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Təqdim olunan məqalə azlaylı qrafen oksidin sintezi və alınmış məhsulun analizinə həsr olunmuşdur. Hammer 

metoduna əsasən alınmış azlaylı qrafen oksid rentgen-faza analizi və raman spektroskopiya metodu ilə tədqiq edilmişdir. D, 

G və 2D piklərinin təbiəti müəyyən edilmişdir. Raman spektrində müşahidə olunan 2D piki məhz qrafen laylarının sayına 

uyğun olub və azlaylı nümunə alındığını bir daha təsdiqləyir.    

 

Açar sözlər: nanoquruluşlar, qrafen oksid,  rentgen-faza analizi, raman səpilməsi. 
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1. GİRİŞ.  

 

Müasir dövrdə aparılan tədqiqat işlərinin əksəriy-

yəti aşağı ölçülü sistemlərə həsr olunur. Belə ki, bu 

sistemlər içərisində unikal xüsusiyyətlərə malik mate-

riallardan biri də qrafit və onun modifikasiyaları hesab 

olunur. Bir sıra unikal xassələri sayəsində qrafen mü-

hüm yer tutur. Belə ki, bu unikallıq onun kitetik və op-

tik xassələri ilə bağlıdır.  

Qrafen kvazi ikiölçülü karbon nanoquruluşu olub 

eyni zamanda kvazi birölçülü karbon nanoboruların və 

kvazi sıfırölçülü füllerenlərin əsasını da təşkil edir. O, 

ilk dəfə 2004-cü ildə A.K. Qeym və K.S. Novoselov 

tərəfindən sadə üsuldan istifadə edilərək qrafitdən 

alınmışdır [1-3]. Daha sonralar qrafenin alınması üçün 

müxtəlif metodlar [2–4] təklif olunmuşdur.  

Qrafenin kütləvi şəkildə sintezi üçün əsas başlan-

ğıc material qrafen oksiddir. Ona görə də, bu tədqiqat 

işi məhz qrafen oksidin sintezinə həsr olunmuşdur. 

Qrafen oksid kompozit materiallarda, günəş enerjisin-

də, biotibbi tətbiqlərdə, sensorlarda, lazerlərdə və dər-

man daşınması kimi tətbiqlərdə geniş istifadə olunur 

[5-7]. Qrafen oksidin mühüm müsbət xüsusiyyəti odur 

ki, onun elektrik və optik xassələri idarə etmək müm-

kündür. Məsələn, oksidləşmə dərəcəsindən asılı olaraq 

qrafen oksidin elektrik xassələri dielektrikdən yarım-

keçiriciyə kimi dəyişdirilə bilər [8].  

 

2. NÜMUNƏNİN ALINMASI VƏ   

    EKSPERİMENTİN METODİKASI. 

 

Ədəbiyyatlarda qrafen oksidin bir sıra sintez me-

todları haqqında məlumat verilmişdir. Bu sintez me-

todlarından ən çox tədqiq olunanları Hammer [9], 

Brodi [10], Ştayenmauer [11], elektrokimyəvi oksid-

ləşmə  metodlarıdır.  

Qrafen oksiddə layın qalınlığı təxminən 1 nm -ə 

qədərdir. Bu da adi qrafendə layların qalınlığından 

çoxdur. Buna əsas səbəb isə qrafitin oksidləşməsi sa-

yəsində yaranan, hidroksil, karboksil və fenol qrupla-

rının  mövcudluğunu göstərmək olar.    

Bu tədqiqat işində bizim qrup, azlaylı qrafen ok-

sidin sintezini, Hammer metodundan istifadə edərək  

həyata keçirmişdir [12]. Sintez prosesini aşağıdakı ki-

mi təsvir etmək olar: 

10 ml mol 96%-li qatı sulfat turşusundan müəy-

yən miqdar kimyəvi stəkana əlavə edilir. 1 qr yüksək 

dispersli qrafit (99.9995% təmizlikdə) petri şüşəsində 

0,5 qr natrium şorası ilə mexaniki olaraq yaxşı şəkildə 

və qatı sulfat turşusunun üzərinə tökülür. Qalan miq-

dar (13 qr), qatı sulfat turşusunu da əlavə etməklə, sis-

tem maqnit qarışdırıcı ilə qarışdırılır. 2 saat ərzində 

sistemə hissə-hissə  kalium-permanqanat  (3 qr) əlavə 

olunur. Bu dövrdə qarışıq buz hamamı ilə təmasda 

olur və temperaturun 20 dərəcədə saxlanılmasına ria-

yət olunur. Qarışdırılma  dayandırıldıqdan sonra sis-

tem isti su hamamı buxarı ilə təmasda olur.  Bu zaman 

temperaturun 35 dərəcədə saxlanılmasına nəzarət edi-

lir. Bununla da şabalıdımtıl boz rəngli pasta şəklində 

qarışıq alınır. 

46 ml distillə suyu qarışığa əlavə edilir. Dərhal 

qaynar su hamamında qaynadılmağa qoyulur. 1 saat-

dan sonra 250 ml distillə suyu əlavə edilməklə qarışdı-

rılır. Bir az sonra isə 100 ml perhidrol əlavə edilir və 

qarışdırılır. Rəngdə dəyişilmə qeyd olunur. Belə ki, 

şabalıdıya çalan sarımtıl rəngli birləşmənin əmələ gəl-

məsi qrafen oksidin alınmasını əyani şəkildə sübut 

edir. Qarışığın temperaturu aşağı düşəndən sonra sü-

zülür. Filtr kağızında qalan maddə distillə suyu ilə yu-

yulur. Alınan maddə 50 dərəcə temperaturda 2 saat 

müddətində vakuum quruducu dolabda qurudulur. 

Sonda, tam quru halda toz şəklində maddə əldə edilir. 

1,8 qram maddə alınır ki, bu da 40% çıxıma uyğun 

gəlir.  

Hammer metodu ilə sintez olunmuş azlaylı qra-

fen oksidin sxematik təsviri şəkil 1-də göstərilmişdir.

 

mailto:Abaszada@gmail.com
mailto:Samira-1984@inbox.ru


AZLAYLI QRAFEN OKSİDİN ALINMASI VƏ ANALİZİ 

47 

 

Şəkil 1. Hammer metodu ilə sintez olunmuş azlaylı qrafen oksidin sxematik təsviri verilmişdir.  
 

Hammer metodu ilə sintez edilmiş yekun məhsul 

açıq qəhvəyi rəngdədir və qatı palçıq şəklindədir. Sin-

tez olunmuş qrafen oksidin foto şəkli şəkil 2-də göstə-

rilmişdir.  

 
Şəkil 2. Hammer metodu ilə sintez edilmiş azlaylı   

            qrafen oksidin fotoşəkili göstərilmişdir. 

 

3. NƏTİCƏLƏRİN MÜZAKİRƏSİ.  

Hammer metoduna əsasən alınmış azlaylı qrafen 

oksidin quruluşu, keyfiyyəti və təmizliyi- rentgen-faza 

analizindən və raman spektroskopiyasından istifadə 

edilərək öyrənilmişdir.  

Rentgen-faza analizi Almaniyanın “Bruker” fir-

masının istehsalı olan D2 Phaser diffraktometrində, 

CuKα – şüaları ilə (λ=1,5406Å) 2θ=0,5–80 bucaq in-

tervalında aparılmışdır. Kristalloqrafik, quruluş tədqi-

qatları, hesablamalar EVA və TOPAZ proqramları 

əsasında yerinə yetirilmişdir. Qurğunun elektron yad-

daşında, 2018-ci il daxil olmaqla, ASTM məlumatla-

rın olması alınan difraksiya məlumatlarının ədəbiyyat-

da olan məlumatlarla hərtərəfli müqayisə edilməsinə 

imkan yaradır. 

 
Şəkil 3. Azlaylı qrafen oksidin rentgen-faza analizi təsvir olunmuşdur.  
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Şəkil 4. Sintez olunmuş azlaylı qrafen oksidin Raman spektroskopik analizi çəkilmişdir. 

 

Şəkil 3-də Rentgen-faza analizinin nəticələri gös-

tərir ki, nümunənin spektrində 2 maksimum müşahidə 

olunur. Maksimumlardan biri 2ʘ=10 kəskin pik, di-

gəri isə 2ʘ=23 geniş pikdir. Bu nəticələri ədəbiyyat-

dan olan nəticələrlə müqayisə etsək, onun həqiqətən 

də qrafen oksid olduğu aşkarlanır [13]. 23C-də müşa-

hidə olunan pik qrafitin tam olaraq oksidləşmədiyini 

göstərir.  

Sintez olunmuş nümunənin həqiqətən də azlaylı 

qrafen oksid olduğunu təsdiq etmək üçün digər bir 

ölçmə üsulundan da istifadə olunmuşdur. Digər istifa-

də etdiyimiz metod Raman spektroskopiyasıdır. Ra-

man spektroskopiyası karbon nanomateriallarının qu-

ruluşu haqqında geniş informasiya verən mühüm bir 

metoddur.   

Raman səpilməsi spektrlərinin ölçülməsi Nanfin-

der 30 (Tokyo İnstr, Japan) konfokal raman mikro-

spektrometrində aparılmışdır. Həyəcanlandırıcı mənbə 

kimi 532 nm dalğa uzunluğu və 10 mVt olan maksi-

mal gücə malik Nd:YAG lazerindən istifadə olunmuş-

dur. Bu zaman spektral ayıretmə qabiliyyəti 0,5sm
-1

-

dir. Detektor kimi (-70C)-ə qədər soyudulan və fonon 

hesabi rejimdə işləyən CCD kamerasından istifadə 

edilmişdir. 

Əyrinin forması azlaylı qrafen oksid üçün xarak-

terikdir [3]. Belə ki, şəkil 4-də Raman analizinə əsasən 

D piki uyğun olaraq 1320 sm
-1

-də, G piki uyğun ola-

raq 1582sm
-1

, 2D piki isə 2720sm
-1

 kimi olması müəy-

yən edilmişdir. Belə ki, müşahidə olunan 2D piki qra-

fen laylarının sayını göstərir. Raman analizinin bu nə-

ticələri göstərir ki, yüksək keyfiyyətli azlaylı qrafen 

oksid alınmışdır. Raman analizinin nəticələri rentgen-

faza analizinin nəticələrini təsdiqləyir. Beləliklə, deyə 

bilərik ki, Hammer metodundan istifadə edərək yük-

sək keyfiyyətə malik azlaylı qrafen oksid almaq müm-

kün olmuşdur.  

 

4.NƏTİCƏ. 

 

Hammer metodu ilə azlaylı qrafen oksid sintez 

edilmiş və iki müxtəlif üsulla analizi aparılmışdır. 

Rentgen-faza və Raman spektroskopiya analizinin nə-

ticələri göstərmişdir ki, yüksək keyfiyyətli azlaylı qra-

fen oksid sintez olunmuşdur. Raman spektrində müşa-

hidə olunan 2D piki məhz qrafen laylarının sayına uy-

ğundur və bu da laylı nümunə aldığımızı bir daha təs-

diqləyir.

_______________________________ 
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SYNTESIS AND ANALYSIS OF FEW-LAYERED GRAPHENE OXIDE  

 
The present article is devoted to the synthesis of few-layered graphene oxide and its analysis. Few-layered graphene 

oxide is synthesized by Hammer's method. The few-layered graphene oxide is analyzed by X-ray diffraction and Raman 

spectroscopy. The nature of the D, G and 2D peaks in Raman spectrum is determined. The number of layers of graphene 

oxide is determined by the 2D peak observed. 
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СИНТЕЗИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ НЕСКОЛКО СЛОЕВ ОКСИДА ГРАФЕНА 

 
Статья посвящена синтезу оксида графена с малым числом слоев  и его анализу. Чешуйки   оксида графена, со-

стоящего из нескольких слоев, были синтезированы по методу Хаммерса. Оксид графена  был проанализирован с по-

мощью рентгенофазового анализа и спектроскопии комбинационного рассеяния. Была определена природа пиков D, 

G и 2D в спектре Рамана. По наблюдаемому 2D пику в спектроскопии комбинационного рассеяния определяется 

число графеновых слоев. 
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