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 الإهـــــداء
 

 إلى من كلّت أناملهُ ليقدم لي لحظة سعادة 
 والدي العزيز                                           

 إلى رمـز الحـب وبلسـم الشفــاء
 أمي الحبيبة                                              

 إلى سنــدي وقوتــي ومــلاذي 
 زوجي العزيز    

 
 إليهم جميعاً أهدي ثمرة هذا الجهد المتواضع .

 
 

 سرى
 
 



 شىس ٚرمد٠س

 الحود لله زب العالدين والصلاج والسلام على سٍد الدسسلين محود وعلى آله وصحثه اجمعين.

ٌسعدًً وٌشسفني اى اذمدم تالشكس الجصٌل لأسراذي الفاضل الدكرىز  حسي عثااض حثٍاة   

لدا لدهه لي هي ازشاداخ وذىجٍهاخ علوٍح وذستىٌح لٍوح في سثٍل انجااش ذارا الثحاع هاي تيٍااذً لاه       

 الدائن والعطاء الدسروس خدهح للعلن والثلد.تاليجاح 

كوا اذمدم بخالص شكسي وذمدٌسي الى عوادج كلٍح الترتٍح وزئاساح لسان الكٍوٍااء لداا     

اتدوه هي هساعدج في ذىفير هرطلثااخ انجااش ذاره السساالح واخاص هياهن الادكرىز  لٍاع   اير          

 جاسن .

ىجٍهااا ن الساادٌدج خاالا  فااترج  ولا ٌفااىذني اى اشااكس جمٍااي اساااذرذً في لساان الكٍوٍاااء  لر 

 الثحع.

واذىجه تالشكس الجصٌال الى اساراذ الدسااعد خالاد عثاد فاصا    هاي لسان اللياح العستٍح كلٍاح           

 الترتٍح لرمىيمها السسالح ليىٌا.

كوااا اذماادم تالشااكس الى جمٍااي شهلائااً خاصااح تلثااح الدزاساااخ العلٍااا ولكاال هااي ساااًدًً   

 وعلوني فجصاذن الله عني كل خير.

الخرااام لا اًسااى فااال عااائلن الاان ساااًدذني وثولااد اعثاااء كاا يرج هااي اجاال اى ذااىفس لي الجااى  وفي 

 الدياسة للدزاسح والثحع.

 والله ولي الرىفٍك
 سرى



 ةالخلاص

تػػـ تيرػػوك أد اػػوا ان ػػكاطوف رداػػهيو يكولػػو ةوػػديك انينانػػو انتػػا تترػػيف ا اػػاة ان كاطوػػت      

دأختزانه لايله انى اد اوا ان كاطوف انيختزؿ راكجػو يػكاكة انفكطػو رخاػتخااـ انياػتخما انيػهاا نم ػه  

 دطله نميرهائ ان ويوهء انخركاء .   Hibiscus Sabdarriffaالاييك )ان ك اوه( 

ت ت دوف أد اػوا ان ػكاطوف انيختػزؿ رخصػهاا جوػاة دونػؾ رداػهيو اػاا يػف انتل وػهت تـ أثره

طػدؽ انر ساػجوو دييوهطوػو الأ ػنو تيػت انييػكاء دييوهطوػو  –دةا ييوهطوو ايتصها الأ نو انيكاوو 

يوػػػدا الا ػػػنو اناػػػو وو دتل وػػػو انتيموػػػؿ انيػػػكاك  انػػػدز ا دتل وػػػو يجاػػػك انلػػػدة انوكوػػػو  دتل وػػػو انيجاػػػك 

 د ا انيهاح دييوهطوو انتخنؽ انرداا  دقوهاهت انتدصموو ان اكرهاوو . الان تك 

دجػػػػػا أف ة ػػػػػهؾ ازايػػػػػو طػػػػػا قويػػػػػو الايتصػػػػػها الاا ػػػػػـ رختجػػػػػه  انيػػػػػدؿ انيػػػػػدجا الأا ػػػػػـ      

  Eg,GO= 5.849 ev ه ديتك دأيتاػهب قويػو يهقػو طجػدة انيزيػو لأد اػوا ان ػكاطوف   660يلااكةه = 

, تيػػت أزانػػو وكات الأد اػػجوف يػػف أد اػػوا   ev  =E g ,RGO 4.806دلأ اػػوا ان ػػكاطوف انيختػػزؿ

 ان كاطوف يع أختسهء يجيداو ان هكرد وؿ يف الأد اوا . 

 318.060ة هنػػؾ أخػػتيؼ طػػا أ ػػ هؿ انيرلػػهت اني د ػػو ن ػػؿ يػػف أد اػػوا ان ػػكاطوف ديلػػااكةه 

وػو , وتيتػع أد اػوا أرهطو انػى أخػتيؼ الأيجػهـ انيروروػو ان ه د  506.686دأد اوا ان كاطوف انيختزؿ 

 ان كاطوف انيختزؿ رخوصهنوو  اكرهاوو .

أاػػتخايت تل وػػو الايػػداج طػػدؽ انصػػدتوو نروػػهف تػػخثوك انندايػػؿ انيختمسػػو امػػى أد اػػوا ان ػػكاطوف 

 دلااويه  ؿ يف اناانو انيهيروو دانتك وز داكجو انيكاكة دانودره وو . 150minنياة 



دجػػػػػا اف اػػػػػكاو ت ػػػػػدف الأد اػػػػػوا تػػػػػزااا رزوػػػػػهاة اناانػػػػػو انيهيرػػػػػوو , يوػػػػػث نػػػػػدي  اف زوػػػػػهاة تك وػػػػػز 

انياػػتخما أات انػػى انزوػػهاة طػػا  يوػػو اد اػػوا ان ػػكاطوف انيختػػزؿ ,  ػػونؾ نػػدي  انزوػػهاة انياػػتيكة طػػا 

  انيت د و رزوهاة اكجو انيكاكة  ا ا أزيهف يختمسو ,  RGO يوو 

     

طػػدؽ انر ساػػجوو   –وو ناػػو  انيك رػػهت رهاػػتخااـ ييوهطوػػو الا ػػنو انيكاوػػو تػػـ قوػػهم الايتصهصػػيوػػث  

    ,ركدرػه داؿ -2,الاوثػه داؿ ,, د يمت ةو  انيوورهت انيػهء انيليػك   nm 660ا ا انيدؿ انيدجا 

n-  كرػهاا ,الااوتدف ,انيوثه دؿ  ,انتمدوف  ,ث هاا اثوؿ اوثك ,ان مدكدطدـ  ,انزاوموف   ,انر زوف  ,ة اهف

ا رػك  يوػو ي اػه طػا  ػػؿ  رإوارػو RGOد   GOدطودكاف. يوػث تػـ طيػا  انودره وػو  ن ػؿ يػف اك ةهوػ

 ػؿ امػػى يػاة دتػـ ااػت تهج انودره وػو رهلااػتنه و ري ي وػهت انينػػهوكة  اّ سػّهيػووب يػف انيػوورهت انيػو دكة 

 اػػػوا د ددجػػػا اف أامػػػى ودره وػػػو لأ . دانتك وػػػز nm 660انتػػػا ترػػػوف اننيقػػػو رػػػوف الايتصهصػػػوو ا ػػػا 

 زؿ  ه ػػتتػػد اػػوا ان ػػكاطوف انيخطػػا انيػػهء انيليػػك دأامػػى ودره وػػو لأ Mg/ml 1.78ان ػػكاطوف  ه ػػت

Mg/ml  4.1  طا ان مدكدطدكـ . 
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 32 (TEMجاهز انيجاك ان هطو الان تكد ا) 7-6-2
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  مذيح عايحي  1-1

ادٜ أوزشاابا اٌىااساف١ٓ اٌااٝ ؽصااٛي اٌىض١ااس ِاآ اٌؼٕب٠ااخ فااٟ ع١ّااغ ؽمااٛي رىٌٕٛٛع١ااب  اٌّااٛاد 

اٌّزٕب١٘خ اٌصغس, ٠ٚسعغ ذٌه اٌٝ اخزلاا اٌىض١س ِٓ خٛاصٗ ػٓ اٌىساف١اذ ٌٚاٗ رطج١مابد ِّٙاخ فاٟ 

٠ٚؼزجااس .   Sensors )[1]إهٌىزس١ٔٚاابد ٚريااص٠ٓ اٌطبلااخ ٚاعٙااصح اهظزشااؼبز ػاادح ِغاابهد أّ٘ٙااب 

( رّزٍه شفبف١خ ل٠ٛخ ٚ رىْٛ ػب١ٌخ اٌىضبفخ ٟٚ٘ ِىٛٔخ ِآ اٌىابزثْٛ 2Dاٌىساف١ٓ ِبدح صٕبئ١خ اهثؼبد  

. راُ اوزشابفٗ ػٍاٝ ٠اد اٌؼاب١ٌّٓ اٌسٚظا١١ٓ أادزٚ ٚواٛض ٠ّٚزٍاه  [2]ٌٚٙاب شاىً ِشابثٗ ٌج١اٛد إٌؾاً

اٌىساف١ٓ خصبئص فس٠دح ِٓ ٔٛػٙب رغؼً ِٕٗ ِبدح ِض١سح ٌلا٘زّبَ ثبٌٕعجخ ٌٍؼد٠د ِٓ اٌزطج١مبد ٚذٌاه 

ٌّسٚٔزٙب اٌؼب١ٌخ ٚظّىٙب اٌم١ًٍ ِّاب عؼٍٙاب ِابدح رعازيدَ فاٟ رصا١ٕغ شبشابد اٌٍّاط ٌٚٛؽابد اهٔابزح 

. ٕ٘بن اٌؼد٠د ِٓ اٌطسائك هٔزبط اٌىساف١ٓ ثّب فٟ ذٌه ػ١ٍّخ اٌزمش١س اٌى١ّ١بئٟ  [3]ٚاٌيلا٠ب اٌعٛئ١خ 

. ٚرُ فٟ اٌعٕٛاد اهخ١سح Exfoliation process of graphene ) Chemical  ) [4]ٌٍىساف١ٓ  

اظزجداي ٘رٖ اٌطس٠مخ ثطس٠مخ اخسٜ  ٚذٌه ثبدخبي ِٛاد عد٠ادح ِٚف١ادح ٌلاخزاصاي ٚ٘اٟ اٌّعزيٍصابد 

 ؽاابِط  C., ٚ ف١زااب١ِٓ  [6]ٚاٌشاابٞ اهخعااس   ,.  [5]خ ِضااً ِعاازيٍص اٌشاابٞ اهظااٛدإٌجبر١اا

% ا ا اكجو 3غـ/نتك دانياتخما رتك وز  0.3ان كاطوف رتك وز 
)ا ا  40اكجو يادوو دالأيداج طدؽ انصدتوو رتكاا 25يكاكة 

                                       انينهنجو
sonicationريكولو 



ح ذاد اٌّصادز اٌطج١ؼاٟ اٌصاد٠ك [7]اهظىٛزث١ه (  . ٚغ١س٘ب ِآ اٌّاٛاد ل١ٍٍاخ اٌعا١ّخ ٚغ١اس اٌعابز 

 ٌٍج١ئخ ٚفمبْ ٌّجبدئ اٌى١ّ١بء اٌيعساء  . 

                                                    Carbon     انكارتىٌ                   -1-2

٠ؼزجس اٌىبزثْٛ ِٓ اٌّصبدز اٌّّٙخ  ٌٍطبلخ ٠ٚؼسا ثبٔٗ عاصء ِٛعاٛد فاٟ واً ِىابْ ٚلابدز 

ػٍااٝ رشااى١ً اٌؼد٠ااد ِاآ اٌّسوجاابد ِااغ اٌؼد٠ااد ِاآ اٌزطج١ماابد اٌّؾزٍّااخ , ٌٚااٗ شااىلاْ ّ٘ااب اٌّاابض , 

اٌىساف١اذ ؽ١اش ٠زىاْٛ اٌىساف١اذ  ِآ  . ٚاْ اٌشىً اهوضاس شا١ٛػب ِآ اٌىابزثْٛ ٘اٛ [8]ٚاٌىساف١ذ 

.   ٚلاد ٔابي  ]9 [صفبئؼ ِىدظخ ِٓ اٌىسثْٛ ِغ ث١ٕخ ظداظ١خ  ٚرؾاذ اٌعاغٛغ اٌؼب١ٌاخ ٠زىاْٛ اٌّابض

 اٌىسثْٛ ػٕب٠خ وج١سح  ٔظسا ٌيصبئصٗ , ِضً : اٌىضبفخ إٌّيفعخ , ٚاٌّعبؽخ اٌعطؾ١خ اٌّؼزدٌخ , 

. ٚواارٌه ٠عاازيدَ أشااىبي اٌىاابزثْٛ     [10]سح اظابفخ اٌااٝ اِزلاوااٗ خصاابئص ؽساز٠ااخ ١ِٚىب١ٔى١ااخ ِعاازم

فٟ ِيزٍا  رىٍٕٛع١اب إٌابٔٛ, ٠ٚعازيدَ  ,  اٌّبض, ٚاٌىساف١ذ, ٚاٌف١ٌٛس٠ٓ, ٚأٔبث١ت اٌىسثْٛ إٌب٠ٛٔخ( 

أ٠عب فٟ وض١س ِٓ الأؽ١بْ وٛلٛد ,٠ٚعزيدَ عصء ِٓ اٌىبزثْٛ هٔزبط اٌج١ٌّٛساد ٚاٌّٛاد اٌجلاظز١ى١خ 

 . [11]ٚاٌّر٠جبد اهخسٜ 

                                                            Fullereneانفىنٍزٌٍ:                                                                              -3-1

رشاى١لاد و١ّ١بئ١اخ شاد٠دح اٌزّبصاً ِىٛٔاخ ثشاىً وبِاً ِآ ذزاد اٌىابزثْٛ    ٠C 60ّضً اٌف١ٌٛس٠ٓ      

اٌف١ٌٛس٠ٓ شىً ِٓ أشىبي اٌىبزثْٛ ثبلإظبفخ اٌٝ اٌّبض ٚاٌىساف١ذ , ٚاٌفؾُ ٚغ١س٘ب, ؽ١اش ٠ٚؼزجس  

رّزٍااه اٌف١ٌٛس٠ٕاابد ٚواارٌه ِشاازمبرٙب اٌؼد٠ااد ِاآ اهظاازيداِبد ٚاٌزطج١ماابد فااٟ ِغاابي اهٌىزس١ٔٚاابد 

( هؽزٛائااٗ C60. رااُ رعاا١ّزٗ ة   [12]ٚاٌزسأعاازٛزاد ٚاٌيلا٠ااب اٌعااٛئ١خ ٚواارٌه اٌّااٛاد اٌج١ٌّٛس٠ااخ 

ٔعاجخ اٌاٝ واسح اٌمادَ ٚرعاّٝ رٍاه buckyball ) ذزح وابزثْٛ اٚ ٠عاّٝ واسح ثٛو١ّٕعازس   60 ػٍاٝ 

أبث١اات اٌىاابزثْٛ إٌب٠ٛٔااخ ثبٔجٛثااخ ثااٛوٟ ٠ٚىااْٛ اٌفاا١ٌٛس٠ٓ ِشاابثٗ ١ٌٙىااً اٌىساف١ااذ , ؽ١ااش ٠زىااْٛ 

خّبظا١خ  اٌىساف١ذ ِآ صافبئؼ اٌىاساف١ٓ ِسرجطاخ ثؾٍمابد ظداظا١خ ٌٚىٕٙاب رؾزاٛٞ ا٠عاب ػٍاٝ ؽٍمابد



. ٠ّٚىٓ أزبط اٌفا١ٌٛس٠ٓ ثىفابءح ػب١ٌاخ فاٟ اٌزغابزة اٌؼ١ٍّاخ ٚذٌاه ثزؾاٛي ٔعاجخ [13]ٚظجبػ١خ أؽ١بٔب 

 .C60 [14] ظئ١ٍخ ِٓ اٌىساف١ذ اٌٝ 

                                                                                        Coal-انفحى : -4-1

ُ ِٓ اوجس اٌّصبدز ٌز١ٌٛاد ٌطبلاخ اٌىٙسثبئ١اخ فاٟ ع١ّاغ أؾابء اٌؼابٌُ , ؽ١اش ٠زىاْٛ ٠ؼزجس اٌفؾ         

اٌفؾُ ِآ عص٠ئابد صاغ١سح عادا ِآ اٌصاؼٛثخ اٌٛصاٛي ا١ٌٙاب ٚ٘ارا ٠ؾاد ِآ اظازيداِٙب فاٟ إٌٙدظاخ 

 . [15]اٌىٙسثبئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ 

 

 

صاش ِضااً اظاازيداَ اٌفؾااُ ٠ٚشاازًّ اٌفؾااُ ػٍااٝ وض١ااس ِاآ اٌزطج١ماابد ِٕٙااب اظاازيداِٙب فااٟ ػ١ٍّاابد اهِزاا

( ؽ١ااش ٠مااَٛ اٌفؾااُ ثغاارة  Adsorptionإٌّشااػ  فااٟ ػ١ٍّااخ اهِزااصاش اِٚب٠عااّٝ  ثبهدِصااب   

. ٚ ]16 [اٌغص٠ئبد ػٍٝ ظطؾٗ ٠ٚعبػد ػٍٝ اٌزجبػد ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌّبء فززُ ػ١ٍّاخ اٌزٕم١اخ ثىاً ظاٌٙٛخ 

ٌجٕٟ  , ٚاٌفؾُ اٌغ١اسٞ, ٚ اٌفؾاُ ٠صٕ  اٌفؾُ اٌٝ أزثؼخ ٔٛاع زئ١عخ ِٕٙب : اٌفؾُ اٌؾغسٞ اٚ اٌفؾُ ا

 .[17]اهظٛد , ٚورٌه اهٔضساظب٠ذ , اٚ اٌىساف١ذ 

                                                                          Diamond انًاص: -5-1

اٌّبض ػجبزح ػٓ ِبدح ل٠ٛخ عادا ٚذاد صافبد اظازضٕبئ١خ وّمبِٚزٙاب اٌؼب١ٌاخ ٌٍزبواً ٚصالاثزٙب 

ويتػػهز الانيػػهم رصػػيرته اننهنوػػو دت ػػتته  [18].ٌىاآ ظااؼ  اظاازمسازٖ اٌؾااسازٞ ؽااد ِاآ رطج١مبرااٗ ,ٚ

اننهنا نمردء ,طه ه ونترك وات قويو يايو طا صػ هاو انيجػدةكات ,  يػه ويتمػؾ الانيػهم الاصػ هاا 

صػػكوو انناوػػا يػػف انتيرولػػهت انيو ه و وػػو لايتي اػػه انصػػيرو ديدصػػموو ديػػكاكة اهنوػػو دتيتمػػؾ  ػػسهطوو ر

 . [19]ييتهزة ارهطو انى ا اه تيتمؾ تيرولهت رهودندجوو  روكة 

                                              Carbon nanotubes اَاتٍة انكارتىٌ انُاَىٌح: -6-1



رؼد أبث١ت اٌىبزثْٛ إٌب٠ٛٔخ اظطٛا١ٔخ اٌشىً ذاد ث١ٕخ ِغٛفخ ٚزل١مخ عدا ٌٚٙب ظطٛػ ِؤٌفخ 

ٔبِٔٛزس, ٚلد عرثذ اٌىض١اس 1ِٓ ؽٍمبد وبزث١ٔٛخ خّبظ١خ ٚظداظ١خ اٌشىً . ؽ١ش ٠جٍغ لطس٘ب الً ِٓ 

زا اظبظا١ب فاٟ . رٍؼت أبث١ت اٌىبزثْٛ إٌب٠ٛٔخ دٚ[20]ِٓ اه٘زّبَ ثعجت ازرفبع ِؼبًِ اٌّسٚٔخ ٌٙب  

رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ ثعجت أِزلاوٙب خصبئص ١٘ى١ٍاخ ١ِٚىب١ٔى١اخ ٚؽساز٠اخ ٚوٙسثبئ١اخ فس٠ادح ِآ ٔٛػٙاب 

[21]. 

 

 

 

 

 ٚرصٕ  أبث١ت اٌىبزثْٛ إٌب٠ٛٔخ اٌٝ صلاصخ اصٕبا اػزّبدا ػٍٝ ١٘ىٍٙب ٟٚ٘: 

 (                                          SWCNTاَاتٍة كارتىٌ َاَىٌح احادٌح انجذراٌ: )  -1

Single wall carbon nanotubes )                                                            ) 

. [22]ٔابِٔٛزس 10اٌاٝ  ٠ٚ0.7ؾزٛٞ ػٍٝ غجمخ ٚاؽدح ِٓ اٌىاساف١ٓ , ٠ٚزاساٚػ لطس٘اب ِآ            

د٠اخ اٌغادزاْ ِآ اٌىاساف١ٓ ٌٕؾصاً ػٍاٝ شاىً اظاطٛأخ ٚ٘اٟ ٚرىْٛ ٔبرغخ ِٓ ٌا  غجماخ زل١ماخ أؽب

 .[23]رّزٍه اٌمدزح ػٍٝ اٌزٛص١ً اٌىٙسثبئٟ ٚ٘را ِب١ّ٠ص٘ب ػٓ أٔبث١ت اٌىبزثْٛ ِزؼددح اٌغدزاْ 

 (:DWCNTاَاتٍة كارتىٌ َاَىٌح يشدوجح انجذراٌ  ) -2

Double wall carbon nanotube )                                                             ) 

رؾزٛٞ ػٍٝ غجمبد ِصدٚعخ ِٓ اٌىساف١ٓ ٚرؼزجس أؽد أصٕبا اٌىبزثْٛ إٌبٔٛٞ ٚرزالٌ  ِآ           

أص١ٕٓ ِٓ أٔبث١ت اٌىسثْٛ الأؽبد٠خ اٌغدزاْ إذْ  رىْٛ ِزداخٍخ ف١ّاب ث١ٕٙاب ٚرىاْٛ خٛاصاٙب ٚظاطنب ثا١ٓ 



ىبزث١ٔٛاخ ِزؼاددح اٌغادزاْ ,ؽ١اش رّزٍاه رطج١مابد اهٔبث١ت اٌىبزث١ٔٛخ اهؽبد٠خ اٌغادزاْ ٚ اهٔبث١ات اٌ

 [24].ٚاظؼخ فٟ ِغبي اهٌىزس١ٔٚبد رعزيدَ فٟ أعٙصح الأظزشؼبز ٚاٌيلا٠ب اٌشّع١خ 

 (MWCNTsاَاتٍة كارتىٌ َاَىٌح يرعذدج انجذراٌ )  -3

Multi wall carbon nano tubes )                                                               ) 

ٚرؾزٛٞ ػٍٝ غجمبد ِزؼددح ٍِفٛفخ ِٚط٠ٛخ ِٓ اٌىساف١ٓ, ٚرزىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ الأٔبث١ت           

. ٚريزٍ  أبث١ات اٌىابزثْٛ  [25]ٔب١ِٛٔزس  30اٌٝ  10ٚؽ١دح اٌغدزاْ ِزداخٍخ ٠زساٚػ لطس٘ب ِبث١ٓ 

جؾذ  ٘ارٖ اهٔبث١اات ِزؼاددح اٌغادزاْ فاٟ اٌياٛا  ٚاٌزسو١ات ػآ اهٔبث١ات اؽبد٠اخ اٌغادزاْ , إذ ْاصا

ِؾً ػٕب٠خ وض١سح  ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثعجت اِىب١ٔخ أزبعٙب ػٍٝ ٔطبق ٚاظغ , وّب رّزٍه اٌؼد٠د ِآ اٌّصا٠اب 

 . [26]فٟ اٌزطج١مبد اٌصٕبػ١خ لأٔٙب ألً رؼم١دا ٚأوضس فؼب١ٌخ ِٓ ؽ١ش اٌزىٍفخ 

     

                                                 Carbon nano particlesدلااقك انكاارتىٌ انُاَىٌاح 7-1-

ٌمااد ٔبٌااذ دلاابئك اٌىاابزثْٛ إٌب٠ٛٔااخ ا٘زّبِااب ثؾض١ااب ٚاظااؼب ظااٛاء ِاآ ٔبؽ١ااخ اٌدزاظاابد الأظبظاا١خ ؽااٛي 

رؾع١س٘ب  اٚ رطج١مبرٙب ٚذٌه ثعجت خٛاصٙب اٌزسو١ج١خ اٌفس٠دح ٚاٌفبئمخ ِضً اٌّعبؽخ اٌعطؾ١خ اٌىج١سح 

ص١ٍ١زٙب اٌىٙسثبئ١خ أٚ اٌؾساز٠خ اٌؼب١ٌخ أٚ لبث١ٍزٙب اٌؼب١ٌاخ اٚ ذٚثب١ٔزٙب اٌغ١دح خصٛصب فٟ اٌّبء  اٚ رٛ

ِّب أدٜ اٌاٝ رٛظاغ رطج١مبرٙاب ٚاظازيداِبرٙب ثشاىً  Functionalizationػٍٝ رمجً اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ 

اٌزاٟ رؼزّاد ػٍاٝ خبصا١خ              وج١س  ٚخصٛصب وللطبة فٟ اٌجطبز٠بد أٚ وّٛاد  فٟ اٌزطج١مبد

أٚ   Adsorbentsأٚ وّاٛاد ِابشح ٌٍٍّٛصابد Photoluminescene Materials اٌزالٌك اٌعاٛئٟ 

أٚ وّزساوجاابد ؽبٍِااخ                      Biomedical Imaging وّااٛاد ٌٍزصاا٠ٛس اٌطجااٟ اٌؾ١ااٛٞ

غسائاك ِزؼاددح لإٔزابط  رٛعاد   ٚغ١س٘اب ِآ اٌزطج١مابد .Drug Delivery Composites ٌلاد٠ٚاخ 



 [28]. ٚ رسظ١ت اٌجيبز اٌى١ّ١ابئٟPyrolysis  [27]ٌٚؼً أّ٘ٙب اٌزطب٠س عع١ّبد اٌىبزثْٛ إٌب٠ٛٔخ

Chemical Vapor Deposition    [29]ٚاٌزؾ١ًٍ اٌىٙسثبئٟ ٌّٕصٙساد الأِلاػ . 

                                                                                Graphite-انكزافٍد: 8-1-

 ي اٌىبزثْٛ اٌّزجٍٛزح شاجٗ اٌّؼد١ٔاخ  ذاد اٌشاىً اٌجٍاٛزٞ ظداظاٟ اهٚعاٗاٌىساف١ذ اؽد اشىب

hexagonal  ٚ٘اٛ اهوضاس اظاازمسازا ِآ ثاا١ٓ اشاىبي اٌىاابزثْٛ فاٟ اٌظااسٚا اٌم١بظا١خ.اٌىساف١ذ ِاابدح

ِٕيفعااخ اٌىضبفااخ ٚ زخ١صااخ اٌااضّٓ  رعاازيدَ فااٟ رصاا١ٕغ لٍااُ اٌسصااب  ٚ رّزٍااه صاافبد ١ِّااصح ِضااً 

. ٠ٚؼاد  اٌىساف١اذ  [30] ١اخ ٚوارٌه اٌيصابئص اٌؾساز٠اخ ٚا١ٌٙى١ٍاخ اٌغ١ادحاٌّٛصا١ٍخ اٌىٙسثبئ١اخ اٌؼبٌ

ِبدح ِزؼددح اٌطجمبد ٌٚٗ رسو١ت ِعزٛٞ ٚذزارٗ ِزبصاسح رعاب١ّ٘ب ثضلاصاخ ِآ اٌىزسٚٔابد اٌزىابفؤ فاٟ 

ؽ١ٓ ٠جماٝ اهٌىزاسْٚ اٌساثاغ ؽاسا ٚ٘اٛ ِب٠فعاس اٌزٛصا١ٍ١خ اٌىٙسثبئ١اخ اٌؼب١ٌاخ ٌٗ.اٌزبصاس ثا١ٓ غجمابد 

 ٚاٌزٟ رغؼً ِٓ اٌعًٙ فصً غجمبرٗ.Van  der Walls Forces لٜٛ فبٔدزفبٌصاٌىساف١ذ ٘ٛ 

ٚثعجت اٌيصبئص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ ا١ٌّّصح اٌزٟ ٠ّزٍىٙب , فبٔٗ ٠عزيدَ ثىضاسح فاٟ  

اٌصإبػبد اٌّؼزّاادح ػٍااٝ رىٌٕٛٛع١اب إٌاابٔٛ , ٠ٚزىااْٛ  اٌىسظاازبي ِآ اٌىساف١ااذ ذٚ ِمبِٚااخ وٙسثبئ١ااخ 

ٚذٌاه   graphene oxide (GO) . ٠ٚازُ ػآ غس٠اك اٌىساف١اذ أزابط اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ[31] ػب١ٌاخ

ثّؼبٍِااخ اٌىساف١ااذ ِااغ ِؾٍااٛي ؽاابِط اٌىجس٠ز١ااه ٚثسِٕغٕاابد اٌجٛربظاا١َٛ  ٚواارٌه ٔزااساد اٌصااٛد٠َٛ 

.  صُ ثؼد ذٌه اخزصاٌاٗ ثبظازيداَ ػٛاِاً ِيزصٌاخ ل٠ٛاخ ٚرؾ٠ٍٛاٗ اٌاٝ [32]ؽعت غس٠مخ ٘بِس اٌّؼدٌخ 

 (.Reduce graphene oxideاٌىساف١ٓ اٌّيزصي  اٚوع١د 

 



 

 G [ 33]( انكزافٍد 1-1شكم )

 

                                                             Type of graphite-اَىاع انكزافٍد: -1-8-1

 ٠صٕ  اٌىساف١ذ اٌٝ صٕف١ٓ اظبظ١ٓ ١ٍ٠ّٙب ػدح فسٚع ٟٚ٘ :

                                                                                  Natural graphite انكزافٍد انطثٍعً :-1

٠ٚؼزجس ٘را إٌٛع ِٓ اٌىساف١ذ ِٛصً ِّزبش ٌٍؾسازح ٚاٌىٙسثبئ١خ ,ٚ٘اٛ صبثاذ ػٍاٝ ِادٜ ٚاظاغ ِآ 

 . [34]دزعبد اٌؾسازح ٠ٚؼزجس ِمبَٚ ٌٍؾسازح اٌؼب١ٌخ 

 

 

                                                         Artificial graphite : انكزافٍد انظُاعً -2

٠ؼزجس اٌىساف١اذ اٌصإبػٟ ٔاٛع ِآ أاٛاع اٌىساف١اذ ٠ٚعازيدَ ػٍاٝ ٔطابق ٚاظاغ فاٟ اٌيازُ  

 ٚشؤْ اٌمعبء ٚورٌه فٟ اٌؾّب٠خ اٌؼعىس٠خ .

                                                  Uses of graphite-اسرخذاياخ انكزافٍد: -2-8-1

٠ؼزجس اٌىساف١ذ ِزٛفسغج١ؼ١ب ِٚزؼدد اهظزيداِبد فٟ شزٝ اٌّغبهد ٠عزيدَ اٌىساف١ذ اٌارٞ 

٠ؾزبط دزعبد ؽساز٠اخ ػب١ٌاخ فاٟ اٌصإبػبد اٌى١ّ١بئ١اخ ِضاً أزابط اٌفعافٛز ٚاٌىبٌعا١َٛ , وّاب ٠ؼزجاس 



٠عازيدَ وغاصء  وٙسثابئٟ فاٟ صإبػخ  اٌىساف١ذ ِٛصً ع١د ٌىٙسثبئ١خ ِٚٓ اٌصؼت اْ ٠ؾزسق ,وّاب

 .[35]اٌّؾسوبد اٌىٙسثبئ١خ , ٚورٌه ٠عزيدَ فٟ صٕبػخ اٌجطبز٠بد 

                                        Apllilcation of graphite -ذطثٍماخ انكزافٍد:  3-8-1-

١ٔابد ٠ّزٍه اٌىساف١ذ رطج١مبد ِّٙاخ فاٟ ِغابهد ِزٕٛػاخ ِضاً اعٙاصح اهظزشاؼبز ٚاهٌىزسٚ

ٚورٌه اٌطلاء ٠ّٚزبش اٌىساف١ذ فٟ اٌؼد٠د ِٓ اٌزطج١مبد ِضً صٕبػخ اٌجطبز٠بد ٚخلا٠اب اٌٛلاٛد ؽ١اش 

. ورٌه ٠ّزٍه رطج١مبد وٙسثبئ١خ ؽ١ش ٠عزيدَ وّبدح ا١ٌٚخ فٟ صٕبػخ [36]اٌزٛص١ً اٌؾسازٞ اٌؼبٌٟ 

 .[37]اٌّؾسوبد اٌىٙسثبئ١خ  وّب ٠ّزٍه  رطج١مبد ١ِىب١ٔى١خ ٚاظؼخ 

 Graphene                                                                               -فٍٍ :انكزا -1-9

ان كاطوف ايا اص هؼ ان هكردف ث هاوو الارنها دونا جزواو اكديهتوو داانو ر  ؿ ةوػاكد هكردف 

و دةػػد يدصػػؿ جوػػا نم اكرهاوػػPolycyclic aromatic hydrocarbon اكديػػهتا يتنػػاا انيملػػهت 

ييه جنػؿ يػف اقػدى انيػداا اني ت ػسو  دةػد  يكة تلكوره يف انياوا انيلهدـ نمصاأ 100دانيكاكة داقدى ب

نم اكرػهء ريوػث ت ػدف تدصػوموته  تدصوي دالأ ثك دالأخؼ دالأ يؼ دالأصما  سهطوو الأ ثك يف انيداا

اطرؿ يف ان يهم د ونؾ رارب  سهطوته اننهنوو ااى انى تداع ااتخاايه طا ص هاو  ه هت انميم 

 . 

 ػػهؿ ان ػػكاطوف اةتيهيػػه  روػػكا يػػف قرػػؿ انرػػهيثوف دونػػؾ لايتي ػػه ييوػػزات دخصػػهاا غوػػك اهاوػػو الايػػك 

. د تخػػزوف انيهقػػو [38]ات ػػنهكانػػو  داػػع يػػف ااػػتخاايهته دخصدصػػه طػػا يجػػهلات يثػػؿ اجاػػزة الا

يػػف خػػيؿ  2004. تػػـ ا تػػهج ان ػػكاطوف لادؿ يػػكة يػػف قرػػؿ تد دوماػػدؼ دغػػهوـ طػػا اػػهـ [39]دتيدوماػػه 

ايموو انتل وك ان ويوهء ,  ونؾ ويتمؾ ان كاطوف اورػه انناوػا يػف انيزاوػه يػف اةياػه انياػهيو اناػييوو 

نرصكوو ييه جنؿ ي ه يهاة  ثوكة الااتخااـ طػا ان روكة دانناوا يف انخصهاا انيو ه و وو دانيكاكوو دا



انص هاهت انينتياة امى انيتكا رهت ان ه دوو يثؿ ا خسهض ت مسو ا تهجه داادنو تيروك  ارػهطو انػى 

ااػػتخاايه طػػا تصػػ وع دتنػػاوؿ اناػػيدح انخهكجوػػو  دان ثوػػك يػػف انيػػداا د ػػونؾ ويتمػػؾ يوػػزة يايػػو دةػػا 

.  يػػه  ويتمػػؾ ان ػػكاطوف اػػاا يػػف اني ػػتلهت   هد اػػوا [40]اػػاـ دجػػدا انينػػهاف اناػػهيو طػػا تك ورػػه ,  

 (RGOد ونؾ اد اوا ان كاطوف انيختزؿ  GOان كاطوف  

 

 

 [41]( يادج انكزافٍٍ شُاقٍح الاتعاد 2-1شكم )

 (                                     ( Apllications of graphene ذطثٍماخ انكزافٍٍ : -1-9-1

اٌؼد٠ااد ِاآ اٌزطج١ماابد ا١ٌّّااصح ٚاٌّزٕٛػااخ فااٟ اٌىض١ااس ِاآ اٌّغاابهد وّغاابي ٠ّزٍااه اٌىااساف١ٓ 

وّاب رعازيدَ وطجماخ ٚاؽادح زل١ماخ فاٟ رطج١مابد   [42].ريص٠ٓ اٌطبلخ ٚرؾ٠ٍٛٙب ٚاهعٙصح اهٌىزس١ٔٚاخ

اٌطاالاء ٚا٠عااب ٠اازُ اظاازيداِٙب فااٟ أزاابػ اٌعااطٛػ اٌّؼدٌااخ ِااغ رؾعاا١ٓ اٌعاالاِخ ا١ٌٙى١ٍااخ ٚاٌشاافبف١خ اٚ 

. ٠ٚؼزجس اٌىساف١ٓ ِؾدٚد اهظزيداَ ٚذٌه ثعجت رىٍفزٗ اٌؼب١ٌخ ٚصّٕاٗ اٌجاب٘ط [43]اٌزبوًاٌؾّب٠خ ِٓ 

. ورٌه ٠ّزٍه اٌىساف١ٓ رطج١مابد ثصاس٠خ ؽ١اش ٠زىاْٛ اٌىاساف١ٓ ِآ غجماخ زل١ماخ صٕبئ١اخ اهثؼابد ٠ّىآ 

 .  [44]اظزيداِٙب فٟ اهعٙصح اٌجصس٠خ اهٌىزس١ٔٚخ ِضً اٌزسأعزٛزاد 

 



          (Preparation methods of graphene) الكرافين طرائق تحضير -1-9-2

 ٕ٘بن ػدد ِٓ اٌطسق اٌّعزيدِخ ٌزؾع١س اٌىساف١ٓ  

 (                            exfoliation Method of mechanicalطزٌمح انرمشٍز انًٍكاٍَكً )  -أ

خ ٚالزصبد٠خ فٟ ٔفط رؼزجس اٌٛظ١ٍخ اٌسئ١ع١خ ٌؼصي غجمبد اٌىساف١ٓ ٚرىْٛ ٘رٖ اٌطس٠مخ  ظٍٙ

ٚ٘اٟ ػ١ٕابد ذاد ٔٛػ١اخ ػب١ٌاخ ٚذاد خصاابئص  2004ٚلاد راُ ٔشاس ٘ارٖ اٌطس٠مااخ فاٟ ػابَ  اٌٛلاذ.

. ٚاٌؾبصااً ِاآ اظاازيداَ غس٠مااخ اٌزمشاا١س [45]١ِّااصح ٚع١اادح ػٍااٝ اٌااسغُ ِاآ ؽغّٙااب اٌّؾاادٚد عاادا 

 .[47, 46]ا١ٌّىب١ٔىٟ ٟ٘ أزبط غجمخ ٚاؽدح اٚ ػدد ل١ًٍ ِٓ غجمبد اٌىساف١ٓ 

        (Graphene production from sugars) راض انكزافٍٍ يٍ انسكزٌاخ:اَ -ب

 ٠عازيدَ ظاىس اٌىٍىاٛش هٔزابط اٌىاساف١ٓ اؽابدٞ اٌطجماخ اٚ ػادد ل١ٍاً ِآ غجمابد اٌىاساف١ٓ    

ؽ١ش ٠زُ رؾع١س اٌىساف١ٓ ثبظازيداَ ِاٛاد صاد٠مخ ٌٍج١ئاخ ِضاً اٌعاىس٠بد وعاىس اٌىٍىاٛش ٚذٌاه [48].

ّمبزٔااخ ِااغ اٌّسوجاابد اٌى١ّ١بئ١ااخ اهخااسٜ ٚواارٌه ٠ىااْٛ ِصاادز ِزااٛفس هٔزاابط هٔااٗ ِؼاادَٚ اٌعاا١ّخ ثبٌ

اٌىااساف١ٓ    واارٌه ٠ّىاآ اخزااصاي اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ثبظاازيداَ ِااٛاد الااً ظاا١ّخ صااد٠مخ ٌٍج١ئااخ ِضااً 

 .[49]ٚاٌفسوزٛش ٚاٌعىسٚش 

 Graphene production of coal )اَراض انكزافٍٍ يٍ انفحى :               ) -ض

٠ّىٓ أزبط و١ّبد ٚف١سح ِٓ اٌىساف١ٓ ٚذٌه ثبظزيداَ اٌفؾُ اٌؾغسٞ ٚرؼزجس غس٠مخ زخ١صخ   

ٚغ١س ِىٍفخ ٚذٌه ٌسخص صّٓ اٌفؾُ ٚوضسح رٛفسٖ, ؽ١ش ٠ؼزجس ِصدز غج١ؼاٟ ِآ ِصابدز اٌىسثاْٛ 

اٌصٍت . ٠ٚعزيدَ اٌفؾُ ثده ِٓ اٌىساف١ذ ؽ١ش ٠ؼزجس اٌّبدح اٌيبَ اٌعسٚز٠خ ٌؾدٚس ػ١ٍّخ اٌزمشا١س 

ى١ّ١بئٟ هٔٗ زخا١ص اٌاضّٓ ٌٚىٕاٗ ٠ؼزجاس عص٠ا  صاٍت ٠ّٚزٍاه ث١ٕاخ غ١اس ِزّبظاىخ ث١ّٕاب اٌىساف١اذ اٌ

 [50].٠زىْٛ ِٓ عص٠ئبد شؼس٠خ صٍجخ ٚورٌه ٠ّزٍه ث١ٕخ ظؼ١فخ ثبٌّمبزٔخ ِغ اٌفؾُ 

 



      ٔبِٔٛزس ٟٚ٘ ِٛعٛدح ثشىً غج١ؼٟ فٟ اٌفؾُ 8اٌٝ  2وّب اْ اٚزاق اٌىساف١ٓ رزساٚػ ِبث١ٓ  

 . [51]    

                          Graphene oxide                                -اوكسٍذ انكزافٍٍ :- 1-10

 [52] ٘اٛ ِسوات و١ّ١ابئٟ ٠زىاْٛ ِآ اٌىسثاْٛ ٚاهٚوعاغ١ٓ ٚا١ٌٙادزٚع١ٓ ثٕعات ِزغ١اسح

( ٠ٚGOزىْٛ اٚوع١د اٌىساف١ذ ِٓ غجمبد ِٓ اٌىاساف١ٓ , ٠ّٚىآ اٌؾصاٛي ػٍاٝ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ  

ؽ١ااش رؼزجااس ٘اارٖ اٌطس٠مااخ ِاآ اٌطااسق اٌى١ّ١بئ١ااخ اٌزااٟ ٠ّىاآ [53]ِاآ خاالاي غس٠مااخ ١٘ااِٛس اٌّؼدٌااخ 

اظزيداِٙب هٔزابط اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ػآ غس٠اك اظابفخ اٌىساف١اذ اٌاٝ ِؾٍاٛي ؽابِط اٌىجس٠ز١اه ِاغ 

 ٔزساد اٌصٛد٠َٛ ٚورٌه ثسِٕغٕبد اٌجٛربظ١َٛ , ٚرغسٞ  ٘رٖ اٌؼ١ٍّخ ثدْٚ رؾىُ فٟ دزعبد اٌؾسازح

ا٠ابَ ٚذٌاه ٌزؾم١اك دزعاخ ػب١ٌاخ ِآ اهوعادح  3ٌٍي١ٍػ ؽ١ش ٠زُ رؾس٠ىٗ ثدزعخ ؽسازح اٌغسفاخ ٌّٚادح 

.  ٠ّٚزبش اٚوع١د اٌىاساف١ٓ ثزؼادد اظازيداِٗ فاٟ رطج١مابد وض١اسح اظابفخ اٌاٝ ا١ّ٘زاٗ اٌىج١اسح فاٟ [54]

 .[55] رص١ٕغ اعٙصح إٌبٔٛ اهٌىزس١ٔٚخ ٚاعٙصح اهظزشؼبز 

 

 

  GO))[56]ة انكًٍٍاقً لاوكسٍذ انكزافٍٍ (: انرزك3ٍ-1شكم ) 

 

 



 Graphene oxide preparation)  -طزاقاااك ذحضاااٍز اوكساااٍذ انكااازافٍٍ :-1-10-1

methods) 

 ( ٟٚ٘:GOٕ٘بن ػدح غسق هٔزبط اٚوع١د اٌىساف١ٓ  

1- Hummers methods 

2- Staudenmairs method  

3- Brodies method  

 (                                              (Hummer methodطزٌمح هٍىيز :  -1

رؼزجس ِٓ اٌطسق اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اظزيداِٙب هٔزبط اٚوع١د اٌىاساف١ٓ ػآ غس٠اك اظابفخ 

وٍٛزاد اٌجٛربظ١َٛ اٌٝ ِص٠ظ ِٓ اٌىساف١ذ ٚٔزساد اٌصٛد٠َٛ ِغ ؽبِط اٌىجس٠ز١ه ؽ١ش رؼزجس ٘ارٖ 

 .[57] هٔزبط و١ّبد وج١سح ِٓ اٚوع١د اٌىساف١ٓ  اٌطس٠مخ ِٓ اٌطسق اٌشبئؼخ

                         (Hummer modified method) طزٌمح هٍىيز انًعذنح :                                 -2

تنػػا يكولػػو ةوػػديك انينانػػو يػػف انيػػكؽ الا ثػػك  ػػوداه طػػا ا تػػهج  يوػػهت يػػف اد اػػوا ان ػػكاطوف 

يػػؿ يػػف يػػهيض ان ركوتوػػؾ انيك ػػز طػػا ييػػهـ ثمجػػا نيػػاة اػػهاتوف يػػع  ارػػهطو   44يوػػث تػػـ تيكوػػؾ 

غػػػػـ يػػػػف ركي   ػػػػهت  4غػػػػـ يػػػػف  تػػػػكات انصػػػػداودـ د1غػػػػـ يػػػػف ياػػػػيدؽ ان كاطوػػػػت  ان ػػػػهاـ دان لػػػػا د1

لارهطو وكطع انييهـ انثمجا  , ثػـ ويػكؾ انيػزوج رهاػتخااـ ييػكؾ يف هياػا دنيػاة انردتهاودـ  درنا ا

اوػػػهـ طػػػا اكجػػػو يػػػكاكة انيخترػػػك, درنػػػا اتيػػػهـ دقػػػت انتيكوػػػؾ نػػػدي  تفوػػػك نػػػدف انخمػػػوي  يػػػف انمػػػدف  3

يؿ 200يؿ يف روكد اوا اناواكدجوف ر  ؿ ريوئ د 60الاخرك انى انمدف انر ا, اروؼ طويه رنا 

انخهؿ يف الاود هت يوث ندي  تفوػك نػدف انخمػوي انػى الاصػسك انرػكاؽ  يػه يدرػح يف انيهء انيليك 



(, دةػػػوا وػػػاؿ امػػػى ت ػػػدوف اد اػػػوا ان ػػػكاطوف .رنػػػا ونػػػؾ وػػػتـ طصػػػؿ أد اػػػوا ان ػػػكاطوف 1-2طػػػا ان ػػػ ؿ )

 . rmp 6000ا ا  centrifuge)رهاتخااـ جاهز انيكا انيك ز   ) 

انيجػهيوع اند وسوػو انييتدوػو امػى الاد اػجوف  ديف خيؿ ايموو الا ااة يوػث وػتـ ااخػهؿ اػاا يػف 

. دتترػيف ةػو  انيكولػو ا تػهج  يوػو  روػكة يػف  ) [58]يرلػو ان كاطوػت )ان ػكاطوف طػا  ػي انجػه روف يػف

ر ػػػػ ؿ اػػػػهنؽ ثػػػػـ رنػػػػا ونػػػػؾ وػػػػتـ غاػػػػمه دت لوتػػػػه رهاػػػػتخااـ يػػػػهيض يػػػػهيض  GOاد اػػػػوا ان ػػػػكاطوف 

. دة ػهؾ اختيطػهت   Deionized Water .[59]دانيػهء انخػهنا يػف الاود ػهت  HCIاناوػاكد مدكوؾ 

دارػػػيو رػػػوف يكولػػػو ةوػػػديك ديكولػػػو ةوػػػديك انينانػػػو ي اػػػه اخػػػتيؼ طػػػا اكجػػػو انييدرػػػو اديتداػػػي 

انييدرػػػو يػػػثي) ااػػػتخااـ يػػػهيض ان تكوػػػؾ ديػػػهيض ان ركوتوػػػؾ ( د ػػػونؾ طػػػا  ػػػدع انيمػػػح انياػػػتخاـ 

الا اػاة نم كاطوػت انػى اد اػوا  يوػث اف اكجػو  هاػتخااـ ) مػدكات انصػداودـ دركي ف ػهت انردتهاػودـ(,

.  يػػه وػػتـ  [60]ان ػكاطوف تػػزااا ر ػػ ؿ اامػػى رهن اػػرو نيكولػػو ةوديكيلهك ػػو يػػع يكولػػو ةوػػديك انينانػػو  

( دانتػػا Exfoliation processتل ػػوك اد اػػوا ان كاطوػػت رنيموػػو تاػػيى  ايموػػو انتل ػػوك ان ويوػػهاا )

ح كقولػػػو جػػػاا تت ػػػدف يػػػف انن ػػػكات انػػػى تترػػػيف تل ػػػوك يػػػكاك  لاد اػػػوا ان كاطوػػػت انػػػى ت ػػػ وؿ صػػػسها

٠ٚمصااد ثزفس٠اك اٌىساف١اذ فاٟ ٚظاػ ظابئً ثؼ١ٍّااخ  .  [61]انياػهت يػف يرلػهت ان ػكاطوف ر ػ ؿ ي ػام

 Sonication process ). 
 

 

 

 



صُ ثؼد ذٌه رفس٠مٗ ثطبلخ صٛد ػب١ٌخ عدا ثبظزيداَ ِٛعبد فاٛق اٌصاٛر١خ ,ؽ١اش ٠ازُ فصاً 

 اٌىساف١ذ اٌّزمشس ػٓ اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ عٙبش اٌطسد اٌّسوصٞ                        

 Centerfuge system ٓؽ١ش ٠ىْٛ ػٕد صٛرٕزٗ غجمخ ٚاؽدح ِٓ اٚوع١د اٌىساف١  ) 

 

 

 

 

 [62]( عممية صوتنة اوكسيد الكرافيت  14-شكل )   

 -نرحضٍز أوكسٍذ انكزافٍٍ: Staudenmairsطزٌمح  -3

رؼزجااس ِاآ اٌطااسق اٌى١ّ١بئ١ااخ إٌّبظااجخ ٌزؾعاا١س اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ٚذٌااه ِاآ خاالاي ٔعااجخ 

, ؽ١اااش ٠ااازُ اوعااادح اٌىساف١اااذ ِاااغ خٍااا١ػ ِااآ ؽااابِط إٌزس٠اااه ٚؽااابِط    HNO3/H2SO4رغ١س

بٌٟ اٌؾصٛي ػٍٝ ٔزبئظ افعً ػٕاد اظازيداَ ٘ارٖ اٌطس٠ماخ , ؽ١اش ا ٙاسد ٚثبٌز1:3اٌىجس٠ز١ه ثٕعجخ 

ؽ١ش رؼزجس ٘رٖ اٌطس٠مخ ِٓ اٌطسق اهوضس ش١ٛػب ٚػٍٝ  [63]إٌزبئظ ؽدٚس ػ١ٍّخ اهوعدح ٌٍىساف١ٓ 

ٔطبق ٚاظغ ثبوعدح ِعؾٛق اٌىساف١ذ ثبظزيداَ ؽٛاِط ل٠ٛخ ِسوصح اٌاٝ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ٚثبٌزابٌٟ 

ِٚاآ فٛائااد ٘اارٖ اٌطس٠مااخ فااٟ ؽاادٚس ػ١ٍّااخ اهخزااصاي  [64]. رمشاا١س ؽااسازٞٚعااٛد اوعاادح ل٠ٛااخ ٚ

اٌّؼدٌخ ٚثٛعٛد ػٛاًِ ِيزصٌخ  Staudenmairsاٌى١ّ١بئٟ هٚوع١د اٌىساف١ٓ ٚذٌه ثبظزيداَ غس٠مخ 

ل٠ٛااخ ِضااً ا١ٌٙاادزٚو١ْٕٛ ١٘ٚاادزاد ا١ٌٙاادزاش٠ٓ وؼبِااً ٌؾاادٚس ػ١ٍّااخ اهخزااصاي ؽ١ااش اْ اظاازيداَ 

 .   [65]١خ اهخزصاي اوضس فبئدح ِٓ اظزيداَ ا١ٌٙدزٚو١ْٕ٘ٛ١دزاد ا١ٌٙدزاش٠ٓ ٌؼٍّ

 

 



            Reduced graphene oxide -اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل : -11-1  

( ِاآ غجمااخ زل١مااخ ِاآ اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ  ِٕااصٚع ٠RGOزىااْٛ اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ اٌّيزااصي  

اٌّغااب١ِغ اٌؾب٠ٚااخ ػٍااٝ اهٚوعااغ١ٓ اٌّشاازذ فااٟ اٌّاابء ؽ١ااش ٠ّزٍااه ِٛصاا١ٍخ ِؼزدٌااخ وااُ أٙااب ع١اادح 

( ػٍاٝ ػادد ِآ اٌّغاب١ِغ (GO. ٠ؾزاٛٞ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ [66]اهظزيداَ فٟ اهعٙاصح اهٌىزس١ٔٚاخ 

ّٛػاخ اهٚوعاغ١ٓ ٚاه٠جٛوعا١د ٚوارٌه اٌىسثٛوعا١ً اٌٛ ١ف١خ اٌّؾز٠ٛخ فٟ رسو١جٗ اٌى١ّ١بئٟ ػٍاٝ ِغ

O2,COOH,CHO) َؽ١ااش ٠اازُ اخزااصاي اهٚوعااغ١ٓ ػاآ غس٠ااك اهخزااصاي اٌى١ّ١اابئٟ ٚثبظاازيدا )

. ٚصٕبئٟ ِض١ً ١٘دزاش٠ٓ [68]. ٚثٛزٚ ١٘دز٠د اٌصٛد٠َٛ [67]ػٛاًِ ِيزصٌخ ل٠ٛخ  ِضً ا١ٌٙدزاش٠ٓ 

1-1,dimethyle hydrizine1 . 

 

 [69] كٍة انكًٍٍاقً لأوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل(: انرز5-1انشكم )

 

 

 



  (Methods of reduction graphene) oxide -طزاقك اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ : 1-11-1-

 رمعُ غسق اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌٝ :

 الاخرشال انحزاري لاوكسٍذ انكزافٍٍ  -اولا 

Thermal reduction of graphene oxide                                        

رزعّٓ غس٠مخ اخزصاي اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ اٌؾساز٠اخ اشاٌاخ اهٚوعاغ١ٓ ِآ  اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ 

( >2000ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌاٝ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ اٌّيزاصي , ٚثبظازيداَ دزعابد ؽساز٠اخ ػب١ٌاخ رصاً اٌاٝ   

اهخزاصاي اٌؾاسازٞ . ٠ٕازظ [70]دزعاخ  1050دزعخ ِئ٠ٛخ فٟ اٌظاسٚا اهػز١بد٠اخ  اٚ ِب٠صاً اٌاٝ 

. ؽ١ش ٠زىْٛ إٌبرظ ِٛاد ذاد وفابءح ػب١ٌاخ هْ ٘ارٖ اٌّاٛاد  [71]ٔبرظ ذاد ِعبؽخ ظطؾ١خ وج١سح عدا

 رىْٛ ٔم١خ ٚخب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت ٚ رىْٛ ع١دح ٚإٌبرظ ٘ٛ ِٛاد صد٠مخ ٌٍج١ئخ .

 

 

 -الاخرشال انكًٍٍاقً لاوكسٍذ انكزافٍٍ : -شاٍَا 

Chemaical reduction method of graphene oxide                               

رؼزجس غس٠مخ اهخزصاي اٌى١ّ١بئٟ ِٓ اٌطسق اهوضس اظزيداِب ؽ١اش رؼزّاد ػٍاٝ ػٛاِاً ِيزصٌاخ ل٠ٛاخ 

. ٚصٕبئٟ ِض١اً ١٘ادزاش٠ٓ  ٚوجس٠ز١اد [73]ٚاه١ِٔٛب ٚا١ٌٙدزٚو٠ْٕٛٛ  [72].ِضً ١٘دزاد ا١ٌٙدزاش٠ٓ 

١اادزٚع١ٓ , واارٌه اظاازيدِذ ١٘اادزاد ا١ٌٙاادزاش٠ٓ ؽ١ااش ٠اازُ اهخزااصاي اٌى١ّ١اابئٟ ثبظاازيداَ ثياابز  اٌٙ

ٌٚىٓ رٛعد ػدح ػ١اٛة فاٟ اظازيداَ ٘ارٖ اٌطس٠ماخ ٚذٌاه هْ اٌّاٛاد اٌّيزصٌاخ اٌّعازيدِخ رىاْٛ ذاد 

 ٚوارٌه ٠ٛعاد ػ١اٛة. [74]ظ١ّخ ػب١ٌخ ِّب ٠غؼٍٙب غ١س صبٌؾخ اهظزؼّبي فٟ اٌزطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١اخ 

اخسٜ فٟ ٘رٖ اٌطس٠مخ ٘ٛ اْ اٌّؾصٛي إٌابرظ ِآ ػ١ٍّاخ اهخزاصاي رىاْٛ ذٚ خصابئص غ١اس ع١ادح 

ٔعج١ب ِٓ ؽ١ش اٌّعبؽخ اٌعطؾ١خ ٚاٌزٛص١ٍخ اهٌىزس١ٔٚخ , ورٌه ِٛاد  ا١ٌٙدزاش٠ٓ ٠صؾجٙب اؽزّبهد 



ىٍفزٗ ٠عزيدَ هخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ٠ٚز١ّص ثبٔيفبض ر (hydroiodic acid  HI. [75]اهٔفغبز

ٚواارٌه أيفاابض ِعاازٜٛ اٌشااٛائت ف١ااٗ اظاابفخ اٌااٝ  ااسٚا اٌزفبػااً اٌّؼزدٌااخ ٚاه٘ااُ ِاآ ذٌااه ػاادَ 

 .[76]اهظساز ثبٌج١ئخ 

 

 -الاخرشال انضىقً لاوكسٍذ انكزافٍٍ : -شانصا 

 Photo reduction of graphene oxide                                

ظٛء اهشؼخ فٛق اٌجٕفعغ١خ ٚثبظزيداَ ٔجعبد ا١ٌٍصز ٠زُ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ 

١ٌٕزظ رفبػً و١ّ١بئٟ ظٛئٟ ؽ١ش ٠ازُ اخزاصاي اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ثبظازيداَ خ١ٍاخ ظاٛئ١خ  اٚثبظازيداَ 

, ٕٚ٘اابن غس٠مااخ ثعاا١طخ GOوّااب ٠ّىاآ اظاازيداَ اشااؼخ ا١ٌٍااصز وٛظاا١ٍخ هخزااصاي  [77].اٌعااٛء فمااػ 

ٌزشؼ١غ ؽ١ش ٠زُ اشاٌخ غبٌج١خ اٌّغّٛػبد اٌّؾز٠ٛاخ ػٍاٝ هخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ٚذٌه ػٓ غس٠ك ا

اهٚوعغ١ٓ ثبظزيداَ ظٛء اٌشّط وّصدز ٌلاشؼخ ٚ٘رٖ اٌطس٠مخ رىْٛ فؼبٌخ هٔزابط اٌىاساف١ٓ ػابٌٟ 

. واارٌه ٠اازُ اخزااصاي اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ثبظاازيداَ ِؼاابدْ  [78]اٌغااٛدح ػاآ غس٠ااك اهشااؼبع اٌشّعااٟ 

ؽ١ااش ٠ؼااد  ZnOبي ػٕااد اظاازيداَ اٚوعاا١د اٌيبزصاا١ٓ ِٚٛصاالاد ٚاشااجبٖ اٌّٛصاالاد وّااب ٘ااٟ اٌؾاا

ِٓ اشجبٖ اٌّٛصلاد ٠ٚعزيدَ ثشىً ٚاظاغ فاٟ اٌجٍاٛزاد اٌعاٛئ١خ ٚاٌضٕبئ١ابد  RGO/Znoِزسظت 

 [79].اٌجبػضخ ٌٍعٛء ٚاعٙصح اهظزشؼبز ٚاٌّٛاد اهٌىزس١ٔٚخ 

ّؾفااصح ِؾفااص ظااٛئٟ ٌلاخزااصاي ؽ١ااش ٠عااًٙ ػ١ٍّااخ اهخزااصاي ثٛظاابغخ اهٌىزسٚٔاابد اٌ ٠ZnOؼزجااس  

ظٛئ١ب ,اذ ٠ؼد اٌىساف١ٓ ِبدح ِعزمجٍخ ٌلاٌىزسْٚ ٚثبٌزبٌٟ رعًٙ ٘غسح اهٌىزسٚٔبد ٚرّٕغ اػبدح ارؾبد 

 [80].( ِٓ عد٠د  Recombinationاهٌىزسْٚ  

 

 



  -طزاقك اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ تاسرخذاو انًىاد انطثٍعٍح   : -112-

Reduction of graphene oxide by natural materials                           

                                أولا : أخراشال اوكساٍذ  انكازافٍٍ تىاساطح انًسرخهظااخ انُثاذٍاح :  

Reduction of graphene oxide by plant extracts                                     

غّٛػخ ٚاظؼخ ِٓ اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ إٌجبر١اخ وابهٚزاق ٚاٌعا١مبْ  ٚاٌغارٚز ٚاٌجارٚز, ٠ّىآ ٕ٘بن ِ

ثبػزجبز٘اب ِاٛاد صاد٠مخ ٌٍج١ئاخ ٚه رعازيدَ  RGO اظزيداِٙب ٌزؾع١س دلبئك ِزٕب١٘خ فٟ اٌصاغس ٌاً 

 ف١ٙب اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ اٌعبِخ  ٚ ٠ّىٓ رمع١ُ ذٌه اٌٝ اٌطسق اٌزب١ٌخ :

افٍٍ  تاسرخذاو يسرخهظاخ الاوراق :                                             اخرشال اوكسٍذ انكز -1 .1

Reduction of graphene oxide  using extracts Securitien                                                       

َ اٌااٝ اٚوعاا١د رزعاآّ ٘اارٖ اٌؼ١ٍّااخ اخزااصاي اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ػاآ غس٠ااك اوعاادح اٌىساف١ااذ اٌيااب 

اٌىااساف١ٓ ِٚاآ صااُ رىاا٠ٛٓ غجماابد ِاآ اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ اٌّيزااصي ذاد ِٛصاا١ٍخ وٙسثبئ١ااخ  ٚوفاابءح 

وّااب رعاازيدَ اٚزاق ٚلشااٛز اٌجسرماابي ٚاٌزااٟ رؼزجااس ِاآ إٌظفب٠اابد ٚاٌزااٟ    [81] اٌىزس١ٔٚااخ ِٕبظااجخ

ؾزاٛٞ ػٍاٝ رؾزٛٞ ػٍٝ ؽبِط اهظىٛزث١ه ٚاٌرٞ ٌد٠اٗ لادزح  ػب١ٌاخ ػٍاٝ ػ١ٍّاخ اهخزاصاي ؽ١اش ر

ػٍٝ ِغّٛػخ اٌى١زْٛ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اخزصاي اهٚوعغ١ٓ فٟ اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌٝ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ 

. ورٌه ٠ّىٓ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثٛاظطخ اٚزاق ٚلشٛز إٌجبربد ِضً ٔجبد اٌىسش [82]اٌّيزصي 

ػ١ٍّخ اهخزصاي ٚثبٌزبٌٟ  ٚاٌصٕٛثس ِٚبغ١ٌٕٛب ٚورٌه اٌدٌت ٚاٌؾٕىخ ٚغ١س٘ب ِٓ اٌّٛادح اٌّعبػدح فٟ

  RGO  [83]رى٠ٛٓ 

 

 

 



 اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ تىاسطح يسرخهظاخ انسٍماٌ : -2

Reduction of graphene oxide by using leg extracts                                

ؽ١ش ٠زُ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ ِعزيٍصبد خعساء رؼًّ وؼبًِ ِيزصي ٌزىْٛ 

ٚذٌه ٌعٌٙٛخ اٌزؼبِاً ِؼٙاب ٚهٔٙاب ِٕيفعاخ اٌزىٍفاخ RGO  .[84] ظ١مبْ اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي 

 ٌٚزٛافمٙب ِغ اٌؾ١بح ؽ١ش ٠زُ اظزؼّبه٘ب ثشىً وج١س فٟ ػ١ٍّخ اهخزصاي . 

 افٍٍ تىاسطح يسرخهظاخ انثذور :اخرشال اوكسٍذ انكز-3

reduction of graphene oxide by using seed extracts                             

٠زُ اظزيداَ  ِبدح اٌىبفبئ١ٓ فٟ ثارٚز اٚزاق ٚصّابز ثؼاط إٌجبرابد ؽ١اش ٠ؼّاً ػٍاٝ اخزاصاي 

زااصي , ٠ٚاازُ اهخزااصاي ػاآ اٚوعا١د اٌىااساف١ٓ ثبظاازيداَ اٌىساف١ااذ اٌطج١ؼااٟ اٌااٝ أٚوعا١د اٌىااساف١ٓ اٌّي

وارٌه  [85]غس٠ك رٍه اٌّعزيٍصبد ِٛاد غج١ؼ١خ زخ١صخ اٌضّٓ ِٚزاٛفسح ٚثبٌزابٌٟ رىا٠ٛٓ اٌىاساف١ٓ 

 ٠ّىٓ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ ثرٚز اٌؾٍجخ وٛظ١ٍخ ٔجبر١خ  هرّبَ ػ١ٍّخ الأخزصاي . 

 اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ تىاسطح يسرخهظاخ انجذور: -4

  Reduction of graphene oxide by using roots extracts                            

٠يزصي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ ِعزيٍصبد ٔجبر١خ صد٠مخ ٌٍج١ئخ ِضاً عارٚز اٌغاصز اٌجاسٞ 

ؽ١ااش رؼّااً ػٍااٝ  اخزااصاي اٌّغّٛػاابد اٌٛ ١ف١ااخ اٌؼعاا٠ٛخ وّغّٛػااخ اهٚوعااغ١ٓ  ٚاه٠جٛوعاا١د 

ا٠عاب ٕ٘ابن ٔابرظ غج١ؼاٟ ٠ّىآ اٌؼضاٛز ػ١ٍاٗ فاٟ اٌفٛاواٗ [86]. ٌىاساف١ٓ ٚاٌىسثٛوعا١ً فاٟ اٚوعا١د ا

وبزٚر١ٓ( ٚاٌرٞ ٘ٛ ِىْٛ ِٙاُ فاٟ اٌفٛاواٗ ٚاٌيعاسٚاد ٠ٚعازيدَ وؼبِاً  -ٚاٌيعسٚاد ٘ٛ  ث١زب 

ِيزااصي غج١ؼااٟ ٚصااد٠ك ٌٍج١ئااخ غ١ااس ظاابَ ٠ٚؼزجااس ػبِااً ِعاابد ٌلاوعاادح ٚوفااؤ فااٟ اخزااصاي اٚوعاا١د 

 – s. ٠ّىٓ اظزيداَ اٌعٛان ٌٍؾصٛي ػ١ٍٙاب ِآ عارٚز [87]ٌّيزصي اٌىساف١ٓ اٌٝ اٚوع١د اٌىساف١ٓ ا



ٚ٘اٟ شابئؼخ اهظازؼّبي فاٟ اٌجٍاداْ اهظالا١ِخ ٚرّزٍاه اٌؼد٠اد ِآ اٌفٛائاد ِٕٙاب ٌزٕظ١ا   – Lث١سظى١ب 

 .[88]فٟ اٌطت اٌشؼجٟ  ٚ ٠عزيدَ وّبدح ِعىٕخ  – Lث١سظى١ب  – Sاهظٕبْ ٚرعزيدَ اعصاء ِٓ 

اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ لشٛز اٌّاٛش ٚاٌزاٟ ٘اٟ ثّضبثاخ ػبِاً ِيزاصي اخعاس  ٚوّب ٠ّىٓ اخزصاي اٚوع١د 

 هخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ٚرىْٛ لشٛز اٌّٛش غٕٟ ثبٌٕجبربد ٚاٌّٛاد اٌّعبدح ٌلاوعدح 

 اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ تىاسطح  يسرخهظاخ انثكرزٌا:-5

oxide reduction by bacteria extracts                                  Graphene                  

٠زُ اخزصاي اٚوع١د اٌىاساف١ٓ  ِآ خالاي ٚعاٛد ِعابداد اٌجىزس٠اب ٚاٌزاٟ رظٙاس ٔشابغ ٚاظاغ 

ؽ١ش اْ اٌىساف١ٓ ِغ ِعبداد اٌّىسٚثبد رعزيدَ فٟ اهعٙصح اٌطج١خ ,ٚورٌه ٠ّىٓ اظزيداَ اٌجىزس٠ب 

و١ّ١بئ١خ ظبِخ ِضً ا١ٌٙدزاش٠ٓ ٚصٕبئٟ ِض١ً وجدائً فٟ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ثده ِٓ اظزيداَ ِٛاد 

( ٠ؼّاً (RGO. ؽ١ش ا ٙسد اٌدزاظبد ػٍٝ اْ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ            ] [١٘89دزاش٠ٓ 

. [90]ػٍٝ لّغ أزشبز اٌّىسٚثبد ػٍٝ ظطؾٙب ٚذٌاه هٔاٗ ٠ىاْٛ ث١ئاخ غ١اس ِٕبظاجخ ٌّٕاٛ اٌّىسٚثاٟ 

١اابد وج١ااسح ِاآ اٌاادْ٘ٛ اٌفٛظاافبر١خ ثعااجت ٚعااٛد ٠ّىاآ ٌٍىااساف١ٓ اْ ٠يزااسق اٌيلا٠ااب ٚاظاازيساط وّ

ِؼاسض ٌعا١ّخ اٌي٠ٍٛاخ اٌٛاظاؾخ ارغابٖ  RGOرفبػلاد رشزذ ث١ٓ اٌىساف١ٓ ٚدْ٘ٛ اٌغص٠ئبد ؽ١ش 

. ٚػٕاد اخزاصاي ٚاوعا١د اٌىاساف١ٓ ثٛاظاطخ اٌجىزس٠اب ؽ١اش ٠ّزٍاه [91]اٌجىزس٠ب اٌّٛعاٛدح ػٍاٝ ظاطؾٗ

اهخ١س ػبًِ ِعبد ٌٍّىسٚثبد ٠عزيدَ فٟ رسث١خ اهؽ١بء اٌّغٙس٠خ ؽ١ش وشفذ اٌزمبز٠س ػٓ إٌشابغ 

  [93,92]. ظد اٌجىزس٠ب GOاٌّضجػ ًٌ 

 

                                       Tea red (carcade)انشاي الأحًز)انكزكذٌهً(  -113-

 Hibiscus Sabdarriffa  ٚأظّٗ اٌؼٍّٟ  Roselle  ثبهٔى١ٍص٠خ Carcade اٌىسود٠ٗ ٔجبد

Lٟاٌيجبش٠اخ اٌفصا١ٍخ ٠ٕزّاٟ إٌاٝ اٌيطّٟ عٕط ِٓ ٚ٘ٛٔٛع ٔجبر Malva .[94] ٟق اٌؼاسا ٠عاّٝ فا

ظا١مبْ د ذا , ٚفٟ ِصس ٠عّٟ ثبٌىسود٠ٗ ٟٚ٘ شغ١سح ٠صً ازرفبػٙب إٌاٝ ؽاٛاٌٟ ِزاس٠ٓ ثبٌىغساد



 ٚفٟ عٕٛة اٌؼساق ٚإٌٙاد ٚشاسق افس٠م١ب  ػٍٝ ٔطبق ٚاظغ فٟ شّبي ٚغسة ّساء ٠ٚصزع إٌجبدؽ

٠عازيدَ  .ٚٚظػ ٚغسة اٌعٛداْ ٚوض١اس ِآ اٌجٍاداْ اٌؼسث١اخ الأخاسٜ ِصس ٚصؼ١د ظٛز٠ب ٚفٟ آظ١ب

ثبلإظبفخ إٌٝ ِٛاد ٍِٛٔخ  Glycosidesرؾزٜٛ ظجلاد اٌىسود٠ٗ ػٍٝ وٍٛوٛظ١داد  أذوصجغخ ٍِٛٔخ 

أؽّابض ػعا٠ٛخ ِضاً اٌّب١ٌاه ٚاٌزبزرس٠اه ٚاٌعازس٠ه ٚ . [95]ٚأِلاػ أٚوعبهد اٌىبٌع١َٛ ٚف١زب١ِٓ

ٚع١ٍىٛظ١د وٍٛز٠د ا١ٌٙجع١ٓ ٚؽبِط ثسٚرٛوبرش١ه ٚاٌجٌٟٛ ف١ٕٛي.ِٚؼظُ ٘رٖ اٌّىٛٔبد رؼد ِعابدا 

  [96]. لأوعدح اٌم٠ٛخأوعدح فؼبٌخ ٌرٌه ٠ؼد ٔجبد اٌىسود٠خ ِصدز ٌٍؼد٠د ِٓ ِعبداد ا

 

 [97].(: انظٍغح انرزكٍثٍح نًسرخهض انشاي الاحًز  6-1انشكم )

 

وّاب  ثعاجت ٚعاٛد ِسوجابد ث١زبظا١ب١ٕ١ٔخ ِٟعاب٠ٚزٍْٛ اٌىسود٠ٗ ثبٌٍْٛ الأؽّس اٌداوٓ فاٟ اٌٛظاػ اٌؾ

  ٠ؾزٜٛ ػٍٝ ِٛاد ٘لا١ِخ.

١فٙاب اِاب ؽّاساء داوٕاخ أٚ فبرؾاخ اٌغصء اٌّعزؼًّ ٘ٛ اٌعجلاد اٌزٟ رؾ١ػ ثبٌص٘سح ٚ٘رٖ رىْٛ ثؼد رغف

ٚ٘رٖ اٌصجغخ اٌؾّساء اٌّٛعاٛدح فاٟ أٚزاق ٔجابد اٌىسود٠اخ ٘اٟ ػجابزح ػآ ِسوجابد اهٔضٛظا١ب١ٕٔبد 

اٌزاٟ   Flavonoidِصإ  اٌفلاف١ٔٛاد  Anthocyanidins as Glycosideثشاىً ولا٠ىٛظا١دا د 



أْ ِؼظُ فؼب١ٌخ اٌّعزيٍص اٌّبئٟ .[98]رّزٍه صفخ اٌزغ١١س اٌٍٟٛٔ أػزّبدا ػٍٝ ل١ّخ اٌداٌخ اٌؾبِع١خ

ٌعااجلاد اٌىسود٠ااخ اٌاارٞ ٠ىااْٛ ؽبِعاا١ب  ٠ٚؼااد ِعاابد ٌىوعاادح  رسعااغ اٌااٝ اٌزسو١ااص اٌؼاابٌٟ ٌّاابدح 

اٌزٟ رؼد ِعبداد أوعدح  اهٔضٛظ١ب١ٔٓ ؽ١ش ٚعد إْ ٔعجخ  ِعبّ٘زٙب ِغ ِىٛٔبد اٌّعزيٍص الأخسٜ

ٌّبئٟ ٌٕجبد اٌىسود٠ٗ فؼب١ٌخ أخزصا١ٌخ ثٕبء ػٍٝ ِبرمدَ ف١ؼزمد أْ ٌٍّعزيٍص ا .[99] %51ٟ٘ ثؾدٚد 

 .Eco Friendlyِؾزٍّخ لأٚوع١د اٌىساف١ٓ ثلػزجبزٖ اؽد اٌّيزصهد اٌصد٠مخ ٌٍج١ئخ
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  لااابَ اٌجبؽاااشP.R.Wallace   ٓ3ثّؾبٌٚاااخ ٌفٙاااُ اٌيصااابئص اهٌىزس١ٔٚاااخ ٌٍىاااساف١D )

, ؽ١اش ٠ؼزجاس اٌىاساف١ٓ ِابدح صٕبئ١اخ اهثؼابد  ِىٛٔاخ ثشاىً   ٚاظزىشابا ٔظس٠اخ اٌىاساف١ٓ

 .[100] 1947وبًِ ِٓ ذزاد اٌىبزثْٛ فٟ ػبَ 

  ٌُدزض اٌؼابRuijuan Liao  زاٗ , غس٠ماخ اظازيداَ ثاٌٟٛ ف١ٕاٛي اٌشابٞ  ٚعّبػTPs )

ثلػزجاابزٖ صااد٠ك ٌٍج١ئااخ ٚذاد وفاابءح ػب١ٌااخ ٚاظاازمساز٠خ وج١ااسح لأٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ , ٚلااد 

ٚ دزاظابد اٌزٛصا١ٍخ اْ ػ١ٍّاخ اخزاصاي اٚوعا١د  XPSاشبزد إٌزبئظ ِٓ خلاي ل١بظبد 

  [101].صاي اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ شبٞ ثٌٟٛ ف١ٕٛي ٠ؼطٟ وفبءح ػب١ٌخ ٌؼ١ٍّخ اهخز

  ٓدزض اٌجبؽض١Lee Geunsik , Muge Acik  ٚعّبػزٗ , دٚز اهٚوعغ١ٓ فٟ ػ١ٍّاخ

اهخزااصاي اٌؾااسازٞ هٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ِاآ خاالاي اهظاازؼبٔخ ثدزاظااخ ِط١بف١ااخ اهشااؼخ 

اٌّسئ١خ ٚاٌفٛق اٌجٕفعغ١خ , ؽ١ش رج١ٓ ِٓ خالاي اٌدزاظاخ اْ ػ١ٍّاخ اخزاصاي اهٚوعاغ١ٓ 

بد اٌىاساف١ٓ ثبظازيداَ دزعابد ؽساز٠اخ ػب١ٌاخ ٚثبٌزابٌٟ رؾٌٛٙاب فٟ ولا اٌغبٔج١ٓ ِٓ غجما

 . [102]اٌٝ اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي 

http://pubs.acs.org/author/Liao%2C+Ruijuan


 ٌُدزض اٌؼابTrqine – A   ٚعّبػزاٗ , ػ١ٍّاخ اخزاصاي اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ثبظازيداَ ِاٛاد

غج١ؼ١خ ٚصد٠مخ ٌٍج١ئخ ٚغ١س ظبِخ هٔزابط اٌجا١ٌّٛساد , ؽ١اش ٠ؼزجاس اٌىاساف١ٓ ٚاؽاد ِآ 

 . [103]اٌّّٙخ هٔزبط اٌج١ٌّٛس إٌبٔٛٞ فٟ ٚلزٕب اٌؾبظس  اوضس اٌّٛاد

   ٌُدزض اٌؼبKim, m     ػ١ٍّخ اخزصاي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ٌٍىش  ػٓ اه١ِٔٛب فاٟ دزعاخ

ػ١ٍّاخ اهخزاصاي اٌى١ّ١ابئٟ ٌزؾاٛي اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ اٌاٝ  اؽسازح اٌغسفاخ ؽ١اش اظازيدِٛ

اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي ؽ١ش رّىٕٛا ػٕد اظزيداُِٙ ٌٙرٖ اٌطس٠مخ أزبط ع١ً عد٠اد ِآ 

اٌطبلخ إٌّيفعخ فٟ اعٙصح ااهظزشؼبز اه١ِٔٛب اٌّؾٌّٛخ ػٕد رؼسض عٙبش اهظزشاؼبز 

 . [104]اه١ِٔٛب هعٙصح ِيزٍفخ , ؽ١ش ٚعدٚ أٗ ٠ىْٛ أزمبئٟ ٔؾٛ 

   ٌُدزض اٌؼبStankovich, S  ٚعّبػزٗ و١ّ١بء اٌؼمبل١س ٚإٌشبغ اٌّعبد ٌلاٌزٙبة  ػٕد

اظزيداُِٙ هٚزاق اٌىسودٞ , ؽ١ش اظزٕزغٛا اٌؼٍّبء اْ اٌّسوجبد اٌط١ف١اخ اٌّزىٛٔاخ ِآ 

اٌىسود٠خ ٟ٘ اهؽّبض اٌف١ٌٕٛ١خ ٚفلاف١ٔٛه ٠زىْٛ ِٓ اٚزاق اٌىسودٞ . ٚذٌه ِٓ خلاي 

١ًٍ اهشؼخ اٌّسئ١خ ٚاٌفٛق اٌجٕفعغ١خ ٚثبٌّمبزٔخ ِغ اٌّؼب٠س اٌّٛصٛلخ رُ رؾد٠د ؽبِط رؾ

اٌىٍٛزٚع١ٕ١ه ِٚبدح اٌجٌٟٛ ف١ٕٛي , ِٚٓ خلاي ذٌه رُ ل١بض و١ّخ اٌّىٛٔبد اٌسئ١ع١خ فٟ 

 . [105]اٚزاق اٌىسودٞ 

    ٌُدزض اٌؼاابGuerrero, J   َٚعّبػزااٗ غس٠مااخ رؾعاا١س اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ثبظاازيدا

س٠مخ ١ِ٘ٛس ٚغس٠مخ ٘ٛفّبْ ٌزى٠ٛٓ أٚوع١د اٌىاساف١ٓ ٚاٌارٞ ٠عاّؼ ٌزفبػاً ِاغ أاٛاع غ

ِيزٍفخ ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٚاٌّٛاد اٌغ١س اٌؼعا٠ٛخ , ؽ١اش راُ اخزاصاي اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ 

ثبظااازيداَ ػٛاِاااً ِيزصٌاااخ ل٠ٛاااخ ِضاااً ا١ٌٙااادزاش٠ٓ  ٚثٛز١٘ٚدز٠اااد اٌصاااٛد٠َٛ ثطس٠ماااخ 

 د اٌىاساف١ٓ اٌّيزاصي ٚثبٌزابٌٟ ٠ازُ اعاساء فؾصاٛاد اياهخزصاي اٌى١ّ١بئٟ هٔزبط اٚوع١

SEM , TEM ,FTIR   ٚورٌه ِط١بف١خ اهشؼخ اٌّسئ١خ ٚاٌفٛق اٌجٕفعغ١خ, 



ظٛا ٠زُ اشاٌخ اهٚوعاغ١ٓ ِآ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ؽ١اش ٠ّزٍاه رطج١مابد ِيزٍفاخ , ٚػٕاد 

 [106].خ ذٚثبْ اٌىساف١ٓ فٟ اٌّبء ٠ىْٛ اٌي١بز اهفعً ي اٌزطج١مبد اٌطج١خ اٌؾ٠ٛ١

   ٌُزوص اٌؼبZhou, Y    ِٓ ٚعّبػزٗ فٟ اٌؼًّ ػٍٝ رؾع١س أٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي

خلاي رؾٛي اٚوع١د اٌىساف١ٓ ٚثلظازيداَ غس٠ماخ اهخعاس   ػبِاً صاد٠ك ٌٍج١ئاخ ٚخابٌٟ 

ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌعبِخ ِٕٚيفط اٌزىٍفخ ( ؽ١ش ٠زُ رطج١اك ِط١بف١اخ اهشاؼخ اٌعا١ٕ١خ 

ٓ أيفبض اٚ ٔمصبْ ٚاظؼ ٚوج١س فٟ ظطؼ اٌىبزثْٛ ِٓ اٌّغّٛػبد اٌعٛئ١خ ٌزلود ِ

اٌٛ ١ف١خ  ثبٌّمبزٔخ اٌزٟ رؾزاٛٞ ػٍاٝ اهٚوعاغ١ٓ ِآ ظاطؼ اٚوعا١د اٌىاساف١ٓ اٌّيزاصي 

[107]. 

  ٌُدزض اٌؼبAkhavan, O   ٚعّبػزٗ غس٠مخ اخزاصاي أٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ثبظازيداَ ظاىس

١ئااخ ٠مااَٛ ثزؾ٠ٛااً اٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ اٌىٍىااٛش ٚظااىس اٌفسوزااٛش وؼبِااً ِيزااصي صااد٠ك ٌٍج

ٚثٛعٛد اه١ِٔٛاب لأرّابَ ػ١ٍّاخ اهخزاصاي , ؽ١اش ٠ازُ رؾعا١س أٚوعا١د اٌىاساف١ٓ ثطس٠ماخ 

١ِ٘ٛس اٌّؼدٌخ ٚاخزصاٌٗ اٌٝ اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي , ِٚٓ صُ ٔمَٛ ثدزاظزٙب ثبظزيداَ 

ٚوااارٌه ل١ااابض ِط١بف١اااخ اهشاااؼخ اٌفاااٛق اٌجٕفعاااغ١خ ٚاٌّسئ١اااخ ِٚط١بف١اااخ اهشاااؼخ اٌعااا١ٕ١خ 

ظاىس ٚظىس اٌفٛاواٗ  - Dاٌزٛص١ٍخ اٌىٙسثبئ١خ , ؽ١ذ وبٔذ ل١ّخ اٌّٛص١ٍخ  اٌىٙسثبئ١خ ي

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . m/S  ٚ30m/S  [108] 50اٌٍجٓ 

   ٌُدزض اٌؼب Yang, Nٚعّبػزٗ اٌفٛائد اٌؼظ١ّخ ٌٍىساف١ٓ صٕبئٟ اهثؼبد (2D) ٍَٛفٟ اٌؼ

ٚاٌاارٞ  )٠ٛٔD1ااخ اهخااسٜ اؽبد٠ااخ اهثؼاابد  اٌىٙسثبئ١ااخ ٚاٌّااٛاد ثبٌّمبزٔااخ ِااغ اٌّااٛاد إٌب

 [109]٠ظٙس خصبئص ِّزبشح ِضلا فٟ صٕغ اهلطبة ٚاٌيلا٠ب اٌشّع١خ 

      ٌُدزض اٌؼبKang, P  ٚعّبػزٗ رلص١س ِعبداد اٌّىسٚثبد ِٚعبداد اهوعدح ِٓ أٛاع

أػادد  .فاٟ ٘ارا اٌجؾاشِيزٍفخ ِٓ ِمزطفبد اٌص٘سح اٌؼشج١خ ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌدل١مخ اٌغٍد 



ِٚٓ ث١ٓ ِعزيٍصبد ش٘سح اٌؼشج١خ, ٚأ ٙس  .٪ ِٓ الإ٠ضبٔٛي70ِمزطفبد ش٘سح اٌؼشج١خ ِغ 

ؽ١ااش رااُ  اظاازيساط الإ٠ضاابٔٛي ثٕعااجخ  ,اظاازيساط أػٍااٝ ٔشاابغ ِعاابد ١ٌٍّىسٚثاابد  ٜاٌىااس وااد

ث١ٛراب -ِززبثؼخ, ٚاٌىٍٛزٚفٛزَ, خلاد الأص١اً, ْ ْ% ِٓ ش٘سح اٌىسود٠ٗ ِٓ لجً اٌٙٛوعب70

  [110].ء,  اٌّبئٛ

      ٌُدزض اٌؼبwong, P   ٗاٌيصبئص اٌف١ص٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍىسودٞ ِٓ ٚعّبػز

اٌّؼٍّبد رؾ١ًٍ ؽغُ , اٌٛشْ, ٚدزعخ اٌؾّٛظخ, اٌؾّٛظخ, اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌرائجخ 

ِٚؾز٠ٛبد الأٔضٛظ١ب١ٔٓ, ٚالأؽّبض اٌؼع٠ٛخ ٚاٌعىس٠بد. وبٔذ الأؽّبض اٌعى١ٕ١ه 

ث١ّٕب ٚعد ا٠عب  ٜاٌؼع٠ٛخ اٌعبئدح اٌزٟ ٚعدد فٟ اٌىس ودٚاٌىع١ٍه رؼزجس ِٓ  الأؽّبض 

ظىس اٌىٍٛوٛش ٚثىضسح . ٚلد ث١ٕذ فٟ ٘رٖ اٌدزاظخ  رؾد٠د ٚل١بض ِعبداد الأوعدح اٌطج١ؼ١خ 

الأوضس فؼب١ٌخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌىسودٜ. ؽّط اهظىٛزث١ه, ث١زب 

. ٚوبٔذ و١ّبد ِٓ ؽبِط HPLCٛاظطخ وبزٚر١ٓ ٚا١ٌٕىٛث١ٓ, رُ فصٍٗ, رؾد٠دٖ و١ّب ث

 141.09mg  /100G ,1.88mg  /100Gوبزٚر١ٓ ٚا١ٌٍىٛث١ٓ ِؾز٠ٛبد  βاهظىٛزث١ه, 

ٚ164.34μg  /100G ًػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ارعّذ الأٔضٛظ١ب١ٔٓ اٌفسد٠خ فٟ اٌىسودٜ ِٓ لج ,

TLC ٚHPLC  ٞ[111].ِٓ اٌّٛاد اٌسئ١ع١خ فٟ ٔجبد اٌىسود  

    ٌُدزض اٌؼاابLiu, x ّبػزااٗ ػ١ٍّااخ اخزااصاي أ ٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ثبظاازيداَ أٚوعاا١د اٌصٔااه ٚع

رز١ّااص  ثؼ١ٍّااخ اهخزااصاي اٌعااٛئٟ ٚثعاابػدح اهشااؼخ فااٛق اٌجٕفعااغ١خ ٚذٚثاابْ فااٟ الإ٠ضاابٔٛي , 

( ِاآ خاالاي اٌّغٙااس الإٌىزسٚٔااٟ VIثزشاىً ٚا١ٌٙىااً ٚالأداء اٌعااٛئٟ فااٟ اخزااصاي  اٌىاسَٚ  

اهشؼخ اٌع١ٕ١خ ِٚط١بف١خ اهشؼخ اٌّسئ١خ ٚاٌفٛق  اٌّبظؼ, ِٚغٙس اٌمٛح اٌرز٠خ ِٚط١بف١خ ؽ١ٛد

أوعا١د    RGOاٌجٕفعغ١خ  رغبٖ اِزصب  اٌط١  اٌعٛئٟ, ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚأ ٙسد إٌزابئظ  

ٚأوعا١د اٌصٔاه.  أْ ِسوجابد أوعا١د  RGO, ٚاٌارٞ ؽعاس ثشاىً ع١ادح ثا١ٓ   خاٌصٔه إٌب٠ٛٔا



( ِااغ ِؼاادي إشاٌااخ VIَٚ  رّزاابش ثزؾف١ااص اٌعااٛئٟ اٌّؼااصشح فااٟ اخزااصاي  اٌىااس RGO-اٌصٔااه

٪ رؾاذ ظاٛء الأشاؼخ فاٛق اٌجٕفعاغ١خ ثبٌّمبزٔاخ ِاغ أوعا١د اٌصٔاه 96اهخزصاي الألصٝ ِٓ 

 .[112]٪( ٔز١غخ ٌص٠بدح وضبفخ اِزصب  اٌعٛء67إٌمٟ  

 

 

 

                                                The aim of present Workانحانً انثحس انهذف يٍ

 ةو  اناكااو انى :وااؼ يدردع 

 .رؾع١س اٚوع١د اٌىساف١ٓ ِٓ خلاي اوعدح اٌىساف١ذ -1

 .أخزصاي أٚوع١د اٌىساف١ٓ ثبظزيداَ اٌّعزيٍص اٌّبئٟ ٌٍشبٞ الأؽّس -2

 دزاظخ اٌيصبئص اٌزسو١ج١خ ٚاٌط١ف١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ ٌىً ِٓ اٌىساف١ذ ٚأٚوع١د اٌىساف١ٓ -3

 .ٚأٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي 

رشاًّ  اٌزاٟاٌىاساف١ٓ اٌّيزاصي ٚ رىا٠ٛٓ اٚوعا١د ظسػخػٍٝ  اٌزٟ رؤصس  اٌؼٛاًِاُ٘ دزاظخ رـبص١س  -4

و١ّااخ أٚوعاا١د اٌىااساف١ٓ ٚدزعااخ اٌؾااسازح ٚاٌداٌااخ اٌؾبِعاا١خ ٚرسو١ااص اٌّعاازيٍص ٚاٌفزااسح اٌص١ِٕااخ 

 .ٌلاخزصاي

 دزاظخ ذٚثب١ٔخ وً ِٓ أٚوع١د اٌىساف١ٓ ٚأٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي فٟ ػدد ِٓ اٌّر٠جبد ٌفؾص  5-

 .أزشبز اٌّبدر١ٓ فٟ ٘رٖ اٌّر٠جبد

 

 

 



 انفظم انصاًَ

 انجشء انعًهً

 Experimental part                              الجزء العممي                            

أجكوت جيوع انتجهكب ديرػكت جيوػع انييهنوػؿ دغاػمت جيوػع الأادات انزجهجوػو رهاػتخااـ يػهء     

 .هؿ يف الأود هتخيليك 

                                                       Chemicals المواد المستخدمة  1-2:

أف جيوػػع انيػػداا ان ويوهاوػػو انياػػتخايو طػػا ةػػو  اناكااػػو  ه ػػت امػػى اكجػػو اهنوػػو يػػف ان لػػهدة     

ث أةـ انيداا ان ويوهاوو انياػتخايو طػا انريػ 1-2ودرح انجادؿ  دااتخايت رادف ت لوو أرهطوو.

 داكجو  لهدتاه دان ك هت انيص نو ناه.

 والشركات المصنعة لهافي البحث ودرجة نقاوتها  المستخدمة المواد الكيميائية ( :1-2) جدول

No Name Company Purity% 

1 Graphite (5 μ m) B.D.H   99.5 

2 Sodium nitrate                Merck 99.5 

3 Sulfuric acid B.D.H 99.5 

4 Hydrochloric acid(37%) B.D.H  %37  

5 Ethanol Scharlau 99.5 

6 Potassium permanganate Merck 99.5 

7 Hydrogen peroxide (30%) Scharlau %30  

9 Xylene  Merck 99.0 

10 Sodium Hydroxide B.D.H 99.5 



11 2- propenol  Merck      99.0 

12 Diethyl ether G.C.C     

  

99.0 

13 Benzene  Scharlau 99.5 

 Chloroform  G.C.C     

  

99.0 

15 n- hexane  Merck      99.0 

16 Tetrahydrofuran            (THF)   Scharlau 99.0 

17 Toluene   Scharlau 99.0 

 

 

                                                  Instrumentsالأجهزة المستعممة 2-2:

    (2-2انياكجو طا انجادؿ) الأجازةتـ ااتنيهؿ 

في الدراسة الحالية الأجهزة المستعممة(:   جدول (2-2

No Instrument Model Company, Source Wark Place 
 

1 UV-Visible 

Spectrophotometer 

UV-1650 Shimadzu ,Japan Qidisiyah 
university 

2 Thermo gravimetric 

Analyzer 

STA PT-1000 Linseis –

Germany 

Baghdad 
college ibn 
al – 
haytham  

3 

 

pH-meter 211-

Instrument 

Hanna—Romania Qidisiyah  
university 

4 X-Ray Diffractometer XRD-6000  Shimadzu-Japan  Baghdad 
college ibn 



al – 
haytham 

5 Water Bath K-CWBBL  K&K ,Korea Qidisiyah  
university 

6 Fourier Transform 

Infrared 

spectrophotometer 

FT.IR 8000 

Series 

Shimadzu- Japan Qidisiyah  
University 

7 Atomic Force Microscope  

 

 

                  

AA2500  Angstrom 

advanced Inc., 

USA 

Baghdad 
college ibn 
al – 
haytham 

8 Scanning Electron 

Microscope and EDS 

Tescan, Vega 

3 

Czech Iran  

9 Hot- Plate  with Magnetic 

Stirrer 

LMS-1003 Labtech , Korea Qidisiyah  
University 

10 Oven LDO-  080N Labtech , Korea Qidisiyah  
University 

11 Sonication path LUC-410 Labtech , Korea Qidisiyah  
University 

12 Ultracentrifuge  Triup 

international Corp 

Qidisiyah  
University 

13  

BET Surface Area 

Analyzer 

 

 
NOVA 
2200e 

 

Quantachrome 

Instruments, USA 

Iran  

14 Mechanical Stirrer LSG-120D Labtech,Korea Qidisiyah  
University 



15 vacuum oven K-VO27 K&K,Korea Qidisiyah  
University 

16 Conductivity meter 3110 WTW,Germany Baghdad 
college ibn 
al – 
haytham 

17 Fluorescence 

spectrophotometer  

RF-5301PC 
Xe lamp as 
the light 
source 

Shimadzu,Japan 
 

Iran  

18 Transmission Electron 

Microscope 

CM 200 
FEG 

Philips,Netherlan
ds 

Iran 

 

                                          Preparation of graphene Oxide وكسيد الكرافينتحضير ا 3-2: 

,   Modified Hummer Methodانينانوتـ تيروك  اد اوا ان كاطوف رهاتخااـ يكولو ةوديك 

 يف يهيض ان ركوتوؾ انيك ز طا ييهـ ثمجا نياة اهاتوف يع      44mlيوث تـ تيكوؾ 

 

يف  gm 4يف  تكات انصداودـ د 1gmغـ يف يايدؽ ان كاطوت  ان هاـ دان لا د1ارهطو 

ركي   هت انردتهاودـ  درنا الارهطو وكطع انييهـ انثمجا  , ثـ ويكؾ انيزوج رهاتخااـ ييكؾ 

اوهـ طا اكجو يكاكة انيخترك, درنا اتيهـ دقت انتيكوؾ ندي  تفوك ندف انخموي   3يف هياا دنياة 

يف روكد اوا اناواكدجوف ر  ؿ ريوئ  ml 60يف انمدف الاخرك انى انمدف انر ا, اروؼ طويه رنا 

يف انيهء انيليك انخهؿ يف الاود هت يوث ندي  تفوك ندف انخموي انى الاصسك انركاؽ  200mlد

(, دةوا واؿ امى ت دوف اد اوا ان كاطوف .رنا ونؾ تـ طصؿ أد اوا 1-2ان  ؿ ) يه يدرح طا 

ديف ثـ غاؿ اد اوا  rmp 6000ا ا  centrifuge)ان كاطوف رهاتخااـ جاهز انيكا انيك ز   ) 



ان كاطوف  رهاتخااـ يهيض اناواكد مدكوؾ انيخسؼ  دانيهء انيليك انخهؿ يف الاود هت نناة يكات 

انى اانو يهيروو يتنهانو نمكا ح يوث واتاؿ امى انيصدؿ امى اد اوا  انى يوف اندصدؿ

 ( .vacuum ovenان كاطوف ان لا رهاتخااـ انيجسؼ ان اكرهاا ) 

 
 ( عالق اوكسيد الكرافين(1-2

 

 

  Exract       Preparation of        ستخمص الشاي الاحمر  تحضير م  :2-4

ثـ يف انيهء   انخهؿ يف الاود هت  100ml غـ يف يايدؽ ان ه  الاييك  دارؼ نه 5دزف  تـ   

تػـ انتك ػوح  اخف نياة  صؼ اهاو نيوف اندصدؿ انػى انفموػهف . درنػا الا تاػهء يػف ايموػو انتاػخوف



 ديس  طػا انثيجػو راكجػو اقػؿ يػف  ml 100ركا انكا ح  دأ يؿ انيجـ انى ردكقو تك وح اهاوو  ثـ 

20K  نفكض ااتخاايه طا تجهكب اختزاؿ أد اوا ان كاطوف.5, يوث ااتيا  ييمدؿ رتك وز % 

 Preparation of Reduced Graphene :اوكسييد الكيرافين المختيزل  تحضيير :2-5 .

oxide                                                                                                        
يػػػػػف  50mlدارػػػػػوؼ نػػػػػه  3- 2يػػػػػف اد اػػػػػوا ان ػػػػػكاطوف انييرػػػػػك ياػػػػػب انسلػػػػػكة gm 0.2تػػػػػـ دزف  

اكجػػو  25% ثػػـ تػػـ تاػػخو ه نيػػاة ثػػيث اػػهاهت  راكجػػو يػػكاكة 5ياػػتخما ان ػػه  الاييػػك رتك وػػز 

يادوو ,يوث ندي  تفوك ندف اد اوا ان كاطوف يف انمدف انر ا انى انمدف الاادا دةوا واؿ امى ت دوف 

دنفػكض يلهك ػو خصػهاا اد اػوا ان ػكاطوف انيختػزؿ طلػا تػـ ااػهاة  RGO كاطوف انيختػزؿ اد اػوا ان ػ

   . ايموو انتيروك يع تفووك زيف انتيكوؾ انى ا ك اهاهت

 

 (:  حاطم اخرشال اوكسٍذ انكزافٍٍ انى اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل2-2شكم )

 

 

 



 2-6:دراسة خصائص الكرافيت و اوكسيد الكرافين, واوكسيد الكرافين المختزل  

Characterization of Graphite , Graphene Oxide and Reduced Graphene 

oxide                                                                                

وو دانيكاكوو نم كاطوػت داد اػوا ان ػكاطوف داد اػوا ان ػكاطوف انيختػزؿ تـ اكااو انخداا  انتك وروو دانيوس

 دطله نميكؽ انتهنوو 

 

   UV-Visible Spectroscopy-:يطٍافٍح ايرظاص الاشعح انًزقٍح وفىق انثُفسجٍح :1-6-2

  GOااتخاـ جاهز ييوهؼ ايتصها الا نو انيكاوو دطدؽ انر ساجوو نتاجوؿ ايوهؼ ايتصها    

اني يلتػػػوف انيكاوػػػو دطػػػدؽ انر ساػػػجوو  نفػػػكض اكااػػػو الا تلػػػهلات الان تكد وػػػو انييتيمػػػو طػػػا RGO د

.  ػػونؾ تػػـ طيػػا انودره وػػو ن ػػؿ يػػف ان كاطوػػت  Band Gap Energyدياػػهب يهقػػو طجػػدة انيزيػػو

-UVلايركت رػخجكاء قوهاػهت ايوػهؼ -دأد اوا ان كاطوف طا يوورهت يتنااة ااتيهاا امى  قه دف روك

VIS   . 200اػـ دتػـ تاػجوؿ انيوػؼ ا ػا يػاى رػوف )1ت خيوه  ػداكتز وات قيػك يلػااك  ااتنيم-

900 )nm . 

 

     X-Ray Diffraction Spectroscopy (XRD)-:يطٍافٍح حٍىد الاشعح انسٍٍُح :2-6-2

ااػػتخاـ جاػػػهز يوػػػدا الا ػػػنو اناػػػو وو نمتنػػػكؼ امػػػى انخصػػػهاا انرمدكوػػػو نميػػػداا انصػػػمرو انياكداػػػو    

دأاػتخااـ ان و ػؿ CuKα ا  اػتكدـ( يػف يصػاك 1.5104يػها  انيػدؿ انيػدجا)رػدء أ  رهاػتخااـ

 يك ح يوت تـ طيا اننو و ردرناه دتثروتاه امى  ػكويو زجهجوػو يوػث يرػكت ر ػ ؿ طمػـ كقوػؽ 

 .اكجو 75-5ريف انياى θ2تدرع اموه انيهاة  تـ ياياه ا ا

 



 

 

   Fourier transform infrared Spectroscopy-:يطٍافٍح الأشعح ذحد انحًزاء:3-6-2

FTIR)                                                                                                      ) 

ااػػػتخاـ جاػػػهز ييوهطوػػػو ايتصػػػها  الا ػػػنو تيػػػػت انييػػػكاء نت ػػػخوا انيجػػػهيوع اند وسوػػػو طػػػػا      

ان ػػكاطوف داد اػػوا ان ػػكاطوف انيختػػزؿ يوػػث تػػـ اننو ػػهت انصػػمرو انييرػػكة ن ػػؿ يػػف  ان كاطوػػت داد اػػوا 

4000-400تاػجوؿ الايوػهؼ رػيف يػاى الأاػااا انيدجوػو 
-1  cm رهاػتخااـ يكولػو اقػكاا ركديوػا

 KBr Discانردتهاودـ انصمرو 

 Thermogravimetric Analysis( TGA:  انرحهٍم انحزاري انىسًَ           )4-6-2

الااػتلكاكوو انيكاكوػو ننو ػهت ان كاطوػت داد اػوا ان ػكاطوف داد اػوا اكااػو ن  TGA اػتخايت تل وػوأ    

طلػػػااف ان تمػػػو ان ػػػهتج اػػػف ايموػػػهت دالأ اػػػاة, أد طلػػػااف انيػػػداا  ان ػػػكاطوف انيختػػػزؿ يػػػف خػػػيؿ يتهرنػػػو

يوث تـ تاجوؿ اني ي ى انيكاك  اندز ا نمنو هت   دريناؿ اػكاو تاػخوف ).  انيتيهوكة )يثؿ انكيدرو

دطا جد يف غهز اناومودـ ريف ياى يكاك  وتكادح يػف اكجػو يػكاكة انفكطػو انػى  k/min 10يلااك   

600  k . 
                    Atomic Force Microscopy ( AFM):جهاس يجهز انمىج انذرٌح 5-6-2

أاتخاـ جاهز يجاك  انلدة انوكوو  ثيثا الأرنػها نسيػا يجػـ دتدزوػع انجاػويهت داكااػو انتك وػب    

دنلوػػهم خ ػػد و اناػػيح داناػػيؾ يػػف خػػيؿ ااػػتخااـ يكولػػو  يػػي  Topography ماػػيحانخػػهكجا ن

 . 2μm×2μm نمنو هت ا ا أرنها انيدؿ داننكض AFM.انتليت صدكTapping Modeان لك 

 

 

 



Scanning Electron Microscopy (SEM) انًاسح        2-6-6:انًجهز الانكرزوًَ 

 Particlesديناؿ يجـ انجاويهت Morphologyاكات خصهاا ان  ؿ انرمدك  انخهكجا     

Size دEDS  ن ؿ يف ان كاطوت داد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ رهاتخااـ ياطع الا رنهث

دتنجوؿ  Electrons beam يصاك نيزيو الان تكد هت  Field Emission Gun(FEG)انيجهنا 

 .KV 200طدنتوو

  

Transmission Electron Microscopy (TEM)     2-6-7:انًجهز الانكرزوًَ انُافذ 

تـ اكااو خصهاا اناواو انخهكجوو دانيدك انرمدك  ديناؿ يجـ اناقهاؽ لاد اوا ان كاطوف      

  .KV 200انيختزؿ  رهاتخااـ ياطع الا رنهث انيجهنا نيصاك نميزيو الان تكد وو درتنجوؿ طدنتوو

 ((BET, BJH:تحميل المساحة السطحية والطبيعة المسامية لمسطح 8-6-2

Analysis of the surface area and the porosity nature of surface 

(BET,BJH) 

اكاػػػت انياػػػهيو اناػػػييوو نميػػػداا ان هكرد وػػػو انياكداػػػو د ػػػونؾ اكاػػػت رنػػػض خصػػػهاا اناػػػييوو 

ارتػزاز( ديكولػو -)ايتػزازBET تدزوع اقيهك انياهيهت دانيجـ انياهيوب ااػتخااـ يكولػو اوزدثكيػهت 

BJH نتدزوػػػػع اقيػػػػهك انياػػػػهيهت . يوػػػػث تػػػػـ إزانػػػػو انيػػػػهء دCO2  يػػػػف اننو ػػػػهت قرػػػػؿ اجػػػػكاء انتيهنوػػػػؿ

ارتزاز درهاتخااـ ان تكدجوف اناهاؿ ا ػا اكجػو يػكاكة -ثـ تـ انلوهم يف خيؿ ايموو ايتزازاناييوو. 

77K  . 

  Photoluminescent Spectroscopy(PL) :مطيافية الوميض الضوئي6-2-9

ااتخاـ جاهز ييوهطوو انديوض انرداا نتاجوؿ يوؼ الا رنهث ن يهوج صمرو يف  ان كاطوت       

طا اكجو يكاكة انفكطو  800nm-200داد اوا ان كاطوف انيختزؿ ريف اني يلو داد اوا ان كاطوف 



رهاتخااـ يصرهح انزو دف  يصاك رداا نلإثهكة درهاتخااـ ااة أيداؿ يدجوو نلإثهكة دةا 

  ه ديتك. 0.5يوث تـ تاجوؿ انيوؼ رتسكوؽ يلااك  nm 310د 290د 270د250

                                  Electrical Conductivity :التوصيمية الكهربائية6-2-10

تـ قوهم انتدصوموو ان اكرهاوو نمييهنوؿ انيهاوو لاد اوا ان كاطوف انيختزؿ رثيث دا ك اهاهت      

 .   %5% انى 1طا اكجو يكاكة انفكطو درتكا وز يختمسو تكاديت روف 

 

  RGo   :Study of :دراسة التغيرات الطيفية لتكوين اوكسيد الكرافين المختزل7-2

Spectroscopic  changes during RGO formation 

 

               Effect of pH                       :دراسة تأثير الدالة الحامضية1-7-2

ا ا قوـ يختمسو  RGOتـ اكااو تخثوك اناانو انيهيروو امى انتفووكات انيوسوو ننيموو ت دوف  

% 3يف انياتخما انيهاا نم ه  الاييك رتك وز ml  50يوث ااتخاـ 11,9,7,5,3 , يلااكةه 

,أو تـ تيكوؾ انيزوج طا ييهـ  الايداج طدؽ  gm/l 0.3ويتد  أد اوا ان كاطوف  رتك وز يلااك  

 ,min 150 مسف نياة  298انصدتوو رخاتخااـ انييكؾ انيو ه و ا  طا  اكجو يكاكة ثهرتو يلااكةه  

.تـ 150512059056052050minا ا ازيهف nm 660الأيتصهصوو ا ا طا أث هء ونؾ تـ اجمت 

نمييمدؿ يف خيؿ ارهطو قيكات يف ييمدؿ يهيض  Initial pH الارتاااوورري اناانو انيهيروو 

تـ ااهاة  سم  (.N 0.1( اد ييمدؿ ةواكد اوا انصداودـ انيخسؼ)N 0.1اناواكد مدكوؾ انيخسؼ)

انيزج  طلي  يوث تـ انتيكوؾ طا ييهـ يهاا  رخاتخااـ انييكؾ انتجهكب دن ف رهاتخااـ يكولو 

 انيف هيواا ن سم انستكة انزي وو دتيت  سم ان كدؼ رهاتث هء ااـ انت نوع رهلايداج طدؽ انصدتوو .



                 Effect of Extract concentration:دراسح ذأشٍز ذزكٍش انًسرخهض 2-7-2

ا ا ااتخااـ تكا وز يختمسو يف ان ه  الاييك ريف  RGOنيموو ت دوف تـ اكااو انتفوكات انيوسوو ن

يف ياتخما ان ه  الاييك ويتد  اد اوا ان كاطوف رتك وز  ml 50%, يوث ااتخاـ   5-1انياى

0.3 gm/l  40دتـ تيكوؾ اننهنؽ رخاتخااـ انييكؾ انيو ه و ا طا ييهـ الايداج طدؽ انصدتوو رتكاا 

Kz  150نياة min  298وت اكجو انيكاكة ا ا  يع ثرK د تـ  خيؿ  11داناانو انيهيروو ا ا ,

تـ  . min 150220290260220.0ا ا أزيهف يختمسو  nm 660ونؾ تاجوؿ الايتصهصوو ا ا 

 ااهاة  سم انتجهكب دن ف رهاتخااـ يكولو انيزج  طلي  يوث

 

ة انزي وو دتيت  سم ان كدؼ تـ انتيكوؾ طا ييهـ يهاا  رخاتخااـ انييكؾ انيف هيواا ن سم انستك  

 رهاتث هء ااـ انت نوع رهلأيداج طدؽ انصدتوو.

 

                                  Effect of Temperature:دراسح ذاشٍز درجح انحزارج 7-2-3

, 298ا ا اكجهت يكاكوو يختمسو  RGOتـ اكااو انتفوكات انيوسوو  خيؿ ايموو ت دوف 

31353085303 k  0.3% داد اوا ان كاطوف رتك وز3, درهاتخااـ ييمدؿ انياتخما رتك وز gm/l 

يع انتيكوؾ انياتيك رهاتخااـ انييكؾ انيف هيواا  min 150دانت نوع رهلأيداج طدؽ انصدتوو نياة 

 . دطا أث هء ونؾ تـ تاجوؿ الايتصهصوو ا ا 11دتثروت اناانو انيهيروو ا ا 

 660 nm 150512059026022020ا ا ازيهفmin .  تـ ااهاة  سم انتجهكب دن ف رهاتخااـ يكولو

انيزج  طلي  يوث تـ انتيكوؾ طا ييهـ يهاا  رهاتخااـ انييكؾ انيف هيواا ن سم انستكة انزي وو 

 دتيت  سم ان كدؼ رهاتث هء ااـ انت نوع رهلأيداج طدؽ انصدتوو.



 

                   Effect of GO concentration:دراسح ذأشٍز ذزكٍش اوكسٍذ انكزاف4-7-2ٍٍ

ا ا ااتخااـ ادزاف يختمسو يف اد اوا  RGOتـ اكااو انتفوكات انيوسوو ننيموو ت دوف            

يف ييمدؿ  ml 50. يوث يرك اد اوا ان كاطوف طا gm/l 2.5-0.5ان كاطوف  ا اى ياى انتك وز

% دتـ تيكوؾ اننهنؽ رخاتخااـ انييكؾ انيو ه و ا يع انت نوع رهلايداج طدؽ 3انياتخما رتك وز 

.دتـ 11داناانو انيهيروو ا ا  k 298يوث تـ تثروت اكجو انيكاكة ا ا  min 150انصدتوو نياة 

 .min 150220290260220.0ا ا أزيهف يختمسو nm  066خيؿ ونؾ تاجوؿ الايتصهصوو ا ا 

تـ ااهاة  سم انتجهكب دن ف رهاتخااـ يكولو انيزج  طلي  يوث تـ انتيكوؾ طا ييهـ يهاا  

رخاتخااـ انييكؾ انيف هيواا ن سم انستكة انزي وو دتيت  سم ان كدؼ رهاتث هء ااـ انت نوع 

 رهلايداج طدؽ انصدتوو.

 

ٍ                                                    Study of Solubility                :دراسة  الذوبانية8-2

 طا ااة  يوورهت  دةا  الاوثه داؿ  دانيهء د  انر زوف    RGOد  GOتـ طيا   ودره وو  ؿ يف 

( THFة اهف د دانتدندوف دانزاوموف دث هاا اثوؿ اوثك دتوتكا ةواكد طودكاف ) -nركدره داؿ د -2

طا انيوورهت انن ك  ي امى ياة ثـ  RGO د GO .تـ تيروك ييمدؿ أـ  ن ؿ يف ـدان مدكدطدك 

اهاو طا اكجو  24ثـ انتيكوؾ نياة  min 30نياة  Sonication Bathتـ انت نوع رهاتخااـ 

يكاكة انيخترك ثـ تـ  تجيوع انييهنوؿ انكاالو رنا طصؿ اناقهاؽ انينملو رهاتخااـ جاهز انيكا 

انيك ز  نفكض انتيموؿ رجاهز ايتصهصوو الا نو انيكاوو دطدؽ انر ساجوو رنا اف تك ت نياة ا كة 

 ؿ .اوهـ نفكض انتخ ا يف ودره وتاه انتهيو قرؿ انتيمو



يوث تـ انيصدؿ امى ييمدؿ كااؽ  تـ ااترهك ةوا انييمدؿ ةد انييمدؿ الاـ دي ه تـ تيروك    

.  تـ انيصدؿ امى ي ي ا  min 660امامو يف انييهنوؿ يوث تـ تاجوؿ الايتصهصوو ناه  ا ا 

طا انيوورهت انن ك يف خيؿ كاـ اننيقو  انخيوو روف  RGOد  GOينهوكة نودره وو  ؿ يف 

تصهصوو انيلهاو دانتك وز. رهاتيها قه دف  نيرك_ روك, تـ ياهب ينهيؿ الايتصها  يف انيوؿ الاي

ان هتج يف كاـ اننيقو انيو دكة ونؾ انيووب .  دتـ تلاوك أامى ودره وو  يف خيؿ انيصدؿ امى 

 ي امى ياة يوث تـ ارهطتاه انى   RGOد GOييمدؿ ي رع طا  ؿ يووب رخخو  يوو اهنوو يف 

ووب انين ا ر سم انيجـ انيو دك ااي  . دتـ أجكاء  سم انخيدات اناهرلو انيتنملو رتيروك اني

انييمدؿ الاـ د تيت  سم ان كدؼ درناةه تـ تك وح انييمدؿ نمتخما يف انجاويهت غوك انواارو  

درهلااتسهاة يف ينهيؿ الايسهء انييادب  nm 660يوث تـ قوهم الايتصهصوو نمييمدؿ انكااؽ ا ا 

 طا  جيوع انيوورهت . RGOد   GOيف ي ي وهت انينهوكة تـ ياهب انودره وو ن ؿ يف 

 الفصل الثالث

 النتائج والمناقشة

 دراسة خواص الكرافيت و اوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل 

 فوق البنفسجية:    –اطياف الاشعة المرئية  - 1-3

                                            Spectrums of visible rays – ultraviolet 
تيت اكااو أيوهؼ الأ نو طدؽ انر ساجوو دانيكاوو نمييهنوؿ انيهاوو  لأد اوا ان كاطوف داد اوا   

تـ تيموؿ يوؼ الايتصها لأد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ ,  ان كاطوف انيختزؿ  , يوث

 تنزى انى  الا تلهؿ الان تكد ا   212nm ا ا GOدتروف دجدا قيو ايتصها اهااة انى  



    (π-π*    وهو ناتج من وجود اصرة مزدوجة )C=C) في اوكسيد الكرافين او تلك الباقية من )

ترجع الى الانتقال  nm300ملاحظة وجود قمة امتصاص عند  الكرافيت الأصلي وكذلك يمكن

, وجد كذلك  [113]ولكنها عائدة الى مجموعة الكاربونل في اوكسيد الكرافين  *n-π الالكتروني

خاصة بأوكسيد الكرافين المختزل ويرجع ذلك الى الانتقال  nm258حزمة امتصاص عند 

( رنا اختزاؿ اد اوا C-Oو اند وسوو  ) ( دةا تخا انيجيدا  (*n-πالالكتروني الكتروني

 .[114]ان كاطوف دةوا انوؿ قد  امى ت دف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ 

 للأطياف الالكترونية لمعينات المحضرة. max قيم الامتصاص الأعظم ( :  3-1جدول) 

 

 

 

 

 

لأد اوا ان كاطوف  داد اوا  Tauc equationتـ ياهب يهقو  طجدة انيزيو يف ينهانو تدؾ 

 د هلاتا:             RGO [115]ان كاطوف انيختزؿ 

 

Eg=1240(ev.nm ) / ,nm                          …………….  ( 1)                          
         Eg,GO=1240(ev.nm )/212 nm = 5.849 ev   

E g ,RGO=1240 (ev.nm) /258 nm = 4.806 ev 
 

المركب 

 الكربوني

n-* 

nm 

-* 

Nm 

GO 300 212 

RGO 258  



ديف خيؿ ونؾ وترح دجدا ازايو ييكاء دتياوا الااتجهرو انرداوو لاد اوا ان كاطوف انيختزؿ  يد 

 انيدؿ انيدجا الاامى)يهقو أقؿ(.

 

 
 RGOو   GO منفوق البنفسجية لكل  –( طيف امتصاص الاشعة المرئية 3-1شكل )

 

 

 

 



 دراسة اطياف حيود الاشعة السينية لمكرافيت واوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل: -2-3

study spectra of X-ray diffraction of graphite  and graphene oxide and 

reduce graphene oxide   
تـ ااتخااـ يوؼ يودا الا نو اناو وو ناكااو انتك وب انرمدك  نم كاطوت داد اوا ان كاطوف     

نم كاطوت  يزيو رمدكوو يهاة   داد اوا ان كاطوف انيختزؿ , د ا اك يوؼ يودا الا نو اناو وو

رو  ( يع انياهطو انرو وو انيياد  002. دانيلهرمو نيؤ ك يومك ) deg  =  2θ 26.5300يلااكةه 

3.35708 d =  [116]   دا ا ا ااة ان كاطوت انى اد اوا ان كاطوف تيوز يودا الا نو اناو وو نه ,

(  يع انياهطو 002ت دف يلهرمو نيؤ ك يومك ) deg   =2θ 10.3742ر ادك وكدة يهاة دي ثسو طا 

يوث ت دف  هتجو يف دجدا الاد اجوف دانو  ويتمؾ ااا يف  = d  8.5202انرو وو يلااكةه 

, دةوا و وك دري  ؾ ت دف اد اوا ان كاطوف .  [117]انيجهيوع اند وسوو اني د و لاد اوا ان كاطوف 

د ن ف ا ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف انى اد اوا ان كاطوف انيختزؿ يصؿ تيدؿ يف قيـ يهاة انى قيـ 

   .ا يكاؼ داانو

دةو  تتداطؽ يع يؤ ك يومك   2θ =  25.30degاهاهت قيو ا ا   3اكت ا ا اختزانه نياة يوث  

اهاهت 10 , ايه ا ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف نياة   d= 3.5099( يع ياهطو رو وو يلااكةه 001)

ديلهرمو  RGO   اكجو  وكجع ونؾ انى    deg  2θ 24.80=  اكت  ونؾ قيو داريو جاا ا ا 

ديف ونؾ وي ف الاات تهج رهف  d= 3.523 [118]درياهطو رو وو يلااكةه  001)اغ )نينهانو رك 

ان كاطوف ااتنها تلكوره خصهاا ايح  ي هراو نم كاطوت . دةوا وؤ ا ازانو ااا  روك  يف 

انيجيداهت انتا تيتد  امى الاد اجوف اث هء ايموو ا ااة ان كاطوت  دت  وؿ صسهاح ان كاطوف  . 

 نيرو و ااي  تتسؽ يع اختزاؿ اد اوا ان كاطوف رهاتخااـ يداا صاولو نمرواو . دةو  ان تهاج ا



 

 
 

لمكرافيت واوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل لمدة ثلاث ساعات  XRDطيف  (3-2شكل)

 ساعات   10ولمدة 

د الاشعة (:قيم زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيف حيو   3-2جدول ) 

 السينية لمكرافيت

Integrated  

(Counts) 

Intensity 

(Counts) 

FWHM 

 (deg)   

I/I1     d    

(A)     

2Theta 

(deg)  

Peak   

no.   

1079374 64007   0.30590 100 3.35708 26.5300 1 

83828 5182   0.30940 8  1.67904 54.6162 2 



 

( : قيم زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيف حيود الاشعة 3-3جدول )

 السينية لأوكسيد الكرافين 

 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

1699    28      0.72000 4     10.45006 8.4545 1     

0       45      0.0000 7     9.80872 9.0084 2     
30212   666     0.72105 100   8.52023 10.3742 3     

 

( قيم زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيف حيود الاشعة السينية 3-4جدول )

 لأوكسيد الكرافين المختزل لمدة ثلاث ساعات 

Integrated 

(counts)  

Intensity 

(counts)   

FWHM  

(deg)    

I/I1    d     

(A)   

2 theta 

(deg) 
Peak  

No.      

        

2051    151    0.2022 100    3.0346  

        

29.3707 

     
1     

1599    133    0.234  88     3.5099  

             

25.1676 

      
2     

1459     128    0.2220  85     3.568    

       

24.7316 

       

3     



 

لطيف حيود الاشعة  (: قيم زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة 3-5جدول )

 السينية لأوكسيد الكرافين المختزل لمدة عشر ساعات .

Integrated 

(counts)  

Intensity 

(counts)  

FWHM 

(deg)   

I/I1    d     

(A)     

2theta  

(deg)   

Peak  

No.  

9895    144      1.744     

  
100 8.790 10.1098  1    

1990   54      0.235     

   
38 3.5123 24.811 2    

1158   46      0.2358   

    

32 3.065 25.213 3    

 

 ينكطو زادوو انالدي داكض انليو لإياى قيـ  يي انيودا يفياهب يجـ انيرورهت ان ه دوو تـ   

نياهب انيجـ انرمدك  ن ؿ يف  Debye-Scherer كك-يوث ااتخايت ناوا انفكض ينهانو اوره 

 ان كاطوت دأد اوا ان كاطوف دأد اوا ان كاطوف انيختزؿ دامى ان يد الآتا:

D= (Kλ)/(βCosθ)                                           …………….. ( 2) 

 ؽ١ش .. 

 D  يجـ انيرورو انرمدك 

أىعسرُ  1.5408اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌىشؼخ اٌع١ٕخ ٚرىْٛ ل١ّزٗ   λ  

 K  0.9قويته فدغهنره يه ت د  ةثهرت دويثؿ اهيؿ ان  ؿ ااوـ اندياات دونتيا امى   ؿ انرمدك 



β (اكض انيزيو ا ا يتداي الاكتسهع الأا ـFWHM) 

θ زادوو ركاغ ني يكاؼ لأامى يزيو 

د هف يناؿ انيجـ انيرورا انييادب ن ؿ يف ان كاطوت داد اوا ان كاطوف  داد اوا ان كاطوف انيختزؿ 

  يتا:

 ان كاطوت

d=0.3059 Å 

2θ=26.53 deg 

D=27.8 nm 

 اٚوع١د اٌىساف١ٓ

d=0.7210 Å 

2θ=10.37 deg 

D=11.55 nm 

 اٚوع١د اٌىساف١ٓ اٌّيزصي ثّدح صلاس ظبػبد

d=0.234 Å 

2θ =25.16 deg 

D=36.35 nm 

 اد اوا ان كاطوف انيختزؿ رياة ا ك اهاهت

d=0.235 Å 

2θ=24.8 deg 

D=36.17 nm 
دراوا وترح اف انيجـ انرمدك  لأد اوا ان كاطوف انيختزؿ ولع ريف انيلوهم ان ه د  دن ف انلوـ اقؿ 

يف انيجـ انرمدك   لأد اوا ان كاطوف  دوندا انارب طا ونؾ انى اف تداجا انيجهيوع انيهدوو امى 

ؤا  انى الاد اجوف طا اقهاؽ اد اوا ان كاطوف و دف ر  ؿ يي دك روف صسهاح الاد اوا ييه و



زوهاة انياهطو انرو وو انسهصمو روف انيرلهت درهن توجو وؤا  انى ت هقا يجياه انرمدك  دا ا اختزاؿ 

الاد اوا تت هقا انيجيداهت اند وسوو انيهدوو امى الاد اجوف ييه وؤا  انى تلهكب اناقهاؽ 

 .[119] انرمدكوو نم كاطوف دا ايهجاه درهن توجو اوزااا انيجـ انرمدك 

 

 :دراسة اطياف الاشعة تحت الحمراء لمكرافيت واوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل :3-3

Study of IR spectroscopy for graphite and graphene oxide and reduc 

graphene oxide  
 نيك رهت ان كاطوت داد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ, دجدا FTIRإ اكت ايوهؼ اؿ    

ا اك يوؼ  400cm-1-4000طا ي يلو انتكااات  انييصدكة روفدا ي هء ااواة  تياايزـ 

تندا انى اةتزاز  cm 3371.44 1-الا نو تيت انييكاء نم كاطوت دجدا يزيو  داانو يتيك زة ا ا

(O-H )[120] 2846.74, 2947.03, ارهطو انى دجدا اةتزاز يتيهثؿ دغوك يتيهثؿ ا اcm-1  

 Cتنزى انى  يجيداو )  1630.9cm-1( ,  ونؾ دجدا وكدة يهاة طا C-Hيداو )و وكاف انى يج

= O ( ونؾ  اكت  انناوا يف  الاةتزازات الا ي هاوو دانتيااوو نيجيداو  .  )C-H     طا اني يلو )

900-400cm-1  . 

 -cmا اك يوؼ الا نو تيت انييكاء لأد اوا ان كاطوف ردجدا يزيو ايتصها قدوو  طا     

( دانتا تكجع انى يجهيوع ان هكرد وؿ  C = Oتندا انى يجيداو ان هكرد وؿ اننردوو )  5173

دةوا و وك ري  ؾ  انى ت دف اد اوا ان كاطوف دانتا ت دف ي ت كة اد يي دكة روف   ودان كرد اومو

طا O-Hوندا انى   cm-1 3470 ونؾ  خا اةتزاز تياا  ا ا [121]صسهاح اد اوا ان كاطوف 

أ اك  نميهيض ان كرد اوما يع ايتيهؿ دجدا جزواهت يهء انييتز امى انايح. C-OHيجيداو 



( C = Cتندا نيجيداو  ) 1620cm-1  سم انيوؼ اوره دجدا يزيو ايتصها داانو طا 

تندا انى يجيداو ان كرد اوؿ  1072,1233,1380cm-1اننيكوو . دأ اك  ونؾ  يزـ طا 

( امى C – O( د يجيداو الان د اا       )C – Oالاورد اا )( ديجيداو  C – Oاننردوو )

انتدانا  دةوا وؤ ا دجدا ا ااة  هجيو دداريو نم كاطوت يف خيؿ الااتنه و طا قوهاهت انيوؼ 

FTIR  . 

 

تـ تيموؿ ايوهؼ الا نو تيت انييكاء لاد اوا ان كاطوف انيختزؿ نياة ثيث اهاهت  دنياة ا ك    

 3247( وصؿ انى O-H) دك ازايو داريو طا قيـ ايتصها يجيداواهاهت يوث تروف  ا

( C = Oد ونؾ ا خسرت قويو اةتزاز اصكة )  [122]راب  لا الاد اجوف روف جزواهته -1اـ

(  يتى رنا يادث ايموو  C – O,  يه ندي  دجدا يجيداو الاند اا )  1710cm-1ا ا

.  1060cm-1يختزؿ دانتا  اكت يزيتاه ا ا الاختزاؿ لأد اوا ان كاطوف انى اد اوا ان كاطوف ان

دن ف ودجا طكؽ ا ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف نياة ثيث اهاهت رهف قويو الاةتزازات يلهكرو لأد اوا 

 Cان كاطوف انيختزؿ نياة ا ك اهاهت دن ف ة هؾ طكؽ طا دجدا يجيداو ان هكرد اوؿ اننردوو )

– O   1365( دانتا تصؿ قويتاه انىcm-1   1222ددجدا يجيداو الارود اا دانتا قويتاهcm-1 ,

 1072.35cm-1( دتصؿ انى C – Oديجيداو الاند اا )

.[123] 

  



 

 

 (: اطياف الأشعة تحت الحمراء لمكرافيت واوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل3-3الشكل)

 

الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل لمكرافيت واوكسيد TGA) قياس التحمل الحراري الوزني ) -4-3

:- 

Thermogravemtric analyses  for graphite and graphene oxide and 

reduce graphene oxide  

تـ اكااو انثرهت انيكاك  نم كاطوت داد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ رهاتخااـ تل وو انتيمؿ 

, دتـ تيموؿ اننو هت ردجدا جد يف غهز انامودـ يوث تـ تاخوف اننو هت  TGA)انيكاك  اندز ا )

, درو ت  ان تهاج اف ان كاطوت  5k/min( اكجو يادوو دطا اكاو 600  – 0ريف ياى يف ) 

. دن ف وراا ا خسهض اد طلااف يكاك  600k [124] ياتلك يكاكوه ريف انياى انيكاك  انيلاك ب 

,   200k, دطلااف  تمو  روكة ديميد و طا 100k( طا يادا GOوف )دارح طا  تمو اد اوا ان كاط

دانتا تنا يف انيجهيوع  (C=O) دوكجع ارب الا ييؿ انيكاك  انى تيمؿ انيجهيوع انيهدوو امى  



اند وسوو انكاواوو انيدجداة طا ةو ؿ اد اوا ان كاطوف ييه وؤا  انى تيهوك ادؿ اد اوا ان كردف د 

د ه ت  ان توجو ان اهاوو نسلااف اندزف انو  وكجع انى  أد اوا ان كاطوف  [125] ثه ا اد اوا ان كردف

%( . ايه انتيموؿ  انيكاك  لأد اوا ان كاطوف انيختزؿ  طه اك طلااف يسوؼ طا اكجو 15ةا  )

100k  درهنتهنا طهف RGO و اك ااتلكاك يكاك  اطرؿ يفGO   داف انسلااف طا اندزف ة ه وكجع

انيترلوو طا انيهاة رارب ااـ ا تيهؿ  C=OدCO هت انيهء انييتزة دتيهوك انى تيهوك جزوا

. دان تهاج تدرح ااـ دجدا طلااف  يكاك   روك طا  تمو  [126]الاختزاؿ ان هيؿ لاد اوا ان كاطوف  

  GOيلهك و يع   600kاد اوا ان كاطوف انيختزؿ ا ايه وتـ تاخو ه انى 

 

 
واوكسيد  GOواوكسيد الكرافين  Gلحراري الوزني لمكرافيت ( يوضح تاثير التحمل ا3-4شكل )

  RGOالكرافين المختزل 

   Atmic Force Microscopy (AFM)     -نتائج مجهر القوة الذرية : -: 5-3



داد اوا  G)رو ت انلوهاهت يف خيؿ يجاك انلدة انوكوو ن تهاج اننو هت انييركة  دةا ان كاطوت )

اهاهت دطؽ  10( نياة ثيث اهاهت دنياة RGOداد اوا ان كاطوف انيختزؿ ) (GO)ان كاطوف 

 الا  هؿ انتهنوو 

 
 ( توزيع الحجم الحبيبي بواسطة مجهر القوة الذرية  لمكرافيت 3-5شكل)

 



 
 ثنائية الابعاد لدقائق الكرافيت AFM(:صورة 3-6 شكل )

 

 
 لمكرافيتلدقائق   ثلاثية الابعاد AFM( :صورة3-7شكل)

انيدريو  Atomic Force Microscopyأ اكت انلوهاهت يف خيؿ  صدك يجاك انلدة انوكوو 

( يلااك  ارو  (3-5( يجـ اقهاؽ ان كاطوت   يه طا ان  ؿ3-7( د) 3-6( د)3-5طا الأ  هؿ )



 nmقيك يرورهت ان كاطوت ان ه ديتك  دتدزوناه دطؽ ونؾ انيجـ او أف تدزوع اناقهاؽ وتكادح روف )

. ايه D AVg=76.00 nm ( ددجا اف يناؿ انليك نم كاطوت انصسك  ان ه ديوتك  40-140

( وروف انصؼ ان ثوؼ يف  لهي ان كاطوت ان ه ديتك  د ونؾ و اك انياهطو روف اناقهاؽ 3-6ان  ؿ )

( و اك ةوا ان  ؿ رثيثو ارنها 3-7. ان  ؿ )nm 8.90 ان ه ديتكوو نم كاطوت دانتا تاهد  

X,Y,Z   او  ويثؿZ  الاكتسهعZ= 8.90 nm  دةوا وروف اف اقهاؽ ان كاطوت تلع ريف ياى  الارنها

 . [127]ان ه ديتكوو 

( يلااك  ارو يناؿ قيك يرورهت اد اوا ان كاطوف  3-10( د)3-9( د)3-8ودرح ان  ؿ )  

( ند  nm 125-35د ونؾ وروف تدزوناه امى دطؽ ونؾ انيجـ او اف تدزوع اناقهاؽ وتكادح روف ) 

ادؼ  يي  زوهاة  روكة طا انياهيو اناييوو -100nm)         (35nmاخو ه انياى يف     

دةوا ون ا اف يجـ اناقهاؽ اصفك يلهك و رم كاطوت ان ه ديوتك  . ددجا اف يناؿ انليك لاد اوا 

 . D AVg grapheme oxide=68.89nmان كاطوف ان ه ديتك  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 لأوكسيد الكرافين AFM(:  توزيع الحجم الحبيبي واسطة مجهر القوة الذرية   38-شكل )

 

( وروف انصؼ ان ثوؼ يف  لهي اد اوا ان كاطوف ان ه ديتك  د ونؾ و اك انياهطو  (3- 9ايه ان  ؿ

 .nm  8.90روف اناقهاؽ ان ه ديتكوو دانتا تاهد  



 
 ثنائية الابعاد لدقائق اوكسيد الكرافين AFM(: صورة 3-9شكل)

دةوا  nm Z=3.83تيثؿ الاكتسهع  Zيوث  X,Y,Z( و اك ان  ؿ رثيثو ارنها 3-10. دان  ؿ )

 . [128] وروف اف اناقهاؽ انييركة تلع ريف ياى الارنها ان ه ديتكوو 

 

 
 لدقائق لأوكسيد الكرافين  ثلاثية الابعاد AFM( صورة3-10شكل )



( يلااك  ارو يناؿ قيك يرورهت اد اوا ان كاطوف انيختزؿ نياة ثيث اهاهت 3-11ان  ؿ )وروف 

 ((40nm-135د ونؾ وروف تدزوناه امى دطؽ ونؾ انيجـ او اف تدزوع اناقهاؽ وتكادح روف 

ادؼ  يي  زوهاة  روكة رهنياهيو اناييوو دةوا ون ا اف  100nm-40nmند اخو ه انياى يف  

  Reduce graphene oxide كب نم كاطوت داد اوا ان كاطوف ان ه ديتك يجـ اناقهاؽ يله

82.74nm = DAVg 

 

 

( : توزيع الحجم الحبيبي بواسطة مجهر القوة الذرية لاوكسيد الكرافين المختزل 11-3شكل )

 لمدة ثلاث ساعات

 

( وروف انصؼ ان ثوؼ يف  لهي اد اوا ان كاطوف انيختزؿ نياة ثيث اهاهت (3-12ايه ان  ؿ 

 . 2.53nmد ونؾ و اك انياهطو روف اناقهاؽ ان ه ديتكوو دانتا تاهد  



 

. دةوا   Z=2.50nmتيثؿ الاكتسهع  Zيوث  X,Y,Z( و اك ان  ؿ رثيثو ارنها 3-13دان  ؿ ) 

  . [129]ا ان ه ديتكوووروف اف اناقهاؽ انييركة تلع ريف ياى الارنه

 

 
ثنائية الابعاد لدقائق اوكسيد الكرافين المختزل لمدة ثلاث  AFM( : صورة 3 -12 شكل )

 ساعات



 
 لدقائق لأوكسيد الكرافين المختزل لمدة ثلاث ساعات  ثلاثية الابعاد AFM(: صورة3-13شكل )

( ان ه ديتك  انييرك دتدزوناه  دطؽ ونؾ انيجـ او اف تدزوع اناقهاؽ وتكادح روف 3-14وروف ان  ؿ )

  (135nm-45nm  ( ند اخو ه انياى يف . )ادؼ ويي  زوهاة طا انياهيو  100-45 )

 اناييوو يلهك و رهننو هت اناهرلو دةوا واؿ امى اف يجـ اناقهاؽ نـ وتفوك ر  ؿ  روك يف ادف زوهاة

 انتك وز ددجا اف يناؿ انليك لأد اوا ان كاطوف انيختزؿ ان ه ديتك 

 



 
لاوكسيد الكرافين  AFM(:  توزيع الحجم الحبيبي بواسطة مجهر القوة الذرية 14-3(شكل 

 ساعات. 10المختزل لمدة 

 

انياهطو ( وروف انصؼ ان ثوؼ يف ان لهي اد اوا ان كاطوف انيختزؿ د ونؾ و اك 3-15ايه ان  ؿ ) .

 Zاو X.Y.Z( و اك رثيثو ارنها 3-16ان  ؿ ) 2.26nm  .  روف اناقهاؽ ان ه ديتكوو دانتا تاهد 

دةوا وروف اف اناقهاؽ انييركة تلع ريف ياى الارنها   Z=2.20nm  . تيثؿ الاكتسهع نماقهاؽ 

 [130].ان ه ديتكوو 

 

 



 
 ساعات 11الكرافين المختزل لمدة  ثنائية الابعاد لدقائق اوكسيد AFM( :صورة 3-15الشكل )

 

 

 لدقائق لأوكسيد الكرافين المختزل لمدة عشر ساعات  ثلاثية الابعاد AFM(: صورة(3-16شكل 

 

 



 لتكبير متغيرات AFMنتائج تقنية  يظهر (6-3) جدول  

 

اهاهت  10اد اوا ان كاطوف انيختزؿ نياة   هتخصهاا انخ د و الايصهاوو نجاويا اكت  

, Rq(0.539nm)نمخ د و  يتداي انجوك انتكرونا, د Ra(0.451nm) يناؿ خ د و أفان ه دوو 

 Rsk (-0.256.)داء انايحداات

 

 انيتفوك

 ان كاطوت

G 

 اد اوا

ان كاطوف  

GO 

 

اد اوا ان كاطوف 

   انيختزؿ نياة 

 RGOاهاهت3 

اد اوا ان كاطوف 

 10انيختزؿ نياة 

 RGOاهاهت 

 Ra 0.884nm 1.63 nm 0.393nm 0.451nmيناؿ انخ د و 

يتداي انجوك 

 Rqانتكرونا 

1.03nm 1.98 nm 0.468nm 0.536nm 

 -    Rsk 0.257- 0.187  - 0201- 0.256ااتداء انايدح

 2.11 2.23 2.42 1.97 تسكيح انايح

                                                            انياهطو روف يزيو        

 ديزيو

3.83nm 9.08 nm 2.55nm 2.25nm 

 2.42nm 5.05 nm 1.08nm 1.2nm اكتسهع ان ليو اننه كة



 

طن ايه  ( أف انايح ويتد  امى ا خسهرهت أ ثك يف انليـ,0.256-)Rskوتروف يف خيؿ قويو   

دا ايه ت دف  ,و دف يتيهثؿ دالا خسهرهت ياهد  انى انصسك طهف تدزوع الاكتسهاهت Rskت دف قويو 

 جرود يان لويواندطا يهنو  انايح,يف انليـ طا  الا خسهض أ ثكتاؿ امى اف  طخ اه ويو اهنروانل

 الا خسهرهت طا انايحيف  نينتداء انايح طخف تدزوع انليـ و دف أ ثك

 المجهر الالكتروني الماسح6-3- 

Scanning electron microscopy (SEM) 
ناقهاؽ ان كاطوت داد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف  morphologyتـ ااكاو خصهاا انايح 

وترح يف .(24-3( انى )3-17انيختزؿ يف خيؿ يجـ د  ؿ اناقهاؽ  دياب الا  هؿ يف)

اد ره  كدوو  flakesنم كاطوت اف ة هنؾ أ  هلا يتنااة ين ياه ت دف ر  ؿ  كقهاؽ   SEMصدك

semi-spherical يع يتداي يجـ رياداnm  73-144 .[131 , 132]  



 
 1μmلمسحوق الكرافيت بمقايس  SEM(: صورة 3-17الشكل)

 

 



 
 .10μmلمسحوق الكرافيت بمقايس  SEM(: صورة 3-18الشكل)

انكقػػػهاؽ انػػػى ايجػػػهـ اقػػػؿ  يػػػع  ـدرنػػػا اجػػػكاء ايموػػػو انتل ػػػوك نم كاطوػػػت رهلأ اػػػاة وييػػػ  تيػػػدؿ ين ػػػ

اد  ػػػػػػػػره   sphericalانيصػػػػػػػػدؿ امػػػػػػػػى جاػػػػػػػػويهت رخ ػػػػػػػػ هؿ يتنػػػػػػػػااة يثػػػػػػػػؿ ان ػػػػػػػػ ؿ ان ػػػػػػػػكد 

  wrinkled plateletsيع دجدا رنض اناقهاؽ انتا تتخو   ؿ انتجناات semisphericalان كد 

ن كاطوػػػت . تػػػـ ائيييح د ػػػونؾ انيصػػػدؿ امػػػى صػػػسهاح  ه دوػػػو قمومػػػو اناػػػيؾ دأ ثػػػك  ػػػسهطوو يلهك ػػػو رصػػػسه

 .nm 61-156انيصدؿ امى اقهاؽ ريتداي يجـ ريادا

 



 ال 

  .1μmلاوكسيد الكرافين بمقايس  SEM(: صورة 3-19)الشكل 

 



 
 .10μmلاوكسيد الكرافين بمقايس  SEM(: صورة 3-20الشكل) 

دا ا اجكاء ايموو الاختزاؿ ناقهاؽ اد اوا ان كاطوف نياة ثيث دا ك اهاهت طويي  يف صدك 

ي اه انيجاك الان تكد ا انيهاح انيصدؿ امى اقهاؽ رخ  هؿ يختمسو ا ا الاختزاؿ رثيث اهاهت 

ددجدا صسهاح  سهطو  semisphericalد ره ان كد  sphericalان  ؿ ان كد 

دانيصدؿ امى  foldedدييد  fluffyر  ؿ زغرا transparent and thin layersد يوسو

 . دويي  اوره انيصدؿ امى اقهاؽ ر  ؿ يلكيش nm53-82اقهاؽ ريتداي يجـ 

crumpled  اهاهت . تـ انيصدؿ امى اقهاؽ رهيجهـ  ا ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف نياة ا ك

  . nm53-118يلهكرو نيجـ اد اوا ان كاطوف دريتداي يجـ  

 



 
 1μmساعات  3لأوكسيد الكرافين المختزل لمدة  SEM( 3-21الشكل )

 



 .μm 10ساعات بمقايس  3الكرافين المختزل بمدة  دلاوكسي SEM(  3-22الشكل)

  
 .μm 1لاوكسيد الكرافين المختزل بمدة عشر ساعات بمقايس  SEM(: صورة 3-23الشكل)

 



 μm 10لأوكسيد الكرافين المختزل بمدة عشر ساعات بمقياس SEM(: صورة 3-24الشكل)

                                                     EDX: تحميل  العناصر  3-7  

ايا انيؤ كات انتا تروف ياى  سهءة ايموو  C/Oتنا ان ارو روف ان هكردف دالاد اجوف            

اختزاؿ أد اوا ان كاطوف داف ا خسهض ةو  ان ارو وي ف ااةه ايا اةـ انتياوهت انتا تداجه ايموو 

تاتخاـ نتيموؿ انتك وب انن صك   EDX الاختزاؿ الأخرك لأد اوا ان كاطوف .أف قوهاهت 

نتفووك انيهصؿ طا  ارو ان هكردف إنى ا(3-11) ( دانجادؿ 3-25نمنو و.ويي  يف ان  ؿ )

الأد اجوف رنا ايموو أ ااة ان كاطوت داختزاؿ اد اوا ان كاطوف يوث  ه ت ان ارو انوكوو نم كاطوت 

ا ا ا ااته إنى أد اوا ان كاطوف دانتا ت وك إنى ا ااة ان كاطوت  3.4دانتا ا خسرت انى   13.7

دؿ ان ه  الأييك انف ا ريرهاات الأ ااة اكتسنت ر ارو اهنوو .رنا أجكاء ايموو الاختزاؿ رييم

دةوا و وك إنى اكتسهع  ارو ان هكردف دالازانو انجزاوو  نوكات  4.74ان ارو انيو دكة آ سه إنى 

 الاد اجوف.

ا ا زوهاة زيف الاختزاؿ انى ا ك اهاهت ويي  انزوهاة انييكاة طا  ارو ان هكردف إنى الاد اجوف 

 ارو جواة د ت وك انى ازانو وكات الاد اجوف راكجو يلردنو دت وك  ةو  دةا  6.58دانتا رمفت 

دةوا وتداطؽ يع  تهاج تيهنوؿ  C=Oد  C-Oان ارو اوره انى ا خسهض دجدا انيجهيوع انسنهنو يثؿ

ايتصها الأ نو تيت انييكاء دا يكاؼ الأ نو اناو وو. رصدكة اهيو وي ف اا ان ه  الأييك 

ختزؿ يرونا طنهؿ د  وؼ  طا إزانو الاد اجوف دا تهج اد اوا ان كاطوف اني خسض ان مسو  اهيؿ ي

انيختزؿ . ويي  اوره  ادك رنض ان دااب ان هتجو يف ايتزاز انيداا غوك انيتسهامو اد  داتجاه طا 



ايموو ا ااة ان كاطوت اد كريه تندا انى دجدا انيداا اننردوو دغوك اننردوو طا ياتخما ان ه  

 يتزت امى ايح اد اوا ان كاطوف انيختزؿ ود انياهيو اناييوو ان روكة. الاييك انتا ا

 

 لعينات الكرافيت واوكسيد الكرافين وأوكسيد الكرافين المختزل C/O(: قيم  37-الجدول) 

 

RGO10 RGO3 GO G Sample 

4.94 

 
3.56 
 

2.55 
 

4.09 
 

C/O weight ratio 
 

6.58 4.74 3.40 13.7 C/O atomic ratio 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
لعينات الكرافيت واوكسيد الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل  EDX  (   :اطياف  3-25الشكل )

 بمدة ثلاث وعشر ساعات
 

 : المجهر الالكتروني النافذ 8-3
 

Transmission electron microscopy (TEM) 

 
( صدك انيجاك الان تكد ا انيهاح لاد اوا ان كاطوف انيختزؿ رياة ا ك 3-26وروف ان  ؿ )

اهاهت. ويي  يف ان  ؿ دجدا صسهاح  ه دوو  سهطو قمومو انايؾ دةوا و وك انى  اف اختزاؿ 

اد اوا ان كاطوف ااى إنى تلموؿ ايؾ انصسهاح ان ه دوو  دانو  ونزى إنى إزانو انيجهيوع انسنهنو 

GO 

G 

RGO1

RGO3 



جوف طا ياتد  ان هكردف طا اد اوا ان كاطوف دةوا الاات تهج وتداطؽ يع  تهاج انيهدوو امى الأد ا

  . ( 3-26. يف خيؿ ان  ؿ )[133] تيموؿ صدك يجاك انلدة انوكوو

 

 



 
 لاوكسيد الكرافين المختزل بمدة عشر ساعات . TEM(: صور 3-26الشكل)

 

 -:حساب المساحة السطحية9-3 -

ارتزاز ان وتكدجوف امى ايدح ان كاطوت داد اوا ان كاطوف داد اوا -ايتزاز( 3-27ودرح ان  ؿ )

 Internationalان كاطوف انيختزؿ . دياب تص وؼ  الاتيها انادنا نم ويوهء انصكطو دانتيرولوو

Union of Pure and Applied chemistry(IUPAC) ارتزاز ان وتكدجوف ةد يف -طهف ايتزاز

يلااكةه   Hysteresis Loopsاننو هت يع يملهت ترهيؤ( نجيوع IVانص ؼ انكارع )

(0.8<p/p0<0.95 نمص ؼ ) H3 ارتزاز وؤ ا دجدا –. أف دجدا انص ؼ انكارع يف اوزدثوكـ ايتزاز



تكتري ردجدا ياهيهت  H3 ( رو يه يملهت انترهيؤ ياب  انص ؼMesoporesياهيهت يتدايو)

 .Parallel Layersتدازووروف انيرلهت اني Slit-Shaped Poresت ره ان لدؽ 

 

 

اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل تًذج شلاز  -3اوكسٍذ انكزافٍٍ  -2انكزافٍد  -1( : يُحٍُاخ ايرشاس اترشاس  27-3انشكم )

اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل تًذج عشز ساعاخ . -4ساعاخ   

 ودرح ان  ؿ 3-12) انجادؿ )  يه طاامى انيجـ انياهيا نميداا ان هكرد وو الاكرع 

 ( قوـ انياهيو اناييوو ديجـ انياهيهت ديتداي ا صهؼ اقيهك انياهيهت . 28-3) 

اهنوو  [134]جيوع اننو هت ا اكت دجدا انيرونو انياهيوو انيتدايو اد غوك اناقولو يع دجدا قوـ 

داامى قويو  اد اوا ان كاطوف اامى ياهيو اييوو كنيناؿ ا صهؼ اقيهك انياهيهت . دا ا

2 1 

3 4 



نيتداي انيجـ انياهيا دانتا ت وك انى دجدا يداقع طنهنو ا ثك د ونؾ وسرؿ انايح ا تلهؿ ان تمو 

 . نميتسهايت دان داتج

 

  

 

-2اوكسيد الكرافين المختزل بثلاث ساعات  -1(:منحني توزيع الحجم المسامي:3-28الشكل)  

 اوكسيد الكرافين المختزل بعشر ساعات.-4الكرافيت -3أوكسيد الكرافين 

 

 ( :المساحة السطحية والخصائص المسامية لممواد الكاربونية المدروسة 38-جدول)

1 2 

3 4 



RGO3 RGO10 G GO                             

Material 

Property,method   

380.359 506.686 143.083  318.060 Surface area 

(m2/g),BET 

0.846 0.397 0.200  0.270  Pore volume 

(cm3/g),BJH ads 

2.742 1.934  2.454 1.937 Pore diameter 

(nm),BJH ads 

454.371 500.698 168.987 322.722 Surface area 

(m2/g),BJH ads  

378.359 467.115 143.083 315.275 External surface 

area( m2/g ), 

V-t 

0.864 0.391 0.197 0.265 Pore volume 

(cm3/g),BJH des 

3.579 1.924 2.460 2.185 Pore diameter 

(nm),BJH des 

320.145 510.994 168.024 308.434 Surface area 

(m2/g),BJH des 

4 4 4 4 Isotherm type 

0.4< 

p/p0<0.9 

0.1<p/p0<0.9 Non 0.05<p/p0<0.9 Hysteresis(p/p0) 



Nano-porous Nano-porous Meso-

porous 

Meso-porous Type of pore 

     Study of Photo Luminescent           (PL):دراسة اطياف الوميض الضوئي 3-10

spectra                                                                                                      

( ايوهؼ انديوض انرداا نم كاطوت داد اوا ان كاطوف 3-32) ( انى3-29تدرح الا  هؿ يف)     

طا اكجو   012انى    nm052داد اوا ان كاطوف انيختزؿ ا ا الاثهكة رخيداؿ يدجوو يختمسو يف 

يكاكة انيخترك. ويي  اف ان كاطوت نه يوؼ ديوض اهنا ان اة طا يختمؼ الايداؿ انيدجوو دةوا 

دطا يهنو اد اوا  ندا انى ييتدا  اننهنا جاا يف ان هكردف دانتا تيتمؾ خصهاا طمدكة اهنوو.و

ان كاطوف ويي  ا خسهض طا  اة الا رنهث دانو  وكجع انى ي ك جزواهت الاد اجوف روف يرلهت 

ان كاطوت .ا ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف  رثيث اهاهت دا ك اهاهت ديع ااتنهاة جزء يف   هـ 

تنهقب ويي  دجدا قيتا ا رنهث ن ؿ يوؼ داياة طا اني يلو طدؽ انر ساجوو دالاخكى تلع طا ان

اني يلو انيكاوو يف انيوؼ .دويي  اوره ا خسهض طا  اة يزـ الا رنهث ا ا زوهاة انيدؿ انيدجا 

 نلإثهكة ييه وؤ ا ايتيؾ انيداا ان كرد وو انياكداو لأنداف طمدكة يتنااة.

 



   

 الشكل ) 3-29) طيف الفلورة للكرافيت عند الأثارة باطوال موجية مختلفة 
 
 

 

 
 

 الشكل (3-30) طيف الفلورة لأوكسيد الكرافين عند الأثارة بأطوال موجية مختلفة 
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طٍف انفهىرج لأوكسٍذ انكزافٍٍ  انًخرشل تصلاز ساعاخ عُذ الإشارج تأطىال   (3-31)انشكم   

 يىجٍح يخرهفح

 
 

 
 

عُذ الإشارج تأطىال يىجٍح  طٍف انفهىرج لأوكسٍذ انكزافٍٍ  انًخرشل تأرتع ساعاخ(3-32) انشكم 

 يخرهفح
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 :الأشعة فوق البنفسجية والمرئية مطيافية  الحركية باستخدامالدراسة  11-3-

Kinetic studies using spectroscopy of Ultra-violet and Visible 

 تيت يتهرنو انتفووكات انيك وو يف تيروؽ اننيقو الاتوو: 

 

A=εbc                                                                                ……. (1)            

ويثؿ يدؿ  bنميواب  Molar Extinction Coefficientويثؿ ينهيؿ الإيسهء انيدلاك   εيوث 

نيوسا . أف انينهانو أاي  تاتخاـ نمتيموؿ ا Optical Path Length(1 cmانياهك انرصك  )

نمييهنوؿ انيتجه او ن ف تـ إثرهت إف تل وك ان كاطوت طا انيووب انى اد اوا ان كاطوف انيختزؿ ويوع 

أف انتفووك طا الايتصهصوو خيؿ تسهاؿ اختزاؿ اد اوا ان كاطوف وي ف  .[135]نيركت -قه دف روك

لاك  لاد اوا ان كاطوف ااتيها  نياهب اكاو ت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ.أف ينهيؿ الايسهء انيد 

εRGO .ديف خيؿ ييي و أيوهؼ ايتصها انيختزؿ ثهرت خيؿ ايموو ت دو ه 

 

 

( ويي  إف ايتصهصوو درهنتهنا  ينهيؿ 1-3ان  ؿ ) RGOد   GOالا نو انيكاوو ن ؿ يف 

 : [136]د هلاتا  nm600الإيسهء انيدلاك  نلأخوك أامى ر ثوك طا الأيداؿ انيدجوو الأامى يف 

 

εRGO=αx εGO                                                                                        ……………….   (  2 ) 

 



قرؿ درنا ايموو الاختزاؿ امى انتدانا  nm660تيثيف ايتصهصوو انيواب طا At د  A0رهاترهك

 : [137]طخ ه وي ف إاهاة  تهرو انينهانو أاي  امى ان يد الآتا 

 

At= A0+ εRGOx(d[RGO]/dt) x t- εGO x(d[GO]/dt)xt     

           

ديف ةوا  الأدنى  min03لى تلكوره يتاهدوو طا ردرهطتكاض أف اكاو ت دوف داكاو اختسهء و

 الاطتكاض ديف خيؿ انينهالات انثيث اناهرلو طخ ه وي ف  تهرو انينهانتوف الآتوتوف :

d[RGO]/dt= (At- A0)/(txα-1)εGO                                                                                                    
( d[RGO]/dt)x(α-1)εGO= (At- A0)/(t)=r                              ………. (  3) 

 

 Pseudo rate of RGOيوث تيثؿ اكاو ت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ اني تيمو)      

formation,min-1) أف اكاو انتسهاؿ انييادرو يف انينهانو الأخوكة تـ ااتيهاةه نفكض انتيموؿ.

تـ ياهب تك وز داكاو ت دوف  أد اوا ان كاطوف انيختزؿ ااتيهاا امى الايتصهصوو ا ا  . انيك ا

nm660  [138]انيو دكتوف ااي   3د  1رهاتخااـ انينهانتوف .   

   

 

 ٍز انذانح انحايضٍح:ذأش1-10-3

امى اكاو ت دوف اد اوا ان كاطوف  11- 3تيت اكااو تهثوك اناانو انيهيروو ريف انياى     

ا ا ازيهف يختمسو  يه يدرح طا  nm660انيختزؿ, يوث تيت يتهرنو قوهم الايتصهصوو ا ا 

(. يوث دجا رهف اكاو انت دوف 3-36انى)3-33) ( دالا  هؿ )3-12(انى )3-9انجاادؿ )



اتصرح ا رك ا ا انلوـ اننهنوو يف اناانو انيهيروو  دانن م رهنن م, دونزى انارب طا ونؾ ره ه 

راادنو  اطهف ي د هت يزوج انياتخما يف يرهاات الا ااة لا تتخ ا pHا ا انلوـ انداياو يف 

ديف  هيوو اخكى طه ه  Dehydrogenation  [139]. أ  لا ويصؿ ناه ايموو  زع نماواكدجوف

اننهنوو طه ه  يوو  روكة يف ي د هت انياتخما اوتـ  زع اناواكدجوف  pHا ا انلوـ  اننهنوو يف 

 . راادنو دانتا تيتمؾ راوا اختزاؿ اهنا ييه وااؿ يف ايموو اختزاؿ اد اوا ان كاطوف

 

بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير الدالة الحامضية عمى التغييرات الطيفية  3-9جدول) 

والأمواج فوق الصوتية بتردد   k25 % عند درجة حرارة 3والمستخمص بتركيز   1.5g/lبتركيز 

40KHz. 

pH         

    t,min   

3 5 7 9 11 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0    0 0 0 

20 0.023 0.042 0.098 0.134 0.165 

60 0.066 0.114 0.156 0.209 0.301 

90 0.112 0.144 0.222 0.277 0.367 

120 0.134 0.193 0.267 0.337 0.411 

150 0.144 0.206 0.278 0.378 0.455 

 

 

 



 
بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير الدالة الحامضية عمى التغييرات الطيفية  3-33الشكل)

والأمواج فوق الصوتية بتردد  k25% عند درجة حرارة 3والمستخمص بتركيز  g/l 1.5بتركيز 

40KHz. 

بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير الدالة الحامضية عمى التغييرات الطيفية  3-10الجدول)

 .  25k% عند درجة حرارة 3والمستخمص بتركيز  g/l 1.5بتركيز 

     pH    

t,min 

3 5 7 9 11 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 0 

20 0.012 0.032 0.064 0.085 0.112 

60 0.044 0.086 0.095 0.121 0.143 

90 0.075 0.095 0.125 0.132 0.151 

120 0.092 0.119 0.137 0.166 0.174 

150 0.112 0.131 0.159 0.183 0.195 

 

 

A
t-

 A
0 

time,min 

pH=3

pH=5

pH=7

pH=9

pH=11



 

 

 
( mg/l (: تأثير الدالة الحامضية عمى تركيز اوكسيد الكرافين المختزل المتكون )3- 34الشكل)

% عُذ 3وانًسرخهض ترزكٍش  g/l1.5يٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش  min150تعذ 

 .k25درجح حزارج 

 

( تعذ mg/l(:ذأشٍز انذانح انحايضٍح عهى ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل انًركىٌ)3-11انجذول)

min150  1.5يٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍشg/l  عُذ 3وانًسرخهض ترزكٍش %

  sonication).)عُذ انًعانجح تطزٌمح 40KHzوالأيىاض فىق انظىذٍح ترزدد  k25درجح حزارج 

 

Ph Sonication Mixing 

3 49.6 38.6 

 71.0 45.1 

7 95.8 54.8 

9 130.3 63.1 

A
t-

 A
0 

time,min 

pH=3

pH=5

pH=7

pH=9

pH=11



11 156.8 67.2 

 

 

 

 

 

( mg/l.minاوكسيد الكرافين المختزل)(:تأثير الدالة الحامضية عمى سرعة تكوين (3-35الشكل 

% عند 3والمستخمص بتركيز  1.5g/lمن المعالجة  بوجود أوكسيد الكرافين بتركيز  min150بعد 

  sonication).)عند المعالجة بطريقة  40KHzوالأمواج فوق الصوتية بتردد   k25درجة حرارة 

( mg/l.minاوكسيد الكرافين المختزل)(:تأثير الدالة الحامضية عمى سرعة تكون 3-12الجدول)

% 3والمستخمص بتركيز  1.5g/lدقيقة من المعالجة  بوجود أوكسيد الكرافين بتركيز  150بعد 

)عند المعالجة بطريقة  40KHzوالأمواج فوق الصوتية بتردد  k25عند درجة حرارة 

.(sonication  

pH Sonication Mixing 

C
R

G
O

,m
g/

L 

pH 

sonication

mixing



3 0.33 0.25 

5 0.47 0.30 

7 0.63 0.36 

9 0.86 0.42 

11 1.04 0.44 

 

 

 

 
( mg/l.min(:تأثير الدالة الحامضية عمى سرعة تكون اوكسيد الكرافين المختزل)3-36الشكل)

% 3والمستخمص بتركيز  1.5g/lمن المعالجة  بوجود أوكسيد الكرافين بتركيز  min 150بعد 

)عند المعالجة بطريقة  40KHzوالأمواج فوق الصوتية بتردد   k25عند درجة حرارة 

.(sonication  
 :ذأشٍز ذزكٍش انًسرخهض 2-10-3

تـ اكااو تخثوك تك وز انياتخما امى اكاو ت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ رهاتخااـ ااا يف 

انيت دف ا ا ازيهف  RGO% يوث تيت يتهرنو ايتصها  5.0,   0.1, 0.3,0.2 ,0.4انتك وز   

R
R

G
O

,
 

m
g/

Lm
in

 

pH 

sonication

mixing



( د 3-16( انى )3-13د يه ةد  يدرح طا انجاادؿ  )  nm 660 انيدجايختمسو  طا انيدؿ 

( . يوث ويي  اف زوهاة تك وز انياتخما اات انى انزوهاة طا  يوو 3-40( انى )37-3) الا  هؿ

RGO  انيت دف ا ا ازيهف يختمسو  يوث  ميه زاات  ارو انياتخما نؿGO   زاات  يووRGO 

يف ي د هت انياتخما انيرهاة نلأ ااة ي زداو اناواكدجوف  انيت د و رارب تداطؽ  يوو اهنوو

 . GOدانتا تؤا  انى اختزاؿ ا رك  يوو يف 

بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير تركيز المستخمص عمى التغييرات الطيفية 3-13الجدول) 

والامواج فوق الصوتية بتردد  11ودالة حامضية  k25عند درجة حرارة  g/l 1.5بتركيز 

40KHz. 

Extract%                    

t,min 

1 2 3 4 5 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 0 

20 0.09 0.124 0.165 0.21 0.256 

60 0.185 0.241 0.301 0.36 0.403 

90 0.245 0.299 0.367 0.456 0.481 

120 0.306 0.341 0.411 0.498 0.523 

150 0.311 0.381 0.455 0.531 0.576 

 



 
بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير تركيز المستخمص عمى التغييرات الطيفية 3-37الشكل)

 40KHzوالامواج فوق الصوتية بتردد  11ودالة حامضية  k25عند درجة حرارة  1.5g/lبتركيز 

 

بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير تركيز المستخمص عمى التغييرات الطيفية 3-14الجدول )

  .11ودالة حامضية  k25عند درجة حرارة  1.5g/lبتركيز 

  

Extract          

t,min% 

1 2 3 4 5 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 0 

20 0.063 0.091 0.112 0.142 0.154 

60 0.093 0.122 0.143 0.166 0.18 

90 0.125 0.141 0.151 0.182 0.214 

120 0.144 0.159 0.174 0.195 0.233 

150 0.152 0.175 0.195 0.214 0.245 

A
t-

 A
0 

time,min 

1%

2%

3%

4%

5%



 

 
بوجود أوكسيد الكرافين  At-A0(:تأثير تركيز المستخمص عمى التغييرات الطيفية 3-38الشكل)

 .11ودالة حامضية k  25عند درجة حرارة  1.5g/lبتركيز 

 

اوكسيد الكرافين المختزل (:تأثير تركيز المستخمص عمى تركيز ( 3-15الجدول

عند gm/l 1دقيقة من المعالجة بوجود أوكسيد الكرافين بتركيز  150( بعد mg/l.minالمتكون)

)عند المعالجة  KHz 40والامواج فوق الصوتية بتردد  11ودالة حامضية  k25درجة حرارة 

 (.sonicationبطريقة 

Extract 

conc.,% 

Sonication Mixing 

1 107.2 52.4 

2 131.3 60.3 

3 156.8 67.2 

A
t-

 A
0 

time,min 

1%

2%

3%

4%

5%



4 183.1 73.7 

5 198.6 84.4 

 

 
(:تأثير تركيز المستخمص عمى تركيز اوكسيد الكرافين المختزل المتكون 3-39الشكل)

(mg/l.min بعد )min150  1.5من المعالجة بوجود أوكسيد الكرافين بتركيزg/ l  عند درجة

)عند المعالجة بطريقة 40KHzوالامواج فوق الصوتية بتردد  11ودالة حامضية  k25حرارة 

sonication.)  

( :ذاشٍز ذزكٍش انًسرخهض عهى سزعح ذكىٌٍ أوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل 3-16انجذول)

(mg/l.min ) تعذmin150  وذزكٍش أوكسٍذ  11يٍ انًعانجح تصثىخ انذانح انحايضٍح عُذ لًٍح

)عند المعالجة 40KHzوالامواج فوق الصوتية بتردد  k25عُذ درجح حزارج 1.5g/l انكزافٍٍ 

  (.sonicationبطريقة 

Extract 

conc.,% 

Sonication Mixing 

C
R

G
O

,m
g/

L 

extract,% 

sonication

mixing



1 0.71 0.34 

2 0.87 0.40 

3 1.04 0.44 

4 1.22 0.49 

5 1.32 0.56 

 

 
 (mg/l.min)انكزافٍٍ انًخرشل( :ذاشٍز ذزكٍش انًسرخهض عهى سزعح ذكىٌٍ أوكسٍذ 3-40)شكمان

 وذزكٍش أوكسٍذ انكزافٍٍ  11يٍ  انًعانجح تصثىخ انذانح انحايضٍح عُذ لًٍح  min150تعذ 
1.5g/l عُذ درجح حزارجk25   40فوق الصوتية بترددKHz عند المعالجة بطريقة(

sonication.) 

 تأثير درجة الحرارة :3-10-3

ردجدا تك وز    RGOامى اكاو ت دوف    k4023523022Kتـ اكااو تهثوك اكجهت انيكاكة     

دان تهاج يدريو طا   11%  دا ا قويو اانو يهيروو يلااكةه 3ددجدا انياتخما رتك وز  GOيف

( . يوث تيت  يتهرنو ت دوف 3-44( انى )3-41) ( دالأ  هؿ3-20( انى)3-17) انجاادؿ

R
R

G
O

,m
g/

L.
m

in
 

extract,% 

sonication

mixing



RGO   يف خيؿ تاجوؿ الايتصهصوو ا اnm660  انياتيكة طا  يوو  ي  انزوهاة . يوث وي

RGO   انيت د و رزوهاة اكجو انيكاكة ريف انياى انيو دك ااي  دةوا و وك انى اف تسهاؿ اختزاؿ

GO   ةد يف ان دع انيها نميكاكة 

 

تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ  At-A0(:ذأشٍز درجح انحزارجعهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-17انجذول )

والايىاض فىق انظىذٍح  11% ودانح حايضٍح 3وانًسرخهض ترزكٍش  1.5g/lترزكٍش 

 .40KHzترزدد

Temp.K 

t,min              

298 303 308 313 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 

20 0.165 0.267 0.366 0.442 

60 0.301 0.389 0.499 0.599 

90 0.367 0.492 0.601 0.713 

120 0.411 0.614 0.701 0.789 

150 0.455 0.632 0.753 0.822 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
t-

 A
0 

time,min 

298 K

303 K

308 K

313 K



تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش  At-A0(:ذأشٍز درجح انحزارجعهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-41انشكم )

1.5g/l  40والايىاض فىق انظىذٍح ترزدد 11% ودانح حايضٍح 3وانًسرخهض ترزكٍشKHz 

 

تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ  At-A0(:ذأشٍز درجح انحزارج عهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-18انجذول)

 . 11% ودانح حايضٍح 3وانًسرخهض ترزكٍش  1.5g/lترزكٍش 

 

 

Temp ,K 

t,min              

298 303 308 313 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 

20 0.112 0.124 0.142 0.166 

60 0.143 0.175 0.194 0.223 

90 0.151 0.216 0.232 0.296 

120 0.174 0.237 0.283 0.355 

150 0.195 0.256 0.327 0.393 

 

 

 



 

تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش  At-A0(:ذأشٍز درجح انحزارج عهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-42انشكم)

1.5 g/l  11% ودانح حايضٍح 3وانًسرخهض ترزكٍش 

 

( mg/l.minانحزارج عهى ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل انًركىٌ) (:ذأشٍز درجح3-19انجذول )

% 3وانًسرخهض ترزكٍش  1.5g/lيٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش   min150تعذ 

 (.sonication)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzوالايىاض فىق انظىذٍحترزدد 11ودانح حايضٍح 

 

Temp,K Sonication 

CRGOmg/L 

 

Mixing 

CRGOmg/L 

298 156.8 67.2 

303 217.9 88.2 

308 259.6 112.7 

313 283.4 135.5 

 

 

A
t-

 A
0 

time,min 

298 K

303 K

308 K

313 K



 

 

 

 

   

( mg/l.min(:ذأشٍز درجح انحزارج عهى ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل انًركىٌ)3- 43انشكم)  

% 3وانًسرخهض ترزكٍش  g/l 1.5يٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش  50min1تعذ 

 (.sonication)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzوالايىاض فىق انظىذٍح ترزدد 11ودانح حايضٍح 

 

( mg/l.min(: ذأشٍز درجح انحزارج عهى سزعح ذكىٌ اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل)3-20انجذول )

% 3وانًسرخهض ترزكٍش  1.5g/lيٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش min150تعذ 

 .(.sonication)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzوالايىاض فىق انظىذٍح ترزدد 11ودانح حايضٍح 

 

Temp,K Sonication 

CRGOmg/L.min 

 

Mixing 

CRGOmg/L.min 

 

298 1.04 0.44 

303 1.44 0.58 

C
R

G
O

,m
g/

L 

temp,K 

sonication

mixing



308 1.73 0.75 

313 1.88 0.90 

 

 

 

 

( mg/l.minذأشٍز درجح انحزارج عهى سزعح ذكىٌ اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل) ( :3-44)شكم ان

% 3وانًسرخهض ترزكٍش  1.5g/lيٍ انًعانجح تىجىد أوكسٍذ انكزافٍٍ ترزكٍش  min150تعذ 

 .(.sonication)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzوالايىاض فىق انظىذٍح ترزدد 11ودانح حايضٍح 

 

 اوكسيد الكرافين تركيزتأثير : 4-10-3      

امى اكاو    2.5انى g/l0.5تـ اكااو تخثوك تك وز اد اوا ان كاطوف ريف ياى انتك وز         

انيت دف ا ا ازيهف يختمسو   RGOت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ  يوث تيت يتهرنو ايتصها 

(  3-45هؿ )( د الأ  3-24( انى ) 3-21د يه يدرح طا انجاادؿ )  nm660طا انيدؿ انيدجا 

 RGO( . يوث ويي  اف زوهاة تك وز اد اوا ان كاطوف وؤا  انى ا خسهض  طا  يوو 48-3انى )

انيت د و دكريه ونزى  RGOقمت  يوو   GOانيت د و ا ا ازيهف يختمسو  يوث  ميه زاا تك وز 

R
R

G
O
, 

m
g/

Lm
in

 

temp.,K 

sonication

mixing



يف طا انارب انى اف انتداطؽ روف ان يوو الاقؿ يف اد اوا ان كاطوف يع  يوو انياتخما اطرؿ 

يهنو انتك وز الاامى يف الاد اوا يوث طا انيهنو الادنى تدجا دطكة يف جزواهت انيداا انيرهاة 

ني ااة انتا اتختزؿ الاد اوا اطرؿ يف ييه ند دجا اد اوا ان كاطوف رتكا وز اامى يع ثردت 

 تك وز انياتخما. 

عُذ درجح حزارج   At-A0ٍح (:ذأشٍز ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ عهى انرغٍٍزاخ انطٍف3-21انجذول)

k25   40والايىاض فىق انظىذٍح ترزدد 11% ودانح حايضٍح 3تىجىد انًسرخهض ترزكٍشKHz 
CGO,g/L   

  

t,min 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

0 0 0 0 0 0 

20 0.09 0.124 0.165 0.21 0.256 

60 0.185 0.241 0.301 0.36 0.403 

90 0.245 0.299 0.367 0.456 0.481 

120 0.306 0.341 0.411 0.498 0.523 

150 0.311 0.381 0.455 0.531 0.576 

 

 



 

عُذ درجح حزارج   At-A0(:ذأشٍز ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ عهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 45 -3انشكم)

k25  40ترزدد والايىاض فىق انظىذٍح 11% ودانح حايضٍح 3تىجىد انًسرخهض ترزكٍشKHz 

 

 عُذ درجح حزارج   At-A0(:ذأشٍز ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ عهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-22انجذول)

k25   11% ودانح حايضٍح3تىجىد انًسرخهض ترزكٍش . 

 

CGO,g/L              

t,min 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 At-A0 

       0 0 0 0 0 0 

20 0.047 0.083 0.112 0.124 0.149 

60 0.081 0.114 0.143 0.155 0.173 

90 0.094 0.137 0.151 0.187 0.218 

120 0.116 0.154 0.174 0.215 0.227 

150 0.125 0.165 0.195 0.229 0.246 

 

 

A
t-

 A
0 

time,min 

0.5 g/L

1.0 g/L

1.5 g/L

2.0 g/L

2.5 g/L



    

  

 عُذ درجح حزارج   At-A0(:ذأشٍز ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ عهى انرغٍٍزاخ انطٍفٍح 3-46انشكم)

k25  11% ودانح حايضٍح3تىجىد انًسرخهض ترزكٍش 

 

 

 

(:ذأشٍز ذزكٍش أوكسٍذ انكزافٍٍ عهى سزعح ذكىٌٍ  اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل 3-23انجذول)

(mg/l.min تعذ )150min  11% ودانح حايضٍح 3يٍ انًعانجح تىجىد انًسرخهض ترزكٍش 

 (sonication)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzانظىذٍح ترزددوالايىاض فىق  k25ودرجح حزارج 

 

CGO,gm/L  Sonication Mixing 

0.5 0.71  0.28 

1.0 0.87 0.37 

1.5 1.04 0.44 

2.0 1.22 0.52 

2.5 1.32 0.56 

A
t-

 A
0 

time,min 

0.5 g/L

1.0 g/L

1.5 g/L

2.0 g/L

2.5 g/L



 

 

 

 

اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل سزعح ذكىٌٍ ٍز ذزكٍش أوكسٍذ انكزافٍٍ عهى شذأ(:3-47انشكم )

(mg/l.min تعذ )min150  11% ودانح حايضٍح 3يٍ انًعانجح تىجىد انًسرخهض ترزكٍش 

)عُذ انًعانجح تطزٌمح 40KHz ترزدد والايىاض فىق انظىذٍح 5k2ودرجح حزارج 

sonication.) 

 

(:ذأشٍز ذزكٍش أوكسٍذ انكزافٍٍ عهى ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل 3-24انجذول)

% ودانح 3يٍ انًعانجح تىجىد انًسرخهض ترزكٍش  min150( تعذ ( mg/l.minانًركىٌ

)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzترزدد والايىاض فىق انظىذٍح k25ودرجح حزارج  11حايضٍح 

sonication) 

 

CGO,gm/L Sonication Mixing 

0.5 107.2 43.1 

1.0 131.1 56.8 

R
R

G
O

,m
g/

L 
m

in
 

CGO,gm/L 

sonication

mixing



1.5 156.8 67.2 

2.0 183.1 78.9 

2.5 198.2 84.8 

 

 

 

 

ذأشٍز ذزكٍش أوكسٍذ انكزافٍٍ عهى ذزكٍش اوكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل  ( :3-48) شكم

% ودانح 3يٍ انًعانجح تىجىد انًسرخهض ترزكٍش   min150( تعذ mg/l.minانًركىٌ)

)عُذ انًعانجح تطزٌمح  40KHzوالايىاض فىق انظىذٍح ترزدد k25ودرجح حزارج  11حايضٍح 

sonication) 

 

 :RGO و   GOفحض انذوتاٍَح نكم يٍ   11-3 -

 يتهرنو تلاوك  انودره وو ن ؿ يف  اد اوا ان كاطوف دا اوا ان كاطوف انيختزؿ رعّٕذ اٌدزاظخ     

  mg/ml0.5ـ  درتك وز أرهاتخااـ يجيداو يف انيوورهت اننردوو انيختمسو  رهاتخااـ ييمدؿ 

C
R

G
O

,m
g/

L 

CGO,gm/L 

sonication

mixing



, يوث تـ قوهم الايتصهصوو ناو  انيك رهت  pH= 7داانو يهيروو   298k ا ا اكجو يكاكة

 ,  nm660طدؽ انر ساجوو  ا ا انيدؿ انيدجا  –رهاتخااـ ييوهطوو الا نو انيكاوو 

انيوورهت  د يمت انيهء  ااا يف طا RGOد   GOيوث تـ تيروك ي ي ا ينهوكة ن ؿ يف 

دث هاا  ـدان مدكدطدك  دانزوموفد ونؾ انر زوف  فةد اه -nدؿ ركدره د  -2د د انيوثه دؿ   دالإوثه دؿ

ا رك  يوو ي اه طا  رإوارو RGOد   GOاثوؿ اوثك د انتمدوف يوث تـ طيا  انودره وو  ن ؿ يف 

يف ي ي وهت  انيتيصؿ ؿ يووب يف انيوورهت انيو دكة ااي   ؿ امى ياة  دقا تـ رهاتخااـ انيوؿ 

يوث ياب ينهيؿ الايتصها  ن ؿ   نيركت -انينهوكة دانو  تـ اات تهجه يف  تيروؽ قه دف روك

 وت اٌّغٙٛي وبهرٟ . يكي ي ا ينهوكة ثـ اات تجت الايتصهصوو نم

 

A=εbc                                                                                                                

               

A و١ص رّضً اهِزصبص١خ ٌّسوت ِغٙٛي اٌزس 

 

ε ٠ّضً ِؼبًِ اهِزصب  اٌّٛهزٞ اٌرٞ ؽعت ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠سح 

  

b  ٠ّضً ػسض اٌي١ٍخcm 

 

 c ًٌ ٠ّضً اٌزسو١ص اٌّغٙٛيGO   ٚRGO 

 



( دجدا ترهوف 3-29( دانيمخصو طا انجادؿ) 3-49) ,(3-50)   موفا اكت ان تهاج انيرو و طا ان

يوث ندي  دجدا ودره وو اهنوو لاد اوا ان كاطوف طا انيوورهت انليروو يثؿ انيهء  طا انودره وو

 ,  دالإوثه دؿ

ايه رهن ارو لاد اوا ان كاطوف انيختزؿ طه ه و اك ودره وو اهنوو يع انيوورهت انفوك قيروو يثؿ 

طا انيوورهت  دانتمدوف . اف ايموو ودرهف اد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ ـان مدكدطدك 

تنتيا امى ااة ادايؿ اةياه انيجهيوع انسنهنو انيدجداة طا تك وراه ارهطو انى  انليروو دانفوك قيروو

 surface( دان ا اناييا )dipole moment خداا انيووب داةياه ازـ ث هاا انليب ) 

tension    )[140].  

       ـ ت نوناه رهاتخااـ طا انيوورهت انن كة ت RGO د GOطا انجزء اننيما اف  دوو ك

Sonication Bath  30نياةmin  ثـ تـ طصؿ اناقهاؽ ان روكة غوك انواارو رهاتخااـ جاهز انيكا

ثـ تـ تجيوع انييهنوؿ ان سهطو نفكض انتيموؿ  min30ادكة طا اناقولو نياة  500انيك ز  ا ا 

 ا يف خة ا كة اوهـ نفكض انترجاهز ايتصهصوو الا نو انيكاوو دطدؽ انر ساجوو رنا اف تك ت نيا

طا انيوورهت  GOدانجاادؿ ترهوف طا ودره وو  هؿ ودره وتاه انتهيو قرؿ انتيموؿ . دويي  يف الا  

  RGO .انياتخايو د ونؾ انيهؿ رهن ارو 

 

 

 

 



 

 

الكرافين واوكسيد الكرافين المختزل  لأوكسيد(: قيم الذوبانية ومعامل الامتصاص  3-25) جدول

 في  عدد من المذيبات .

 SGO المذيب

(μg/mL) 

SRGO      

(μg/mL) 

εGO 

L g-1m-1 

εRGO 

,Lg-1m-1 

 

 2901 3456 3.22 5.85 اٌّبء

 3099 1818 4.10 1.25 َاٌىٍٛزٚفٛز

 1720 1500 0.45 0.52 اه٠ضبٔٛي

 1680 1560 0.33 0.61 ا١ٌّضبٔٛي

٘ب٠دزٚا رزسا 

 ف١ٛزاْ

1.78 1.13 2400 1901 

 1825 1670 0.27 0.71 صٕبئٟ اص١ً ا٠ضس

 1962 1932 1.06 0.8 اٌجٕص٠ٓ

 3019 1520 4.02 7 1.3 اٌز٠ٍٛٓ

n- ْ1652 1513 0.43 0.1 ٘ىعب 

 1713 1884 1.11 0.61 اٌص١ٍ٠ٓ

 1823 3165 1.08 1.79 ثسٚثبٔٛاي -2

 1713 1613 0.44 0.14 ا١ٌّضبٔٛي

 1853 1804 0.83 0.67 اهظ١زْٛ

 



 

 

  
 

  
 



(:العلاقة الخطية بين الامتصاصية والتركيز لأوكسيد الكرافين المختزل في عدد من 3-46الشكل)

 المذيبات

 

  

  

  
 



 (:العلاقة الخطية بين الامتصاصية والتركيز لأوكسيد الكرافين في عدد من المذيبات3-50الشكل)
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تـ اجكاء قوهم انتدصوموو ان اكرهاوو نييهنوؿ اد اوا ان كاطوف انيختزؿ طا اكجو يكاكة        

( . دويي  يف ان تهاج ااتيها انتدصوموو ان اكرهاوو امى (3-26انيخترك  يه يدرح طا انجادؿ  

.أف انتدصوموو ان اكرهاوو [141] انتك وز دامى زيف الاختزاؿ ,او وتروف زوهاتاه رزوهاة ةووف اننهيموف

)ان ارو روف ان هكردف دالاد اجوف (يوث  ميه  يكتريو اكترهيه دثوله راكجو ازانو يجهيوع ان هكرد اوؿ

 ا اختزاؿ اد اوا ان كاطوف ازااات  ارو ان هكردف زاات انتدصوموو دةا ايا انيؤ كات انيايو انتا تؤ 

درين ى آخك  ميه ااتنها ان كاطوف   هيه الأكديهتا ازااات  ان كدؼ الااتوهاوو ,غوك انيدصؿ طا 

 انتدصوموو ان اكرهاوو نوا طهف اكجو الأ ااة ةا انتا تياا يلااك انتدصوموو ان اكرهاوو.

 

S.cm-1( :لٍى انرىطٍهٍح انكهزتاقٍح)3-26انجذول )
وكسٍذ انكزافٍٍ انًخرشل فً درجح (  نًحهىل ا

 حزارج انًخرثز

 

 

Material                                  

 

 

Conc.(%)   mg/l      

RGO3 

S.cm-1 

RGO10 

S.cm-1 

       

      



1% 

2% 

3% 

4% 

5% 

2.1X10-7 

5.2X10-5 

1.3X10-4 

0.9X10-4 

1.5X10-3 

8.3X10-7 

1.4X10-4 

8.9X10-4
 

3.7X10-3 

7.3X10-2 

 

 

 : الاستنتاجات   13-3

طػا اختػزاؿ اد اػوا ان ػكاطوف يػف خػيؿ تفووػك  هلادجا اف نياتخما ان ه  الأييػك تػخثوكا طنػ -1

ان ػػكاطوف انيختزؿ.دجػػا اورػػه اف نػػزيف  لأد اػػواان ػػكاطوف انػػى انمػػدف الااػػدا  لأد اػػواانمػػدف انر ػػا 

 لأد اػوادانيوسوػو دانتدصػوموو دخػداا اناػيح  انيدكطدندجوػهالاختػزاؿ تػخثوكا دارػيه طػا انخػداا 

 ان كاطوف انيختزؿ

( دانتػا  C/Oاف تخثك انخداا ر كدؼ انتسهاؿ يكتري ر ارو ازانو يجهيوع ان هكرد وؿ ) اػرو -2

 ت وك انى ياى الاختزاؿ ان ارا 

وو اف  يوو داكاو ت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ تنتيػا امػى زوػهاة اكجػو انيػكاكة دانيهيرػ -3

دتك وػػز اد اػػوا ان ػػكاطوف دتك وػػز انياػػتخما د ػػونؾ تنتيػػا امػػى يكولػػو انينهنجػػو .رصػػدكة اهيػػو 

اوجهروػػه اطرػػؿ طػػا زوػػهاة تك وػػز داػػكاو  تػػخثوكادجػػا اف نيكولػػو انينهنجػػو رػػهلأيداج طػػدؽ انصػػدتوو 

 ت دوف اد اوا ان كاطوف انيختزؿ رهنيلهك و يع يكولو انيزج  

يف اد اوا ان كاطوف داد اوا ان كاطوف انيختزؿ تترهوف يف يػووب  دجا اف ودره وو دا ت هك  ي -4

 . ان كرد ووانى اخك دةا تنتيا امى خصهاا انيووب دخصهاا انيهاة 



 

 

 

Abstract: 

 

         It was prepared graphene oxide-mediated Hummers modified the way 

in which splatted by oxidizing graphite and reducing it later to the reduce 

graphene oxide at room temperature using an aqueous extract of red tea 

(hibiscus) Hibiscus Sabdarriffa L according to the principles of green 

chemistry. 

          Been proven formation reduce graphene oxide  good characteristics 

and it brokered a number of techniques which spectroscopy visible radiation 

absorption - ultraviolet and infrared spectroscopy and spectroscopic X-ray 

diffraction technique thermal gravimetric and technical analysis of the 

atomic force microscope and technology electron microscope scanner and 

spectroscopy sparkle and optical measurements of electrical Altosalih. 

It found that there is a displacement of the absorption greatest value toward 

the wavelength greatest amount = 660 nm, and calculating the energy value 

of the bandgap graphene oxide Eg GO = 5.849 ev and reduce graphene 

oxide  Stenotypist E g RGO = 4.806 ev has been removed oxygen atoms 

from graphene oxide and disappearance the carbonyl group of the oxide. 

           There is a difference in the forms of the constituent layers                

each of graphene oxide  in the amount of 318.060 and                                

506.686 dioxide graphene  Stenotypist also differs granular                

nanoparticles sizes, enjoys graphene oxide Stenotypist electric Boissalah. 



 

            Used a technique of ultrasonic waves to demonstrate the impact of 

various factors on graphen oxide for 150 minutes and in particular all of the 

acid function and concentration, temperature and solubility. 

It found that speed is oxide increases with the acidic function, where it was 

noted that the increase in the concentration of extract led to an increase in 

the amount of  reduce graphene oxide , also noted ongoing in the amount of 

RGO formed with increasing temperature increase at different times,    

 Where the absorbance measurement of these compounds using spectroscopy 

visible rays - ultraviolet at wavelength 660 nm, and included these solvents 

distilled water, ethanol, 2. propanol, n- hexane, benzene, xylene, chlorofom, 

diethyl ether, coloring, methanol, acetone , 2-Hyderofuoran. Where 

solubility inspection of each of the GO and RGO largest amount dissolving 

them in a solvent each of the above mentioned solvents separately been 

deduced solubility using calibration curves showing the relationship between 

the absorbance at 660 nm and concentration. And it found that the higher 

solubility of the graphene oxide  was 1.78 micrograms / ml in distilled water 

and a higher solubility of the reduce graphene oxide  was 4.1 Mg / mL in 

chloroform. 
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