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 چكیده
گوند   بددون اسدتفاده از هدی     4۰۰نزن با انددازه مدش   در این پژوهش، سطح فوق آبگریز اکسید کبالت بر روی توری فلزی از جنس استیل زنگ

 CTABای با استفاده از روش هیددروترما  در حودور سدورفکتانت کداتیونی     صورت تک مرحل  ب مواد شیمیایی کاهش دهنده انرژی سطحی 

، میکروسدکو  الکتروندی روبشدی    (XRD) های پدراش پرتدو ایکدس   نانوساختار سنتز شده، از آنالیز یابی پوششتهی  شده است. جهت مشخص 

هدای  است. همچنین برای بررسی ویژگدی ترشدوندگی سدطح نموند      استفاده شده (FTIR)سنجی مادون قرمز ، طیف(FE-SEM)گسیل میدانی 

نشان داد کد  نموند  سدنتز شدده در      SEMساخت  شده از آنالیز زاوی  تماس استاتیک قطره آب و پسماند زاوی  تماس استفاده شده است. تصاویر 

اختار علفدی مانندد اکسدید کبالدت متشدکل از      ماده نیترات کبالت منجر ب  رشدد یکنواخدت سد   نسبت ب  پیش ۱5/۰با نسبت مولی  CTABحوور 

سدب  تقویدت    CTABگردد. نتدای  بدسدت آمدده تا یدد کدرد کد  حودور        می nm 7۰های با طو  چند میکرومتر و اندازه قطر کمتر از نانومیل 

ملدی ایدن سدطو     گردد ک  از ویژگی بسیار مهم برای کاربردهدای ع خواص فوق آبگریزی و همچنین کاهش چسبندگی قطره آب ب  سطح می

بدست آمد ک  این مقددار نسدبت بد      2/۱°حدود  CTABهای اندازه گرفت  بر روی سطح سنتز شده در حوور است. انحراف معیار زاوی  تماس

دهندده یکندواختی پوشدش و همچندین همگدن بدودن ترشدوندگی نموند          کاهش داشت  است ک  نشان 3°نمون  سنتز شده بدون حوور آن حدود 

 است. CTABر حوور ساخت  شده د

 

 .، ترشوندگيCTABآبگریز، اکسید کبالت،  سطح فوق: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

 سطو  فوق آبگریز امدروزه مدورد توجد  بسدیاری از محققدان     

قرار گرفت  است. این سدطو  در تولیدد محصدومت متندو  و     

دگی، ضددد کدداربردی از قبیددل سددطو  ضددد لددک، ضددد خددور

ای جدا کننده آب و روغن و ... هزدگی، فیلترسایش، ضد یخ

آبگریدز، از  سداختار فدوق   های نانوپوشششوند. کار برده میب

گیدری از فنداوری ندانو در    های بهدره جمل  مهمتدرین دسدتاورد  

روند ک  علاوه بر ها ب  شمار میعرص  ساخت و تولید پوشش

عملکردهددای گوندداگون و چنددد مناددوره، انتاددارات مصددرف  
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جدویی در هزیند  و اندرژی بدرآورده     ف کننده را در زمیند  صدر  

ترشدوندگی، تواندایی یدک سدطح در برقدراری      . [۱] سازندمی

نیروهدددای بدددین  اسدددت و ناشدددی از یدددک مدددای  تمددداس بدددا

نیروهدای   ترشوندگی از تعاد  میدان  باشد. درج می مولکولی

ندگ، بدرای   تومداس یا  شدود. تعیین می چسبندگی و پیوستگی

تمدداس را بددرای سددطو  صدداف و    اولددین بددار مفهددوه زاویدد   

است. با توج  ب  نقایص مطر  کرده  ۱8۰5یکنواخت در سا  

هایی مختلف از جمل  تئدوری  موجود در معادل  یانگ، تئوری

 .[2]توسددع  پیدددا کردنددد  باکسددتر بعددد از آن-ونددز  و کسددی

ترین تئوری برای بیان رفتدار ترشدوندگی سدطو  فدوق     معمو 

باکستر است. این تئوری بدرای سدطو    -آبگریز، تئوری کسی

ندانومتر مطدر     -هدای در مقیداس میکدرو   متخلخل زبر با زبری

است. مطابق با تئوری کسی و باکسدتر، قطدره آب در    گردیده

 هاحین تماس با سطح زبر متخلخل در قسمت بامی برآمدگی

های موجدود را  های هوا( تخلخلقرار گرفت  و فاز گاز )حباب

کند ب  این ترتی  قطره آب ب  محض تماس با سدطح از  پر می

شدود. در حالدت کلدی    روی آن غلت خورده و سریعا جدا می

مختلدف تقسدیم    سطو  از لحاظ ترشدوندگی بد  چهدار دسدت     

ق و( ف4( آبگریزی 3( آبدوستی 2دوستی ( فوق آب۱شوند: می

با توج  ب  انددازه زاوید  تمداس     ها، ک  این خاصیتآبگریزی

توانندد سدنجیده شدوند.    استاتیک و پسدماند زواید  تمداس مدی    

هدر یدک از سدطو ، در     محدوده زاوی  تماس استاتیک بدرای 

 .[3،4] شود( مشاهده می۱جدو  )
 

 .[3] محدوده زاویه تماس سطوح با ترشوندگي مختلف :1جدول 

 

در حالت کلی، اگر میزان زاوی  تماس اسدتاتیک قطدره آب و   

 ۱5۰° پسماند زاوی  تماس آن بر یک سطح ب  ترتی  بامتر از

شدود.  باشد، ب  آن سطح، فوق آبگریز گفت  می ۱۰° و کمتر از

یکنددواختی پوشددش از اهمیددت پددارامتری کدد  بددرای ارزیددابی  

ای برخددوردار اسددت، انحددراف معیددار مقددادیر زاویدد       ویددژه

های استاتیک اندازه گرفت  شده در نقاط مختلف سدطح  تماس

باشد. بدین صورت ک  هر میزان انحراف معیار کمتر باشد، می

 .[5،6] تر استتر و یا یکنواختسطح یک دست

های مختلفی برای ساخت سطو  فوق آبگریدز اسدتفاده   روش

تدوان بد  روش ترسدی  بخدار     شده است کد  از آن جملد  مدی   

دهی چرخشدی، نشسدت فیزیکدی    شیمیایی، کندوپاش، پوشش

کدددرد. بخددار، پاشدددش سوسوانسدددیون و هیدددروترما  اشددداره   

های ترسی  بخار شیمیایی و فیزیکی )پلاسمایی، باریک  روش

هددایی بسددیار پرهزیندد  بددوده و الکترونددی( و کندددوپاش، روش

سدتفاده از روش  . سدنتز بدا ا  [7] ها محددود اسدت  استفاده از آن

باشد و با توج  هیدروترما  نسبتا ساده و با مواد اولی  ارزان می

ب  اینک  کنتدر  شدرایم محصدو  نهدایی در ایدن روش بسدیار       

 ساده است، امروزه بیشتر مورد توج  محققان قرار گرفت  است

هدای  سدیم یو و همکاران نانو 2۰۱8  در سا    عنوان مثا. ب[8]

را روی فدددوه نیکدددل توسدددم روش  4O3Coاکسدددید کبالدددت 

هیدروترما  با پیش ماده نیترات کبالت ایجداد کردندد. سدوس    

توسم روش فیزیکی کندوپاش مغناطیسی، ذرات آلومینیوه را 

دهدی کردندد و در   روی سطح جهدت افدزایش زبدری پوشدش    

  کننددده سددیلانی، انددرژی سددطح آن را نهایددت توسددم اصددلا

در  .[9]کاهش دادند تا ب  یک سطح فوق آبگریز دست یابند 

ک سطح آبدوست ، گونگ و همکاران، بر روی ی2۰2۰سا  

را پوشدش دادندد.    2TiOهدای  سیمتوری استیل زنگ نزن، نانو

هدای اکسدید تیتدانیوه اسدتفاده     برای پوشش بهتر، از بدرر مید   

کردند و بدرای ایجداد پوشدش از روش هیددروترما  اسدتفاده      

 کردند. پوشش ایجاد شده در کوره کلسدین  شدده و سدوس بدا    

 استفاه از ترکی  سیلانی اصلا  و فوق آبگریز گردید.

ت، می  آلی با پیوند عرضی کد  روی سدطح ایجداد شدده اسد     

میدد  بدد  خاصددیت فددوق باعددت تغییددر خاصددیت آبدوسددتی زیر

شددود. از ایددن پوشددش بددرای جداسددازی آب و آبگریددزی مددی

. [8] درصدد اسدتفاده شدده اسدت     99روغن، با بدازدهی بدامی   

هددا شددامل، تیتددانیوه، های آنعناصددر فلددزات واسددط  و اکسددید

روی، مس، وانادیوه، کبالت و ... با توج  بد  برخدی    تنگستن،

 زاویه تماس نوع سطح

 آبدوست فوق
 

 آبدوست
 

 آبگریز
 

 فوق آبگریز
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های اخیر فرد فیزیکی و شیمیایی، در سا های منحصربویژگی

دهی سطو  توسم محققان مختلفدی اسدتفاده شدده    در پوشش

. از میدان فلدزات واسدط  مختلدف، کبالدت یکدی از       [۱۰] است

هدای  بردی ایدن مدواد مدی باشدد کد  کاربرد     انوا  مهدم و کدار  

عندوان آندد،   مختلفی از قبیل کاتالیست نداهمگن، اسدتفاده بد     

دارد. همچنین اکسید کبالت دارای برخدی  تولید رنگدان  و ... 

. [۱۱] باشدد های فیزیکی از قبیل پایداری مکانیکی مدی ویژگی

و  در تحقیقات اخیدر سدطو  فدوق آبگریدز از اکسدید کبالدت      

هددای مختلفددی از قبیددل   سددایر فلددزات واسددط  بددرای کاربرد   

های آب و روغن ساخت  شده است. ب  عندوان مثدا    جداکننده

، پوشددش فددوق آبگریددز اکسددید [۱2]( 2۰۱9لیددوو همکدداران )

می  فدوه  ترما ، بر روی زیربالت با استفاده از فرآیند هیدروک

ن نیکددل سددنتز کردنددد و از آن بددرای جداسددازی آب و روغدد  

رکر اسدت کدد  پوشددش اکسددید  اسدتفاده نمودنددد. البتدد  مزه بدد 

کبالت تهی  شده توسم این محققان، در ابتددا خاصدیت فدوق    

یبدات سدیلانی بدا    ترک تفاده ازا اسد آبدوستی داشت  است کد  بد  

خدواص آبگریدزی را روی سدطح ایجداد      انرژی سطحی پایین

کردند. در اکثر تحقیقات منتشر شده در زمین  ساخت سدطو   

هدای  فوق آبگریز با استفاده از اکسید کبالت، از اصلا  کننده

سطحی برای کاهش اندرژی سدطحی و ایجداد خاصدیت فدوق      

هددای سددطحی   کنندددهآبگریددزی اسددتفاده شددده اسددت. اصددلا

معموم پایداری شیمیایی و حرارتی کمتری دارند و در بیشدتر  

رو سدنتز سدطو  فدوق    شدوند. از ایدن  های آلی حدل مدی  حلا 

هدای سدطحی یکدی از    آبگریز بدون استفاده از اصلا  کنندده 

هددای اخیددر بددوده اسددت. موضددوعات چددالش برانگیددز در سددا 

های بدوستی اکسیدآبررسی محققان نشان داده است ک  رفتار 

فلزی، عمدتا ب  علت وجود گروه های هیدروکسیل سطحی و 

وجود نواقص اکسیژن است. عدلاوه بدر آن، جدرب ترکیبدات     

هدای موجدود، نیدز    فرار آلی موجود در هدوا، بدر روی پوشدش   

یکی از عوامل فوق آبگریزی سطح با گرشت زمان بیان شدده  

. در اغل  تحقیقات، پس از می  نشدانی اکسدید   [۱3،۱4] است

کبالت بر روی زیر می ، همچنان خدواص آبدوسدتی مشداهده    

های سیلانی یا شده است ک  پس از اصلا  سطح توسم گروه

های چرب با انرژی سطحی پایین، سدطو  فدوق آبگریدز    اسید

 . [۱5،۱6] ایجاد شده است

یکی از پارامترهای بسیار مهم برای کنتر  ترشوندگی سدطح،  

اصلا  ساختار مورفولوژیکی و توپوگرافی سطح است. یکدی  

هددای از عوامددل بسددیار مهددم در کنتددر  مورفولددوژی پوشددش  

نانوساختار با استفاده از روش هیددروترما ، اسدتفاده از اندوا     

بر  رت مستقیمتوانند ب  صوهای یونی است ک  میسورفکتانت

هدای در  یدا کریسدتا    ذرات وروی مورفولوژی و ساختار ندانو 

. کنتدر   [۱7،۱8] گدرار باشدند  حا  رشد بدر روی سدطح، تیریر  

هدای مهدم در زمیند     ها یکدی از چدالش  کردن رشد نانوساختار

شد. ومیدی  باهایی با مورفولوژی مشخص میایجاد نانوپوشش

روی را بددر روی  ، پوشددش اکسددید2۰۱7و همکدداران در سددا  

ندزن، بددون اسدتفاده از هدر     توری فلزی از جنس استیل زندگ 

گوند  اصدلا  کنندده سدطحی و فقدم در یدک مرحلد  ایجداد         

 CTABکردند و تاریر دو سورفکتانت پلی اتدیلن گلایکدو  و   

ها ب  این ذرات بررسی کردند. آنرا بر نو  رشد و ساختار نانو

و نو  سرفکتانت در  انتنتیج  دست یافتند ک  وجود سورفکت

 باشدد گدرار مدی  ها بسدیار تیریر ها و ساختار آنرساختارشد نانو

[۱9]. 

و همکاران نیز ب  بررسی تیریر حوور سورفکتانت کاتیونی  لیو

CTAB ا اسدتفاده  های اکسید مولیبیدینیوه ببر رشد نانوساختار

دند سددداختار از روش هیددددروترما  پرداختندددد و موفدددق شددد 

ها را توسدددم سدددورفکتانت مورفولدددوژیکی ایدددن نانوسددداختار

یددر مشدداهده شددده در ، کنتددر  کننددد کدد  تغیCTABکدداتیونی 

های مایسل تشدکیل  ساختار سنتز شده ب  شکلمورفولوژی نانو

 .[۱7،۱8] ، ارتباط داده شده استCTABشده از 

پژوهش، بر خلاف مطالعدات انجداه شدده قبلدی کد  از      در این 

های شیمیایی در سداخت سدطو  فدوق آبگریدز     اصلا  کننده

اند، سدطو  فدوق آبگریدز اکسدید     اکسید کبالت استفاده کرده

بد    4۰۰نزن بدا انددازه مدش    کبالت بر روی توری استیل زنگ

ای و بدددون هیچگوندد  اصددلا  کننددده  صددورت تددک مرحلدد 

ست. همچنین تیریر حودور سدورفکتانت   ا سطحی ساخت  شده

کیفیدت   بدر مورفولدوژی،  در محلو  سنتزی،  CTABکاتیونی 



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي ۱4۰۱ تابستان، 50، شماره دهمچهارسا    104

 

 

پوشش و ب  تب  آن ترشوندگی سطح اکسید کبالت، در روش 

هیدروترما ، برای اولین بار مورد بررسدی قدرار گرفتد  اسدت.     

زاویدد  تمدداس هددای ترشددوندگی سددطح )ناددور پارامتربدددین م

پسماند زاوی  تماس( در حوور و  استاتیک و انحراف معیار و

ختلدف مدورد   هدای م بدا غلادت   CTABهمچنین عده حودور  

 بررسی قرار گرفت  است.

 

 های تجربيفعالیت -2
 پدژوهش  ایدن  در اسدتفاده  مدورد  شیمیایی مواد ،(2) جدو  در

 شدده  ارا د   آبگریز، فوق کبالت اکسید پوشش ساخت جهت

 .است

 
 رای سنتزفاده بد استمواد اولیه مور :2جدول 

 .ساختار اکسید کبالتپوشش نانو

درصد  نام ماده

 خلوص

 شرکت

 تولید کننده

 جرم مولكولي

(g/mol) 

۰6/6۰ شارلو )اسوانیا( 96 اوره  

 نیترات 

 آب  6کبالت 

 قطران شیمی 5/99

 )ایران(

292 

CTAB 5/99 5/364 رک )آلمان(م  

۱86/۱46 لوباکمی هند 5/99 هگزامین  

 الکل کیمیا  6/99 اتانو 

 زنجان

۰6/46  

48/۱83 )آمریکا( اکراس 99 استات روی  

 

هدایی از اکسدید   نشانی، ابتدا بدرر مید   می  فرآیند شرو  برای

 مید  تدوری  زیرگدردد.  روی، بر روی توری فلزی، ایجداد مدی  

 اسدتات  محلدو   در 4۰۰فلزی استیل زنگ نزن با انددازه مدش   

 3۰ مددت  ( بد  mM 4۰) روی حل شدده در اتدانو  بدا غلادت    

 خدار   محلدو   از زیرمید   سدوس، . اسدت  شده ورغوط  دقیق 

 در دمدای  دقیقد   3۰ مددت  ب  الکتریکی آون داخل در و شده

°C 8۰ داخدل  سدوس . گدردد  خشدک  تدا  اسدت  شده داده قرار 

 شیافزا نرخ با و ساعت 2 مدت ب  C 4۰۰°در دمای  در کوره

 دیاکس یها یم برر تا شودیم داده قرار ق یدق بر C ۱۰°دمای 

هدای  دماهدا و غلادت  . گدردد  جادیا یفلز یتور یرو بر یرو

هدای مختلدف و   انتخاب شده، با توجد  بد  انجداه پدیش تسدت     

اطلاعات موجود در مقامت چا  شده در این زمین  انتخداب  

 شده است.

 ۱5۰محلولی ب  حجم  کبالت، اکسید پوشش نشانیمی  جهت

 آب  6 کبالت ، نیتراتmM 8/۱6با غلات  CTAB زلیتر امیلی

 نیتدرات  بد   2/۱ مدولی  نسبت با هگزامین ،(mM 34) غلات با

تهید  شدده و    کبالت، نیترات ب  5 مولی نسبت با اوره و کبالت

  دقیقد  بدا سدرعت چدرخش     ۱5همزن مغناطیسی بد  مددت   در 

rpm 65۰ مرحل  در ک  هاییمی  زیر همزده شده است. سوس 

 بد   قرار گرفت  اسدت،  هاآن روی بر روی اکسید برر می  قبل،

 و اسدت  شدده  داده قدرار  نشدانی مید   محلدو   در افقی صورت

دمدای   در الکتریکدی  آون در نشانی،می  محلو  حاوی ظرف

°C ۱۱۰ تدوری  سدوس . اسدت  شده داده قرار ساعت 4 زمان و 

 از ک  روی آن پوشش اکسید کبالت ایجاد شده اسدت،  فلزی

 بد   دیدونیزه  آب و اتانو  با و شده آورده بیرون محلو  داخل

 خشدک  جهدت  سوس و شده است داده شستشو کامل صورت

 مددت  ب  و C ۱5۰°دمای  در الکتریکی آون در داخل کردن،

 در شدده  سنتز هاینمون  شرایم. است شده داده قرار ساعت 6

 .است شده داده نمایش( 3) جدو 

 زید آبگر فدوق  سدطو   یکیمورفولدوژ  سداختار  یبررسد  جهدت 

 لیگس یروبش یالکترون کروسکو یم دستگاه از شده، ساخت 

 شدده  اسدتفاده  (Tescan VEGA2) مدد   (FE-SEM) یدانیم

 یهدداسددطح نموندد  یمیشدد ییو شناسددا یابیدد. جهددت ارزاسددت

توسدم   (FTIR) رمدز مدادون ق  یابید مشخصد  ساخت شدده، از  

. اسددت شددده اسددتفاده( Bruker مددد ) Vertex 80دسددتگاه 

و پسدماند   کیتماس استات  یجهت محاسب  اندازه زاو نیهمچن

سدددنتز شدددده، از  زیدددفدددوق آبگر یهدددانمونددد  زاویددد  تمددداس

  AM-4113ZTمدد    Dinolite یتالیجید ینور کروسکو یم

 نکد  یتوجد  بد  ا   بدا . است شده استفاد یبردار عکس مناور ب 

اس تمد   ید زاو یرید گاسدتفاده شدده در انددازه    آب حجم قطره

، در باشدد یگدرار مد  ریتیربسیار پارامتر  نیبر مقدار ا ک،یاستات

 5 آن انددازه  کد   قطدره آب  حجم رابت ها ازگیریتماه اندازه

بدا اسدتفاد از    نیاسدتفاده شدده اسدت. همچند     ،اسدت  تریکرولیم

 کیاسدتات  تماس  یزاو اندازه ،Image J ریتصو زیافزار آنالنره
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 نقطدد  5 در حدداقل  وند ، نم هدر  یبدرا  تمداس   ید زاو پسدماند  و

 .[2۰،2۱] است مختلف محاسب  و ارزیابی شده

 
 .CTABهای مختلف نمونه های سنتر شده در غلظت :3 جدول

 نوع ماده بازی شماره نمونه
 CTABنسبت مولي 

 به نیترات کبالت

 ۰ اوره -هگزامین ۱

۱5/۰ اوره -هگزامین 2  

25/۰ اوره -هگزامین 3  

35/۰ اوره -هگزامین 4  

45/۰ اوره -هگزامین 5  

55/۰ اوره -هگزامین 6  

 

 نتایج و بحث -3
پارامتر اساسی ک  در این پدژوهش مدورد مطالعد  قدرار گرفتد       

ورفولدوژی و  م در مرحل  سدنتز بدر   CTABاست، تیریر غلات 

های مدولی مختلدف از   باشد. نسبتشوندگی سطح میرفتار تر

ر جددو   این افزودنی ک  در این پژوهش استفاده شده است د

 (، نمایش داده شده است.3)

 

 FE-SEMآنالیز  -1-3

بدد  ترتیدد  تصدداویر میکروسددکو      )الددف و ب(  ۱شددکل 

بدا   از توری فلزی خاه اولی  و توری دارای الکترونی تهی  شده

دهدد. همدانطور کد  در    های اکسید روی را نشان مدی برر می 

شود توری اولید  بددون پوشدش، دارای سدطح     شکل دیده می

اسددت کدد  بعددد از ایجدداد  µm 44یکنواخددت بددا منافددد حدددود 

بررمی  با نانوذرات کروی اکسید کروی با قطر متوسم کمتر 

 )ب((.  ۱اند )شکل پوشید شده nm 8۰از 

در مرحلدد  سددنتز بددر  CTABسددی تدداریر حوددور مناددور برر بدد 

هدای سدنتز شدده،    تبد  آن ترشدوندگی نموند     مورفولوژی و ب 

 های ساخت  شده در حوور و عده از نمون   FE-SEMتصاویر 

 

 
 مربوط به الف( توری استیل خام FE-SEMتصاویر  :1شكل 

  .لایه ب( توری استیل به همراه پوشش بذرو 

 

د( قابدل  -)الدف  2تهی  گردیدد کد  در شدکل     CTABحوور 

 شود حووردیده می 2مشاهده است. همانطور ک  در شکل 

CTAB  نسبت ب  نیترات کبالت( منجر ب   ۱5/۰)با نسبت مولی

رشددد سدداختار علفددی ماننددد مددنام و یکنواخددت متشددکل از     

د های بلند اکسیدکبالت با طدو  بیشدتر در حددود چند    نانومیل 

صورت افقی  گردد ک  ب می nm 5۰میکرومتر و قطر کمتر از 

 اند.بر روی سطح توری دارای برر رشد کرده

 )الف(

 

200 

μm 

 

 (ب)

0.5 

μm 
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  .بت به نیترات کبالتنس 15/0در نسبت مولي  CTAB( با حضور ، ج و دCTAB( بدون حضور ب الف و ،های سنتز شدهپوشش FE-SEMتصویر  :2 شكل

 

 .های فلزی فوق آبگریزدهي اکسید: مقایسه تحقیقات انجام شده در زمینه پوشش2جدول 

 مرجع (°) زاویه تماس آب روش زیر لایه مواد نوع فلز

TiO2 TiO2, PVDF [22] ۱6۰ وریغوط  مس  

ZnO ZnO, stearic acid  آلیاژAl  [7] ۱55 نشانی الکترو فورتیکمی  

ZnO Zn(NO3)2, HMTA, FAS-17 بامبو CVD ۱6۱ [23]  

ZnO Zn(Ac)2, NaOH, HMT ۱/۱5۰ هیدروترما  سطح فلزی  [24]  

2/۱66 وریغوط  نزناستیل زنگ Sulfuric acid استیل زنگ نزن  [25]  

[26] ۱5۰ وریغوط  نزناستیل زنگ استئاریک اسید -نیترات مس اکسید آهن-اکسید مس  

[27] ۱6۰ هیدورترما  مش از جنس مس Stearic acid-Thiourea سولفید مس  

[28] ۱6۱ همرسوبی بامبو Fe3O4, Fe2O3 NPs, FAS-17 اکسید آهن  

PU CVD ۱57 [29]اسفن   Fe3O4 NPs, TEOS, FD اکسید آهن  

[3۰] ۱5۰ اکسیداسیون مس Cu foil, stearic acid, HTMS مس و اکسید مس  

3/۱54 الکتروشیمیایی مس Cu(II)-lauryl amine مس و اکسید مس  [3۱]  

 ,Ag, boric acid نقره

n-hexadecane-thiol 
[32] ۱6۰ اکسیداسیون فویل مس  

[33] ۱59 هیدروترما  WO3, Ag, HNO3, SDBS Al تنگستن  

[34] ۱65 نشانی الکتریکیمی  مس Cu/Ni-Co coating کبالت-نیكل  

[۱2] ۱53 هیدروترما  فوه نیکل متوکسی سیلان-نیترات کبالت اکسید کبالت  

 )ب( )الف(

 )د( ) (
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ی اهدای رشدد کدرده دار   رکر است ک  برخی از نانومیل مزه ب

ساختار سوزنی با قطر کمتر هسدتند. در حالیکد  نموند  سداخت      

از مورفولددوژی غیریکنواخددت و  CTABشددده بدددون حوددور 

اسدت و قطدر    برخدوردار  CTABنامنام نسبت ب  نمون  دارای 

ودی در برخدی  سدطح تدا حدد    های رشد کرده بر روینانومیل 

 رد کمتر شده است.موا

ی با سدر آبدوسدت و   ونیکات  یترک کی CTAB سورفکتانت

بدا   CTA+ با حدل شددن در آب، ترکید    ک  است  سر آبگریز

مدل  . هیددرولیز عوا [۱8]کندد  را ایجداد مدی   بارالکتریکی مثبت

هددا بددا یددون کبالددت منجددر بدد  تشددکیل    بددازی و واکددنش آن 

 داشدتن  لیک  ب  دل گرددمی )2Co(OH)( کبالت دیدروکسیه

 نی. بندابرا دارد یآبدوسدت  تیخاص ،هیدروکسیل سطحی عامل

 کبالدت  دیدروکسیب  سطح آبدوست ه ،CTABسر آبدوست 

آن  زیآبگر سرو  شده، جرب پوشش داده شده بر روی سطح

کد  سدب  ایجداد دافعد       ردیگیاز سطح قرار م ب  سمت خار 

هددای نانوسدداختار در حددا  رشددد   الکترواسددتاتیک بددین میلدد  

گردد و همین عامل سدب  رشدد سداختارهای علفدی مانندد      می

شدود.  های اکسید کبالت ب  صورت مجزا و مدنام مدی  نانومیل 

 صدورت  بد   محلدو ،  در شدده  استفاده CTAB غلاتبنابراین 

 ریتدیر  پوشش اکسید کبالت نانوساختار یوژمورفول بر میمستق

 شدده  اشداره  آن بد   زین یقبل قاتیتحق در ک  بود خواهد گرار

انتادار   CTAB صدفر  ای و کم اریبس هایدر غلات. [۱7] است

 یور بدر  کبالدت  دیاکسد  سداختار  کنواخدت یریغ رشدد رود می

 مقددار  کید  تاغلات آن  شیافزا با .مشاهده گردد  یپا سطح

در  کنواخدت یب  صدورت مدنام و    هاسلیما لیتشک مشخص،

موجدود اطدراف    CTABو  سراسر محلو  انجداه خواهدد شدد   

الت رشد کرده را احاط  کدرده و منجدر   های اکسید کبنانومیل 

کد    یزمدان  گدردد. صورت طولی مدی  ها ب ب  تقویت رشد آن

ممکدن  ، یک مقدار مشخصی بیشتر گدردد از  ،CTABغلات 

بد  هدم   ب  دلیل غلات زیاد مجدددا   CTA+است کاتیون های 

ها تحدت فشدار و بد  صدورت     چسبیده و باعت شدوند سداختار  

منجددر بدد   تواندددمددی امددر نیو همدد [۱8] ای رشددد کنندددتددوده

های اکسید کبالدت و  ای و متراکم از نانومیل های تودهساختار

. گدردد  کاهش حجم هوای بد  داه افتداده داخدل ایدن سداختار     

ایجاد چنین شرایطی خواص فوق آبگریزی ایجاد شده مطدابق  

باکستر را تا حدودی تودعیف کدرده و سدب      -با ناری  کسی

تیک و افزایش پسماند زاوی  تماس و کاهش زاوی  تماس استا

. از سدوی  [2۱] گرددیا چسبندگی قطره آب ب  روی سطح می

است یکنواختی پوشش  قبلا هم اشاره شده دیگر همانطور ک 

ایجاد شده منجر ب  ایجاد خدواص ترشدوندگی یکنواخدت بدر     

گددردد کدد  بررسددی انحددراف معیددار هددا مددیروی سددطح نموندد 

های تماس اندازه گرفت  شده بر روی نمون  ساخت  شدده  زاوی 

 کند.، این نتیج  را تییید میCTABدر حوور 

 

 ارزیابي ترشوندگي سطح -2-3

بر روی  تماس قطره آب  یو پسماند زاو کیتماس استات  یزاو

الددت، جهددت بررسددی سددطح پوشددش داده شددده بددا اکسددید کب

در  .اسددت شددده یریددگاندددازه شددوندگیتغییدرات خاصددیت تر 

هدای سدنتز شدده بدا     باشد ک  برای نمون ( مشخص می3شکل )

، انحدراف معیدار زاوید  تمداس     CTABهای متفاوتی از غلات

. دهدد ی شده تفاوت قابل توجهی از خود نشدان مدی  گیراندازه

 پوشش بودن کدستی و یکنواختی ت،یفیک شیافزا  ینتا نیا

 راتیید ک  حاصل از تغ دهدیم نشان سطح مختلف نقاط در را

و سداختار سدطح    یمورفولدوژ  در CTABشدده توسدم    جادیا

داده شدده   حیتوضد  نیدز  FE-SEMتصداویر  در بخش  ک است 

 یکاربردهددا در زیددآبگر سددطو  از اسددتفاده جهددتاسددت. 

مهدم   اریبسد  یهدا یژگیواز  یکیپوشش،  یکنواختی مختلف،

 ،CTABبدون حوور  یک  حت شودیم مشاهده البت  .باشدیم

بد  عبدارتی در ایدن    باشدد  یم زیفوق آبگر شده، جادیا پوشش

تدوان  یم ،یخاص یافزودن چگون یبدون ه دهی،روش پوشش

. افدت ی دسدت  ۱5۰° یبدام  کیتتماس اسدتا   یب  سطو  با زاو

 شده ارا  ( 4) جدو  در تماس، زاوی  پسماند مقادیر همچنین

 بد   ،CTAB از ۱5/۰ مدولی  نسدبت  در دهدد می نشان ک  است

 عبدارتی  بد   یدا  تمداس  زاوید   پسدماند  کمتدرین  کبالت، نیترات

مقایسد  نتدای    . گدردد مدی  مشاهده سطحی چسبندگی کمترین

دهدد کد  نموند  فدوق     مدی  نشانبدست آمده با کارهای مشاب  
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مدولی بهیند  نسدبت بد  نیتدرات      آبگریز ساخت  شدده بدا نسدبت    

های سطحی گیری از هر گون  اصلا  کنندهبدون بهره کبالت

عنوان فیلتر جداکننده آب و ترکیبات هیدروکربنی تواند ب می

 از اهمیت بسیاری برخوردار باشد.

 

 
 هایتماس استاتیک قطره آب بر سطح نمونهزاویه  :3 شكل

 .CTABهای مختلف سنتز شده در غلظت

 
 CTAB.تغییرات پسماند زاویه تماس با غلطت های مختلف  :4 جدول

نسبت 

مولي 
CTAB 

۰ ۱5/۰  25/۰  35/۰  45/۰  55/۰  

پسماند 

زاویه 

 (°) تماس

2/۱ ± 8/7  8/۰ ± 6/4  9/۰ ± 8/4  4/۱ ± 6/5  9/۰ ± 4/6  9/±۰ 5/9  

 

 FTIRآنالیز  -3-3

 سددطح شددیمی بددر CTAB تددیریر حوددور بررسددی مناددور بدد 

 سدطح،  شدوندگی  تدر  رفتدار  آن تبد   بد   و شده سنتز هاینمون 

 بدا  هدا نموند   سدطح  از شدده  تراشدیده  پودرهای از FTIR آنالیز

 کبالت نیترات ب  ،CTAB از 45/۰ و ۱5/۰ ،۰ مولی هاینسبت

   هدای شدکل  در ترتید   بد   آن نتدای   کد   است گرفت  صورت

 مشداهده  پیدک . شودمی مشاهده(   -4) و( ب-4) ،(الف-4)

 کششدی  ارتعداش  دهندده  نشان ،cm 35۰۰-1 مو  عدد در شده

 در شدده  مشداهده  پیدک  همچندین . [35] باشدد می OH– پیوند

دهدد.  یرا نشان مد  H-C یوند، ارتعاش پcm  29۰۰-1 مو  عدد

در هدوا و جدرب توسدم سدطح نموند ،       2COوجدود   یدل ب  دل

 cm  22۰۰-1 تدا  cm  232۰-1مدو    عدد محدودهدر  هایییکپ

اسدت   3NH+ یدا و  N-C یوند. ارتعاش پ[36] گرددمی مشاهده

 حودور داشت  باشد و مربدوط بد     یزن ییافزاتواند ارر همیک  م

شدود  یمشاهده م cm  ۱5۰۰-1باشد، در عدد مو  یم ینهگزام

 مشدداهده آن در تغییراتددی ،CTABغلاددت  ییددربددا تغ یعتدداو طب

مربدوط بد     cm  ۱37۰-1مشاهده شدده در   یک. پ[36] شودنمی

مشداهده   یدک پ ینباشدد. همچند  یمد  C-O یوندکشش متقارن پ

و  در  یفلدز  یدمربدوط بد  اکسد    cm 68۰-1شده در عدد مدو   

 . [37] باشدمی Co-O ینجاا

 مولی نسبت با نمون  ک  دهدمی نشان سطح شیمی آنالیز نتای 

 شددت  کداهش  ب  توج  با کبالت، نیترات ب  ،CTAB از ۱5/۰

 ایدن  کد   رودمی انتاار ،cm 35۰۰-1 مو  عدد در –OH پیک

 خدود  از بهتدری  آبگریدزی  فوق خاصیت ،(ب-4 شکل) نمون 

 پسدماند  و استاتیک تماس زاوی  مقادیر با نتای  این. دهد نشان

. دارد مطابقدت  نیز( 3) شکل در شده گیریاندازه تماس زاوی 

 ندد ،یبه غلاددتسددنتز بددا  محلددو  در CTABحوددور  نیبنددابرا

 وسطح  یکنواختیپوشش و  یو مورفولوژ ساختار ربتواند یم

 در CTAB نیگرار باشدد. بندابرا  ریسطح تیر یمیش بر چنینهم

  ید انددازه زاو کبالدت، بدا    تدرات ینسبت بد  ن  ۱5/۰ ینسبت مول

     تمددداس  یدددزاو پسدددماند و 2/۱64°± 8/۱° کیتمددداس اسدددتات

غلادت  بد  عندوان    کنواخت،ی پوشش نیهمچن و 4/6° ±۰/8°

 است. شده یمعرف یدهپوشش ندیفرآ در CTABاز  ن یبه

 

 XRDآنالیز  -4-3

در تراشیده شدده از سدطح پوشدش    برای نمون  پو XRDآنالیز 

شدده اسدت و تحلیدل آندالیز     ساختار اکسید کبالدت انجداه   نانو

XRD افزار توسم نرهX-pert  شدده اسدت و در شدکل      انجداه

کد  مربدوط بد  پوشدش      5ارا   شده است. مطدابق شدکل   ، (5)

               هددای مشدداهده شددده در  باشددد، پیددک اکسددید کبالددت مددی  

2θ39/°8۰ ،6۰/36°،5۰/33° ،48/24° ،4۱/۱7° ،37/۱2°های ،

 کبالدت بدا سداختار   -روکسید رویمربوط ب  فاز کریستالی هید

 ۰۰-۰2۱-۱477بلوری تدک شدی  مطدابق بدا کدارت مرجد  )      

JCPDS# ( بددا شددماره صددفحات )۱،۱،۱(، )۱،۱،۰(، )۰،۰،2 ،)

 باشد. ( می۱،2،3، )(-2،۱،۱(، )2،۰،2)
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 .، به نیترات کبالتCTABاز  35/0ج(  و 15/0 ، ب(های مولي الف( صفرکبالت در نسبتپوشش اکسید  FTIRتصویر  :4 شكل
 

 

 

 
 نمونه پوشش داده شده. XRDتصویر آنالیز  :5 شكل
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 TEMآنالیز  -4-3

مناور بررسی ساختار پوشش اکسید کبالت ایجاد شدده بدر    ب 

استفاده گردید. شکل  TEMروی سطح توری استیل از آنالیز 

دهد همدانطور  را نشان می TEMه از آنالیز نتای  بدست آمد 6

 شود ساختار اکسید کبالت سنتز شده بد  ک  در شکل دیده می

هدا  های متصل بهم هستند ک  هر کداه از این میل صورت میل 

و  nm 8۰تدا   nm 5۰های اکسید کبالت با قطدر  متشکل از دان 

هستند ک  نهایتا ب  شکل یک ساختار  nm 2۰۰تا  nm 2۰طو  

قابدل رویدت    nm 8۰تا  nm 5۰و قطر  µm ۱ای با طو  جیرهزن

 هستند.

 

 

 

 
 CTABنمونه ساخته شده در حضور  TEMتصاویر : 6شكل 

 .نسبت به نیترات کبالت( 15/0)با نسبت مولي 

 

 گیرینتیجه -4

 ب  ،CTABاز  استفاده ،پژوهش نیدر ا بدست آمده  ینتا طبق

 تید فیک و یکندواخت ی شیاافزب   منجری ونیکات یافزودن عنوان

 CTABحودور   ،یعبدارت  ب کبالت شده است.  دیاکس پوشش

های اکسید ی مانند متشکل از نانومیل ساختار علف رشدب   منجر

 شدده مجزا  یهاشاخ  باصورت منام و یکنواخت  کبامت ب 

 یشددن رفتدار ترشدوندگ    کنواخدت یسدب    یژگیو نیااست. 

تمداس انددازه گرفتد      هایزاوی  اریسطح و کاهش انحراف مع

 تدا  CTABافدزودن   نیاسدت. همچند   شده بر روی سطح شدده 

یدابی شدیمی سدطح،    با توج  ب  مشخص  مشخص، غلات کی

 ی سطح شده است.ترشوندگ تیخاص بهبود باعت
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