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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
ژگـي هـاي تركيبـي     است كه خصوصيات آن به طور قابـل تـوجهي متفـاوت بـا وي    دن پليمر برروي سطوح ذرات و مواد  يك روش مفيد براي نشان      پلاسمايي ونيزاسيمريپل

 فـيلم    غير تعادلي براي نـشاندن يـك لايـه         (MW) پلاسماي مايكروويو  توسطآرگون در فشار پايين و    گاز/متيل متاكريلات    ازبخار . ارتباط عرضي است   پليمرهاي خطي يا  

ورود مونومرها به طـور     علاوه بر اين،  .در اين آزمايش يك طراحي ويژه براي ساختن راكتور به كار گرفتيم           .استفاده شده است  پليمري برروي سطوح خارجي ذرات سيليكا     

لي تبـد  پلاسمايي توسط طيـف سـنج   فيلم پليمريد انجام شظرف حاوي مونومرموفقيت آميزي توسط انتقال ماده مونومر به درون محفظه توسط عبور جريان گاز از درون        

. شناسايي گرديد(FTIR) مادون قرمزهيفور

Deposition of organic materials by microwave plasma
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Abstract
Plasma polymerization is a beneficial technique for polymer coating on the surfaces of particles and materials 
whose properties significantly differ from those of conventionally synthesized linear or cross-linked polymers. A 
methyl methacrylate/argon low pressure non-equilibrium microwave (MW) plasma was used to deposit a layer of 
polymer film on the outer surfaces of the silica particles. In this experiment we used a specific design for the 
fluidized bed reactor. Furthermore, entrancing of the monomers into the reactor has been successfully set-up by 
purging of the monomer with carrier gas. The plasma-polymerized films were characterized by Fourier Transform 
Infrared spectroscopy (FTIR).
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ي به عنوان يك روش  پلاسمائونيزاسيمريپلدانيم همان طور كه مي

فراواني  اهميت بيوپزشكي ازدر صنعت و مواداصلاح سطح

هاي تبديل مولكولي،پلاسمائونيزاسيمريپلدر.باشدميبرخوردار 

، به كمك )پليمرها(ي سنگين مولكول هابه،)مونومرها(سبك

ها امكان راديكالوهايونها،الكترونانندذرات پرانرژي پلاسما م

ي از لحاظ خصوصيات فيزيكي و پلاسمائونيزاسيمريپل.پذير است

ون و يهاكاليراد مرسوم شامل ونيزاسيمريپلشيميايي متفاوت از

 به كار ونيزاسيمري پلهر دومونومرهاي مشابه در حتي اگر، هاست

ه زمان بيشتري نسبت روش هاي شيميايي ب. ]1[گرفته شده باشد

ي سبب پلاسمائونيزاسيمريپل. ي نياز داردپلاسمائبه روش هاي

،  عامل پيوند دهندهتفاده اس بدون،  عرضيهاي پيوندايجاد

 جهت شيميايي ديگر،ونيزاسيمريپلهاي ولي روش،]2[شودمي

به عبارت ديگر. دن پيوند عرضي نياز به عامل پيوند دهنده دارايجاد

كاربردهاي وسيعي در شاخه هاي )نانووقياس ميكروبا م(ذرات 

بيوتكنولوژي ونقاشي،،تلف صنعت مانند پركردن مواد مركبمخ

اصلاح سطح ذرات يكي از ابزار كليدي است كه .]3-4[غيره دارند

بطور  اين بخش كه .بردپيش ميبه را21جامعه فن آوري در قرن 

 روي بر،تدر حال رشد سريع اسمنحصر به فرد و علمي 

اصلاح سطح براي ].5-8[باشد مي ذرات متمركزطحسهاي ويژگي

،نشاندن فيلم هاي پليمري پلاسمايي كارايي ذرات توسط گسترش

].9[يك فن آوري رايج در حال رشد است
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لين بار در سال پروسه اصلاح سطح توسط پلاسماي سرد براي او

يط محيط هنگامي كه شراعلاوه،به].3-4[ توسعه يافت1960

 يك اين. باقي بماندتغييرتواند بدون  تخلخل ميپلاسما بهينه باشد،

زيرا تخلخل در ذرات براي ،نكته مهم در موقعيت حاضر است

 فقط  فراينداين]. 11[سلول در ساختار داخلي ضروري استرشد

.دهدحجمي ماده را تغيير ميهايويژگي نهخصوصيات سطحي و

 محيط باسازگاروسه در دماي اتاق ووري پلاسما يك پرآفن

].12[غيرهودهدميرا كاهشست است كه مصرف انرژيزي

 و اكريلاتجنبه عملي هاي بسياري درباره كاربرد وفعاليت

توگرافيك مواد شيميايي وجود كريلات براي جدا كردن كروماامتا

ي مي تواند به عنوان يك  پلاسمائونيزاسيمري پل].13-15[دارد

 جالب براي نشاندن مواد مطلوب برروي صفحات ذره روش

 در تحقيق فوق .سيليكا ژل به جاي روش هاي مرسوم به كار رود

خواهيم اين هدف را براي آماده كردن ذرات سيليكاژل ما مي

روش تخليه مايكروويو با فركانس . آزمايش كنيم,كاربردي مطلوب

طحالي برروي سهاي راديكهرتز براي شكل دادن گروه گيگا45/2

سپس متيل متاكريلات شود ويكاژل به كار گرفته ميذرات سيل

(C5H8O2)بايد به اين نكته توجه .شودداده مي برروي آن پيوند

داراي  نسبت به منابع پلاسمايي ديگرويكروويماشود كه پلاسماي 

 اين پلاسما .تراستنگين الكترون و چگالي انرژي بالاانرژي ميا

به هاي شارش گازسرعتر گستره بزرگي از فشارها وتواند دمي

راكتور بدون مزيت كاربري آسان و.مورد استفاده قرار بگيرد

كند سبب آلودگي جلوگيري ميكه از خوردگي الكترود والكترود

مي شود كه روش پلاسماي مايكروويو نسبت به منابع ديگر 

اي پس از اصلاح با پلاسم.  باشديپلاسمايي روش برتر

(FTIR) مادون قرمز هي فورليتبدطيف سنجياز ،مايكروويو

هاي  آزمايش.ذرات نشانده شده، استفاده شده استجهت شناسايي 

FTIR با طيف سنج مادون قرمز (Karlsruhe) Bruker Tensor 

.انجام شده است،27

روش آزمايشروش آزمايشروش آزمايشروش آزمايش

 طور  پليمري بهنشاني لايه آزمايشي به كار رفته برايتجهيزات

به )وات0-300گيگاهرتزو45/2(عمده شامل يك مولد مايكروويو

، محفظه خلأ)Sairem, GMP 03 KED( موجبر سطحيانضمام

پيراني ، فشارسنج (Edwards)پمپ روتارياز جنس شيشه كوارتز،

 آمده 1تصوير چينش آزمايش در شكل .باشدمي،و شيرهاي سوزني

.است

چينش آزمايش : 1شكل

.  فريت به بار متصل شده استچرخانندهمولد مايكروويو توسط 

 به واسطه تنظيم كردن مقاومت ظاهري در ويكروويماسپس امواج 

براي دست .شوندر مي امواج سطحي منتشبه صورتامتداد موجبر

ارتفاع (وتاهدو لوله فلزي كاز ، الكتريكيميدان بالاي يابي به شدت 

كه توسط استفاده شده است) متريسانت5قطر داخلي و سانتيمتر20

ر به طوويكروويمولد ما. دنشوخنك ميخروج آب وورود

،منبع يون،شكندوپا،يحكاك(شاخص براي كاربردهاي پلاسمائي 

پليمريزاسيون اصلاح سطح،،نشاني الماسلايه، الكتريكيتخليه

مورد استفاده كاربردهاي علمي پزشكي وعتي،صن،...)پلاسمائي و

)پلاسمائيتخليه(به علاوه توان خالص روي بار. گيردقرار مي

براي كاهش . شود مي فرودي و بازتابي آشكارساز معينتوانتوسط 

 تنظيم كننده  ميله هايتطبيق امپدانس به كمكي ازبازتابتوان

ه شده توسط ساخت(در محفظه خلأتخليه.كنيماستفاده مي

شامل ستوني از جنس ي،پلاسمائراكتور. گردد ميايجاد)آزمايشگر

اين .باشدميمتري سانت5يداخلقطرو سانتيمتر60به ارتفاع كوارتز

هاي پودر. اصلاح سطحي ذرات زيرلايه استداراي قابليت راكتور

 ميكرومتر به عنوان نمونه جهت 5ايسيليكاژل با قطر ميانگين ذره

ذرات خالص به .ائي مورد استفاده قرار گرفته استلاح پلاسماص

به )1شكل  (همزن مغناطسِيتوسط بهطور شديد در پايين راكتور 

مجاورت پلاسما براي درتازه شده وشوند تا سطح آنها ميهم زده

 مغناطيسي ميلهيك  از.دنلايه نشاني سطحي يكنواخت قرار گير

~

ظرف مونومر

از آرگونگ

مولد مايكروويو
پمپ خلأ

محفظه پلاسما
موجبر مايكروويوبه هم زن

جفشارسن

شير سوزني
شير سوزني

چرخاننده فريت
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ظرف ورود مونومرها از . استشدهاستفاده  ذرات هم زدنبراي به 

توسط عبور ي پلاسمائونيزاسيمريپلبه درون محفظه حاوي مونومر 

وارد شدن .شود انجام مي و ايجاد حبابجريان گاز از درون مايع

مونومر توسط دو شير سوزني هنگامي كه فشار محفظه با وگاز

اصليترپارام.گرددكنترل مي،شودنشان داده ميپيراني فشار سنج

قبل از اصلاح .استراكتور ورودي گاز واكنش كننده درمحل

فشار ،بخارهاي مونومر به محفظه راكتورو ورود گاز وپلاسمائي

از جريان . رسدميبارليمي10-2 به كمتر از درون راكتورپايه

استفاده  ذرات  براي به بالا پرتاب كردنبخار مونومروآرگونگاز

يليم2 به ترتيب در تخليهتوانو فشار،هاآزمايشحين در . شودمي

اي به گونه،محفظه شارش گاز .وات ثابت نگه داشته شد100وبار

خالي زماني كه ظرف محتوي مونومردرداخل راكتوربود كه فشار

. دقيقه بود30ي پلاسمائزمان اصلاح .باشد باريليم8/0بود،

 و بحث و بحث و بحث و بحثنتايجنتايجنتايجنتايج

 را 2شكل (:واند اين گونه توصيف شودتمكانيسم واكنش مي

.)ببينيد

 مكانيسم واكنش پليمريزاسيون :2شكل 

سطوح آن ها را وكند به سطح ذرات سيليكاژل برخورد ميپلاسما

 تشكيل  آن روي سطح برتعدادي راديكالسپس .كندفعال مي

متيل متااكريلاتگامي كه راديكال ها با مونومرهاي هن.شودمي

برروي سطوح ذرات،متيل متااكريلاتپليمر،دهندواكنش مي

.خورد پيوند ميكاژليليس

 شده، آزمايش طيف سنجي مادون هاي پوشش داده فيلمبراي آناليز

، كه در برروي ذرات پوشش دهي شده انجام گرفت،(FTIR)قرمز

.شده است نشان داده 3شكل

 ذرات اصلاح شده و نشدهنمودار طيف مادون قرمز : 3شكل 

براي حالت اصلاح هاي شيمياييباندهاي جذبي مربوط به پيوند

 فهرست شده 1جدول در در مقايسه با حالت اصلاح نشده، شده 

.است

 متيل يلمهاي پليمرندهاي جذبي طيف سنج مادون قرمز فيبا. 1جدول 

متااكريلات 

مربوط به پيوندمربوط به پيوندمربوط به پيوندمربوط به پيوند))))cm----1111((((باند جذبيباند جذبيباند جذبيباند جذبي

 O-Hكششي 3500

CH2كششي نامتقارن2925

CH3كششي متقارن 2858

CH2خمشي 1426

 C=Oهاي استريكششي گروه1728

Si-O-Siارتعاشي كششي969

نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري

 برروي ذراتمتااكريلاتدر اين تحقيق فيلم خلاصه،ر  طوبه

دهنشان پلاسماي مايكروويوونيزاسيمريپل توسط سيستم كاژليليس

تمام ابعاد ذره يكنواخت تقريب درپوشش دهي به طور.شده است

ساختارهاي هايي از پوشش دهي در ايجادن مشخصهچني.است

خصوصيات فيزيكي،درايجاد، ميكرووبه فرد نانومنحصر

،،،،پيشگامهاي تركيبي بديع وروشدرپزشكي وشيميايي و

پوشش هاي پليمري اضافه شده توسط پلاسما . استضروري 

نيز تواند سبب كاهش به هم چسبيدگي برروي سطح پودر مي

.گردد

پلاسما پيوند لايه نشاني

��� ����

��	
 ����
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