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 معلومات البحث:  :الخلاصة

م تلتي )وا مخلفات الياف القطنتم تحضير انابيب الكاربون النانوية باستخدام 

 تم  NaOHباستعمال الحصول عليها من الشركة العامة للصناعات القطنية (

مجهر و XRDتشخيص المادة المحضرة بطرائق عدة وهي طيف الاشعة السينية 

ان  ، أذ بينت النتائج SEMوالمجهر الالكتروني الماسح  AFMالقوة الذرية 

لدقائق ، وان معدل اقطار هذه ا 50nmة اقل من الحجم الحبيبي للمادة النانوي

فحص اعلى ارتفاع للدقائق النانوية في النموذج قيد ال( و77.16) nmبحدود 

وان المادة المحضرة ذات شكل خيطي مع تجاويف على nm  (30.42 )يبلغ

ت السطح مما يدل على ان الألياف تمتلك مساحة سطحية كبيرة ومعدل مساما

 .واسعة

 11/80/2021الاستلام:تأريخ 

 01/09/2021تأريخ القبـــول:

 الكلمات المفتاحية:
 

، انابيب الكربون كيمياء خضراء

مخلفات  منشط،كاربون  النانوية،

 القطن

 

 
 :المقدمة

 دام وتوليدل استختقنية الكيمياء لخضراء هي فلسفة البحث الكيميائي والهندسة التي تشجع على تصميم منتجات وعمليات تقل

نانوية المواد ال ى تخليقتهدف التكنلوجيا الخضراء ال الانسان.المواد الخطرة كذلك انتاج مواد نانوية دون الاضرار بالبيئة وصحة 

صوتية لفوق الاستخدام الموجات ا الميكروويف،بيئة مثل الاختزال الكيميائي، تخليق باستخدام بطرق مختلفة غير ضارة بال

  .والاختزال الكهربائي

ا ة مباشرة مكهربائي امثلة التكنلوجيا الخضراء هي الخلية الشمسية التي تقوم بتحويل الطاقة الضوئية الى طاقة أفضلمن ان 

جة تخدم لمعالظيفة تسنالتكنلوجيا الخضراء بأنها تقنيات  كما توصفلتلوث وانبعاث الغازات يعني استهلاك اقل للوقود والحد من ا

 [.1،2والتخلص من النفايات بتكلفة قليلة ]الهواء ومعالجة مياه الصرف الصحي 

تقنية النانو الخضراء هي تطوير للتقنيات النظيفة للحد من المنتجات البيئية الخطرة على صحة الانسان المرتبطة بتصنيع 

انتاج مواد نانوية دون الاضرار بالبيئة او الانسان توفر حلولاً للمشاكل  هدفان: الاولواستخدام منتجات وتقنيات النانو والتي لها 

مواد متناهية في الصغر بدون مكونات سامة وفي درجات حرارة منخفضة باستخدام طاقة اقل وتأثير اقل البيئية حيث يتم تحضير 

والمنتجات غير النانوية  ضرراً على البيئة لذا فأن تكنولوجيا النانو الخضراء تعني استخدام تقنية النانو لجعل عمليات تصنيع المواد

ي على تطوير المنتجات التي تعود بالنفع على البيئة سواء بشكل مباشر او غير مباشر اكثر ملائمة للبيئة  اما الهدف الثاني ينطو

لذلك تعد تقنية النانو بأنها تطوير تقنيات نظيفة لتقليل المخاطر المحتملة على الصحة البيئية والبشرية تعمل على تقليل الملوثات 

ر ظروف تخليقها وهي التكنلوجيا التي تم تطويرها واستخدامها والعمليات الضارة من خلال مواجهتها مباشرة او من خلال تغيي

بطريقة صديقة للبيئة للحفاظ على الموارد الطبيعية وبسبب التصنيع السريع يتم اطلاق العناصر السامة الى البيئة حيث تؤثر 

ية عند التعامل معها مسببة امراض بصورة مباشرة على البشر لان الجزيئات الموجودة في الهواء والماء والتربة تسبب آثاراً سلب

عديدة تختلف باختلاف نسبة التعرض لها ولتشجيع استبدال المنتجات الحالية بمنتجات نانوية جديدة اكثر ملائمة للبيئة وفي جميع 

رونية وعند [. قبل ظهور النانو كانت  تكنولوجيا المايكرو هي المستخدمة في اغلب الانظمة مثل الشرائح الالكت3نواحي الحياة ]
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ظهور تكنولوجيا النانو اصبحت محل تكنولوجيا المايكرو حيث يمكن تصنيع الاجهزة الكهروميكانيكية والالكترونية النانوية وتقليل 

[ وتبشر هذه 4]الأجهزة مرة عن حجم اجهزة المايكرو مما ادى الى اداء افضل لتلك  1000حجم الاجهزة المستخدمة بمقدار 

دة بقفزة هائلة في جميع فروع العلوم والهندسة ويرى المتفائلون انها ستلقي بظلالها على كافة مجالات الطب التكنولوجيا الواع

الحديث والاقتصاد العالمي وحتى الحياة اليومية للفرد العادي حيث انها تتيح امكانيات صنع اي شيء عن طريق صف الجزيئات 

انو هي التقنية الاكثر فاعلية حيث تصنع ذرة تلو الاخرى او جزئ تلو الاخر بدون تقنية الن. ان الى جانب بعض وبأقل تكلفة ممكنة

 [.5توليد نفايات ]

 الاخرى. الحية ان الهدف من البحث تصنيع انابيب كاربون نانوية من مخلفات القطن بطريقة غير ضارة للإنسان والكائنات

 :النانو الىتصنف المواد النانوية وفقا لأبعادها التي تكون ضمن حدود 

ر وبعض خلايا مثل النقاط الكمية التي تدخل في صناعة الترانسزتو nm 100 من أكبرالتي تكون جميع ابعادها وصفرية الابعاد  -أ

 .الشمسيةالطاقة 

حادية البعد والتي تحتوي بعد نانوي واحد مثل الانابيب النانوية والخيوط النانوية والتي تلعب دور مهم في صناعة ا -ب

 .الالكترونيات

 مثل الطبقات النانوية والتي تدخل في صناعة المستشعرات nm 100 من أصغرالمواد ثنائية البعد التي تمتلك بعدين  -ت

Sensor. 

 .nm100 [6] لاثية الابعاد مثل الجسيمات النانوية جميع ابعادها الثلاث ضمن حدود النانو واقل من ث -ث

م لانبوب بحجاة تشبه في التطبيقات الصناعية هي انابيب الكربون بحجم النانو وهي اسطوانات مجوفاحد الهياكل النانوية المهمة 

بواسطة 1991عام  النانومتر تتكون من مجاميع كبيرة من الهياكل السداسية الكربون تعتبر ظاهرة فيزيائية تم رصدها اول مرة

 وسكوب عاليم ميكرفريغ الكهربائي بين قطبين من الكربون باستخداالعالم ليجما حينما كان يدرس الرماد الناتج عن عملية الت

لاحظ ان هناك بعض اللمعان اوالبريق داخل هذا  High-resolution transmission electron microscopicالكفاءة

باً تأخذ ترتي لكربونا فاعتقد ان الكربون تحول الى ماس وقام بتكرار التجربة عدة مرات وكان ماتوصل اليه هو ان جزيئاتالرماد 

 مختلفة الخواص والالوان. Multi- Wallيشبه الانبوب وقد تنتج انابيب متعددة الطبقات أي مجموعة من الانابيب المتداخلة 

 .[7]تقسم الانابيب الكاربونية بصورة رئيسية الى قسمين 

كهربائية فريدة وتعمل كموصلات جيدة للحرارة من لها قوة استثنائية وخصائص   SWNTsانابيب الكاربون احادية الجدار -أ

 تطبيقاتها اجهزة الاستشعار والمجسات.

لاثون انبوب تمتاز عن النوع الاول بالثبات العالي والصلابة يمكن ان تصل الى ث MWNTsان انابيب الكاربون متعددة الجدر -ب

ا الى الف مرة نانومتر ويصل طوله 1.4لنانوي الى مايصلنانومتر يبلغ قطر الانبوب ا 50متحد المركز ولها اقطار تصل الى 

 [.6قطرها ]ضعف 

 
 ( صور انابيب الكاربون احادي الجدار ومتعددة الجدران1الشكل )

الخواص الفيزيائية التي تميز انابيب الكربونمن   

 مرات. 6انها اقوى من الحديد بمقدار مئات المرات واخف منه وزناً بمقدار  -1

ب ى ترتيموصلا جيداً للكهرباء تارة ويمكن ان تكون شبه موصل تارة اخرى اعتماداً على طريقة تصنيعها وعل -2

 الذري.الذرات داخل الهيكل 

 عند قياس درجة التوصيل للكهربائية وجد انها اعلى من درجة توصيل النحاس  -3
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 الماس.التوصيل الحراري لها اعلى من درجة توصيل  -4

وني نانو الكربنبوب الاهذه الخواص الفريدة جعلتها تستخدم في العديد من المجالات ومن التطبيقات الجديدة لتقنية النانو ان 

مكن تطبيق يكهرباء بلاستك بالحبر لجعل السطح قابل التوصيل لل أسطحالمكون من الحبر هذه التقنية شديدة التطور تتضمن طلاء 

سيطة ترونية البة الالكتم التوصل الى الاجهز للطي. قدة منها شاشات اللمس وشاشات العرض القابلة هذه التقنية على مجالات متنوع

مستخدم لسليكون العة من امن مكافئتها المصن أصغرمثل الاقطاب الثنائية والترانزستورات باستخدام الانابيب النانومترية التي تعد 

ة غشية الحيى صور للأالطبي تم استخدام انابيب الكربون النانوية في الحصول علاما في المجال  الآلي.في تصنيع شرائح الحاسوب 

 [.8والمعدة ]مثل تصوير الاوعية الدموية 

 المواد وطرائق العمل

  المواد المستخدمة

( من N0.1يز)هيدروكسيد الصوديوم بترك القطنية،الياف مخلفات القطن تم الحصول عليها من الشركة العامة للمنسوجات  

بتركيز   Scharlau، ايثانول من شركة ROMIL-SA، حامض الهيدروكلوريك المركز من شركة Scharlau ACSشركة 

 % ، ماء مقطر. علما ان المواد عالية النقاوة.96

  :المستخدمةالاجهزة 

فرن تجفيف من نوع  ،KERNميزان حساس بأربع مراتب عشرية من نوع  (،Nabertherm) فرن حرق من نوع 

Vacuum Drying Oven DP61 ، ( طيف تشتت الاشعة السينية من نوعX-ray Diffractometer-6000 المجهر ، )

 Atomic Force، مجهر القوة الذرية نوع Scanning electron microscopy-AIS2300Cالالكتروني الماسح 

microscopy– SPM AA  جهاز موجات فوق الصوتية من نوع،POWER SONIC 410 هيتر مع محرك من نوع،Lab 

Tech.كبسولة حديد مصنعة يدوياً استخدمت اثناء الحرق ، 

 

  النانوية:تحضير انابيب الكربون 

اء المقطر كمواد اولية لتحضير الياف الكربون المنشط عن طريق غسلها عدة مرات بالم CLs تم استخدام مخلفات القطن

الصوديوم  من هيدروكسيد )3gm (من الياف القطن و )1gm (تم وزن  C0 100الايوني لإزالة الشوائب ومن ثم تجفيفها عند 

 C 0 505 ةاخل فرن حرق عند درجة حرار( تمزج الياف القطن مع منصهر هيدروكسيد الصوديوم ثم توضع د1:3)نسبة وزنية 

لساخن  الماء ابدرجات مئوية لكل دقيقة ولمدة ساعة .يبرد الكربون المنشط بدرجة حرارة الغرفة ويغسل عدة مرات  10بمعدل 

ترك الكتلة ( ت7.0ولحين الوصول الى الرقم الهيدروجيني ) NaOH وحامض الهيدروكلوريك والماء المقطر للتخلص من بقايا

 [.10,9ساعة ] 12ولمدة  C 080 لرطبة لتجف عند درجة حرارة  ا

 النتائج والمناقشة

المجهر الإلكتروني و AFM ومجهر القوة الذرية XRD تشخيص المادة النانوية المحضرة باستخدام تقنية حيود الاشعة السينية     

 . SEM الماسح

 X-ray diffraction تقنية حيود الاشعة السينية

ما عند بلورية،اللجسيمات اتعتبر اكثر تقنيات اثبات تكوين المركبات النانوية شيوعا للتعرف على الشكل البلوري ومعرفة حجم        

ر غير لمادة تعتباا فان تكون القمم حادة ومنفصلة عن الاخرى تعتبر المادة بلورية اما اذا كانت القمم عريضة ومتداخلة فيما بينه

لبلوري ارية للوجه البلو ت ميلر نستطيع معرفة الشكل البلوري للمادة النانوية وهي قيم مشتقة من التقاطعاتبلورية من خلال معاملا

 [11اخر ]كل و اي شلتعبر عن علاقته بالمحاور البلورية حيث من خلاله يمكن تمييز الشكل البلوري اذا كان مكعب او اسطواني ا

    جم الدقائق النانويةاما من خلال معادلة ديباي شيرر يمكن حساب ح

D=
𝐾𝜆

𝛽𝑠𝑐𝑜𝑠𝜃
 …..(1) 

  أن:حيث 

D حجم الدقائق النانوية :،K 0.94: قيمة ثابتة وتساوي  ،𝝀  نانومتر ، 1.456: الطول الموجي للأشعة السينيةCos𝜃  جيب تمام :

 الزاوية .

D1=
0.94∗1.456

0.93∗0.97
 = 3.5 nm 

D2 = 
0.94∗1.456

0.19∗0.99
 = 7.2 nm 
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ساب حيباي شيرر تم دأذ من خلال معادلة  المحضرة.( معطيات حيود الاشعة السينية للمادة النانوية 1( والجدول )2يمثل الشكل )

ن الحجم ا( وجد 1ومن خلال المعادلة ) الحيود،حجم الحبيبات النانوية ومن معرفة زاوية السقوط وعرض القمة لأحدى قمم نمط 

 .nm 50 [12] من  الحبيبي للمادة النانوية اقل

 

 Atomic force Microscope AFM مجهر القوة الذرية

سط اقطار وتعطي متو تستخدم هذه التقنية لإعطاء صورة ثنائية وثلاثية الابعاد وتوضيح تضاريس السطح للمادة النانوية        

 ويةحجوم النانزيع العطاء وصف دقيق لنسب توالجسيمات النانوية من خلال هذه التقنية يمكن تصوير العينات بالحجم النانوي ، وا

[13]. 

بعاد ان اعلى ارتفاع من الشكل الثنائي والثلاثي الا ( يلاحظ3فمن قياس مجهر القوة الذرية للفحم المحضر المبين في الشكل )

نومتر  كما مبين في نا 77.16إذ كان معدل اقطار هذه الدقائق بحدود  .  nm30.42 للدقائق النانوية في النموذج قيد الفحص يبلغ

بقطر  % 50ر  و نانومت 25طر  %   بق10(وهذا المعدل شمل نسب الدقائق التي تتراوح كمياتها  4و 3(  والشكل  )2الجدول  )

60nm  والمتبقي كان بأقطار مختلفة تراوحت من  nm 10-365 . 

 Scanning Electron Microscopic SEM المجهر الالكتروني الماسح

 النانوية الكربونبيب أذ من خلالها يمكن معرفة شكل انا المحضرة،هذه التقنية تعطي صورة واضحة لتضاريس السطح للمادة         

لديها هيكل ليفي  CLAC مايكرومتر ان200-10القوة التكبيرية المختلفة من  مختلفة ذات( صور 5[. ويبين الشكل )14المحضر ]

ة ومسام يف على السطح مما يشير الى ان الألياف اصبحت مفتوحة وذات مساحة سطحية كبيرمع تجاوwormlike وبشكل خيطي

 [.9ومختلف ]وذلك بسبب اضافة هيدروكسيد الصوديوم التي تعمل على تكوين فتحات وتجاويف وبشكل عشوائي  واسعة،

 
 عليهالأنابيب الكاربون النانوية التي تم الحصول XRD حيود الاشعة السينية (2الشكل )

النسب المئوية لتوزيع أقطار الدقائق النانوية لأنابيب الكاربون النانوية (1الجدول )  

Pos. 

[°2Th.] 

Height 

[cts] 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 

Rel. Int. 

[%] 

Tip Width Matched 

by 

11.4593 777.92 0.1968 7.72213 100.00 0.2362  

23.2846 321.39 0.3936 3.82028 41.31 0.4723  

29.5011 355.55 0.1968 3.02790 45.71 0.2362  
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قياس مجهر القوة الذرية لأنابيب  (b-3الشكل )قياس مجهر القوة الذرية لأنابيب الكاربون النانوية              ( a-3الشكل ) 

 صورة ثلاثية الابعاد                                                                 صورة ثنائية الابعاد  الكربون

 

 

 
النسب المئوية لأحجام انابيب الكاربون النانوية( 4الشكل )  
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توزيع احجام انابيب الكاربون النانو( 2الجدول )  
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 وعند قوة تكبير مختلفة لأنابيب الكاربون النانوية SEMصور المجهر الالكتروني الماسح ( 5الشكل )

 

 الاستنتاجات 

 SEM , AFM , XRDتم تحضير انابيب كاربون نانوية من مواد صديقة للبيئة وغير مكلفة وتم تشخيصها بتقنيات 
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Carbon nanotubes were prepared using cotton fiber residues (obtained 
from the General Cotton Industries Company) using NaOH, the material 
prepared was diagnosed in several ways : X-ray spectrum (XRD), atomic 
force microscope(AFM)  and scanner electronic microscope (SEM), the 
results show that granular size of the nanomaterial is low than 50 nm, 
and the mean of diameters of these particles is (77.16) nm and the 
highest height of nanoparticles in the sample under examination is 
(30.42) nm and the size of these is distributed from 1-5 nanometres, and 
the material prepared is  of wormlike threads form with cavities on the 
surface which indicates that the fibers have a large surface area and a 
wide pore mean.                                                                        
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