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مستخلص:

تــم في هــذا البحــث تحضــر بعــض مــن مزينــات انابيــب الكاربــون النانويــة المشــتقة مــن الامينــات 
الدوائيــة )الســلفادايازين و ســلفانيل امايــد( مــن خــال اذابتهــا في الدايوكســان وبالتصعيــد حيــث تــم 

. )FT-IR,AFM,FE-SEM,XRD( تشــخيص المركبــات المحــرة بتقنيــات متعــددة وهــي
ــلفادايازين ،  ــة ، الس ــون النانوي ــب الكارب ــددة ، انابي ــون المتع ــب الكارب ــة: انابي ــات المفتاحي الكل

ــد. ــلفانيل اماي س
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of carbon nanotubes derived in different medicinal amines
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Abstract :
 In this study, carbon nanotube decorations were created from pharma-

ceutical amines )sulfadiazine and sulfanilamide( By dissolving it in dioxane 
and through Refluxed. The compounds were characterized using various tech-
niques including FT-IR, AFM, FE-SEM, and XRD.
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تحضير وتشخيص بعض مزينات انابيب الكاربون النانوية المشتقة 

من بعض الامينات الدوائية  ............ فاطمة حيدر عســكر  ،  أ.د. غزوان حســن عبد الوهاب  ،  أ.د. هدى علي الســعدي

Introduction 1-1 : المقدمة

عبــارة   )CNTs( الكاربونيــة  النانويــة  الأنابيــب 
 sp2 عــن مــواد مــن الكاربــون النانــوي ذات تهجــن
وذات هيــاكل أنبوبيــة مكونــة مــن صفائــح الجرافــن 
الملفوفــة)1(. بالإضافــة إلى الهياكل النانويــة الفريدة، فإنها 
تظهــر خصائــص رائعــة، بعضهــا مشــتق مــن الخصائص 
أحاديــة  جوانبــه  مــن  وبعضهــا  للجرافيــت  المشــابهة 
ــون  ــن أن تك ــا ويمك ــدم تناظره ــى ع ــادًا ع ــد اعت البع
الأنابيــب النانويــة الكاربونيــة إمــا أشــباه موصــات 
أو معــادن ومــن الناحيــة النظريــة ويمكــن للأنابيــب 
ــغ  ــي تبل ــار كهربائ ــة تي ــل كثاف ــة أن تحم ــة المعدني النانوي
ــن 1000  ــر م ــر بأكث ــي أك ــم2 وه 4 × 109 أمبر/س
بســبب  النحــاس)2(.  مثــل  المعــادن  كثافــة  مــن  مــرة 
ــة  ــب النانوي ــر الأنابي ــاد، تظه ــة الأبع ــا أحادي موصليته
ــوب،  ــاه الأنب ــول اتج ــى ط ــتيًا ع ــاً باليس ــة نق الكاربوني
ــك  ــاوز تل ــة، تتج ــة عالي ــة جوهري ــؤدي إلى حرك ــا ي مم
الموجــودة في العديــد مــن أشــباه الموصــات. قــوة الشــد 
الميكانيكيــة الخاصــة بهــا أكــر بكثــر مــن قــوة الفــولاذ، 
وموصليتهــا الحراريــة أفضــل مــن المــاس بالإضافــة إلى 
ذلــك نظــرًا لبنيتهــا الأنبوبيــة الفريــدة ذات الأقطــار 

الصغــرة وتتمتــع الأنابيــب النانويــة الكاربونيــة بنســبة 
ــا أكــر مــن 1000، ومســاحة  أبعــاد عاليــة جــدًا، أحيانً
ســطحية كبــرة تزيــد عــن 1300 م2/غــم)3(. وعرفــت 
ــة  ــادة جذاب ــا م ــة باعتباره ــة الكاربوني ــب النانوي الأنابي
يمكــن اســتخدامها في مجموعــة متنوعــة مــن المجــالات 
ــة)5(  ــة)4( والكهربائي ــص الميكانيكي ــى الخصائ ــادًا ع اعت
الكاربونيــة  النانويــة  الأنابيــب  تعتــر  والحراريــة)6(. 
ــب  ــث تتطل ــة حي ــات البيولوجي ــا للتطبيق ــبة تمامً مناس
ــزت  ــة رك ــة)7(. في البداي ــاع عالي ــرض إلى ارتف ــبة ع نس
ــاسي  ــكل أس ــة بش ــة الكاربوني ــب النانوي ــال الأنابي أع
عــى الأجهــزة الإلكترونيــة )8(، وشاشــات العــرض )9(، 

.)10،11( والترانزســتورات 
The Method of Work 2 - 1 : طريقة العمل

  ]F1[ 2-2 : تحضير مزينات اوكسيد الانابيب الكاربونية
ــل  ــر F3 في 15 م ــب المح ــن المرك ــم م ــب 1 غ اذي
ــم تمــت مجانســة المحلــول بالموجــات  مــن الدايوكســان ث
ــق  ــق الى رائ ــول العال ــن تح ــة  )50Hz( لح ــوق الصوتي ف
خــال ســاعتن، ثــم اضيــف 1 غــم مــن ســلفانيل امايــد 
في حمــام ثلجــي عنــد 0 ◦م، صعــد المزيــج لمــدة ســاعه مــع 
التحريــك المســتمر، جمــع وغســل الناتــج بالطــرد المركزي 

والمــاء الاايــوني ثــم جفــف عنــد 70 درجــة مئويــة)12(.
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]F2[ 2-3 تحضير انابيب السلفادايازين امايد النانوية
اذيــب 0.5 غــم اكســدة الانابيــب المحــر في 15 مل 
ــات  ــول بالموج ــة المحل ــت مجانس ــم تم ــان ث ــن الدايوكس م
لمــدة  رائــق  الى  العالــق  تحــول  لحــن  الصوتيــة  فــوق 

ســاعتن، ثــم اضيــف 1 غــم مــن ســلفا دايازيــن في حمــام 
ــم صعــد لمــدة ســاعه مــع  ــة ث ــد 0 درجــة مئوي ثلجــي عن
التحريــك المســتمر ، جمــع وغســل الناتــج بالطــرد المركزي 
ــة )12(. ــد 70 درجــة مئوي ــاء الاايــوني ثــم جفــف عن والم
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]F2[ الشكل)2( خطوات تحضر انابيب السلفادايازين امايد النانوية

3 - 1 : النتائج والمناقشة 

 Results and Discussion

اختافــات  الســينية  الاشــعة  قياســات  اظهــرت 

متعــددة امكــن تلخيصهــا في الجــدول )1( والــذي يبــن 
 n وعــدد الطبقــات D قيــم الزوايــا والحجــم الحبيبــي
والمســافة بينهــا d وكذلــك الفروقــات نســبة للمركبــات 

ــي: ــا ي )F1-F2( وك

 )F1,F2( نتائج قياس الاشعة السينية للمركبات )الجدول )1

Compd No.2Ө  الزواياd المسافة بين الطبقات Dالحجم الحبيبيn عدد الطبقات
F164.669191.4401868.3647.46
F272.627701.3007246.3835.65

)F1,F2(معاملات السطح للصفيحة للمركبات )الجدول )2

NO. متوسط الارتفاع 
الحسابي

أقصى 
ارتفاع

أقصى عمق 
للحفرة

أقصى ارتفاع 
ذروة التقوس انحراف 

الخشونة
جذر مربع 

متوسط   الارتفاع
Ra Rz Rv Rp Rku Rsk Rq

F1 11.54 148.6 25.35 123.2 9.945 2.263 15.95
F2 1.166 19.64 4.928 14.71 16.36 2.681 1.903

الانابيــب  اوكســيد  مزينــات  مناقشــة   :2-3
F1 الكاربونيــة 

ــب  ــة المركــب الانابي  حــر المركــب F1 مــن مفاعل
مــع  المعدلــة  همــر  بطريقــة  المؤكســدة  الكاربونيــة 

امايــد  الســلفانيل  مــع  الصوتنــة  بعــد  الدايوكســان 
حراريــا للحصــول عــى ناتــج التزيــن بعــد تفاعــل 
مجموعــة الامــن مــع حلقــة الايبوكــي عــى ســطح 
الانبــوب النانــوي وكــا في الميكانيكيــة المقترحــة الآتيــة:
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F1 الشكل)3( ميكانيكية مقترحة  لتحضر مركب

 )FT-IR( الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  اظهــر 
للمركــب F1 ، في الشــكل)4( ، حزمة مــط عند )3514( 
ســم-1 التــي تعــود الى )N-H( ســم-1 لمجموعتــي الامــن 
مميــزه  مــط  كــا ظهــرت حزمتــي  والثانويــة  الاوليــة 
وعريضــة عنــد )3379،3455( ســم-1 تعــود لمجموعة 
الهيدروكســيل الكاربوكســيلية والكحوليــة معــززة بمط 
مجموعــة الكاربونيــل الكاربوكســيلية عنــد )1643( 

ســم-1 وظهــور حزمتــي المــط المتناظــر وغــر المتناظــر لـ 
)C-H( الاليفاتية المشــبعة عند )2877 ، 2974( ســم-1 

ــة للمزيــن والانبــوب  و حزمتــي مــط الحلقــة الاروماتي
كانــت ظاهــرة عنــد )1597 ، 1643( ســم-1 ، وحــزم 
 SO2 الســلفون الثاثــة للمــط غــر المتناظــر والمتناظــر للـ
ثــم مــط S-O عنــد )1246 ، 1168 ، 883( ســم-1 .

F1 الشكل)4( طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب
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ــة  ــب F1  قيم ــينية للمرك ــعة الس ــف الأش ــر طي اظه
زاويــة )2θ( عنــد 64.66919  وبمســافة بــن الطبقــات 
نــم  نــم وحجــم حبيبــي=68.36     1.44018 = d

بعــدد طبقــات n=47.4 ، حيــث يعطــي مــادة شــبة 
ــكل)5(. ــن في الش ــا مب ــة وك بلوري

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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F1 الشكل)5( طيف الاشعة السينية للمركب

 F1 ــب ــا للمرك ــور المورفولوجي ــة الص ــن ماحظ م
في الشــكل )6( عــن طريــق المجهــر الالكــتروني الماســح 

ــأتي: )FESEM(، لوحــظ  مــا ي
ــع  ــح A م ــكل واض ــب بش ــور الانابي ــودة ظه 1. ع
فقــدن في وزن العينــة بعــد الغســل يشــر الى قابليــة عاليــة 
انخفــاض ســمك  يفــر  للصفائــح وهــذا  للذوبــان 

ــم. ــوي الى 18.01 ن ــوب النان الانب
2. وجــود تزيــن واضــح عــى ســطح الانابيــب 
النانويــة A مــع ظهــور تجمعــات عــى حافــات الانابيــب 
B بســبب الاســتقطابية العاليــة لهــا بســبب امتاكهــا 

مجاميــع الكاربوكســيل.

المنحنــي  الانبــوب  ظاهــرة  العينــة  تظهــر  لم   .3
CCNTs : curved CNTs وهــذا يشــر الى بقــاء محتمــل 

.)13(  C للأنابيــب  الميكانيكيــة  للخــواص 
مقارنــة وهــذا  للتجمــع  اكــر  قابليــة  4. وجــود 
. D ــن ــادة الاســتقطابية الناتجــة مــن التزي يعــزى الى زي



القــوة  لمجهــر  فولوجيــه  المــور  الصــور  أظهــرت 
الذريــة  AFM في  الشــكل )7( للمركــب )F1( الاتي:
ــة  ــب النانوي ــى الانابي ــح ع ــن واض ــود تثخ 1. وج
A وبمعــدل 150  نــم ممــا يشــر الى فــرق في مناطــق 

التزيــن في الانابيــب .
2. تشــر عــودة ظهــور الأنابيــب النانويــة A بشــكل 
واضــح الى ســهولة الاذابــة للصفائــح النانويــة المتكونــة 
وصعوبــة الحفــاظ عليهــا بعمليــات الغســل الاعتياديــة .

3. التأثــر للمجاميــع المزيــة عــى قابليــة الــرص 
 B للعينــة

4. وجــود مســافات بــن الانابيــب ذات معــدل 
268 نــم يشــر الى تنظيــم المــادة المزيــن بهــا للتباعــد بــن 

. C الانابيــب
5. وجــود تعرجــات واضحــة عــى ســطح الانابيب 

النانويــة D تعــزى الى التزيــن المتوقــع عــى الانابيــب.

F1 للمركب FESEM الشكل)6( صور

)  A  (

)  C  (

)  B  (

)  D  (
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امايــد  الســلفادايازين  انابيــب  تحضــير   :  2-3
]F2 النانويــة]

حــر المتراكــب F2 مــن خــال معاملــة المركــب 

الانابيــب الكاربونيــة المؤكســدة بطريقــة همــر المعدلــة 
حراريــا مــع الســلفادايازين في الدايوكســان كمذيــب 

وتــم التفاعــل حســب المخطــط الآتي:

)  A  (

)  C  (

)  B  (

)  D  (

F1 للمركب AFM الشكل)7( صور مجهر القوة الذرية



 )FT-IR( الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  اظهــر 
المتناظــر  المــط  حزمتــي   ،  )3( شــكل   ،  F2 للمركــب 
وغــر المتناظــر لمجموعــة الامــن الاولي عنــد)3348 ، 
3421( ســم-1 والامــن الثانــوي المتداخلــة معهــا عنــد 
)3259( كــا ظهــرت حزمتــي مــط مميــزه وعريضــة عند 
)3039 ،3421( ســم-1 تعــود لمجموعة الهيدروكســيل 
مجموعــة  بمــط  معــززة  والكحوليــة  الكاربوكســيلية 
)1651(ســم-1  عنــد  الكاربوكســيلية  الكاربونيــل 
C-( مــع ظهــور حزمتــي المــط المتناظــر وغــر المتناظــر لـــ
H( الاليفاتيــة المشــبعة لانبــوب النانــوي الكاربــوني 
ــة  ــط الحلق ــن لم ــم-1 وآخرت ــد )2812 ، 2935( س عن
الكاربــوني  النانــوي  والانبــوب  للمزيــن  الاروماتيــة 
الســلفون  وحــزم   ، ســم-1   )1581  ،  1550( عنــد 
الثاثــة للمــط غــر المتناظــر والمتناظــر للـــ SO2 ثــم مــط 

مــن   ، 783( ســم-1   ،  1134  ، S-O عنــد )1230 

المقارنــة بــن الطيفــن IR-F1 وIR-F2 يتبــن بوضــوح 
حيــث  حــر  بشــكل  الاوليــة  الامــن  مجموعــة  بقــاء 
اعطــت حركتــي المــط لهــا في العينــة F5 دلالــة تشــخيصية 
ــة  ــوة اصرة مجموع ــادة في ق ــة زي ــم ماحظ ــا ت ــزه، ك ممي
ــة  ــل لمجموع ــة افض ــر الى قابلي ــي تش ــل والت الكاربوني
الكاربوكســيل في تكويــن الاواصر الهيدروجينية مقارنة 
بالمركــب F1 وبالتــالي هــذا يفــر الترابطــات الصفائحيــة 
المتثخنــة في  التجمعــات  النانويــة وكذلــك  للأنابيــب 
ــة الانابيــب في صــور المجهــر الالكــتروني الماســح. بداي

COOH

Dioxane reflux1hr.

O
SHN

N
N

NH2O
COOH

OSN
H

N N
NH2O

O
OH

F2 الشكل)8(: ميكانيكية مقترحة  لتحضر مركب
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ــة  ــب F2  قيم ــينية للمرك ــعة الس ــف الأش ــر طي اظه
زاويــة )2θ( عنــد 72.62770  وبمســافة بــن الطبقات 
نــم  نــم وحجــم حبيبــي=46.38     1.30072 = d

ــر  ــادة غ ــي م ــث يعط ــات n=35.65 ، حي ــدد طبق بع
ــكل)10(. ــن في الش ــا مب ــة وك بلوري

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50 60 70
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F2 الشكل)9( طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب
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F2 الشكل)10( طيف الاشعة السينية للمركب

O
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N
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مــن ماحظــة الصــور المورفولوجيــا )F2( للمركــب 
الالكــتروني  المجهــر  طريــق  عــن   )11( الشــكل  في  

الماســح )FESEM(، لوحــظ :
1. عــودة ظهــور التثخــن الســطحي A لانابيــب 
النانويــة بســبب التراكــب مــع الســلفاثازين حيــث يشــر 
المجهــر الى ســمك 28.01 نــم مقارنــة بســمك 18.01 
للمركــب F1 المزيــن بــذات المــادة وقــد يعــزى ذلــك 
بالتراكــب  للتزيــن مقارنــة  انخفــاض الاحتاليــة  الى 

ــع. ــدد المواق ــاف ع لاخت

2. وجــود قابليــة تجمــع اكرللمتراكب عــى حافات 
وتكويــن  العاليــة  الاســتقطابية  بســبب   B الانابيــب 
ــلفون  ــن او الس ــع الام ــن مجامي ــة ب أواصر هيدروجيني
الحامضيــة   الكاربوكســيل  مجاميــع  مــع  للمتراكــب 

بالإضافــة للتــاصرات المســتقطبة وفاندرفالــز.
ــى  ــر ع ــكل اك ــطحية بش ــوب الس ــاء العي 3. اختف
الانابيــب D بســبب انتشــار المتراكــب خــال الفجــوات 

ــطحية. الس

)  A  (

)  C  (

)  B  (

)  D  (

F2 للمركب FESEM الشكل)11( صور
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القــوة  لمجهــر  فولوجيــه  المــور  الصــور  أظهــرت 
الذريــة AFM في الشــكل )12( للمركــب )F2( الآتي:
1. انتشــارا شــبه متجانــس عــى الســطح A مــع 
وجــود فجــوات ســطحية وهــذا يشــر الى تثخنــات غــر 

ــطح. ــى الس ــة ع متجانس
ــات  ــى الحاف ــات ع ــات للمتراكب ــر التجمع 2. تظه
العبــوب والانابيــب B مــع طبقــة ناتجــة مــن التيــرات 

)  A  (

)  C  (

)  B  (

)  D  (

ــة بينهــا. الهيدروجيني
التحــام  مــع  ســطحية  تعرجــات  ظهــور   .3
تكويــن  عــى  العاليــة  قابليتهــا  بســبب  للمتراكبــات 
التــاصرات البينيــة المختلفــة مثــل الاواصر الهيدروجينية 

.C المســتقطبة  والاواصر 
زيــادة  بســبب  للعينــة  مميــز  رص  ظهــور   .4

.D الاســتقطاب 

F5 للمركب AFM الشكل)12( صور مجهر القوة الذرية
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