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ｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］．ＨｏｔＷｏｒｋｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，
４９（２４）：８－１４，２０．
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ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＡ，
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ｇｒａｐｈｅｎｅ／ａｌｕｍｉｎｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１４，２５（３２）：３２５６０１．
ＤＯＩ：１０．１０８８／０９５７－４４８４／２５／３２／３２５６０１

［１５］ＣＨＵＫｅ，ＪＩＡＣｈｅｎｇｃｈａｎｇ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｂｕｌｋ
ｇｒａｐｈｅｎｅｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄｉ，
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ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｕｓｉｎｇａｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｅｖｅｌｍｉｘｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３，２５（４６）：６７２４－９．
ＤＯＩ：１０．１００２／ａｄｍａ．２０１３０２４９５
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Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｌａｙｅｒｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｉｔｈｕｌｔｒａｈｉｇｈｔｅｎｓｉｌｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１８，１２７：３２９－３３９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１７．１０．０９５

［１８］ＮＩＥＨａｉｂｉｎ，ＦＵＬｉｃａｉ，ＺＨＵＪｉａｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｌｏｗｅｒｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｂｙｕｓｉｎｇａｏｎｅｓｔｅｐｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｅｖｅｌｍｉｘｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１８，１１
（４）：６００．
ＤＯＩ：１０．３３９０／ｍａ１１０４０６００

［１９］ＧＡＯＸｉｎ， ＹＵＥ Ｈｏｎｇｙａｎ，ＧＵＯ Ｅｒｊｕｎ， ｅｔａｌ．
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｇｒａｐｈｅｎｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．
ＰｏｗｄｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，３０１：６０１－６０７．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｐｏｗｔｅｃ．２０１６．０６．０４５

［２０］ＳＨＡＯＧｕｏｓｅｎ，ＬＩＵＰｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＫｅ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｎａｎｏｐｌａｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒ
ｍａｔｒｉｘ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｓｅｌｆ
ａｓｓｅｍｂｌｙａｎｄｓｐａｒｋｐｌａｓｍａｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｓｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１９，７３９：３２９－３３４．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍｓｅａ．２０１８．１０．０６７
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，２０１７，４６（１）：２０７－２１２．
ＬＩＮＧＺｉｃｈｅｎｇ，ＹＡＮＣｕｉｘｉａ，ＳＨＩＱｉｎｇｎａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｂａｌｌｍｉｌｌｉｎｇｔｉｍｅｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｒａｒｅｍｅｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，４６（１）：２０７－２１２．
ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＣＯＳＥ．０．２０１７－０１－０３５

［２２］ＬＵＯＨａｉｂｏ，ＳＵＩＹａｎｗｅｉ，ＱＩＪｉｑｉｕ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈ
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｙｄｉｓｐｅｒｓｅｄｇｒａｐｈｅｎｅｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｓｉｌｖｅｒ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，
２０１７，７２９：２９３－３０２．

ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０１７．０９．１０２
［２３］ＹＵＥＨｏｎｇｙａｎ，ＹＡＯＬｏｎｇｈｕｉ，ＧＡＯＸｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｂａｌｌｍｉｌｌｉｎｇａｎｄｇｒａｐｈｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ
ｎａｎｏｓｈｅｅｔｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２０１７，６９１：７５５－７６２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０１６．０８．３０３

［２４］ＢＡＳＴＷＯＲＳＭ，ＫＩＭＧＹ，ＺＨＵＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｌｌ
ｍｉｌｌｉｎｇｏｎ ｇｒａｐｈｅｎｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ Ａｌ６０６１ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｓｅｍｉｓｏｌｉｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓＰａｒｔ
Ｂ：Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，６０：１１１－１１８．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂ．２０１３．１２．０４３

［２５］ＣＨＥＮＹａｋｕｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ，ＬＩＵＥｎｚｕｏ，ｅｔａｌ．
ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｉｔｕｇｒｏｗｎｇｒａｐｈｅｎｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＣｕ
ｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１６，
６：１９３６３．
ＤＯＩ：１０．１０３８／ｓｒｅｐ１９３６３

［２６］ＫＩＭＹＢ，ＬＥＥＪＳ，ＹＥＯＭＭＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｉｎｇｌｅａｔｏｍｉｃｌａｙｅｒ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｉｎ ｍｅｔａｌ
ｇｒａｐｈｅｎｅ ｎａｎｏｌａｙｅｒｅｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１３，４（１）：２１１４．
ＤＯＩ：１０．１０３８／ｎｃｏｍｍｓ３１１４

［２７］ＬＩＸｉｕｈｕｉ，ＹＡＮ Ｓｈａｏｊｉｕ， ＣＨＥＮ Ｘｉａｎｇ， ｅｔａｌ．
Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｉｎｓｉｔｕ
ＣＶＤ，ｂａｌｌｍｉｌｌｉｎｇ，ａｎｄｓｐａｒｋｐｌａｓｍａｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２０２０，８３４：１５５１８２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０２０．１５５１８２

［２８］ＹＡＮＧＭｉｎｇ，ＷＥＮＧ Ｌｉｎ， ＺＨＵ Ｈａｎｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｄｕｃｔｉｌｉｔｙａｎｄ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｉｔｈｇｒａｐｈｅｎｅ
ｎａｎｏｒｉｂｂｏｎｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１７，１１８：２５０－２６０．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１７．０３．０５５

［２９］ＸＵＺｈｉｈａｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ，ＺＨＡＯＮａｉｑｉｎ，ｅｔａｌ．
Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｓｉｔｕｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ
ＷＣ１－ｘｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ ｉｎ
ｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓＰａｒｔＡ，
２０２０，１３３：１０５８９１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓａ．２０２０．１０５８９１

［３０］ＧＵＯＳｉｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ，ＳＨＩＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｎａｎｏｐｌａｔｅｌｅｔｓ／Ｃｕｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｂｙｉｎｓｉｔｕｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｏ２Ｃ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１９， ７６６：
１３８３６５．１－１３８３６５．１１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍｓｅａ．２０１９．１３８３６５

［３１］ＣＨＵＫｅ，ＷＡＮＧ Ｆａｎ，ＬＩＹｕｂｉａｏ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ＣｕＣｒ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１８，１３３：１２７－１３９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１８．０３．０１８

［３２］ＤＯＮＧＬＬ，ＦＵ Ｙ Ｑ，ＬＩＵ Ｙ， ｅｔａｌ． Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｄｅｃｏｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｕｎｇｓｔｅｎｃａｒｂｉｄｅｆｏｒｅｎｈａｎｃｅｄｐｈｙｓｉｃｏ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０２１，１７３：４１－５３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０２０．１０．０９１

［３３］ＹＡＮＧＴａｏ，ＣＨＥＮ Ｗｅｎｇｅ，ＹＡＮ Ｆａｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．

·４９·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　　　　　　　　　　　　　　　
!

２９
"

　



ＥｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅｓｄｅｃｏｒａｔｅｄｂｙＡｇａｎｄ
Ｃｅｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｖａｃｕｕｍ，２０２０，
１８３：１０９８６１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｖａｃｕｕｍ．２０２０．１０９８６１

［３４］
ÅÙ

，
ÀÚ

，
ÛÜ

，
g

．
3Ï���³´âã§T1

ã

［Ｊ］．
&'+3

，２０１８，４６（５）：２９－３５．
ＷＡＮＧ Ｙｉｎｇ，ＬＩＹｏｎｇ，ＺＨＵ Ｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅｂｙａｄｄｉｎｇｒａｒｅｅａｒｔｈｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，４６（５）：２９－３５．
ＤＯＩ：１０．１１８６８／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－４３８１．２０１７．０００４２９

［３５］ＳＡＹＹＡＤＲ，ＧＨＡＭＢＡＲＩＭ，ＥＢＡＤＺＡＤＥＨ Ｔ，ｅｔ
ａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｇ／ｒｅｄｕｃｅｄ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｏｘｉｄｅ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｔｈｒｏｕｇｈｓｐａｒｋ
ｐｌａｓｍａｓｉｎｔｅｒｉｎｇ：Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ［Ｊ］． Ｃｅｒａｍｉｃｓ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０２０，４６（９）：１３５６９－１３５７９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｅｒａｍｉｎｔ．２０２０．０２．１４２

［３６］ＣＨＥＮＦａｎｙａｎ，ＹＩＮＧ Ｊｉａｍｉｎ，ＷＡＮＧ Ｙｉｆｅｉ，ｅｔａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，
２０１６（９６）：８３６－８４２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１５．１０．０２３

［３７］ＣＨＵＫｅ，ＷＡＮＧＦａｎ，ＬＩＹｕｂｉａｏ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ／ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｉｔｈＭｏ２Ｃｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｇｒｏｗｎｏｎｇｒａｐｈｅｎｅ［Ｊ］．
ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓＰａｒｔＡ：ＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，
２０１８，１０９：２６７－２７９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓａ．２０１８．０３．０１４

［３８］ＣＨＵＫｅ， ＷＡＮＧ Ｆａｎ， ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｈｕ， ｅｔａｌ．
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｄｅｓｉｇｎｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂｙ
ｍａｔｒｉｘａｌｌｏｙｉｎｇｗｉｔｈｔｉｔａｎｉｕｍ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ＆Ｄｅｓｉｇｎ，
２０１８，１４４：２９０－３０３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｄｅｓ．２０１８．０２．０３８

［３９］ＱＩＡＮＳＹ，ＸＵＺＨ，ＸＩＥＨＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｒｅ
ｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎｇｒａｐｈｅｎｅ／Ｃｕ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｉｔｈｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｈｉｇｈｄｕｃｔｉｌｉｔｙａｎｄｇｏｏｄ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｕｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，
２０２０，５３３：１４７４８９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｐｓｕｓｃ．２０２０．１４７４８９

［４０］ＺＨＡＮＧＤａｎｄａｎ，ＺＨＡＮＺａｉｊｉ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｇｒａｐｈｅｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｉｎｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ：ＡｎＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ，２０１６，６５４：２２６－２３３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０１５．０９．０１３

［４１］ＣＨＥＮＷｅｎｇｅ，ＹＡＮＧＴａｏ，ＤＯＮＧＬｏｎｇｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．
Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｍｅｔａｌ ｍａｔｒｉｘ
ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ：Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｍｏｄｅｌｉｎｇ，
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，３（４）：１８９－２１０．
ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＮＭＪＭ．０．２０２０－０４－００３

［４２］ＧＵＯＳｉｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ，ＳＨＩＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｉｎｓｉｔｕｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｇｒａｐｈｅｎｅｎａｎｏｐｌａｔｅｌｅｔｓ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＣｕｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ［Ｊ］．Ｐｏｗｄｅｒ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，３６２：１２６－１３４．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｐｏｗｔｅｃ．２０１９．１１．１２１

［４３］ＨＥＸｉａｎｃｏｎｇ，ＺＯＵＧａｏｐｅｎｇ，ＸＵＹｏｎｇｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｐｐｅｒ
ｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｂｙｇｒａｐｈｅｎｅｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ［Ｊ］．
ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ：ＭａｔｅｒｉａｌｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
２０１８，２８（４）：４１６－４２１．
ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＺＫＪＹ．０．２０１８－０４－００４

［４４］ＺＨＡＮＧＢｉｎ，ＺＨＡＮＧＦａｍｉｎｇ，ＳＡＢＡＦＨ，ｅｔａｌ，
ＧｒａｐｈｅｎｅＴｉＣ ｈｙｂｒｉｄ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｍａｔｒｉｘ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｉｔｈ３Ｄｎｅｔｗｏｒｋａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ：Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，
ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２０２１．８５９：１５７７７７．
ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｊ．ＪＡＬＬＣＯＭ．２０２０．１５７７７７

［４５］ＫＨＡＮＡＱ，ＢＲＡＢＥＲＳＭ，ＤＥＬＡＥＹＬ．ＴｈｅＨａｌｌ
Ｐｅｔｃｈｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｎｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｍａｒｔｅｎｓｉｔｅｓ［Ｊ］．
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９７４，１５（２／３）：
２６３－２７４．
ＤＯＩ：１０．１０１６／００２５－５４１６（７４）９００６０－３

［４６］ＨＡＮＳＥＮ Ｎ． ＨａｌｌＰｅｔｃｈ ｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｒｉｐｔａＭａｔｅｒｉａｌｉａ，２００４，５１（８）：
８０１－８０６．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｒｉｐｔａｍａｔ．２００４．０６．００２

［４７］ＬＥＦＥＢＶＥＲＳ，ＤＥＶＩＮＣＥＲＢ，ＨＯＣＴ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＨａｌｌＰｅｔｃｈｅｆｆｅｃｔｉｎｕｌｔｒａｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｃｏｐｐｅｒ［Ｊ］．
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ａ，２００５，４００－
４０１：１５０－１５３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍｓｅａ．２００５．０２．０６７

［４８］ＣＨＥＮＸｉａｏｆｅｎｇ，ＴＡＯＪｉｎｇｍｅｉ，ＬＩＵＹｉｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｐｕｒｅｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ
ｗｉｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚｅｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｇｒａｐｈｅｎｅｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．
Ｃａｒｂｏｎ，２０１９．１４６：７３６－７５５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１９．０２．０４８

［４９］ＬＩＭｅｉｘｉａ，ＣＨＥ Ｈｏｎｇｗｅｉ， ＬＩＵ Ｘｉａｏｙａｎ． Ｈｉｇｈｌｙ
ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｕ ｍａｔｒｉｘ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｗｉｔｈｇｒａｐｈｅｎｅｄｅｃｏｒａｔｅｄｍｅｔａｌｌｉｃ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４．
４９（１０）：３７２５－３７３１．
ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１０８５３－０１４－８０８２－ｘ

［５０］ＬＩＬｉｎｇｌｉｎｇ，ＦＥＮＧＸｉｎ，ＷＡＮＧＹｏｎｇｋａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｃｃｕｒａｃｙ ｉｎ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｉｎｇｌｅ
ｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅ［Ｊ］．ＤｉａｍｏｎｄａｎｄＲｅｌａｔｅｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，
２０２０，１０９：１０８００７．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｄｉａｍｏｎｄ．２０２０．１０８００７

［５１］ＹＯＯ ＳＣ，ＬＥＥ ＪＨ，ＨＯＮＧ ＳＨ．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒ
ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ＰａｒｔＢ，２０１９，
１７６：１０７２３５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂ．２０１９．１０７２３５

［５２］ＳＵＮＣｈｅｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ，ＺＨＡＯＮａｉｑｉｎ，ｅｔａｌ，
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐａｒｋｐｌａｓｍａｓｉｎｔｅｒｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ
ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒａｐｈｅｎｅｌｉｋｅｎｅｔｗｏｒｋ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＣｕｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ
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ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ａ，２０１９，７５６：８２－９１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍｓｅａ．２０１９．０４．０３２

［５３］ＫＩＭＡＷ Ｊ，ＬＥＥＡ ＴＪ，ＨＡＮ ＳＨ．Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ
ｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ：Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｈｉｇｈ
ｒａｔｉｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐｅｅｄ ｒｏｌｌｉｎｇ，ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１４，６９：５５－６５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１３．１１．０５８

［５４］ＷＡＮＧＭｉａｏ，ＷＡＮＧＬｉＤｏｎｇ，ＳＨＥＮＧＪｉｅ，ｅｔａｌ．
Ｄｉｒｅｃｔｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｏｎ Ｃｕ
ｐｏｗｄｅｒｓ ｆｒｏｍ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｌｌ ａｒｏｍａｔｉｃ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ：Ａｒｏｕｔｅｔｏｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒｇｒａｐｈｅｎｅ／Ｃｕｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２０１９，７９８：４０３－４１３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０１９．０５．２７３

［５５］ＺＨＡＮＧＫｅ，ＳＨＡＯＧｕｏｓｅｎ，ＣＨＥＮＸｉａｏｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｓｔｕｄｙｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｎａｎｏｐｌａｔｅｓ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ ｃｏｐｐｅｒ
ｐｌａｔｉｎｇ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，２０１９，２５２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｌｅｔ．２０１９．０６．０１８

［５６］ＢＥＲＭＡＮＤ，ＥＲＤＥＭＩＲＡ，ＳＵＭＡＮＴＡＶ．Ｆｅｗｌａｙｅｒ
ｇｒａｐｈｅｎｅｔｏｒｅｄｕｃｅｗｅａｒａｎｄｆｒｉｃｔｉｏｎｏｎｓｌｉｄｉｎｇｓｔｅｅｌ
ｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１３，５４：４５４

Ý

４５９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｏｎ．２０１２．１１．０６１

［５７］ＬＩＵＳｈｕｗｅｉ，ＷＡＮＧＨｕａｐｉｎｇ，ＸＵＱｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｏｂｕｓｔ
ｍｉｃｒｏｓｃａｌｅｓｕｐｅｒｌｕｂｒｉｃｉｔｙｕｎｄｅｒｈｉｇｈｃｏｎｔａｃｔｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｅｎａｂｌｅｄｂｙｇｒａｐｈｅｎｅｃｏａｔｅｄｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１７，８：１４０２９．
ＤＯＩ：１０．１０３８／ｎｃｏｍｍｓ１４０２９

［５８］ＬＩＵＹ，ＧＥ Ｘ，ＬＩＪ．Ｇｒａｐｈｅｎｅｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＡｐｐｌｉｅｄＭａｔｅｒｉａｌｓＴｏｄａｙ，２０２０，２０：１００６６２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｐｍｔ．２０２０．１００６６２

［５９］ＢＥＲＭＡＮＤ，ＥＲＤＥＭＩＲＡ，ＳＵＭＡＮＴＡＶ．Ｇｒａｐｈｅｎｅ：
ａｎｅｗｅｍｅｒｇｉｎｇｌｕｂｒｉｃａｎｔ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＴｏｄａｙ，２０１４．
１７（１）：３１－４２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｔｏｄ．２０１３．１２．００３
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２０１９，２９（１）：６６－７３．
ＬＵＸｉａｏｔｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｇａｎｇ，ＬＵＯＨｏｎｇｊｉｅ，ｅｔａｌ．
Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｔｅｓｔｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓ
Ｍｅｔａｌｓ，２０１９，２９（１）：６６－７３．
ＤＯＩ：１０．１９４７６／ｊ．ｙｓｘｂ．１００４．０６０９．２０１９．０１．０８

［６１］ＺＨＡＮＧＪｉｅ，ＸＵＱｉａｎｇ，ＧＡＯＬｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｙｎａｍｉｃｓｓｔｕｄｙｏｆｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ
ｎａｎｏｆｌａｋｅｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎＣｕｂａｓｅｄｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］．
ＡｐｐｌｉｅｄＳｕｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０２０，５１１：１４５６２０．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｐｓｕｓｃ．２０２０．１４５６２０

［６２］ＢＩＡＮＪｉａｎｊｕｎ，ＮＩＣＯＬＡＬ．Ｏｎｔｈｅｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｏｕｇｈ
ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｗｉｔｈ ｇｒａｐｈｅｎｅ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０２０，１５６：１０６８３７．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｒｉｂｏｉｎｔ．２０２０．１０６８３７

［６３］ＭＡＩＹＪ，ＣＨＥＮＦＸ，ＬＩＡＮＷＱ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｗｉｔｈｎｉｃｋｅｌｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｃｈｏｒｅｄｇｒａｐｈｅｎｅ
ｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，
２０１８，７５６：１－７．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊａｌｌｃｏｍ．２０１８．０５．０１９
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，２０１９．
ＣＨＥＮＦｕｘｉａｎ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｇｒａｐｈｅｎｅ／ｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｄ］．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９．

［６５］ＬＩＪｉｎｇｆｕ，ＺＨＡＮＧＬｅｉ，ＸＩＡＯＪｉｎｋｕｎ，ｅｔａｌ．Ｓｌｉｄｉｎｇ
ｗｅａｒｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ
ｗｉｔｈ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｔｅ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａ，
２０１５，２５（１０）：３３５４－３３６２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｓ１００３－６３２６（１５）６３９７０－Ｘ

［６６］ＧＡＯＸｉｎ， ＹＵＥ Ｈｏｎｇｙａｎ， ＧＵＯ Ｅｒｊｕｎ， ｅｔａｌ．
Ｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｗｉｔｈ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｙｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｇｒａｐｈｅｎｅ
ｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，３４（１０）：１９２５－１９３１．
ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＣＬＫＪ．０．２０１８－１０－０２６

［６７］ＮＡＵＴＩＹＡＬＨ，ＫＵＭＡＲＩＳ，ＫＨＡＴＲＩＯＰ，ｅｔａｌ．
ＣｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｂｙｒＧＯ－ＭｏＳ２
ｈｙｂｒｉｄ： Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｔｏ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆ
ｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ［Ｊ］． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ， ２０１９，
１７３：１０６９３１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂ．２０１９．１０６９３１

［６８］ＮＡＵＴＩＹＡＬＨ，ＫＵＭＡＲＩＳ，ＴＹＡＧＩＲ，ｅｔａｌ．
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｐｅｒｂａｓｅｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ２Ｄｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒｈｙｂｒｉｄ［Ｊ］．ＴｒｉｂｏｌｏｇｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０２１：１０６６４５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｒｉｂｏｉｎｔ．２０２０．１０６６４５
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，２０１７，
２５（３）：２６－３４．
ＬＩＵＰｅｉ，ＨＡＮＸｉｕｌｉ，ＳＵＮＤｏｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎａｌｗｅａｒｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，２５（３）：２６－３４．
ＤＯＩ：１０．１１９５１／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５－０２９９．２０１６０４２２
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，２０２１，２９（４）：８７－９６．ＤＯＩ：１０．
１１９５１／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５－０２９９．２０２１００４６
ＣＡＩＬｉａｎｇｃｈｅｎ，ＪＩＡＪｕｎｈｏｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎｒａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｐｐｅｒｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１，２９（４）：８７－９６．ＤＯＩ：１０．１１９５１／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５－０２９９．２０２１００４６
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