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 استارین های پلیتولوئن بر میزان آبدوستی فیلم-استایرنپلی محلول درصد جرمی غلظت اثربررسی 

 الکتریکدیپلاسمای تخلیه سد  تحت تأثیر
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 استارینآبدوستی، پلاسمای تخلیه سد دی الکتریک ، غلظت فیلم نازک پلی لید واژه:ک

   چکیده
های محلولبررسی اثر غلظت به برای اولین بار گیری از سیستم پلاسمای تخلیه سد دی الکتریک گاز هوا در فشار اتمسفری، بهره با مقالهدر این 

درصد  25و  20، 15غلظت  3هایی با بدین منظور فیلم پرداخته شده است.تحت پلاسما  استارینهای پلیفیلم بر میزان آبدوستی تولوئن-استارینپلی

طیف  گیری زاوبه تماس قطره آب(های اصلاح شده و نیز مرجع توسط آزمون آبدوستی )اندازهدر این راستا، نمونهتهیه و پلاسمادهی شدند. جرمی 

با گذر زمان، آزمون آبدوستی  هابررسی پایداری آبدوستی نمونهمورد بررسی قرار گرفتند. همچنین به منظور  AFMو تصویربرداری  FT-IRسنجی 

ای که  ست. به گونها هاافزایش میزان آبدوستی با کاهش درصد غلظت نمونه دهندهنشاننتایج  ساعت تکرار گردید. 24ها پس از گذشت برای نمونه

ای زاویه درجه 52و  60، 72دود دهنده کاهش حبه ترتیب نشان 25و  20، 15های های بررسی شده بلافاصله پس از پلاسمادهی برای غلظتنمونه

 AFMنتایج حاصل از تصاویر  بدست نیامد. دار شدن سطوحشواهدی بر عامل FT-IRهای بدست آمده از با استناد به طیف .تماس قطره آب هستند

زبری و ناهمواری  انهای پلاسمادهی شده هستند که این میزافزایش میزان زبری و ناهمواری سطحی در نمونهرزهای نانومتری و دهنده ایجاد پُنشان

 شود.بیشتر می هانمونه سطوح با کاهش غلظت
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Abstract  
 

In this paper, the effect of the concentration of Polystyrene-Toluene solution on the hydrophilization of 

synthesized Polystyrene thin films through the modification plasma has been studied for the first time. For this 

purpose, some Polystyrene thin films of mass concentrations of 15, 20, and 25% got synthesized and modified by 

low-temperature atmospheric pressure DBD plasma of ambient air. In this vein, the modified and reference 

samples got analyzed by the water contact angle (WCA) analysis and FT-IR spectroscopy as well. To study the 

samples’ durability of hydrophilicity, the samples got analyzed again after 24 hours by the WCA analysis. The 

results indicate that the less the concentration is, the more hydrophilic the samples become. So that the analyzed 

samples of 15, 20, and 25% present the reduction of 72, 60, and 52 of WCA degrees respectively, right after 

modification. Considering the FT-IR spectrums, there is no evidence of functionalization of the surfaces. AFM 

images indicate the creation of surface Nano-pores and the enhancement of roughness of the modified samples’ 

surfaces. The less concentrated the polymer solution, the greater the roughness of the thin film’s surface increases. 
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 مقدمه

-ینهزم در پلیمرها از استفاده با پیشرفت صنعت و تکنولوژی، امروزه

 ایویژه طرز به پزشکی های گوناگون به خصوص در تجهیزات

 خود تلاش متخصصین که ایگونه به .است گرفته قرار توجه مورد

 افزایش با اند تاپلیمرها نموده بیشتر چه هر سازی بهینه به معطوف را

نوان به ع ، این دسته از مواد راوری آنهای و نیز بهرهسازگار زیست

زی بهینه ساترین گزینه برای اهداف گوناگون به کار گیرند. مناسب

-توان در اصلاح سطوح پلیمرها خلاصه کرد که روشمذکور را می

ه اند، که از این دستهای متعددی بدین منظور به کار گرفته شده

 نشانی فیلم، تابش پرتوتوان به اصلاح شیمیایی سطوح، لایهمی

ی هااز میان روش لاح توسط پلاسمای سرد اشاره کرد.فرابنفش و اص

 مذکور، اصلاح توسط پلاسمای سرد به دلیل سادگی عملکرد، مقرون

، )مناطق غیر از سطح( توده مادهبه صرفه بودن، عدم تغییر خواص 

-رایج ها، به عنوانو نیز اثر تخریبی بسیار ناچیز نسبت به سایر روش

ر بین دست اندرکاران مورد تأیید قراترین و کارآمدترین روش در 

 دهای متعدد پزشکی ون به دلیل کاربراستایرپلی .[1]گرفته است

های نسبت به سایر پلیمرها با کاربردبودن تر ارزانصنعتی، و نیز 

 ای مناسب به طور گسترده مورد استفادهمشابه، به عنوان گزینه

 یستمگیری از سدر این مقاله با بهره .[2,3] گیردمتخصصین قرار می

DBD د تأثیر غلظت درصگزارشی از برای اولین بار ، تمسفریفشار ا

أثیر بر میزان آبدوستی آنها تحت ت تولوئن-استارینپلیجرمی محلول 

نوان عبه با کاهش زمان و هزینه، تواند پلاسما ارائه شده است که می

حداکثر  به منظور مطلوببرای یافتن غلظتی  ی مناسبیک راهنما

ها مورد در افزایش آبدوستی آن این پلیمر پرکاربردهای وری فیلمبهره

 توجه قرار بگیرد.
 

 مواد و روش ها 
با وزن مولکولی    تایرن   280000در این پژوهش، از پلیمر پلی استتت

ی اصتتتلی ( به عنوان مادهSigma-Aldrichتهیه شتتتده از کمیانی )

مایش،   به  از آز یه محل   تولوئن  به منظور ته ول عنوان حلال پلیمر 

به عنوان پایه نمونه برای  504استیل ضد زنگ  یلم، و ازبرای سنتز ف

 3پژوهش حاضتتر شتتامل استتتفاده شتتده استتت. ها لایه نشتتانی فیلم

ست.  صاص  اول به تهیه فیلم مرحله مرحله عملی ا های پلیمری اخت

م به انجام آنالیز سو پلاسمادهی، و مرحله  دوم شامل   د. مرحلهیابمی

 پردازد.های پلیمری میفیلم

  و 20، 15 غلظت و تولوئن با   استتتتایرن هایی از پلی  در ابتدا محلول 

صد   25 سیس به منظور لایه   ت جرمیدر شده و  شانی فیلم هیه  های ن

از روش استیین   مترمیلی 10به قطر  استتیل  هایروی دیستک  نازک

دور در دقیقه و با زمان افت و خیزش و  500کوتینگ )با ستتترعت 

از  پسنشانی شده   های لایهفیلم استفاده شد.  ثانیه(  10شتاب گیری  

شده و برای      24 ساعت قرار گرفتن در محیطی ایزوله کاملا خشک 

سما       سط پلا سطحی تو صلاح  ستفاده     شدند.   آماده ا ستم مورد ا سی

ین اای بوده که در استوانه الکتریکی دیسد  سیستم پلاسمای تخلیه    

گاز  به عنوان گاز هوابا استفاده از  هش در فشار اتمسفری و نیز   پژو

ست.   به کار یه تغذ شده ا ستفاده منبع   گرفته   ACمنبع تغذیه مورد ا

وات  5توان به کار گرفته شتتتده در این آزمایش حدود        واستتتت 

 1 تصویر سیستم پلاسمایی مورد استفاده، در شکل       گیری شد. اندازه

 نشان داده شده است.

            
 یشاستفاده شده در آزما الکتریک: تصویر سیستم پلاسمای تخلیه سد دی1شکل 

ثانیه  10تا  1ای، از نیهثا 1ها در فواصتتل زمانی در این مرحله نمونه

به منظور ستتتنجش پایداری میزان همچنین . پلاستتتمادهی شتتتدند

سطوح نمونه      شده در  ستی ایجاد  ستی پس از    آبدو ست آبدو ها، ت

 ساعت مجددا تکرار شد. 24گذشت 

 آبدوستی  آزمونروش  سه ا، از هنمونه بررسی  رایسوم ب مرحله در 

گیری میکرولیتر به ستتتطح و اندازه   5)با افزودن قطرات آب حدود   

به منظور بررستتی ) FT-IR ستتنجیطیف، زاویه تماس با ستتطح(

مالی اضتتتا    گروه و  ها( ه شتتتده به ستتتطح نمونه   ف های عاملی احت

ها( )به منظور بررسی مورفولوژی سطح نمونه   AFMتصویربرداری  
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شد.   ستفاده  به منظور تشخیص میزان اثربخشی پلاسما در اصلاح       ا

اصتتلاح شتتده، از یک نمونه   یها، به ازای هر نمونهستتطوح نمونه

شد.  در هم  شاهد  ستفاده  ست برای   آنالیزهای مذکور ا لازم به ذکر ا

سطح، از نرم افزار  اندازه   ImageJگیری زاویه تماس قطرات آب با 

  استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
برای بررسی تغییرات میزان آبدوستی، تست زاویه تماس قطره آب 

 10در مدت غلظت یک بار برای نمونه های اصلاح شده  3برای هر 

ل های شاهد صورت گرفت که نتایج حاصیک بار برای نمونه وثانیه 

قایسه مبا  نشان داده شده است. 2شماره شکل از این آنالیز در نمودار 

ایش افز پلاسمادهیها پس از نمونهآبدوستی که  شودمشاهده میآنها 

 98حدود های شاهد نمونه، به طوریکه زاویه تماس یافته است

 رصد،د 25و  20،15این مقدار برای نمونه های گیری شد، ولی اندازه

 ، و12/38، 35/26ثانیه( به ترتیب به  10 زماندر بهترین حالت )

ساعت، مقادیر  24با گذشت  کاهش پیدا کرده است.درجه  87/46

ه تغییر کردند ک درجه 51/67و  11/62، 23/51مذکور به ترتیب به 

      است.خود گویای کاهش میزان آبدوستی با گذر زمان 

 
ت بعد ساع 24ها بلافاصله و نمودار زاویه تماس قطره آب با سطح نمونه :2شکل 

 از پلاسمادهی

 متصویری از زاویه تماس قطره آب با سطح فیل 3در شکل شماره 

و یک نمونه با بیشترین میزان استارین در یک نمونه شاهد پلی

 داده شده است.درصد( نشان  15آبدوستی )غلظت 

     
ن در دو استایرره آب با سطوح فیلم نازک پلی: تصویر زاویه تماس قط3شکل 

 حالت شاهد و بیشترین میزان آبدوستی

 احتمالی اضافه شده به سطوح یهای عاملگروهبه منظور بررسی 

این  گرفته شد. FT-IR ها طیف جذبی، از نمونهاستارینهای پلیفیلم

، مربوط به 3026و  3060، 3082طیف شامل باندهایی با عدد موج 

 3CH ،2848مربوط به گروه عاملی  2922آروماتیک،  H-Cپیوند 

مربوط  1452و  2CH ،1601 ،1583  ،1493مربوط به گروه عاملی 

در حلقه   C-Hمربوط به پیوند  1028و  1069و ، C=Cبه پیوند 

شده  ها هم در نمونه شاهد و هم در نمونه اصلاحفنیل است. این باند

های گونه جابجایی در پیکشوند و هیچتوسط پلاسما دیده می

 های مورد بررسی دیدهنسبت به هم در هر یک از جفت نمونهمذکور

 د. دار شدن سطح بدست نیامشود، به عبارتی شواهدی برای عاملنمی

 AFMبرای بررسی مورفولوژی سطوح نمونه ها، از تصویربرداری 

استفاده شد. بدین منظور، از هر غلظت، یک نمونه شاهد و یک نمونه 

 در ثانیه مورد بررسی قرار گرفتند. 10پلاسمادهی شده طی زمان 

در ابعاد های شاهد و پلاسمادهی شده تصاویر سطوح نمونه 5 شکل

رزهایی در ابعاد ، پُتصاویربا توجه به  .داده شده اندنشان  میکرومتری

اند و های پلاسمادهی شده ایجاد شدهنانومتری در سطوح نمونه

های پلاسمادهی شده بسیار بیشتر ح در نمونهوزبری و ناهمواری سط

، برای میزان زبری و ناهمواری سطوح های شاهد است.از نمونه

بیشترین و برای  درصد 15های پلاسمادهی شده با غلظت نمونه
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کمترین مقدار را از خود نشان درصد،  25 های مشابه با غلظتنمونه

 دهند.می

 

 رمیدرصد ج 25و  20،15های پلی استایرن با غلظت فیلم FT-IR: نمودار 4 شکل

 یریگجهینت
ی حاصتتتل از این پژوهش، تعیین نقش غلظت در    مهمترین نتیجه 

ای که ن استتت، به گونههای نازک پلی استتتایرمیزان آبدوستتتی فیلم

در شتتترایط یکستتتان افزایش درصتتتد غلظت فیلم ستتتنتز شتتتده، 

شود. نتایج حاصل    پلاسمادهی، باعث کاهش میزان آبدوستی آن می  

حاکی از این استتت که این تغییر در میزان  FT-IRاز طیف ستتنجی 

ها نمونه های عاملی به سطوح اضافه شدن گروه  آبدوستی، ناشی از   

سطح در     علتنبوده و  صلی آن تغییر در میزان زبری و ناهمواری  ا

 .است های سنگین موجود در پلاسمااثر برخورد گونه

 

  های شاهد و پلاسمادهی شدهنمونه از AFM: تصاویر 5شکل     
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