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 چکیده

 دس ایي همبلِ ّذف ػبخت لایِ ًفَري اثشآثگشیض خْت حفظ ًوبي ػبختوبى اػت. دس ایي پظٍّؾ اثتذا ػغح ًبًَرسات فیَهذػیلیىب تَػظ پلیوش 

بهل پبیذاس وٌٌذُ ػذین دٍ دػیل ػَلفبت هتیل ػیلَوؼبى اكلاح ؿذ ٍ ػپغ ػَػپبًؼیًَی اص ًبًَرسات اكلاح ؿذُ ثش پبیِ آة/اتبًَل ٍ ػديپلی

صًی ٍ پبؿـی اػوبل ؿذ. ثِ هٌظَس اسصیبثی خَاف لایِ ًفَري اثشآثگشیض ثب فشایٌذ ثشع ًوبي ػبختوبى آثگشیض ثش ػغح آخشي ًفَري اثشلایِ ػبختِ ؿذ.

آة اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد پتبًؼیل صتب ثشاي  لغضؽ لغشُي ي توبع ٍ صاٍیِّبي سایلن، لبثلیت تٌفغ، ؿَسُ صدگی، صاٍیِ، اص آصهَىثش ػغح آخش

 -mV4/25-  ٍmV9/55ػَػپبًؼیَى حبٍي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثذٍػت ٍ ػَػپبًؼیَى حبٍي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثگشیض ثِ تشتیت ثشاثش 

ّبي ّب هـبّذُ ًگشدیذ ثٌبثشایي هىبًیضم اتلبل هَلىَلعیفخبیی لبثل تَخِ اػت. ثش اػبع آصهَى عیف ػٌدی هبدٍى لشهض تجذیل فَسیِ چَى خبثِ

هتیل ػیلَوؼبى ثشاي آثگشیض وشدى ػغح ًبًَرسات دياكلاح وٌٌذُ ثب ػغح ًبًَرسات اص ًَع فیضیىی گضاسؽ ؿذ. حذالل ٍ حذاوثش همذاس پلیوش پلی

 ٍ  150◦ًفَري آثگشیض آغـتِ ؿذُ اػت، ثیؾ اص وِ ثب لایِتوبع لغشُ آة ثش ػغح آخش دػت آهذ. صاٍیِدسكذ ٍصًی ثِ 15ٍ  5فیَهذػیلیىب 

ثىؼتش ًبؿی اص ایدبد ػغحی ثب  -اػت وِ ًـبى دٌّذُ خبكیت اثشآثگشیضي ایي لایِ اػت. ایي خبكیت اثشآثگشیضي عجك هىبًیضم وؼی 4◦لغضؽ صاٍیِ

دلیمِ، ًفَر آة ثِ داخل آخش آثگشیض ؿذُ،  20یلن، ثؼذ اص گزؿت صثشي دس همیبع هیىشٍ/ًبًَ ٍ اًشطي ػغحی ثؼیبس پبییي هحمك ؿذ. ثشاػبع آصهَى سا

گًَِ سػَة ًوىی ثش ػغح آخش هـبّذُ ًـذ. ػلاٍُ ثش ایي، لایِ ًفَري سٍص ّیچ 15كَست ًگشفت. ّوچٌیي عجك آصهَى ؿَسُ، ثؼذ اص گزؿت 

 ایدبد وشد.  هغلَثی سا ثش ػغح آخش ًوبي ػبختوبىاثشآثگشیض لبثلیت تٌفغ پزیشي 

  ، لایِ ًفَري.هتیل ػیلَوؼبىدي، ًبًَرسات فیَهذػیلیىب، پلیيآثگشیضاثش :های کلیدیواضه
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Abstract 

In this article, the goal is to build a super-hydrophobic diffusion layer to preserve the facade of the building. In this research, 

first, the surface of fumed silica nanoparticles was modified by polydimethylsiloxane polymer, and then a suspension of 
modified nanoparticles was made based on water/ethanol and the stabilizing agent sodium dodecyl sulfate. The super-

hydrophobic diffusion layer was applied on the brick surface of the buildings using brushing and spraying process. In order t o 

evaluate the properties of the super-hydrophobic diffusion layer on the brick surface, Rilem test, breathability, efflorescence, 

contact angle and water drop sliding angle were used. The results showed that the zeta potential for the suspension containing 

hydrophilic fumed silica nanoparticles and the suspension containing hydrophobic fumed silica nanoparticles is -25.4 mV and 
-55.9 mV, respectively. Based on the Fourier transform infrared spectrometry test, since no significant shift of the spectra 

was observed, therefore, the mechanism of connection of modifier molecules with the surface of nanoparticles was reported 

as physical. The minimum and maximum amount of polydimethylsiloxane polymer for hydrophobization the surface of 

fumed silica nanoparticles was 5 and 15% by weight. The contact angle of the water drop on the surface of the brick, which is 
coated with a hydrophobic diffusion layer, is more than 150◦ and the sliding angle is 4◦, which shows the super-hydrophobic 

property of this layer. This super-hydrophobic property was achieved according to the Cassie-Baxter mechanism due to the 

creation of a surface with micro/nano scale roughness and very low surface energy. According to Rilem test, after 20 

minutes, water did not penetrate into the hydrophobic brick. Also, according to the efflorescence test, after 15 days, no salt 

deposits were observed on the surface of the brick. In addition, the super-hydrophobic diffusion layer created a favorable 
breathability on the brick surface of the building facade. 
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 مقدمه

ّبي دٍس داساي اّویت ّب ٍ ثٌبّب اص گزؿتِػبختوبى ًوبي

ّب ٍ هختلفی دس تخشیت ثٌب ّبيت. ػلًذاي ثَدٍیظُ

هبًٌذ ػَاهل فیضیىی اص خولِ  ّؼتٌذّب هَثش ػبختوبى

ثشف ٍ ػَاهل دیگشي وِ هَخت اص  ،آلَدگی َّا، ثبساى

ؿَد. ثِ دلیل ایي ي ػبختوبى هیثیي سفتي ٍ فشػبیؾ ًوب

     آغبص ّب دس ػغح تشیي لایِوِ ؿشٍع فشػبیؾ اص خبسخی

دس حفظ ٍ سا ؿَد، ػولیبت ػغحی ًمؾ هَثشي هی

ّب ػبختوبى يخلَگیشي اص فشػبیؾ ٍ اص ثیي سفتي ثٌب

ّب، ًفَر آة ثِ داخل ًوبي ػبختوبى داسد. دس ػبختوبى

، یىی اص دلایل اكلی ًبؿی اص ثبساى یب ّش ػبهل دیگشي

آثگشیض لایِ آػیت دیذى ثٌب اػت. ثِ ّویي دلیل ایدبد یه 

تَاًذ ثؼیبس هَثش ثبؿذ چَى ثب آثگشیضي هی سٍي ػغح ثٌب

افتذ ٍ ػلاٍُ ثش آى ثب هیػغح فشایٌذ تخشیت ثِ تؼَیك 

ّب ظبّش ًوبي ػبختوبى ،ایدبد خبكیت خَدتویضؿًَذگی

 ؿَد.هی ًیض حفظ

یِ دسخِ ٍ  90توبع ثشاي ػغَح آثگشیض ثیؾ اص  يصاٍ

         اكغلاح  .دسخِ اػت 30ثشاي ػغَح آثذٍػت ووتش اص 

یِاثش توبع آثگشیضي هؼوَلا ثشاي تَكیف ػغَح ثب صاٍ

یِ 150اص ثیؾ  آةلغشُ   5لغضؽ ووتش اص دسخِ ٍ صاٍ

ُ هی ِ اػتفبد وِ تشویجی  ػتاؿَد. هغبلؼبت ًـبى دادُدسخ

هیىشٍ ٍ اًشطي ػغحی پبییي -ًبًَ ّبيهمیبعدس اص صثشي 

دٍ . ي ایدبد وٌذآثگشیضتَاًذ اثش اثشهیثشاي یه ػغح 

 ّبيصثشيدس حضَس آثگشیضي تَكیف اثش ثشاي هذل 

لی. ی هغشح اػتػغح  اػت وِ  1، هذل ًٍضلاٍ

ّبي پؼتی ٍ ثلٌذيػبصي سا ٌّگبهی وِ هبیغ دس هشعَة

یِػغحی لشاس داسد تَكیف هی توبع وٌذ. دس ایي هذل صاٍ

دس همبیؼِ ثب هؼبحت  ،ثِ ػلت افضایؾ هؼبحت ػغح صثش

 یبثذ. تئَسي دیگش هذل ػغح كبف افضایؾ هی

وِ َّا  ؿَدحبلتی هیاػت وِ هشثَط ثِ  2ثىؼتش-وؼی

خب اًذ. دس ایيهبیغ ثِ دام افتبدُ ُّبیی صیش لغشدس ثؼتِ

                                                                 
1
 Wenzel 

2
 Cassie-Baxter 

ًفَر هبًغ هتخلخل ي آثگشیض ػٌَاى یه هبدُػغح صثش ثِ

دس ایٌدب ؿَد. هیّبي ػغحی ثِ داخل ًبّوَاسي هبیغ

ِ هیثِ ػٌَاى یه فبص آثگشیض ّبي َّایی ثؼتِ . ؿًَذؿٌبخت

 .ؿذُ اػتتِ ؿٌبخایي سفتبس دس عجیؼت ثِ اثش لَتَع 

همیبع ّبیی دس صثشيگیبُ لَتَع داساي  ػغحیػبختبس

سا دس صیش  َّا حجغ ؿذىهیىشٍ ٍ ًبًَ اػت وِ اهىبى 

تَاًذ ػغح ًویآة  وٌذ دس ًتیدِفشاّن هیلغشات آة 

یِ گیبُ سا خیغ وٌذ . سٍؽ دیگشي ثشاي افضایؾ صاٍ

ٍاػغِ اػتفبدُ اص هَاد ثب  ثِ ػغح ، اكلاح ؿیویبییتوبع

ّبي ًبصن لایِثشاي تَلیذ اًشطي ػغحی ون اػت وِ 

 .[4-1] ؿَداػتفبدُ هی آثگشیضاثش

ی ّبي ػیلاًَل ػغحگشٍُداساي فیَهذػیلیىب  ًبًَرسات

 وٌذ.هی آثذٍػت راتبً وِ ایي هحلَل سا ّؼتٌذثؼیبسي 

اص عشیك اكلاح  ّبي ػیلاًَل ػغحیغیش فؼبلؼبصي گشٍُ

ثبػث وبّؾ اًشطي ػغحی ٍ  ؿیویبیی ػغح ًبًَرسات،

تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ایي . [5]ؿَد هی آًْب ؿذىآثگشیض 

 پَؿؾ دٍػبخت  [6]ٍ ّوىبساى  Basuتَػظ صهیٌِ 

هتیل ػیلَوؼبى ديػیلیىب/پلی یوبهپَصیتي ًبًَلایِ

(PDMSاثش )ثب ثِ وبس گیشي یه  ،گشیضآثگشیض ٍ سٍغي 

اي ثب ي ًبصن اص فلَسٍ آلىیل ػیلاى ثِ ػٌَاى هبدُلایِ

 [7]ٍ ّوىبساى  Ke .دّذًـبى هیاًشطي ػغحی پبییي سا 

یِثب  PDMS  ٍSiO2 پبیِ ثش ّبي ًبصنلایِ  155توبع صاٍ

یِ تَلیذ  یپبؿـدسخِ ثب سٍؽ  6لغضؽ  دسخِ ٍ صاٍ

ثب اػتفبدُ اص ًبًَرسات ػیلیىب  [8]ٍ ّوىبساى  Tu .وشدًذ

ػیلَوؼبى پَؿـی سٍي ثؼتش چَة ایدبد هتیلديپلی ٍ

آثگشیض اثشاي لایِ [9]ٍ ّوىبساى  Cholewinski وشدًذ.

ػیلَوؼبى دي هتیلؿذُ ثب پلیؿبهل رسات ػیلیىب اكلاح

اپَوؼی ثؼتش اص خٌغ ٍ یه لایِ سٍیی ي لایِثِ ػٌَاى 

آثگشیض ؿفبف اثشیه ػغح  [10]ٍ ّوىبساى  Lu. ػبختٌذ

وبؿی، ثتَى، چَة  هبًٌذهختلفی  ّبيصیشلایٍِ پبیذاس ثش 

 اكلاح ؿذُ ٍ آلیبط ثب اػتفبدُ اص ًبًَرسات آثگشیض ػیلیىب

ثِ هٌظَس تَلیذ یه  [11]ٍ ّوىبساى  Sun ایدبد وشدًذ.

، اص ًبًَرسات ػیلیىبي آثگشیض اص ػَػپبًؼیَى آثی پشاوٌذُ



 53(1400)50ناصسی و همکازان، اصلاح سطح نانوذزات فیومدسیلیکا جهت ساخت لایه نفوذی ابس آبگسیص، علوم و مهندسی سطح 

 
 

ثِ  (SDS) ػذین دٍ دػیل ػَلفبتهبدُ فؼبل ػغحی 

 ػبص اػتفبدُ وشدًذ.ػٌَاى پشاوٌذُ

ثش  آثگشیضٍ اسصیبثی لایِ ًفَري اثش ػبختدس ایي همبلِ ثِ  

عَل  هٌظَس حفظ ٍ ثبلاثشدىثِ  ػغح آخش ًوبي ػبختوبى

 اص ػَاهل هخشثی هبًٌذ سعَثت ٍ ًوبي ػبختوبى ػوش 

ثب تَخِ ثِ هغبلؼبت  پشداختِ ؿذُ اػت.اػیذي  ّبيثبساى

دس ایي پظٍّؾ اثتذا ًبًَرسات  ،هشٍسي اسائِ ؿذُ

اكلاح وٌٌذُ ػغحی هبًٌذ ػذین  اهلَفیَهذػیلیىب ثب ػ

اكلاح ؿذ ٍ هتیل ػیلَوؼبى ديپلیٍ دٍ دػیل ػَلفبت 

ػغح  شػپغ ػَػپبًؼیَى حبٍي ایي ًبًَرسات تْیِ ٍ ث

    دس اداهِ خَاف فیضیىی ٍ اػوبل گشدیذ.  آخش ًوب

ري هَسد هغبلؼِ ٍ اسصیبثی  لایِ ًفَّبي ػبختبسي ٍیظگی

 لشاس گشفت.

 

 هامواد و زوش

، فؼبل ًبًَهتش( 50)لغش هتَػظ  ًبًَرسات فیَهذػیلیىب

دػیل ػَلفبت ٍ حلال اتبًَل اص وٌٌذُ ػغحی ػذین دٍ 

داساي گشٍُ  پلی دي هتیل ػیلَوؼبىؿشوت هشن ٍ 

. تْیِ ؿذ ػیگوب آلذسیچاص ؿشوت اًتْبیی  ّیذسٍوؼیل

اثتذا هحلَل  ،فیَهذػیلیىبًبًَرسات ثشاي اكلاح ػغح 

تْیِ ؿذ ٍ  1ثِ  9ثب ًؼجت  تمغیش دٍثبس اتبًَل ٍ آة

 ػیلَوؼبىهتیلديپلیدسكذ ٍصًی  15ػپغ همذاس 

(PDMS)  ِ هحلَل سٍي  pHثب اػتیه اػیذ آى اضبفِ ٍ ث

ثِ هحلَل ػیلیىب ًبًَدسات فیَهذ .تٌظین ؿذ 5الی  4

. صدُ ؿذّناضبفِ گشدیذ ٍ ثِ هذت یه ػبػت  حبكل

داخل آٍى دس پغ اص توبم ؿذى هشاحل، ػَػپبًؼیَى دس 

ػبػت لشاس  7الی  6ػبًتیگشاد ثشاي  يدسخِ 70دهبي 

ثِ هٌظَس ػبخت  گشفت تب وبهلا خـه ؿَد.

ُ )آثگشیض( خْت حبٍي ًبًَرسات اكلاح ؿذ ػَػپبًؼیَى

آثگشیض ثب اتبًَل اثتذا ًبًَرسات  ،اػوبل ثش ػغح آخش

. ثِ غلظت هـخق سػیذتمغیش  دٍثبسثب آة  ٍهشعَة 

 همذاس هـخلی اص ػَسفىتبًت ػذین دٍ دػیلػپغ 

 6( ثِ ػَػپبًؼیَى اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذت SDS)ػَلفبت 

ػَػپبًؼیَى  .صدُ ؿذّوضى هغٌبعیؼی ّنتَػظ ػبػت 

تَػظ  آثگشیض،ي ًفَري اثشحبكل ثِ هٌظَس ایدبد یه لایِ

ًوبي  صًی ٍ پبؿـی ثش ػغح آخشّبي ثشعسٍؽ

ّبیی ّوچَى دس ایي پظٍّؾ آصهَى ػبختوبى اػوبل ؿذ.

 FTIR JASCO) تجذیل فَسیِ عیف ػٌدی هبدٍى لشهض

-Nano Partice Analyzer SZ) صتب پتبًؼیل(، 6300

100 )ٍ TG-DTG (TGA 209 F3Tarsus  با نرخ

ُ  (C/min01 گرمایش  هَخَد دس آصهبیـگبُ هشوضي داًـگب

موجود در  FESEM (Leo 1550 Geminiو اكفْبى 

 ساتًبًَریبثی ثشاي هـخلِ( رکس پصوهش متالورشی رازیم

ثِ هٌظَس اسصیبثی خَاف لایِ  اًدبم ؿذ. ،ٍ ػَػپبًؼیَى

یِ ًفَري اػوبل ؿذُ ثش ػغح آخش اص آصهَى ّبي صاٍ

یِ لغضؽ لبثلیت سایلن،  آصهَى ،(CA-ES10) توبع ٍ صاٍ

 ؿذ.اػتفبدُ تٌفغ ٍ همبٍهت دس ثشاثش ؿَسُ 

 

 و بحث نتایج

  فیومدسیلیکا الف( اصلاح سطح نانوذزات

ثبسگزاسي ؿذُ ثش  PDMS همذاس يثِ هٌظَس هحبػجِ

. اًدبم ؿذ TG-DTGآصهَى ػیلیىب ػغح ًبًَرسات فیَهذ

لیِ تب دهبي حذٍد  ،1ًوَداس ؿىل ثب تَخِ ثِ  وبّؾ اٍ

اػت وِ  هشثَط ثِ تجخیش آة گشادي ػبًتیدسخِ 200

وبّؾ دٍم دس ػبختبسي اػت.  ؿبهل آة خزة ؿذُ ٍ

ِ حزف ي ػبًتیدسخِ 5/445دهبي   PDMSگشاد هشثَط ث

 5حذٍد وِ  .[12] رسات اػتًبًَاص ػغح خزة ؿذُ 

 PDMSهمذاس لبثل روش اػت وِ دّذ. دسكذ سا ًـبى هی

 15ًبًَرسات حذٍد ػغح ػبصي اكلاح ثِ وبس سفتِ ثشاي

دسكذ ثِ ػٌَاى حذالل همذاس  5همذاس  وِ ٍصًی ثَد دسكذ

PDMS  ًبًَرسات خْت اكلاح ػبصي ػغح هَسد ًیبص

 .فیَهذػیلیىب اًتخبة ؿذ
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ػغح اكلاح  ًبًَرسات فیَهذ ػیلیىب TG-DTGًوَداس  .1شکل 

 PDMSؿذُ ثب 

حبٍي ّبي ػَػپبػیَىپبیذاسي ِ هٌظَس اسصیبثی ث

ٍ اكلاح  )آثگشیض( اكلاح ؿذُ ػیلیىبفیَهذ ًبًَرسات

 ، پتبًؼیل صتب آًْب ثِ عَس هدضا )آثذٍػت( ًـذُ

 -mV 2/14( وِ ثِ تشتیت ثشاثش 2)ؿىل  گیشي ؿذاًذاصُ

 ٍmV 3/11- .دّذ وِایي ًتبیح ًـبى هی ثَد 

 ثشخَسداس ًیؼتٌذ. هٌبػجی ّب اص پبیذاسي ػَػپبًؼَى

 

 .آثذٍػت ٍ آثگشیضفیَهذػیلیىب ًبًَرسات ًوَداس پتبًؼیل صتب  .2شکل 

اص ػبهل  ّبػَػپبًؼیَى ٍیظگی پبیذاسي ثِ هٌظَس ثْجَد

 3 ًوَداس ؿىلاػتفبدُ ؿذ. هغبثك  SDSپشاوٌذُ ػبص 

ثشاي ػَػپبًؼیَى حبٍي ًبًَرسات پتبًؼیل صتب 

ٍ ثشاي  -mV4/25 فیَهذػیلیىب آثذٍػت ثشاثش

ثشاثش ػَػپبًؼیَى حبٍي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثگشیض 

mV9/55- پغ اص اضبفِ وشدى ؿذ .SDS  ِث

یًَی ثیي  ّبياًذسوٌؾ ،ًبًَرساتػَػپبًؼیَى حبٍي 

 اي اص صًدیشُ ایدبدّبي هثجت ٍ هٌفی ثبػث ثبس

اص  وِ ؿَدهیپیشاهَى ًبًَرسات  SDS ّبيهَلىَل

پبیذاسي سا ٍ ػَػپبًؼیَى خلَگیشي  آًْبؿذى ايولَخِ

ثب فشهَل ؿیویبیی  SDS. [15-13] وٌذایدبد هی

NaC12H25SO4  اص ػش آثذٍػت یؼٌی ػَػپبًؼیَىدس ،

SO4  ؿَد ٍ ػش خزة هیًبًَرسات فیَهذػیلیىب ثش ػغح

گزاسد. سا ثِ ػوت ثیشٍى هی NaC12H25 یؼٌیآى آثگشیض 

تَػظ هىبًیضم  ًبًَرسات دس داخل ػَػپبًؼیَىثٌبثشایي 

 SDSاص اتلبل  هىبًیضهی 4 ذ. ؿىلًؿَپبیذاس هیفضبیی 

 ٍPDMS  ًبًَرسات فیَهذػیلیىب ًـبى سا ثش ػغح 

 دّذ. هی

 

فیَهذػیلیىب ثِ ّوشاُ ػبهل ًوَداس پتبًؼیل صتب ًبًَرسات  .3شکل 

 .آثذٍػت، ة( آثگشیض الف( SDSپبیذاس وٌٌذُ 

 

فیَهذػیلیىب ًبًَرسات  ػبصيپبیذاساكلاح ػغح ٍ  هىبًیضم .4شکل

 .دس ػَػپبًؼیَى
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ّبي ػغحی دس ًبًَرسات اسصیبثی اًذسوٌؾثِ هٌظَس 

 5 اػتفبدُ ؿذ. عجك ؿىل FTIRاص آصهَى اكلاح ؿذُ 

ًبًَرسات آثگشیض دس ػذد هَج ؿذُ دس  هـبّذُّبي عیف

cm
cmٍ دس ًبًَرسات آثذٍػت دس ػذد هَج  3455 1-

-1 

هَخَد  ثَط ثِ لشصؽ وــی گشٍُ ّیذسٍوؼیلهش 3430

هَج دس عیف [. ػذد 16ٍ17] دس ػغح ًبًَرسات اػت

cmًبًَرسات آثگشیض 
-1 2965 ٍ cm

تَاى ثِ سا هی 1409 1-

-Siدس  C-Hّبي تشتیت ثِ وـؾ هتمبسى ٍ ًبهتمبسى پیًَذ

CH3  تَاًذ ًبؿی اص ٍاوٌؾ فیضیىی هی وًِؼجت داد

PDMS  اثش[. دس ٍالغ 19ٍ18]ًبًَرسات ثبؿذ ػغح ثب 

ثِ دلیل دس ًبًَرسات اكلاح ػغح ؿذُ آثگشیضي 

-Siتَػظ گشٍُ غیشلغجی  Si-OHدس پیًَذ  Hخبیگضیٌی 

CH3 چَى دس  اػتPDMS  ٍُگشCH3  ثِ ػٌَاى 

ثب اًشطي ػغحی پبییي ثشاي آثگشیضي ؿٌبختِ  ايهَلفِ

cm[. ثبًذ خزة لَي دس 16ٍ20ؿَد ]هی
دس  1096 1-

cmآثگشیض ٍ ًبًَرسات 
آثذٍػت ثِ ًبًَرسات دس  1099 1-

اػت  Si-O-Siّبي ػیلَوؼبى دلیل لشصؽ وــی ثبًذ

cm[. ػذد هَج 21]
ًبًَرسات هشثَط ثِ عیف دس  805 1-

cm ػذد هَج[. 16]اػت  Si-Cخزة تَػظ پیًَذ 
-1 

cmآثگشیض ٍ  ًبًَرسات دس عیف 471
 دس عیف 469 1-

اػت  SiO2هغبثك ثب وـؾ هتمبسى آثذٍػت  ًبًَرسات

 ًگشدیذهـبّذُ ّب لبثل تَخِ عیفخبیی ثِچَى خب [.22]

 ّبياتلبل هَلىَلتَاى گفت وِ هىبًیضم ثٌبثشایي هی

 ُ  . [23] اص ًَع فیضیىی اػتثب ػغح ًبًَرسات اكلاح وٌٌذ

سا ًـبى آثگشیض هَسفَلَطي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب  6ؿىل 

ًمـِ تَصیغ ػٌبكش وشثي، اوؼیظى ٍ دّذ وِ ؿبهل هی

اًذاصُ  ؿَدعَس وِ هـبّذُ هیّوبى ػیلیؼین اػت.

وشثي  ًبًَهتش اػت. 50-80هتَػظ ًبًَرسات دس هحذٍدُ 

ي حضَس دٌّذًُـبىسٍي ػغح ًبًَرسات هَخَد 

اتلبل یبفتِ ثِ عَس یىٌَاخت ثش  PDMSّبي هًََهش

 اػت.ػغح ًبًَرسات اكلاح ؿذُ 

 
ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثذٍػت ٍ آثگشیض ثِ  FTIRعیف  .5شکل 

 .PDMS اكلاح ػبصّوبى ػبهل 

 

ثب تَصیغ ػٌبكش هَسفَلَطي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثگشیض  .6شکل 

  .وشثي، اوؼیظى، ػیلیؼین

 

  لایه نفوذی بس سطح آجس خواص ابسآبگسیصیب( 

ٍیظگی اثشآثگشیضي ًبًَرسات اسصیبثی ثِ هٌظَس 

یِ ،فیَهذػیلیىب اكلاح ؿذُ ي ٍ لغضؽ لغشُ توبعصاٍ

 رسات ًبًَ ػَػپبًؼَىاثتذا  گیشي ؿذ.اًذاصُ آة

اص ٍ پغ ٍ ػپغ ثش ػغح آخش اػوبل تْیِ ػیلیىب فیَهذ

یِػبػت اص صهبى اػوبل 24گزؿت  ٍ لغضؽ توبع  ، صاٍ

اثش لغشات  . ّوچٌیي(1خذٍل) گیشي ؿذلغشُ آة اًذاصُ

ّوبى عَس . ثذػت آهذ 7 هغبثك ؿىل ،ػغح آخش آة ثش

، ؿَد لایِ ًفَري اػوبل ؿذُ ثش ػغح آخشوِ هـبّذُ هی

ثِ دام اًذاختي َّا سا افضایؾ دادُ وِ ثبػث صثشي ػغح 

وبّؾ ًیشٍي دس ًتیدِ . ؿَدهی یّبي ػغحداخل حفشُ

افتذ وِ اتفبق هیچؼجٌذگی ثیي آة ٍ ػغح خبهذ 



 (1400)50ابس آبگسیص، علوم و مهندسی سطح جهت ساخت لایه نفوذی  اصلاح سطح نانوذزات فیومدسیلیکاناصسی و همکازان،  56

 

یِ لغضؽ  ٍ داسد دس ثشاثش خیغ ؿذىهمبٍهت ثبلایی  صاٍ

ایي خبكیت اثشآثگشیضي عجك  .ذوٌایدبد هیپبییٌی سا 

ثىؼتش ًبؿی اص ایدبد ػغحی ثب صثشي دس -هىبًیضم وؼی

همیبع هیىشٍ/ًبًَ ٍ اًشطي ػغحی ثؼیبس پبییي اػت. 

صثشي ػغح اثش تشویجی اص یٌذ آثشتوبع آة ٍیِافضایؾ صا

ًبؿی اص ًبًَرسات فیَهذػیلیىب ٍ اًشطي ػغحی پبییي دس 

ّبي ؼبى ًبؿی اص هلىَلي ػیلَوي تـىیل ؿجىًِتیدِ

PDMS [24] .اػت. 

.ري اثشآثگشیض لغشات آة ثش ػغح آخش ثب لایِ ًفَ .7شکل 

ت فیَهذ ػیلیىب اػوبل ؿذُ ثش ػغح صاٍیِ توبع ٍ لغضؽ لغشُ آة ثش ػغح ًبًَرسا .1جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  ابسآبگسیص شده سطح آجسازشیابی شسایط محیطی بس ج( 

تحت فـبس  همبٍهت دس ثشاثش خزة آةآصهَى سایلن، 

ثِ ػجبست دیگش دس ایي  دّذ.سا ًـبى هی ّیذسٍاػتبتیه

   سا تَػظ آخش پزیشي ٍ خزة آة آصهَى هیضاى ًفَر

یه لَلِ سایلن ثِ  ،8 ثك ؿىلبغهوٌذ. گیشي هیاًذاصُ

 5ٍ تب دادُ كَست ػوَدي دس لؼوت هشوض  آخش لشاس 

. ایي همذاس هؼبدل فـبس ایدبد ؿَدهیثب آة پش آى  لیتشهیلی

ویلَهتش ثش ػبػت  140ؿذُ تَػظ ثبد ٍ ثبساى ثب ػشػت 

دلیمِ  20اػت. پغ اص آى، وبّؾ ػغح آة دس هذت 

وِ پغ اص ًـبى داد . ًتیدِ گیشدهیهَسد ثشسػی لشاس 

سایلن ثشاي آخش  آة دس لَلِایي صهبى، ػغح  گزؿت

آخش ثذٍى  ثذٍى تغییش ثبلی هبًذ اهب دسپَؿؾ دادُ ؿذُ 

دلیمِ توبهی آة داخل لَلِ  5پَؿؾ پغ اص گزؿت 

 خزة آخش ؿذ.

 BS EN ISOلبثلیت تٌفغ پزیشي آخش عجك اػتبًذاسد 

 (9ایي آصهَى )ؿىلؿَد. عجك اسصیبثی هی 7783-12

 

 

 

 

 

 

 

ُ اص ػغححجبة ُ لؼوت پَؿؾآخش دس  ّبي خبسج ؿذ داد

دادُ ًـذُ گَیبي لبثلیت پَؿؾؿذُ دس همبیؼِ ثب لؼوت 

  تٌفغ پزیشي ػغح دس حضَس لایِ آثگشیض اػت.

 

 
ري  آخش ثب لایِ ًفَ ؿوبتیه اثؼبدي لَلِ سایلن ثش ػغح .8شکل 

 .اثشآثگشیض

صاٍیِ لغضؽ  تلَیش لغشُ ثش ػغح  ًوًَِ

 )دسخِ(

صاٍیِ توبع 

 )دسخِ(

 

 فیَهذػیلیىب آثذٍػت 

 

 

 90ثیؾ اص 

 

46 

 

 آثگشیض فیَهذػیلیىب 

 

 

4 

 

153 
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 .ري اثشآثگشیض لایِ ًفَثب  دادُ ؿذُ آخش پَؿؾ پزیشيتٌفغ .9شکل 

 صدگیدس ثشاثش پذیذُ ؿَسُاثشآثگشیض  ّبيپَؿؾ همبٍهت

 ّبي ثبسص ایي ًَعیىی اص هْوتشیي ٍیظگییب ػفیذن 

ػبیش هلبلح یب ثش ػغح آخش ٍ  بیی اػت وِّلایِ 

 ّبيسػَة ًوه ،ؿَسُ .ذًؿَاػوبل هیػبختوبًی 

 هحلَل دس آة اػت وِ دس اثش تجخیش آة ثش ػغح 

ّبي آثگشیض هبًذ. ایدبد پَؿؾّبي ًوب ثبلی هیدیَاسُ

تَاًذ ػذي دس ثشاثش ایدبد پذیذُ ؿَسُ آخش هیػغح سٍي 

دس سٍص  15دس ایي آصهَى آخش ثِ هذت  یب ػفیذن ثبؿذ.

ُ ثب ػذین ولشایذ  اي لشاس دادُ گًَِثِهحلَل آثی اؿجبع ؿذ

آى وِ فبلذ پَؿؾ اػت،  يوِ تٌْب ػغح صیشی ؿَدهی

ثؼذ اص خبسج  10 . هغبثك ؿىلدسٍى هحلَل لشاس گیشد

آى دس دهبي هحیظ، حضَس  وشدىوشدى ًوًَِ ٍ خـه 

وبهلا فبلذ پَؿؾ  ّبيیب ػفیذن دس اعشاف هحلؿَسُ 

آثگشیض،  لایِ ًفَريثب ٍلی دس ػغح آخش اػت هـَْد 

 ؿَد. ًویهـبّذُ 

 

 .ري اثشآثگشیض ٍ ثذٍى آى ثب لایِ ًفَآصهَى ؿَسُ سٍي آخش  .10شکل 

 گیسینتیجه

دس ایي همبلِ پظٍّـی، لایِ ًفَري اثش آثگشیض ثب اػتفبدُ اص 

ؿذُ ثب  ػَػپبًؼَى حبٍي ًبًَرسات فیَهذ ػیلیىب اكلاح

ػبختِ ؿذ. ػَػپبًؼیَى  ػیلَوؼبىهتیلديپلیوش پلی

حبكل ثش ػغح آخش ًوبي ػبختوبى اػوبل ؿذ ٍ خَاف 

ى  ػغح اثشآثگشیض هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. ایي ػَػپبًؼیَ

حبٍي ًبًَرسات فیَهذػیلیىب آثگشیض، پتبًؼیل صتبیی ثشاثش 

mV9/55-  داؿت وِ ًـبى اص پبیذاسي ثبلاي ًبًَرسات دس

ثش ػغح آخش، خبكیت آى داسد. ثب اػوبل ایي ػَػپبًؼیَى 

یِ توبع لغشُ آة  یِ لغضؽ  153◦اثشآثگشیضي ثب صاٍ ٍ صاٍ

ثىؼتش  -ایدبد ؿذ؛ وِ ایي خبكیت عجك هىبًیضم وؼی 4◦

ًبؿی اص ایدبد ػغحی ثب صثشي دس همیبع هیىشٍ/ًبًَ ٍ 

ّبي اسصیبثی آصهَى اًشطي ػغحی ثؼیبس پبییي اػت.

مِ، ًفَر دلی 20ؿشایظ هحیغی هبًٌذ سایلن، ثؼذ اص گزؿت 

اي آة ثِ داخل آخش اثشآثگشیض ؿذُ سا ًـبى حتی لغشُ

ًذاد. اص عشف دیگش ػغح آخش آغـتِ ؿذُ ثب 

ػَػپبًؼیَى، عجك آصهَى ؿَسُ، ّیچ گًَِ سػَة ًوىی 

سٍص ًـبى ًذاد وِ گَیبي همبٍهت  15سا ثؼذ اص گزؿت 

ُ دس ثشاثش تـىیل ؿَسُ ٍ ػفیذن  ثبلاي آخش اثشآثگشیض ؿذ

 ٍ هحیغی اػت.  دس ؿشایظ خَي
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