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 چکیده

ایـن روش  . کنـد  مـی  شـده بـا روش پلیمریزاسـیون پلاسـمایی را معرفـی      هاي فـیلم پلیمـري ایجـاد    این مقاله ویژگی

نقـش   .اي و جـانبی دیگـر نـدارد    هاي چند مرحله براساس قرار گرفتن نمونه در معرض پلاسما است و نیاز به فرایند

گیـرد و بـا نمونـه پلیمریـزه      مورد بررسی قرار میشود،  ایند پلیمریزه شدن را سبب میحیاطی پلاسما آرگون که فر

فـیلم پلیمـري ایجـاد شـده نیـز       ترکیب شیمیایی و مورفولوژي سطح .دمقایسه خواهد ش ماورا بنفششده تحت نور 

 .باشد مید محصول شرکت نورلان NOA65نمونه مونومر مورد بررسی چسب تجاري . بحث خواهد شد

 

 .NOA65؛ فیلم پلیمري؛ مورفولوژي؛ پلیمریزاسیون؛ پلاسما :ي کلیديها هواژ
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 مقدمه

ن فرایند مهمی براي تشکیل مـواد جدیـد و بـه عنـوان یـک روش بـا ارزش       امروزه پلیمریزاسیون پلاسمایی به عنوا

شامل ایجاد فـیلم  مزیت استفاده از پلیمریزاسیون پلاسمایی . است براي اصلاح سطح پلیمر و سایر مواد پذیرفته شده

تـاریخی    از لحـاظ  ].1[ اسـت ) لایـه نشـانی  (اي  شی تک مرحلهنازك منسجم بر روي بستر با استفاده از فرایند پوش

هاي حل نشدنی هستند که بـه خـوبی    اند به عنوان رسوب هایی که با روش پلیمریزاسیون پلاسمایی تولید شده پلیمر

 مناسـب انتخـاب  . رونـد  اغلب پلیمرهـاي پلاسـمایی بـراي پوشـش مـواد جامـد بـه کـار مـی          .]2[چسبند  به بستر می

. شـود  مـی خـوردگی، خـراش، سـایش و نفوذپـذیري     مهـار   باعـث لایه نازك مقـاوم روي بسـتر   براي ایجاد مونومر

هاي تابعی خاص به سـطح و اصـلاح مورفولـوژي     اصلاح خواص سطحی مواد توسط پلاسما با اضافه کردن گروه

شـکل گیـري مـواد تحـت      1960از سـال  ]. 1[گیـرد  صورت می نیز سطح نیز بدون آنکه خواص حجمی تغییر کند،

ناخته شد و این فرایند که باید یک پوشـش خـاص روي یـک فلـز ایجـاد      ها ش پلاسما بعنوان یک روش سنتز پلیمر

ها را بـه دو دسـته    توان کاربرد پلاسما در پلیمر بطورکلی می .شود اشاره به پلیمریزاسیون پلاسما یا تخلیه تابان دارد

ح پلیمرهـا و  گریزکـردن سـط   دوست یا آب توان به آب باشد که می می ها دسته اول اصلاح سطح پلیمر: تقسیم نمود

دیـد وجـود   جهـاي   ها و ایجاد پیونـد  هاي ضعیف سطح پلیمر در این روش امکان حذف پیوند. حکاکی اشاره کرد

روش فوق دراصلاح سطوح منسوجات، آنتـی باکتریـالی   ]. 4و3[توان کنترل نمود همچنین صافی سطح را می. دارد

دسته دوم پلیمریـزه نمـودن     ].4و3[یعی داردکردن سطوح وسایل پزشکی و ساخت قطعات الکترونیکی کاربرد وس

گاها در این روش از کندوپاش پلاسـمایی نیـز اسـتفاده    . هاي گازي و رسوب نشانی آنها بر روي بستر است مونومر

اي از این روش درسـاخت ترانزیسـتورها، پوشـش یـک لایـه نـازك از پلیمرهـاي آلـی          نمونه. ]5-7و1[شده است 

  .]8[توان نام برد را میشود،  بهبود خواص آن میکه سبب  کتریکال بعنوان دي

در ایـن روش  . باشـد  هاي مـایعی مـی   توان به دو دسته دیگر اضافه نمود پلیمریزه کردن مونومر دسته دیگري که می

. گیـرد  قـرار مـی  ) گـاز  خنثـی  (ن ماده مونومر خود نقش بسـتر را دارد و در معـرض پلاسـماي غیرشـیمیایی آرگـو     

کنـد کـه آغـازگر واکـنش را تغییـر       گـذارد و رادیکـال ایجـاد مـی     اي بر مونومر تاثیر می گونه پلاسماي آرگون به

ایـن چسـب کـه    . محصول شرکت نورلاند بـه صـورت مـایع غلـیظ و شـفاف اسـت       NOA65مونومر ]. 2[دهد می

ع بـه  گیرد شرو قرار می آن وقتی در معرض . حساس است 1ماورا بنفشحاوي آغازگر نوري است به شدت به نور 

هـا   هـاي لیتیـومی و در لنـز دوربـین     هـا و در بـاتري   2PDLCایـن محصـول در سـاخت    ]. 9[کنـد  پلیمریزه شدن می

به طور مرسوم این مـاده بـه   . رود اي و فلزي به یکدیگرنیز بکار می سطوح شیشهن در چسباند]. 10-12[کاربرد دارد

میکروساختار سـطح فـیلم پلیمـري    . شود می مریزهپلی ماورا بنفشدر ترکیبش، با نور آغازگرهاي نوري وجوددلیل 

کاري که در این تحقیق صورت گرفته مقایسه فیلم پلیمـري ایجـاد شـده    . صاف است ماورا بنفش نور شده با ایجاد

                                                
١ Ultra Violet 
٢ Polymer Dispersed Liquid Crystal  
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است که به بررسـی مورفولـوژي و ترکیـب     ماورا بنفشنور تحت  شده  ایجاد تحت پلیمریزاسیون پلاسمایی با فیلم

 . پردازیم ي میشیمیایی فیلم پلیمر

 

 روش تحقیقمواد و 

مخلوط مونومري با قابلیت پیونـد عرضـی از محصـولات تجـاري      کهاستفاده شد NOA65در این تحقیق از چسب 

چسـب در ترکیـب خـود     اسـت کـه   این اما اعتقاد بر .باشد و ترکیب آن از اسرار تجاري است می 1شرکت نورلاند

هـاي وینلـی    استرها هستند که شـامل گـروه   -مونومر آکریلیت. باشد می 3ابا مرکپتواستره 2داراي  مونومر آکریلیت

هـاي   ها گـروه  مرکپتون. گانه به یکدیگر و مستقیما به کربن کربونیل متصل هستند هستندکه دواتم کربن با پیوند دو

فـرابفش  همانطور که گفتـه شـد ایـن چسـب بـه نـور       . شوند استفاده می ها هستند که در بسیاري از چسبمولکولی 

خشـک شـدن مونـومر همـان      .کنـد  گیرد شروع بـه خشـک شـدن مـی     حساس است و وقتی در معرض آن قرار می

 S-Hحضـور گـوگرد در بانـد    . شود بخشی از  ترکیب مونومر دیده می)  1(شکلدر .]9[فرایند پلیمریزه شدن است

 .است سبب قطبی شدن مونومر شده

اي  بستر استفاده شده در این قسـمت از آزمـایش بسـتر شیشـه     .باشد یپلاسمایی ممرحله اول آزمایش پلیمریزاسیون 

مـاده مونـومر   . اسـت  تمییز شده طی سه مرحله سونیکه کردن با الکل، استون و آب مقطر بوده و سپس خشک شده

هدف ایـن اسـت کـه اثـر پلاسـما بـه طـور         ،به دلیل اینکه. شود بصورت لایه نازك یکنواخت روي بستر پخش می

انجـام   مـاورا بـنفش  مونومر مورد بررسی قرار گیرد، این مرحله از آزمایش در محیط تاریک و بدون نور خالص بر 

. شـود  اسـت، قـرار داده مـی    که از شیشه پیرکس ساخته شـده  ACشده در تیوب پلاسما تخلیه تابان  نمونه آماده. شد

به پمپ خـلا و ورودي گـاز روي تیـوب    دو فلنج کناري متصل . کند دو انتهاي تیوب نقش دو الکترود را بازي می

مقـدار خـلا و تخلیـه تیـوب پلاسـما      به ترتیب براي تشـخیص   4گیج خلا و پمپ روتاري آل کاتل. است تعبیه شده

گـاز  آرگـون بـه منظـور ایجـاد      وبه منظور ایجاد تخلیه تابـان  ) AC   ،W40  )KH 18 -12منبع تغذیه . استفاده شد

دقیقـه تحـت پلاسـما     30در زمان   torr 0.2را تحت فشار پایین  NOA65مونومر  .پلاسما مورد استفاده قرارگرفت

احاطـه    5اسـت کـه توسـط پوشـینه پلاسـمایی     محل قرار گرفتن نمونـه درون شیشـه پلاسـما    . دهیم آرگون قرار می

 .گردد می

در را  رحلـه قبـل  آماده شـده ماننـد م  بسـتر . است ماورا بنفشتحت نور مرحله بعدي آزمایش پلیمریزه شدن مونومر 

دهیم تا کاملا پلیمریزه شـده و   میقرار  دقیقه 30جیوه به مدت  ماورا بنفشدر معرض لامپ این مرحله از آزمایش 

  .خشک گردد

                                                
١ Norland 
٢ Acrylate 
٣ Mercapto- Ester 
٤ Alcatel 
٥ Plasma Sheath 
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مـورد   1تبـدیل فوریـه مـادون قرمـز     هاي پلیمري ایجاد شده در طی ایـن دو مرحلـه آزمـایش بـا آنـالیز      ترکیب فیلم

 .تحقیق شد 2میکروسکوپ نیروي اتمی عکسبرداريبا  ها نیز فیلم مورفولوژي سطح . بررسی قرار گرفت

 

 نتایج و بحث

. از مونومر گرفتـه شـد   تبدیل فوریه مادون قرمزبراي بررسی ترکیب شیمیایی فیلم پلیمري ایجاد شده طیف جذبی 

مربـوط بـه گـروه     cm-1 2922، و C=O، مربوط به گروه عـاملی  cm-1 1735این طیف شامل باندهایی با عدد موج 

 cm-1و   C=Cمربـوط بـه گـروه عـاملی      cm-11640، و  CH2مربـوط بـه گـروه عـاملی      cm-12878و ، CH3عاملی 

و هـم در نمونـه    مـاورا بـنفش  نـور  هـم در نمونـه پلیمریـزه شـده تحـت      . ، اسـت C-Oمربوط به گروه عاملی  1300

نشـان داده شـده اسـت،     )2(شکلمقایسه دو طیف که در  از. شود پلیمریزه شده تحت پلاسما این باندها مشاهده می

بنـابراین  . نـدارد  و میدان  ماورا بنفشنور ها نسبت به نمونه  شود که نمونه پلاسمایی هیچ جابجایی در پیک دیده می

کـه نقـش مرجـع را دارد، تغییـري در      مـاورا بـنفش  نـور  فیلم ایجاد شده باروش پلاسما در مقایسه بـا نمونـه تحـت    

 ].13[شیمیایی آن ایجاد نشده است و با آن همخوانی داردترکیب 

میکروسـکوپ  از عکس بـرداري   ماورا بنفشبه منظور مقایسه معماري سطح نمونه هاي ایجاد شده تحت پلاسما و 

. دهـد  نشـان مـی  nm10در   nm 10عکـس سـطح نمونـه پلاسـمایی را در ابعـاد      )3(شکل . شد استفاده نیروي اتمی

همـانطور کـه از نمودارهـا پیداسـت     . دهـد  نشـان مـی  میکرومتررا در ابعاد  ماورا بنفشمونه عکس سطح ن )4(شکل 

در ابعـاد   مـاورا بـنفش  و بـراي نمونـه تحـت    . شـود  ا دیـده مـی  پرزهایی در ابعاد آنگستروم در نمونـه تحـت پلاسـم   

 .شود میکرومتر وبه نسبت کمتري دیده می

و زبـري و نـاهمواري   . ایی در ابعاد آنگستروم در سطح شده اسـت از این رو پلیمریزاسیون پلاسما سبب ایجاد پرزه

شـده در پلاسـما و    هـاي ایجـاد   دلایل اخـتلاف در سـطح پلیمـر   . است ماورا بنفش سطح بسیار بیشتر از نمونه تحت 

توان به این روش بیان نمود کـه در نمونـه پلاسـمایی، در اطـراف نمونـه یـک پوشـینه پلاسـمایی          ماورابنفش را می

این پوشینه از یونها تشکیل شده و حدود چند صـدم میلیمتـر بـا سـطح واقعـی فاصـله دارد و هـم        . گردد ل میتشکی

کنـد کـه بـا دمـاي      اختلاف پتانسیل بین سطح و پوشینه از روابط پوشـینه پلاسـمایی تبعیـت مـی    . باشد شکل آن می

 15الکتـرون ولتـی حـدود     3الکترونـی   الکترونی پلاسما متناسب بوده و براي پلاسماي آرگون و پلاسماي با دماي

شـده مـابین سـطح مونـومر و پوشـینه پلاسـما باعـث ایجـاد          میدان الکتریکی ایجاد. ]15و14[گردد الکترون ولت می

کند تا اتـم گـوگرد کـه قطبیـت منفـی دارد بـه        ها را وادار به چرخش می شده و آن هاي مونومر گشتاور در دوقطبی

ضـمن تـابش خیلـی ضـعیف مـاورابنفش پلاسـماي آرگـون،        . سطح قرار بگیـرد سمت پوشینه و بصورت عمود بر 

هاي زیـرین   الکترون ولتی باعث شکستن پیوندهاي مونومر و سپس پیوستن مولکول 15هاي پر انرژي  برخورد یون

هاي گوگرد هستند که عمود بر سـطح بـوده و    پرزها در حقیقت همان اتم. است ها شده گوگرد و پلیمریزه شدن آن

                                                
١ FT-IR 
٢ AFM 
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میـدان الکتریکـی وجـود     مـاورا بـنفش،  در حالیکه در پلیمریزاسیون . اندشده  ر زیر آنها پیوندهاي پلیمري تشکیلد

 پلیمریزه کردن را در راستايهاي داخل آن در اثر انرژي نور تابشی عمل  نداشته و مونومرها به وسیله شروع کننده

 .دهند مختلف سطح انجام می 

 

 گیري نتیجه

اي و خشک براي پلیمریزاسـیون مونـومر اسـت کـه منجـر بـه ایجـاد         ن پلاسمایی روشی تک مرحلهپلیمریزاسیو) 1

 .است سطوحی با مورفولوژي پرز مانند در ابعاد نانو شده

هـاي   باشـد باعـث ایجـاد گشـتاور در دوقطبـی      پوشینه پلاسمایی کـه دقیقـا هـم شـکل بـا سـطح واقعـی بسـتر مـی         2

 .گردد هاي بعدي مونومر باعث پلیمریزاسیون می ولها به مولک مونومرشده و برخورد یون

توانـد در   در این کار تجربی روشی جدید براي ایجاد سطوحی با پرزهـاي زیـر نـانو انجـام شـده اسـت کـه مـی        ) 3

 .تونیکی بکار گرفته شودوهاي خورشیدي پلیمري، بسترهاي نانوذرات و بلورهاي ف ساخت سلول

 

 مراجع

1. M.Van os, ph.D. Thesis, Twente University of Netherlands, 2000. 

2. H. Yasuda, Plasma polymerization, Academic Press, Florida, 1985. 

3. E. Arefi, V. Andre, P. Montazer-Rahmati, J. Amouroux, “Plasma Polymerization and Surface 
Treatment of Polymers”, Pure & Appl.Chem,84, 716-723, 1992. 

4. K. Bazaka, M. Jacoba, R. Crawford and E. Ivanova, “Plasma-assisted Surface Modification of 
Organic Biopolymers to Prevent Bacterial Attachment”, Elsevier, 7, 2015-2028, 2011. 

5. J. Meichsner, M. Schmidt, R. Schmider and H. Wanger, Nonthermal plasma chemistry and 
polymer, CRC Press, Florida, 2012. 

6. J. Vossen and W. Kern, Thin film processes, Academic Press, San Diego, 1991. 

7. H. Biederman, Plasma polymer films, Imperial College Press, London, 2004. 

8. A. Wei, J. Sung Lim, K. Paik, “Preparation and Characterization of Plasma Polymerized 
Methyl Methacrylate Thin Films as Gate Dielectric for Organic Thin Film Transistor”, 
Journal of Electrical Engineering & Technology, ٢٠١١ ,٨٤١-٨٣٦ ,٦. 

9. B. Pinto-Iguanero and I. Fuentes-Tapia, “Holographic Material Film Composed by Norland 
Noa 65 Adhesive”, Optical Materials , 20, 225–232, 2002. 

١٠.  D. Smith, ph.D. Thesis, Drexel University, ٢٠١١. 
11.  F. Elouali, O. Yaroshchuk and U. Maschke, “ A Wide-Range Controlling of Optical and 

Morphological Narameters of PDLC Sample via the Intensity of Curing Light” 
Taylor&Francis, 526, 1-9, 2010. 

12.  A. Kovalchuk, L. Dolgov, L. Bugayova and O. Yaroshchuk, “The Peculiarities of 
Photopolymerization in the Composite Pre-polymer-tio2 Nanoparticles” Taylor&Francis, 427, 

191-200, (2005). 

13. B. Stuart, “Infrared Spectroscopy Fundamentals and Application”, John Wiley & Sons, New 
Jersy, 2004. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 .... پلیمریزاسیون پلاسمایی و بررسی مورفولوژي

14.  P. May, (١٩٩٧/٨), “Plasma-Surface Interaction”, Bristol University. Retrieved from 
http://www.chm.bris.ac.uk/~paulmay/misc/misc/msc/msc٤.htm. 

15.  K. Ostrikov, L. Levchenko, U. Cvelbar, M. Sunkara and M. Mozetic, “From Nucleation to 
Nanowires: A Single-Step Process in Reactive Plasmas”, The Royal Society of Chemistry , ٢, 
٢٠١٠ ,٢٠٢٧–٢٠١٢. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NOA65ترکیب مونومر بخشی از  :1شکل 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماورا بنفشنمونه تحت پلاسما و نمونه تحت  FT-IRطیف  مقایسه :2شکل 

 

 
1شکل شماره   

 

 

 

 
2شکل شماره  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 سمینار ملی مهندسی سطح  دهمینپانز

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر میکروسکوپ نیروي اتمی از نمونه آزمایش پلاسما: 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماورا بنفشتصویر میکروسکوپ نیروي اتمی از نمونه آزمایش : 4شکل

 
 

 

 
 

3شکل شماره   

 

 
 

4شکل شماره   

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 .... پلیمریزاسیون پلاسمایی و بررسی مورفولوژي

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

