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 چكيده
                 ثابت با افزودن دمايآيند با يك فر طي اين منظور رايب. استفاده شد به عنوان ماده اوليه از پودر گرافيت گرافناكسيد ساختدر اين مقاله براي 

ادامه نيز براي تبديل  در .ندگرافن تبديل شداكسيدصفحات به نانو پودر گرافيت اوليه ،غليظH2So4 ) ( به محلول اسيد سولفوريك (KMnO4) مپتاسيپرمنگنات
هاي جهت بررسي مشخصه. گرفتيماز هيدرازين بهره  ،شودگفته مي) reduction( ءاحيا يمرحله به اين مرحله، اًگرافن به گرافن كاهيده كه اصطلاحاكسيد

     و )UV-Vis(سنجي نوري فرابنفش مرئي طيف، )XRD(، پراش اشعه ايكس )SEM( روبشي از ميكروسكوپ الكتروني گرافنصفحات گرافن و اكسيدنانو
هاي جذبي قله. رافن و گرافن را نشان دادندگايكس تشكيل فاز بلوري اكسيد اشعهنتايج پراش  .ستفاده شده ااست )FT-IR(  قرمزسنجي تبديل فوريه مادونطيف

وي همچنين مطالعات ميكروسكوپي انجام شده بر ر. باشدمي يند كاهشآدر اثر فر گرافن به گرافنبيانگر تبديل اكسيد UV-Visظاهر شده در نتايج آناليز 
تشكيل اين صفحات منوط به رعايت ن است كه آ نتايج حاكي از. چروكيده هستند نسبتاً واي شكل دهنده تشكيل ساختارهاي صفحهنانوساختارهاي توليد شده نشان

 . باشدگرافن مي دماي ثابت درحين فرآيند ساخت اكسيدگرافن و
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Abstract  
 

      In this paper, graphite powder as raw material for making graphene oxide is used. For this purpose the 
primary graphite powder changes to graphene oxide nanosheets using a process of constant temperature by 
adding potassium permanganate solution of concentrated sulfuric acid, Graphene oxide changed to graphene in 
a reduction process using hydrazine as a reducing agent. For characterization of graphene and graphene oxide 
nanosheets scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), ultraviolet-visible spectroscopy 
(UV-Vis) and Fourier transform infrared spectroscopic (FT-IR) was used. The results of X-ray diffraction reveal 
formation of crystalline phase of graphene and graphene oxide phases. UV-Vis absorption spectroscopy also 
showed graphene oxide changed to graphene. Also Microscopic studies conducted on the produced 
nanostructures demonstrated wrinkle-shaped planar structures. The results verified that formation of this sheets 
depend on reaction temperature.  
 
 
 

 قدمهم
هاي كربن داراي ساختار دوبعدي است كه اتم گرافن   

يك ضخامت  هاي نازك باضلعي به صورت صفحهدرآرايشي پنج
به دليل  اكسيدگرافن گرافن و .]1[ انداتم دركنار يكديگر قرار گرفته

رسانايي  و پايداري گرمايي ،مدول يانگ بالاخواص فيزيكي مانند 
 سال اخير توجه زيادي را به خود معطوف  چند الكتريكي در

0Fاز روش هامر اكسيدگرافن ساخت .]2[ كردند

-معمول يكي از 1

در  باشد كهمي گرافنهاي ساخت اكسيدترين روشپربازده ترين و
سالهاي اخير توجه بسياري از محققين را به خود جلب نموده و ما 

 .]3[ ايمنمودهاين روش استفاده  مقاله از اين در نيز

                                                 
1 Hummer Method  
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ر روش هامر ابتدا با اعمال تغييرات جزئي د در اين تحقيق
آيند كاهشي در سپس طي يك فر. شودگرافن ساخته مياكسيد
گرافن احياء و به گرافن تبديل گراد اكسيددرجه سانتي 95دماي 

و شيميايي نانوساختارهاي  يدر انتها نيز خواص فيزيك. خواهد شد
  .شودمي توسط آناليزهاي مختلف بررسي توليد شده

 

 جزئيات آزمايش

 گرافيت پودر گرم از 5/0ابتدا  اكسيدگرافنراي ساخت ب    
  تحت هم خوردن اضافه  غليظ H2SO4محلول  سيسي 25را در

قه دقي 15دماي اتاق انجام شده و محلول فوق  اين عمل در .كنيممي
 حمام آب و را در محلولسپس . بايد تحت هم خوردن باقي بماند

به آن  KMnO4)(پتاسيم گرم پرمنگنات 3يخ قرار داده و به آرامي 
يخ بيرون  از حمام آب و را دقيقه محلول 15بعد از  .كنيممي اضافه

    اي اتاق درون حمام آب گرم قرار آورده بعد از رسيدن به دم
باشد بايد تحت خوردن ميمحلول فوق كه درحال هم  .دهيممي

ثابت بودن دماي  .ساعت قرار گيرد 2به مدت درجه  37 دماي
 .باشدترين نكات اين آزمايش ميمهم محلول تحت هم خوردن از

رسيدن به دماي  بعد ازشد و حمام بيرون آورده  محلول ازسپس 
1Fيونيزهسي آب سي 50اتاق به آرامي 

سپس  .كنيماضافه ميبه آن   2
  3 و متعاقباً يونيزهسي ديگر آب سي 100واكنش  يبراي ادامه

مانده به باقي تا پرمنگنات كردهاضافه  به آن H2O2 (30%)سي سي
 بار با  3 سپس محلول فوق را .يون منگنز قابل حل تبديل شود

HCl (1M) براي كرده و هر بار بار با آب شستشو 3و            
دقيقه  15مدت به  6000سازي محلول از سانتريفيوژ با دور نشينته

 در يك ظرف مناسب و را در محلول نهايي پايان در .كرديماستفاده 
 اينهايت صفحات قهوه تا در داديمگراد قرار درجه سانتي 60دماي 
 .آمده دست اكسيدگرافن ب رنگ

تهيه گرافن از آن  باشد كه برايميبعد، مرحله كاهش  يمرحله
 ساخته شده درهاي گرافن ابتدا ورقه دراين روش .بريمبهره مي

درون آب يونيزه  هاي كوچكتر برش داده ومرحله قبل را به تكه

                                                 
2 Deionized water 

 

2Fتوان از دستگاه فراصوت براي اين منظور مي .كنيمميحل 

استفاده  3
 گرافن به گرافن به ازاي هرتبديل اكسيد جهت احيا و. كنيم

100mg/100ml  ه آنسي هيدرازين بسي 1مقدار  ،از محلول 
تا  80بين (درجه  95دماي  آب درابتدا يك حمام  .كنيماضافه مي

محلول  از  mg/100 ml 100آماده كرده سپس مقدار  )درجه 95
 آن دما قرار داده و دقيقه در 45نهايي اكسيدگرافن را به مدت 

به مدت  و مجدداً كنيمسي هيدرازين به آن اضافه ميسي 1سپس 
 .بماند )گراددرجه سانتي 95(همان دما دهيم دردقيقه اجازه مي 45
خارج كرده و جهت حذف محلول را از حمام  نهايت  در

و هر بار نيز با استفاده  دهيمبا آب شستشو مي مرتبه دوهيدرازين 
 شودشسته ميدقيقه  10مدت  به 8000ور از دستگاه سانتريفيوژ با د

 محلول .حذف شوند مانده شسته وتا هيدرازين و مواد اضافي باقي
دهيم كه با اي قرار داده و اجازه ميمانده را درون ظرف شيشهباقي

ساعت به خوبي خشك  12گراد به مدت ي سانتيدرجه 60دماي 
  .شود

در اين پژوهش به كمك ميكروسكوپ الكتروني روبشـي  
)SEM(،   طيف سنجي نوري فرابنفش مرئـي)UV-Vis (  و پـراش

ــديل ) XRD(ايكــس  اشــعه ــه وطيــف ســنجي فروســرخ تب      فوري
)FT-IR(  اي بـودن  صـفحه ويژگيهاي فيزيكي، شيميايي و همچنين

 .شوندبررسي مي اكسيدگرافننانو ساختارهاي گرافن و 

، هـا اسـتفاده گرديـده   هـايي كـه از آن  مشخصات دستگاه
ي و اشـعه  Phillipsبا اسـتفاده از دسـتگاه   XRD  :عبارت است از

Kα ،مــس FT-IR  ــا اســتفاده از ،  Tensor 27مــدل   Brukerب
SEM  با استفاده از دستگاهVEGA\\TESCAN LMU   در ولتـاژ

 Optizen بـا اسـتفاده از دسـتگاه     UV-Visولت و آناليز كيلو 15

POP، نانومتر صورت گرفت 200الي  110ي بازه در. 

 نتايج

 به منظور مطالعه و بررسي شكل و اندازه نانوصفحات از آناليز
SEM تصاوير مربوط به  .شوداستفاده ميSEM  نانوصفحات

 .نمايش داده شده است) 1(گرافن و اكسيدگرافن در شكل 

                                                 
3 Ulterasonic  
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 .گرافن)  ب(گرافن  اكسيد) الف(نانوصفحات  SEMتصاوير ): 1(شكل 

 
ت گرافن كه بر روي صفحانانو مشخص است همانطور كه از شكل

آمده تصاوير به دست  .استاند به خوبي مشخص تجمع كردههم 
دهند كه ساختارهاي نهايي تشكيل شده به صورت ورقه نشان مي

ساختار دو بعدي و . گيرندهاي مچاله شده روي هم قرار مي
 مده استآگرافن به دست اي شكل گرافن كه از احياء اكسيدصفحه

تشكيل به وضوح  نمايش داده شده است، ب 1شكل نيز كه در 
  .كندرا تائيد مي گرافنصفحات نانومتري 

. دهدنمايش مي گرافن رااكسيد  XRDالگوي پراش) 2(شكل 
 ي       ي مشخصهدهد كه قلهنشان مي مدهآبه دست  نمودار
نمودار  همچنين .]4[ استدرجه  θ2~10گرافن در زاويهاكسيد
XRD پهن در زواياي گرافن كاهيده شامل دو قله نسبتاًاكسيد 
منطبق با  هاي ظاهر شدهقله. باشددرجه مي 43 درجه و 26 تقريبي

ي ساختار دهندهنشان كهاست  )100(و  )002( از صفحاتپراش 
د نباشكه مربوط به پراش از فاز گرافيت است، مي اي گرافيتيلايه

]5[ . 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 .نانو صفحات گرافن واكسيدگرافن XRDليز آنا): 2(شكل 

 
گرافن و هاي محلول UV-Visسنجي طيف) 3(شكل 

 عات دريافتي از آناليزبا بررسي اطلا. دهدرا نشان مي اكسيدگرافن
ناشي از  هاي قلهمشخص شد كه گرافن هاي گرافن و اكسيدمحلول

د كه اين نباشنانومتر مي 267و 230رتيب درحدود ها به تجذب آن
  گرافن را بيانگرافن و اكسيد مهم صحت تشكيل نانو صفحات

  .داردمي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .گرافننانوصفحات گرافن و اكسيد UV-visنمودار آناليز ): 3(شكل 
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نومتر به عنوان نا 230جذبي ظاهر شده در  يدر واقع قله      
نانومتر  295محدوده  يك شانه درظهور  و C-Cمشخصه پيوند 
پس از كاهش شيميايي اكسيدگرافن  .باشدمي C=Oناشي از پيوند 

جذبي ظاهر شده در ي هاي عاملي اكسيژني قلهگروهاز بين رفتن  و
 شانههمچنين انتقال به قرمز پيدا كرده و  نانومتر، 230طول موج 

 .شودحذف ميظاهر شده نيز 
گرافن و به نمونه  مربوط FT-IR طيف جذبي )4(شكل     

اطلاعات حاصل از اين طيف نشان . دهدمي گرافن را نمايشاكسيد
 ظاهر شده در عدد موجاكسيدگرافن  كه براي نانوصفحات دهدمي

cm-1 63/3436  مربوط به گروه عامليO-H همچنين عدد موج و                  
cm-1 11/1632 هاي كربونيل گروه بهC=H شودنسبت داده مي 

]3[. 

             
 

 
 
 

 
 
 
 

   
 
 

 .گرافناكسيدمربوط به گرافن و   FT-IRنمودار آناليز ): 4(شكل 

 
 

 

 

 

 
 .هاي اكسيدگرافن و گرافنتصوير محلول: )5(شكل 

مربوط به  )سمت چپ( 5نشان داده شده در شكل  تصوير       
به رنگ  mg/ml 10 باشد كه با غلظتمحلول اكسيدگرافن مي

شود و تصوير سمت راست مربوط به محلول اي ديده ميقهوه
هاي به رنگ نمونه .استبه رنگ سياه مشخص باشد كه گرافن مي
       گرافنگر تشكيل گرافن و اكسيدمده به وضوح بياندست آ

ي تشكيل مده با دقت مناسبآنتايج به دست  بنابراين. دنباشمي
 گرافن را به روش هامر تغيير يافتهنانوصفحات گرافن و اكسيد

 .نشان دادند

 
 گيرينتيجه

هامر با استفاده  گرافن به روشاين پژوهش نانو صفحات اكسيد در
ايج به دست تن .نده شدگرافيت به عنوان ماده اوليه ساخت از پودر

صفحات نانو نشان دادند كه SEMبرداري تصويرمده از آ
هاي مچاله شده بصورت ورقه و يگرافن با ابعاد نانومتراكسيد

 2θاي درمحدوده نيز با قله XRDهمچنين آناليز . تشكيل شدند
اكسيدگرافن و گرافن  صفحاتنانوگيري شكل مويددرجه  10برابر 

در اثر نيز نشان داد  FT-IRناليز آهمان گونه كه نتايج . باشدمي
دار از هاي عاملي اكسيژنگروههيدرازين يند احيا توسط آاعمال فر
 مربوط XRDآناليز همچنين . حذف شدنداكسيدگرافن صفحات 

  درجه  43و 26هايي درمحدوده صفحات گرافن با قلهنانو به
. نموديد ئرا تا گرافن و گرافن اكسيد صفحاتنانوگيري شكل

 دقت مناسبيتوان با هاي موجود ميبنابراين با تحليل و بررسي داده
 .يد كردئتشكيل نانوصفحات اكسيدگرافن وگرافن را تا
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