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مستخلص:

تــم في هــذا البحــث تحضــر أوكســيد الكرافــن عــالي الاختــزال ثلاثــي الطبقــات النانــوي مــن خــال عمليــة  
تفاعــل اوكســيد الكرافــن مــع الكلوكــوز والهيدرازيــن والكلايســن مــن خــال اســتخدام جهــاز التبريــد تحــت 
ــاً مــن خــال المعاملــة مــع البــولي  ضغــط وكذلــك حــر أوكســيد الكرافــن عــالي الاختــزال و المزيــن اروماتي

امــن وبأســتخدام الخليــة الكهربائيــة. 
الكلمات المفتاحية : متراكبات الكاربون نانوية ، الكرافين المختزل ، كاربون نانوي.
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Abstract :
In this research, three-layer nano-high-reduction graphene oxide was prepared 

through the reaction of graphene oxide with glucose, hydrazine and claysin through 
the use of a cooling device under pressure, as well as highly reduced and aromati-
cally decorated graphene oxide was prepared through treatment with polyamine and 
using an electric cell.
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Introduction   1-1 : المقدمة

المتآصــات  مــن  العديــد  يشــكل  الكاربــون 
والمتشــكلات و المركبــات المعقــده، وهــو أمــر ضروري 
لوجــود الحيــاة عــى الارض، لذلــك ليــس مــن الغريــب 
ــاً في  ــة وبحث ــر دراس ــي الاكث ــون ه ــات الكارب ان مركب
العــالم، حيــث تعتــر قــدرة ذرات الكاربــون عــى تكوين 
شــبكات معقــدة مهمــة في الكيميــاء العضويــة)1(، حيــث 
يضهــر الكاربــون الأولي ترابطــا معقــداً والــذي يشــكل 
عــدداً مــن الهيــاكل المتآصلــة. ومــن أشــكال الكاربــون 
النقــي الموجــود في الطبيعــة هــي المــاس والكرافيــت، 
ــن  ــي لهــا خصائــص مختلفــة للغايــة)2(. أن الكراف والت
لمــواد  الاســاسي  البنــاء  لبنــة  يعــد  الابعــاد  ثنائــي 
ــن  ــة، يمك ــاد مختلف ــا أبع ــي له ــرى، والت ــن الاخ الكراف
رؤيــة الفولورينــات عــى أنهــا كرافــن ملفــوف ذو أبعــاد 
ــاً البعــد، والكرافــن  ــة ثنائي ــب النانوي ــة، والانابي صفري

ــد )3(. ــي البع ــدس ثلاث المك

  1-2  : أوكسيد الكرافين المختزل 
                  Reduction of Graphene Oxide         

أن RGO يتكــون مــن طبقــة واحــدة رقيقــة مــن 
Deoxygenat� الاوكســجين  منزوعــة  وتكــون   ،GOO

ــزة  ــتخدام في الاجه ــد الاس ــر جي ــث يعت ــا حي ed جزئي

 Chemical ــي ــزال الكيميائ ــة)4(، وأن الاخت الالكتروني
ــن  ــك ع ــتخداماً، وذل ــرق أس ــر الط ــو أكث reduction ه

ــا  ــة مثــل الاموني ــزال قوي طريــق اســتخدام عوامــل أخت
هيدريــت)5(،  هيدرازيــن  وايضــاً  والهيدروكوينــن، 
ــن  ــد م ــذي يع ــض هيدرويوديك،ال ــة الى حام بالأضاف
ــن،  ــيد الكراف ــزال اوكس ــتخدم في اخت ــي تس ــواد الت الم
مســتوى  انخفــاض  منهــا  مميــزات  عــدة  لــه  حيــث 
الشــوائب وكذلــك يكــون ذات تكلفــة قليلــة، والاهــم 

منهــا هــو عــدم الاضرار بالبيئــة)6(.

The Method of Work   2 - 1 : طريقة العمل

ــي  ــزل ثلاث ــن المخت ــيد الكراف ــر اوكس 2-2 : تحض
 Preparation of 3 Dimensions reduced الابعــاد

 graphene oxide

ــم  وُضــع 0.5 غــم مــن اوكســيد الكرافــن ومــن ث
نضيفهــا الى  750 مــل مــاء لا ايــوني ، شــتت الخليــط عبر 
الصوتنــة لمــدة 30 دقيقــة حتــى يصبــح المحلــول رائقــاً، 
أضيــف 30 مــل مــن الخليــط ومزجــه مــع 60 مجــم 
ــة،  ــق الصوتن ــن طري ــق ع ــدة 10 دقائ ــوز لم ــن الجلوك م
ثــم ينقــل الخليــط الى جهــاز الاوتوكليــف لكــي يتــم 
مئويــة  درجــة   120 عنــد  المائيــة،  بالحــرارة  معالجتــه 
لمــدة 12 ســاعة، بعــد ذلــك بــرد المزيــج بشــكل طبيعــي 
بدرجــة حــرارة الغرفــة ، تــم جمــع وغســل الناتــج بجهاز 
 pH الطــرد المركــزي ولحــن الوصــول الى دالــة حامضيــة
=7 ، ان PRGO الجــاف يتــم الحصــول عليــه عــن طريــق 

التجفيــد لمــدة 12 ســاعة تحــت درجــة حــرارة 55- )7(، 
ــم  ــن، بعدهــا ت ــد رازي ــزل PRGO بواســطه الهي ــم اخت ث
مــن  وذلــك  للكرافــن  الهيدروجــل  هيــكل  تحضــر 
خــال التصعيــد مــع حامــض امينــي  كلايســن  بنســبة 
ــا  ــاعات، بعده ــدة 3 س ــة لم ــة مئوي ــد 90 درج 1:1 عن
جفــدة المــادة وجمعــت عنــد درجــة حــرارة )55- °م()8(.
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2-3 :  تحضــر اوكســيد الكرافــن المختــزل ثلاثــي 
الابعــاد والمزيــن اروماتيــاً 

Preparation of Three-dimensional re-
duced aromatizing graphene oxide  
عــادةً مــا يحتــوي الإعــداد الكهروكيميائــي المســتعمل 
لتقشــر الكرافيت عــى العنــاصر التالية: قضيــب البلاتين 
كأنــود وكاثــود وإلكتروليــت ومصــدر طاقــة 1.6 فولــت 
لمــدة 24 ســاعة، يتــم تزيــن أوكســيد الكرافــن المختــزل 

ثلاثــي الطبقــات وتحضــر المركــب بخطوتــن:
الخطــوة الأولى: تحضــر ملــح الدايازونيــوم، أضــف 
الى  البوليمــر الامينــي  0.3 غــم مــن  0.001 مــول، 
دورق يحتــوي عــى 10 مــل مــن محلــول حامــي )1:1( 
مــاء: حامــض الهيدروكلوريــك المركــز %37 مــع تثبيــت 
اذيــب  ثــاني  دورق  وفي  °م،   )0-5( الحــرارة  درجــة 

ــوم في  ــت الصودي ــن نتري ــول م ــم، 0.001 م 0.07 غ
كميــة مناســبة )3 قطــرات( مــن المــاء المقطــر، واضيــف 
الأول  الــدورق  محلــول  الى  الثــاني  الــدورق  محلــول 
بصــورة تدريجيــة مــع ابقــاء درجــة الحــرارة ضمــن المدى 
)5-0( °م والتحريــك المســتمر لمــدة )30-20( دقيقــة 
ــة. ــوة الثاني ــاشرة في الخط ــتعمل مب ــم، واس ــو معت في ج

اوكســيد  مــن  غــم   0.1 وضــع  الثانيــة:  الخطــوة 
الكرافــن المختــزل ثلاثــي الطبقــات في 25 مــل مــن 
Ultrason� �ـة)  �ـات الصوتي �ـاز الموج �ـر في جه �ـاء المقط )الم
ic( بــردد 50 هيرتــز ولمــدة 60 دقيقــة أصبــح المحلــول 
رائقــاً، ثــم اضيــف هــذا المحلــول الى الخليــة الكهربائيــة 
التــي تحتــوي عــى اقطــاب البلاتــن مــع فولتيــة 1.6 
ــول  ــف محل ــك اضي ــد ذل ــم بع ــك، ث ــع التحري ــت م فول
ــع  ــة م ــال 30 دقيق ــرات خ ــكل قط ــوة الأولى بش الخط

ــة)9(. ــاعة متواصل ــدة 24 س ــك لم التحري
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الشكل )1(  أوكسيد الكرافين المختزل ثلاثي الأبعاد

الشكل )2( اوكسيد الكرافين المختزل ثلاثي الابعاد والمزين اروماتيا



 Results and Discussion   3-1 : النتائج والمناقشة

وتظهــر حزمــة عنــد )1490(ســم-1  تعــود لــأصرة 
المزدوجــة C=C ، وكذلــك ظهــر حزمــة عنــد )3124(
ســم-1 تعــود لمجموعــة C-H الأروماتيــة ، وظهــر حزمــة 

عنــد )2960(ســم-1 لمجموعــة C-H الأليفاتيــة.

H1 3-2 : مناقشة المركب
اظهــر طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء  للمركــب 
أعــاه في الشــكل )3( حزمــة مميــزة وعريضــة تعــود 
لمجاميــع  OH الكحوليــة و الكاربوكســيلية المتداخلــة 
حزمتــن  القيــاس  وأظهــر   ، ســم-1   )3465( عنــد  
متتالــن عنــد المــدى )1627-1733( ســم-1  تعــود 
لمجاميــع الكاربونيــل الكاربوكســيلية C=O )المشــتقة 
المتداخلــة(،  الحــزم  عــدد  توضــح  للمنحنــي  الثانيــة 

 )H1,H2( نتائج قياس الاشعة السينية للمركبات )الجدول )1

Compd 
No.

2Ө
المسافة بين 

الطبقات
d[A◦]

∆dobs (A◦) الحجم
D الحبيبي

∆Dcal  
nm

عدد 
n الطبقاتn∆

H125.73093.46236-4.0651428.8518.93918.332477.01587

H225.53623.488310.0259557.6828.8316.53528.20273

)H1,H2(معاملات السطح للصفيحة للمركبات )الجدول )2

Compd 
No.

 جذر
 مربع

متوسط ​​
الارتفاع

 متوسط
 الارتفاع
الحسابي

 أقصى
 ارتفاع
ذروة

 أقصى عمق
حفرة

 أقصى
ارتفاع

 انحراف
الخشونة

التقوس
 المساحة

السطحية
m2 g-1

Sq(nm)Sa(nm)Sp(nm)Sv(nm)Sz(nm)SskSkuBET

H1119.80699.815370.968264.326635.2940.233431-0.63553231.695

H2122.54197.305472.731264.524737.2550.566987-0.00997311.534
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 H1 للمركــب  الســينية  الأشــعة  طيــف  أظهــر 
قيمــة زأويــة 2θ عنــد 25.7309 نــم ولمســافات بــن 
 D=28.85 حبيبــي  وبحجــم   d=3.46236 الطبقــات 

وعــدد طبقــات n=8.33247 وقــد لوحــظ أن هــذه القيــم 
متقاربــة مــع الأدبيــات في الشــكل)4(.

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
20 30 40 50 60 70

Counts

0
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2000

 99-H2

H1 للمركب FT-IR الشكل )3( طيف

H1 للمركب  XRD الشكل )4( طيف الأشعة السينية
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اظهــرت صــور المورفولوجيــة للعينــة H1 تقــر 
واضــح جــدا للصفائــح a حيــث يظهــر التباعــد بــن 
الصفائــح بفجــوات كبــره b مــع نمــط تشــققات داخــل 

الصفائــح بنمــط اوكســيد الكرافــن المختــزل )c )10 مــع 
d يلاحــظ  الصفائــح  نانويــة عــى حافــات  تثخنــات 

الشــكل)5(.

bA

dC
H1 للمركب  FESEM تمثل صور a, b, c, d )5( الشكل
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H2 3-2 : مناقشة المركب
أظهــر طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء  للمركــب في 
 OH   الشــكل )6( حزمــة مميــزة وعريضــة تعــود لمجاميع
ــد )3415(  ــة عن ــيلية المتداخل ــة و الكاربوكس الكحولي
ســم-1 ، وأظهــر القيــاس حزمتــن متتالــن عنــد المــدى 
)1650-1220( ســم-1 تعــود لمجاميــع الكاربونيــل 
الكاربوكســيلية C=O ، وتظهــر حزمتــن عنــد المــدى 

المزدوجــة  لــاصرة  تعــود  1515(ســم-1   -1573(
C=C ، وكذلــك ظهــرت حزمــة عنــد )3088( ســم-1 

تعــود لمجموعــة C-H الأروماتية وحزمــة عند )2933( 
ســم-1  تعــود لأصرة C-H الأليفاتيــة، كــا ظهــر حزمــة 
عنــد )3251(ســم-1 تعــود لأصرة  N-H وحزمــة عنــد 

. N-C ــط أصرة ــود إلى م ــم-1 تع )1336(س

H2 للمركب FT-IR  الشكل )6( طيف الاشعة تحت الحمراء
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 H2 مــن ملاحظــة الصــور الســطحية للمركــب  
ــن  ــدة عــى الالتفــاف وتكوي ــة جي اظهــر البوليمــر قابلي
 b الحافــات  عنــد  وتتركــز   a مميــزه  اروماتيــة  دقائــق 
المميــز  الســطحي  التشــقق  نمــط  ان  ايضــا  ويلاحــظ 
ــذا  ــا c وه ــازال واضح ــزل م ــن المخت ــيد الكراف لاوكس
قــد يعــزى الى قلــة الانتشــار للبوليمــر واســتهلاك اكثــر 
كتلتــه في تكويــن الكريــات البوليمريــة، كــا ظهــرت 
مناطــق تختفــي فيهــا العيــوب بشــكل افضــل وتقــل 

فيهــا ظاهــرة الكــرات البوليمريــة d وهــذا يعــزى الى 
ان عمليــة التزيــن في المناطــق التــي تمتلــك مجاميــع ذات 
اكثــر  ذرات غــر متجانســة تصبــح بمســلك طاقــي 
صعوبــة بســبب التنافــر بــن الازواج الالكترونيــة غــر 
المشــاركة عــى الــذرات وبــن الالكترونــات المنتقلــة 
مــن القطــب، وهــذا ممكــن اســتعماله كمــؤشر للمناطــق 
ــزالا مــن غيرهــا عــى الســطوح باســتخدام  ــر اخت الاكث

ــر. ــذا البوليم ه



bA

dC
 H2 للمركب FESEM صور  a, b, c, d )8( الشكل

NH2

NH2

NH2

NH2

الشكل )7( توضيح لللاتفاف البوليمري
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ــة  ــب H2 قيم ــينية للمرك ــعة الس ــف الأش ــر طي اظه
زاويــة )2θ(= 25.5362 مــع وجــود مســافات بــن 
 D وان الحجــم الحبيبــي Ǻ 3.48831 = d الطبقــات
ــن  ــات n =  16.5352وم ــدد الطبق ــم وع = 57.68ن

ــي  ــم حبيب ــك حج ــب يمتل ــظ ان المرك ــات نلاح المنحني
وجــود  الى  يعــزى  قــد  وهــذا  عــالي  طبقــات  وعــدد 
ــب  ــكل حس ــى التش ــر ع ــة البوليم ــتقطابية وقابلي الاس

طبيعــة تركيــب الســطح، يلاحــظ الشــكل)9(.

Conclusions 4- الاستنتاجات

تــم الحصــول على  أوكســيدالكرافين عــالي الاختزال 
ثلاثــي الطبقــات  النانــوي مــن خــال الكرافيــت بناتــج 
الحصــول  تــم  وكذلــك  جيــدة  ســطحية  بمســاحة  و 
ــق  ــن طري ــاً ع ــة اروماتي ــن المزين ــتقات الكراف ــى مش ع
ــات. ــي الطبق ــزال ثلاث ــالي الاخت ــن ع ــيد الكراف أوكس
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