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قسم هندسة ميكانيك الصناعات النسيجية وتقاناتها

دكتوراه في هندسة تكنولوجيا الغزل

كا  أن أنا  لا م"كان الاعتقاد الساائد في الأوسااا العلمياة 
مثاااال الغاااارافين لابتااااة 2Dتوجااااد مااااواد لنائيااااة البعااااد 

ا ترموديناميكيااافي في درجااة حاارارف الغرفااةف وملااك وفااق ماا
في الثلالينيااات ماا  القاارن  Landau and Peierlsيطرحاا  

العشرااي  فوبقياار فكاارف عاازل دبقااة أحاديااة ماا  الغاارافين
عندما قام 2004عملية مستحيلة لعقود عديدفف حتى عام 

Geim and Novoselov  بنشراا دريقااة جدياادف وبساايطة
شراا لتقشااا الغرافياار باسااتيدام قيااط لالااق وفااق الق

ف ونتيجااة .micromechanical cleavageالميكاارو ميكاااني  
ماانج جااائزف نوباال 2010لهاا ا العماالف فقااد تاام في عااام 

 Geim andللفيزياااااء للعااااالمين جاااايم ونوفوساااايلوف 
Novoselov وملااك لعملهاات التجريبااي الرائااد في أبحااا ف
الغرافينف 

غااااا إن اليصااااائي الميكانيكيااااة والكهربائيااااة والحراريااااة
لبحثايف الاعتيادية للغرافينف تجعل  ماادف مثااف للاهاتتم ا
عناد وقد تصال الناقلياة الحرارياة للغارافين أحاادي الطبقاة

]5300درجاااة حااارارف الغرفاااة إ  ا 𝑊 𝑚𝐾−1] لتاااي  ثااال
حاااواشر عشراااف ألاااعاف الناقلياااة الحرارياااة للنحاااا ف  أماااا 
فة ميكانيكيااافيف فيعااد الغاارافين ماا  أقااوو المااواد المولاا
المعروفاااةف ويصااال عامااال ياااان  للغااارافين إ  حاااواشر 

1 [𝑇𝑃𝑎] وتزيااااااد الحركيااااااة اللكترونيااااااة في الغاااااارافين
15000ع  [𝑐𝑚2𝑉−1𝑠−1]وملك في درجة حرارف الغرفةف.

نياة تم في ه ا البحث العلمي تقديم دراسة معمقة عا  ب
نيع  وتاااري   الغاارافين وخصائصاا  الاسااتثنائيةف وداار  تصاا
قمشاة الميتلفة وتطبيقات  المتنوعة وخالاة في مجاال الأ 

واد ال كية مع تلافي العيوب التي تظهر عند اساتيدام الما
النانويااة المشااابهة لاا  وتاام تسااليط القااوء عاا   داار 
لا  معالجة الييوا والأقمشة بحا  الغارافين ما  أجال ميت

.التطبيقات الصناعية 

ف تم إجراء التجارب العملياة للحصاول عا  حا  الغارافين
وهااااي تتقاااام  دراسااااة متغاااااات عمليااااة التقشااااا 
جاااعف الكيمياااال للحصاااول عااا  أكسااايد الغااارافين المر 
ة الرجاا  والمقارنة بين المرجعات الميتلفة لأمثلة عمليا
  خالال م  أجل الولول لناقلية كهربائية عاليةف وملك م
ويااااافي تولااااي  حاااا  الغاااارافين المحواااا فيزيائيااااافي وبني

فوالمجهاار (AFM)باساتيدام جهاام مجهاار القاوف ال رياة 
وجهاام مطيافياة تحار الأحمار (SEM)الالكتروني الماسج

(FTIIR) ف وجهاااااام مطيافياااااة تشاااااتر داقاااااة الأ اااااعة
ف (XRD)ف وجهااام انعااراش الأ ااعة السااينية(EDX)السااينية

ف وجهااام مطيافيااة (RAMAN)وجهااام مطيافيااة الرامااان 
ف وتولااي  اليصااائي (UV)الأ ااعة الفااو  البنفسااجية 

.الكهربائية بطريقة تسلسل  النقاا الأربعة

ل كاات تاام تطبيااق حاا  الغاارافين عاا  الييااوا ماا  خاالا
عف دريقة الطلاء السطحي ودريقة الرجاا  عا  الموقا
ات وتااام اساااتيدام النم جاااة الحصاااائية لأمثلاااة باااارامتر 
حا  عملية الرجا  ع  الموقاع  ألنااء معالجاة اليياوا ب
ة معالجاة  الغرافينف وتصميم ميكانزيم تطبيقاي لعمليا
م  لام  الييوا بح  الغرافين بطريقة الطلاء السطحي و 

وا إجاااراء اختباااارات ميكانيكياااة وكهربائياااة عااا  الييااا
ارناة فايت المعالجة بح  الغرافين بكلتا الطاريقتين للمق
غارافين بينهتف واختبار لباتياة اليياوا المعالجاة بحا  ال

.  لعمليات الغسيل

هربائياة  وأخاافي تم ابتكاار ااامش أولياة تطبيقياة حرارياة وك
ل م  الييوا المعالجاة بحا  الغارافين مات الياواف الأفقا
ومقارنتهااا في الاادارات المطبوعااة بحاا  الغاارافين عاا 

الأفقال الأقمشة لاستنتاش الجدوو الاقتصادية واليصاائي
في حال معالجة القتش وفي حال معالجاة اليياوا بحا 
دوائر الغرافين م  أجال أن  تفاتج ها ه التطبيقاات افاقاافي  للا
حاا  الالكترونيااة المرنااة القابلااة للارتااداء والقا ااة عاا 
.الغرافين مع مراعاف صرا  العصر بين الجودف والكلفة

النانومرتبةم بأبعادعالمرجالغرافينأكسيدقائجع الحصولفيخالةفي وعينات نتائج  يزالبحثبمولو الصلةماالمرجعيةالدراساتمعوبالمقارنةتبين
وهيف(الهيدروحراريةعمالكيميائيةالطريقةدمج)المزدوجةالطريقةاعتتدخلالم وملكالمحوالغرافينلح عاليةكهربائيةناقلية ثلبدورهاوالتيمتر

أنكتيزي فالهيدراهيدراتمحلولالمرجعاستيدامعندوخالةفي الغرافينلأكسيدالارجا عمليةفيكفاءفأعطرحيثالأدبياتففيمتبعةغاجديدفدريقة
لتودينواسعةففر بوابةتعدوالكهربائيةالحراريةللتطبيقاتأوليةاامشفيالمعالجةالييواوإدراشالغرافينبح الييوالمعالجةأوليةمنظومةابتكار
احتكارع التغلبوبالتاشرميتلفةفوظائ تؤديوالتيالعاليةالمولليةموالغرافينح ع والقا ةللارتداءالقابلةالمرنةالالكترونيةالدوائرلناعة
.والصناعيالتكنولوجيالواقعمتطلباتأهمم وهيالثم باهظةتعدوالتيعليهاالقا ةوالمنتجاتللكهرباءالناقلةالأحبارلصناعةاليارجيةالشركات

ميتل فيدراجهاإ أجلم والعشري الواحدالقرنبمادفلقبرالتيالمادفه هتصنيعدر لاكتشافالباحثينمعظمج برمميزفبيصائيالغرافينمادف يزت
الملولةالمعدنيةبارالأحع القا ةالالكترونيةالدوائرلاستبدالوالحاجةوالحراريةفالكهربائيةللطاقةالمولدفللتقنياتدا ةحاجةهناكأنوبماالتطبيقات
وم مبتكرففبطريقةعاليةالالكهربائيةالناقليةموالغرافينح بتصنيعالبحثه افيقمناالغسيلفلعملياتجداالمنيفقةالثباتيةوماتالمرنةوالغاللبيئة
اامشتصنيعتمكتو الطر فه هبينوالمقارنةميتلفةبطر وب الييوامعالجةأجلم المحوالغرافينلح والبنيويوالكهربالالفيزيالالتولي لم
تموكتالغرافينفابييو الكهربائيةالداراتاسلاكاستبدالتمحيثوالكهربائيةالحراريةالتطبيقاتفيوإدراجهاالغرافينبح المعالجةالييواه هم أولية
وهوالمستدامةفيةالتنمفيالعملأهميةع نؤكدأنولابدللارتداءفقابلةمرنةالكترونيةدوائربمثابةالمحوالغرافينبح القتشع ميتلفةداراتدباعة
.سوريافينوع م الأول

• Nayak , A.Mishra,S.Pradhan and J.Agarwal, )2021(, Two-different ways of synthesis for EG: Study of mechanical, thermal and electrical properties of epoxy composite for TIM, Original Article, 127-145.

• Agarwal Vipul,) 2021(, Strategies for reduction of graphene oxide – A comprehensive review, Chemical Engineering Journal, February.

• Krishna. R, Chandraprabha.M and others. (2023). Carbon nanotubes and graphene-based materials for adsorptive removal of metal ions –A review on surface functionalization and related adsorption mechanism. Applied 
Surface Science Advances ,Volume 16, 10043.

• Liu. W and Speranza.G. (2022).Chemical Reduction of GO: Comparing Hydroiodic Acid and Sodium Borohydride Chemical Approaches by X-ray Photoelectron Spectroscopy.Journal of carbon research.

• Agarwal Vipul, )2021(, Strategies for reduction of graphene oxide – A comprehensive review, Chemical Engineering Journal, February.


