايـه اكسـيد گـرافن
سپس به منظور بررسي حالت بهينه در سنتز،. استفاده شد

، FT-IR،SEMهاي دسـتگاهي از قبيـل با استفاده از روش
XRD وTGA و مورد تائيد قراريساختار شيما ي آنها آناليز
مي.گرفت اكسيد گرافن به متيل گردد كه افزودن ملاحظه

مقاومـت حرارتــي ايــن پليمــر باعــث افــزايش متـااكريلات 
در.گردد مي ، باعـث گـرافن اكسيد گروه عاملي كربوكسيل

م ساختاري مـي نومرهـا وارد واكـنشوگـردد كـه براحتـي
دريشيميا ي بشوند كه اين مورد نيز با اسـتفاده از مطالعـه
همچنـين بـا مطالعـه.ي شده استيشناسا FT-IRساختار

تصوير ميكروسكوپ الكتروني مشاهده شد كه زبري سطوح 
پليمر در اثر افزودن اكسيد گرافن به حداقل خـود رسـيده 

را است كه اين عامل مي توانـد خـواص مكـانيكي پليمرهـا
د ــود ــدبهب ــا. ه ــطحي بن ــواص س ــه خ ــه ب ــا توج براين ب

ــي نانو و بررس ــايش ــورد آزم ــت م ــواع كامپوزي ــواص ان  خ
مكانيكي آن، از قبيـل هـدايت الكتريكـي، رفتـار-فيزيكي

و  نتظار بر اين است كه خواص نانوكامپوزيتاغيره حرارتي
و در واكنش ب مورد مطالعه بهبود عنـوان يـكه هاي بعدي

ي مـورديهـاي شـيميا واكـنش بستر مناسـب بـراي سـاير 
ب حامـل(عنـوان يـك داروه استفاده قرار گيرد يا همچنين

يا كاربرد آن در محـيط زيسـت در حـذف تركيبـات) دارو
و مطالعـه بيشـتر قـرار  سمي موجود در آب مـورد بررسـي

يكي از علت انتخاب مقادير جزئي از پليمـر در تهيـه.گيرد

ــت  ــن اس ــت در اي ــه نانوكامپوزي ــدك ــاب اولا مح وده انتخ
پاوم و ثانيا در غلظتينومرها بسيار بـ ين بوده ويژه هاي بـالا

كامپوزيت قابليت تشـكيل پليمرها، نانواز برخي ديگر براي
ب و يا مقدار آن نييقـدري در نانوكامپوزيـت پـاه را نداشته

رايبــوده كــه قابليــت شناســا و بررســي بنــابراين. نــداردي
و كامپتوان درصد پليمر در نانو نمي وزيـت را بـدون منطـق

. قرار داد استفادهدليل علمي مورد 

 سپاسگزاري
و قدرداني خود را از راهنمايي هـا بدينوسيله مراتب سپاس

و  و مساعدت محمد رباني در سـازمان انـرژي اتمـي ايـران
و فنون دريايي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد دانشكده علوم

دانشـگاه آزاد فنـاوريوو از معاونت پـژوهش تهران شمال
در خصوص حمايت مالي طـرح اسلامي واحد تهران شمال

مي پژوهشي فوق .ددار اعلام
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