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 دانسیته تأثیر. شد ایجاد مس زیرلایه روی بر الکتروشیمیایی دهیرسوب روش به اکسید سریم پوشش تحقیق این در چکیده:

 وسیله به ترتیب به هاپوشش ترشوندگی رفتار و سطح زبری سطح، شیمی کریستالی، ساختار مورفولوژی، بر اعمالی جریان

 نیروی میکروسکوپ قرمز، مادون اشعه فوریه تبدیل سنجی طیف ایکس، اشعه تفرق آزمون روبشی، الکترونی میکروسکوپ

 جریان دانسیته افزایش با که دادند نشان حاصل نتایج. شدند بررسی هاپوشش روی بر آب تماس زاویه گیریاندازه و اتمی

 در( 002) کریستالی صفحات همچنین. شوندمی تولید بیشتر زبری و سطحی ترک میزان با ترضخیم هاییپوشش اعمالی

 با. بودند تریبزرگ بلور اندازه دارای هاپوشش این و داشتند بیشتری رشد کمتر، هایجریان دانسیته در شده تولید هایپوشش

 آبدوست رفتاری سریا هایپوشش ابتدا در اگرچه. شد بیشتر سریا هایپوشش آبدوستی رفتار ،بیشتر هایجریان دانسیته اعمال

 هایجریان دانسیته در شده ساخته هایپوشش. شدند آبگریز هیدروکربن جذب و هوا معرض در گرفتن قرار از پس اما داشتند

 .دادند نشان خود از بیشتری هیدروکربن جذب میزان بالاتر

 

 :های کلیدیواژه

 .هیدروکربن جذب آبگریزی، اکسید، سریم الکتروشیمیایی، دهیرسوب
 

 

 مقدمه -۱
 در لئمسا نیترتیپراهم ازی کی مواد سطح 1یترشوندگ رفتار

ی اریبس بر این خاصیت که چرا است سطحی مهندس و علم نهیزم

 و درجه انیبی برا. خواهد بود تأثیرگذاری سطح خواص از

 در. [1] شودیم استفاده 2تماس هیزاو ازی ترشوندگ زانیم

 سطح باشد، درجه 90 از کمتر آب تماس هیزاو که یصورت

 درجه 1۵0 و 90 نیب هیزاو نیا اگر. نامندیم 3آبدوست را جامد

فوق باشد، درجه 1۵0 از شتریب اگر و 4زیآبگر را سطح باشد،

 و خواص زیآبگر( فوق) سطوح .[3-2] نامندیم ۵زیآبگر

ها در آن فراوان کاربرد به منجر که دارند یمختلف یهایژگیو

 یهاپوشش خواص جمله از. است شده های مختلفزمینه

 خود خ،ی ضد ،یخوردگ ضد خواص به توانیم زیآبگر( فوق)

 وی آل) رسوب ضد و مه ضد ،6وارقطره چگالش ،یزشوندگیتم

 .[۵-4، 2 -1] کرد اشاره هاآن بودنی( معدن

ی ترشوندگ رفتار عتیطب در موجودی کیولوژیب مواد ازی اریسب

 نیترشدهشناخته که دهندیم نشان خود ازی جالب و توجهقابل

ی آب لوفرین برگ سطح. [۵ -1] باشدیمی آب لوفرین برگ هاآن



  1399فصلللنامه علمللی پژوهشللی فرآینللدهای نللوین در مهندسللی مللواد / سللال چهللاردهم / شللماره چهللار  / زمسللتان                                                                        92

 

 مانند واکس مواد با که استی کرونیم 7یهایبرجستگی دارا

 واکس مواد نییپای سطحی انرژ. [6] اندشده دهیپوشیی نانو

ی سطحی زبر و دهدیم سطح بهی زیآبگر رفتار مانند

 شدن زیآبگر فوق موجب و دهیبخش ارتقاء را آن( هایبرجستگ)

 یبرا یکل کردیرو دو عت،یطب از الها  با. [7] شودیم سطح

 یزبر جادیا( 1: از عبارتند یمصنوع زیآبگر فوق سطوح ساخت

 سطوح اصلاح( 2 و زندیآبگر یذات طوربه که یسطوح یرو بر

 .[8] کم یسطح یانرژ یدارا زیآبگر مواد با زبر

 زیآبگر فوق سطوح ساخت یبرا که یکردیرو دو بر اساس

 کردن زبر قیطر از زیآبگر فوق سطوح اکثر امروزه شد، ذکر

 یدارا یآل مواد با زبر سطوح اصلاح ای و زیآبگر یمریپل سطوح

 در یمریپل مواد بردن کار به. شوندیم ساخته کم یسطح یانرژ

 یهابیآس معرض در و بالا یدما مانند دشوار یکار طیشرا

 که چرا ستین ریپذامکان( شیسا مانند) ی قرار گرفتنکیمکان

 نیهمچن. ندارند ییبالا یسخت و یحرارت یداریپا مواد نیا

 گرفته کار به زبر سطوح اصلاح یبرا که یآل مواد از یاریبس

 طیمح یهابیآس هاآن از استفاده و هستند یسم شوندیم

 مقاو  مواد از استفاده نیبنابرا؛ دارد دنبال به را یسلامت و یستیز

 یداریپا. است تیاهم حائز زیآبگر فوق سطوح ساخت در

 یکیسرام مواد مطلوب یکیمکان خواص و ییایمیش ،یحرارت

 شدهمهندسی یکاربردها در هاآن از گسترده استفاده باعث

 تازگیبه. [10-9] هستند آبدوست ذاتاً مواد نیا اما است

اکسید فلزات کمیاب  یعنی یکیسرام مواد از یگروه یزیآبگر

 [.4ت ]اس شده گزارش 9از جمله اکسید سریم )سریا( 8خاکی
اند و لزو  انجا  ضد و نقیض بوده اغلب هاگزارشاین 

 که ییهاپژوهش برخلافدهند. های بیشتر را نشان میپژوهش

 دهندیم نشان را یخاک ابیکم فلزات دیاکس یذات یزیآبگر

 این مواد دهندیم نشان که دارند وجود مواردی ،[12 -11 ،4]

 و هوا معرض در گرفتن قرار از بعد و هستند آبدوست در ابتدا

[ و یا بعد از قرار گرفتن در خلأ 1۵-13] دروکربنیه بذج

 یهاروش جمله از .شد خواهند زیآبگر[ 17 -16 ،10بسیار بالا ]

 ،10ژل-سل یهاروش به توانیم ایسر پوشش ساخت

 مگنترون ،12ییایمیالکتروش یدهرسوب ،[18] 11دروترمالیه

 فاز ییایمیش یدهرسوب و 14یاتم نشانیهیلا ،13نگیاسپاتر

 و گران اریبس هاروش نیا از یلیخ. [19] کرد اشاره 1۵بخار

 بزرگ سطوح یدهپوشش یبرااستفاده قابل و هستند دهیچیپ

 از یخاص نوع به محدود یکار طیشرا لیدل به ای و باشندینم

 لیدل به ییایمیالکتروش یدهرسوب مقابل در. شوندیم مواد

 تیقابل و بزرگ سطوح یدهپوشش تیقابل ،یسادگ ،یارزان

 یبرا مناسب روش کی تواندیم طیمح فشار و دما در انجا 

 .[20 -2] باشد ایسر پوشش ساخت

خواص مورفولوژیکی و  مورد دری فراوانی هاپژوهشاگرچه 

ی دهرسوبساختاری پوشش سریای تولید شده به روش 

 شمار اما ،[24-20انجا  شده است ] ییایمیالکتروش

 شده بررسی آن در سریا ترشوندگی خاصیت که هاییپژوهش

های و تنها محدود به بررسی اثر عملیات است اندک باشد

باشند. برای مثال تأثیر بمباران بر روی این خاصیت می 16بعدی

بر رفتار  [6[ و قرار دادن در معرض هوا ]9خلأ ] ،[2۵یونی ]

دهی های سریای تولید شده به روش رسوبترشوندگی پوشش

هدف از پژوهش حاضر  الکتروشیمیایی بررسی شده است. لذا

ساختار و  ،بررسی اثر دانسیته جریان اعمالی بر مورفولوژی

 باشد.ترشوندگی پوشش سریا می

 

 مواد و روش تحقیق -۲
 یدهرسوب روش به یمس هیرلایز بر پوشش جادیا جهت

ی تیگراف آند شامل ییایمیالکتروش سلول کی از ییایمیالکتروش

(4/03/13 متریسانت)، ی )به صورت دایره به قطر مس کاتد

 شش تراتین میسر محلول و متر(میلی 1متر و ضخامت سانتی 1

یآلودگ حذف منظور به. شد استفاده تیالکترول عنوان به 17آبه

 سمباده لهیوس به بیترت به های مس ابتدازیرلایه مختلف یها

 ییزدایچرب جهت سپس .شدند شیپال 800 و 600 ،400 شماره

 بیترت به هازیرلایه مانده،یباق یسطح یهادیاکس بردن نیب از و

 ۵ مدت به کدا  هر مولار 4 دیاس کیدروکلریه و اتانول در

جریان  تأثیر دانسیته بررسی منظور به .شدند ورغوطه قهیدق
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ی پوشش ترشوندگ ی وستالیکر ساختار ،یمورفولوژبر  اعمالی

 10 و ۵ ،2 جریان سه دانسیته در دهیپوشش عملیات ،سریا

ترکیب شیمیایی حما   .گرفت مترمربع انجا سانتی بر آمپریمیل

مولار و دمای حما   1/0شامل محلول نیترات سریم شش آبه 

 با هانمونه ،یدهپوشش هر از بعدگراد بود. درجه سانتی 2۵

نگه کاتوریدس در و خشک گر  یهوا انیجر با شسته، اتانول

  .شدند یدار

 از هاپوشش ضخامت و یسطح یمورفولوژ یبررس یبرا

( SEM, Tscan Vega3الکترونی روبشی ) کروسکوپیم

 آزمون از هاپوشش یستالیکر ساختار یبررس جهت .شد استفاده

 دستگاه توسط آزمون نیا. شد استفاده 18کسیا اشعه تفرق

 Cu Kبا تابش  XDM300-AWمدل  Asenware 19سنجپراش

(A۵4184/1=𝜆) 20روبش نرخ و /s0۵/0  .برایانجا  شد 

 Xpert high افزارنر  از ایکس اشعه تفرق آزمون نتایج تحلیل

score plus سنجی تبدیل فوریه اشعه از روش طیف .شد استفاده

به کمک دستگاه ) 22میرادر حالت بازتاب کلی  21قرمزمادون 

جهت بررسی شیمی سطح  ( Tensor IIمدل Brukerسنج طیف

 ها،پوشش یزبری ریگاندازه جهت ها استفاده شد.پوشش

 کروسکوپیم توسط پوشش هر از 2µm100 مساحت به یسطح

روبش شد. زبری  Nano Wizard IIمدل JPK 23یاتم یروین

افزار دستگاه محاسبه و توسط نر  24مربعاتجذر متوسط 

به  رسم شدند. Gwyddionافزار تصاویر توپوگرافی توسط نر 

ها زاویه تماس قطره آب منظور تعیین رفتار ترشوندگی پوشش

برای  گیری شد.ها اندازهبر روی پوشش 2۵استاتیکیبه روش 

به وسیله یک  lµ ۵ای از آب دیونیزه به حجم قطره این منظور

و سپس به کمک یک  شد میکروپیپت بر روی سطح قرار داده

( تصویر Dino-Lite AM4815Tمیکروسکوپ دیجیتالی )

 Dinoافزار تحلیل عکس جانبی قطره گرفته شد. از نر 

Capture گیری زاویه تماس استفاده شد.برای اندازه 

 

 

 

 نتایج و بحث -۳
 بررسی مورفولوژی پوشش سریا -۳-۱

از مورفولوژی  میکروسکوپ الکترونی روبشیتصاویر  1شکل 

های مختلف ایجاد های سریا که در دانسیته جریانسطح پوشش

 ،شودکه مشاهده می طورهماندهد. اند را نشان میشده

 ترک ایجاد علت های تولید شده دارای ترک هستند.پوشش

 در هیدروژن بر روی سطح کاتد گاز حباب تشکیل تواندمی

دهی و انقباض پوشش به هنگا  خشک شدن رسوب فرایند حین

های [. همچنین پوشش27-26 ،22 ،20دهی باشد ]بعد از رسوب

های بیشتری های بیشتر دارای ترکتولید شده در دانسیته جریان

هستند. افزایش میزان ترک در پوشش با افزایش در دانسیته 

یز گزارش شده ن[ 28 -27 ،22های پیشین ]جریان در پژوهش

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح مقطع  است.

های مختلف تولید های سریا که در دانسیته جریانپوشش

که ملاحظه  طورهماناست.  شدهدادهنمایش  2اند در شکل شده

های پوشش ،با افزایش دانسیته جریان اعمالی ،شودمی

های شیمیایی انجا  شده در شوند. واکنشتری تولید میضخیم

 باشدیمدهی الکتروشیمیایی سریا به صورت زیر حین رسوب

[26.] 

 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4�̅� → 4𝑂𝐻− 

 4𝐶𝑒3+ + 𝑂2 + 4𝑂𝐻− + 2𝐻2𝑂 → 4𝐶𝑒(𝑂𝐻)2
2+ 

 𝐶𝑒(𝑂𝐻)2
2+ + 2𝑂𝐻− → 𝐶𝑒𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 

ها هر عاملی که باعث افزایش غلظت یون با توجه به این واکنش
-OH دهی منجر به افزایش بازده رسوب ،در سطح کاتد شود

های بنابراین تشکیل پوشش ؛شودالکتروشیمیایی سریا می

های بالاتر به دلیل افزایش تولید یون تر در دانسیته جریانضخیم
-OH افزایش غلظت یون باشددر سطح کاتد در این شرایط می .
-OH  در سطح کاتد با افزایش دانسیته جریان اعمالی در

 [.30 -29های گذشته نیز گزارش شده است ]پژوهش
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های (: تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح پوشش1شکل )

، دمای O2.6H3)3Ce(NOمولار  1/0اکسید سریم تولید شده در حما  

 10-و ج ۵-، ب2-های الفدانسیته جریان گراد ودرجه سانتی 2۵حما  

 متر مربعآمپر بر سانتیمیلی

 

توان دریافت که میزان ترک در می 2و  1از مقایسه شکل 

یابد. دلیل این امر پوشش با افزایش ضخامت پوشش افزایش می

تر به هنگا  های ضخیمهای بیشتر در پوششتواند ایجاد تنشمی

های ترک در پوشش خشک شدن باشد. افزایش میزان

های پیشین نیز مشاهده سرامیکی با افزایش ضخامت در پژوهش

 [.26 ،17شده است ]

 
های اکسید سریم تولید شده از سطح مقطع پوشش SEM(: تصاویر 2شکل )

گراد درجه سانتی 2۵، دمای حما  O2.6H3)3Ce(NOمولار  1/0در حما  

 متر مربعآمپر بر سانتیمیلی 10-و ج ۵-، ب2-های الفو دانسیته جریان
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 بررسی ساختار کریستالی پوشش سریا -۳-۲

های سریا الگوهای پراش اشعه ایکس مربوط به پوشش 3شکل 

دهد. اند را نشان میهای مختلف تولید شدهکه در دانسیته جریان

درجه به  ۵/۵6و  ۵/47 ،33 ،۵/28های پراش در زوایای پیک

( و 022) ،(002) ،(111ترتیب مربوط به صفحات کریستالی )

JCPDS No. 34)-باشند ( می2CeO( اکسید سریم )113)

0394). 

 

 
های اکسید سریم الگوهای پراش اشعه ایکس مربوط به پوشش (:3) شکل

درجه  2۵، دمای حما  O2.6H3)3Ce(NOمولار  1/0تولید شده در حما  

 های مختلفگراد و دانسیته جریانسانتی

 

در دانسیته  های سریای تولید شدهپوشش 26اندازه بلور

( محاسبه 1)رابطه  27هال-های مختلف با روش ویلیامسونجریان

 شد:

(1) β cos 𝜃 =
𝑘𝜆

𝑑
+ 4𝜀 sin 𝜃 

 

  ،پراش مربوط به پوشش سریا 28پیکپهنای  βدر این رابطه 

هایی با شکل برای پیک 94/0عددی ثابت ) k ،زاویه پراش

برای  A ۵4184/1طول موج اشعه ایکس ) λ ،(29گوسین-شبه

Cu K)، d  اندازه بلور وԐ  میکروکرنش است. مقدار پارامترβ 

 آید:به دست می 2از رابطه 

 

(2) 𝛽2 = 𝛽𝑓𝑖𝑡
2 − 𝛽𝑖𝑛𝑠𝑡

2  

 

به ترتیب پهنای پیک در الگوی پراش  instβو  fitβکه در آن 

)که با کالیبره  XRD( و پهنای پیک ناشی از دستگاه 3)شکل 

 NIST 1976b 3O2Alکردن دستگاه توسط نمونه استاندارد 

با رسم نمودار  ،1باشند. بر اساس رابطه محاسبه شده است( می

(β cos( برحسب )4sin)، آید که خطی راست به دست می

 4[. شکل 20دهنده اندازه بلور است ]آن نشان مبدأعرض از 

که مشاهده  طورهماندهد. نتایج این محاسبات را نشان می

های اندازه بلور پوشش ،شود با افزایش دانسیته جریان اعمالیمی

دلیل این پدیده افزایش سرعت شود. تر میتولید شده کوچک

شد. این اثر در باهای زیادتر میزنی در دانسیته جریانجوانه

 [.22 ،20های پیشین نیز گزارش شده است ]پژوهش

 

 
 1/0های اکسید سریم تولید شده در حما  (: اندازه بلور پوشش4شکل )

گراد و دانسیته درجه سانتی 2۵، دمای حما  O2.6H3)3Ce(NOمولار 

 های مختلفجریان

 

با کاهش دانسیته جریان شدت نسبی پیک پراش صفحه 

ای در (. چنین پدیده۵یابد )شکل ( افزایش می002کریستالی )

[. تعداد جای 23های پیشین نیز مشاهده شده است ]پژوهش

( نسبت به سایر 002خالی اکسیژن در صفحه کریستالی )

صفحات کریستالی سریا بیشتر است. در واقع تشکیل جای خالی 
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( نسبت به سایر صفحات 002سیژن در صفحه کریستالی )اک

حضور جاهای  [.19کریستالی به انرژی کمتری احتیاج دارد ]

تواند بر روی خاصیت ترشوندگی خالی اکسیژن در سطح می

 [33-31 ،14پوشش سریا تأثیرگذار باشد ]

 

 
( در الگوهای پراش اشعه 002(: شدت نسبی صفحه کریستالی )۵شکل )

مولار  1/0های اکسید سریم تولید شده در حما  ایکس مربوط به پوشش

O2.6H3)3Ce(NO  گراد و دانسیته درجه سانتی 2۵، دمای حما

 های مختلفجریان

 

 بررسی شیمی سطح پوشش سریا -۳-۳

و بعد از  30ابتدا مربوط به پوشش سریا در FTIR-ATRطیف 

نشان داده شده است.  6در شکل  قرار گرفتن در معرض اتمسفر

cm4۵0 [3۵-37 ]-1 [ و34] cm82۵-1 های ظاهر شده درپیک

باشد که می O-Ceپیوند  31شیمربوط به ارتعاشات کش

دهنده حضور سریا بر روی سطح است. پیک جذبی پهن نشان

به ترتیب  cm1630-1 و پیک واقع در cm3400-1 در محدوده

و ارتعاشات  H-Oپیوند  32رنمربوط به ارتعاشات کششی متقا

باشد که حضور آب را در ساختار می H-O-Hپیوند  33خمشی

در طیف  قبلاًهایی حضور چنین پیک .دهندسریا نشان می

FTIR دهی الکتروشیمیایی سریای تولید شده به روش رسوب

[ نیز گزارش شده 38 -36 ،3۵دهی شیمیایی ][ و رسوب22]

ناشی از  cm2360-1 و cm2340-1 های قرار گرفته دراست. پیک

[ که 36 ،22است ] O=C=Oارتعاشات کششی نامتقارن پیوند 

جذب شده بر روی سطح سریا )از  2COدهنده تواند نشانمی

 cm1۵00، 1-cm-1 های جذبی قرار گرفته دراتمسفر( باشد. پیک

مربوط به ارتعاشات کششی متقارن و  cm10۵0-1 و 1340

است که حضور ترکیبات کربناتی را نشان  C-Oنامتقارن پیوند 

[. حضور ترکیبات کربناتی در سریای 39 ،36 ،22دهند ]می

 ،[2۵ ،6دهی الکتروشیمیایی ]تولید شده به روش رسوب

های [ در پژوهش40نشانی اتمی ][ و لایه1۵ ،10اسپاترینگ ]

 گزارش شده است.پیشین نیز 

 

 
 مربوط به پوشش سریا تولید شده در حما  FTIR-ATR(: طیف 6شکل )

M1/0 O2.6H3)3Ce(NO  دمای حما ،C 2۵ و دانسیته جریان 
2-mA.cm ۵  ماه 4و بعد از قرار گرفتن در معرض اتمسفر به مدت قبل 

 

cm- دو پیک در ناحیه ،های ذکر شده در بالاعلاوه بر پیک

 FTIR-ATRقرار دارند که تنها در طیف  cm2860-1و  12930

شوند. این ای که در معرض اتمسفر قرار گرفته ظاهر مینمونه

C-ها مربوط به ارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن پیوند پیک

H  2در گروه عاملیCH دهنده [ که نشان42 -41 ،38باشند ]می

های موجود در اتمسفر بر روی سطح پوشش جذب هیدروکربن

سریا بعد از قرار دادن آن در معرض اتمسفر است. ترکیبات آلی 

های مختلف از انواع و غلظت ( در34درجه شهریتفرار )بسته به 
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[. جذب انواع 1۵منابع طبیعی و انسانی در اتمسفر وجود دارند ]

ی اکسید فلزات کمیاب خاکی )از جمله ها بر روهیدروکربن

[. این جذب 43سریا( از اتمسفر اطراف گزارش شده است ]

شود که در باعث تغییر در رفتار ترشوندگی پوشش سریا می

 ادامه درباره آن بحث خواهد شد.

 

 بررسی رفتار ترشوندگی پوشش سریا -۳-4

 گیری زاویه تماس آب بر روینتایج مربوط به اندازه 7شکل 

های مختلف ساخته های سریا که در دانسیته جریانپوشش

 ،شوددهد. همانگونه که مشاهده میاند را نشان میشده

های سریا در ابتدا آبدوست هستند. رفتار آبدوست سریا پوشش

[ و 33-31 ،14تواند به دلیل حضور جای خالی اکسیژن ]می

باشد. [ در سطح سریا 12، 14، 2۵، 33] OH-گروه عاملی 

توانند به صورت فیزیکی و شیمیایی جذب های آب میمولکول

 ،سطح سریا شوند. در حضور جای خالی اکسیژن در سطح

های آب برای جذب شیمیایی به سطح بیشتر تمایل مولکول

شود. جذب شیمیایی باعث تجزیه مولکول آب و تولید می

های گروه شود.در سطح می OH-های قطبی آبدوست گروه
-OH های آب دارند که در تمایل زیادی برای جذب مولکول

. [33-31 ،14] شوندنهایت منجر به آبدوستی سطح سریا می

همچنین با افزایش دانسیته جریان اعمالی رفتار آبدوستی 

( 3)رابطه  3۵شود. با استفاده از رابطه ونزلها بیشتر میپوشش

توان تأثیر زبری سطح بر رفتار ترشوندگی یک سطح را نشان می

 [.44داد ]

(3) cos 𝜃𝑤 = 𝑅 cos 𝜃 

 

زاویه تماس بر   ،زاویه تماس بر روی سطح زبر w که در آن

که با افزایش زبری ) سطح یزبر فاکتور R روی سطح صاف و

افزایش  ،با توجه به رابطه ونزل .باشندیم( یابدسطح افزایش می

زبری یک سطح ذاتاً آبدوست منجر به افزایش آبدوستی آن 

های سریای تولید شده در پوشش ،8شود. با توجه به شکل می

بنابراین افزایش آبدوستی  ؛های بیشتر زبری بیشتری دارندجریان

ها در های بالاتر به دلیل افزایش زبری آنها در جریانپوشش

ها با فزایش آبدوستی پوششاین شرایط است. دلیل دیگر ا

های سطحی تواند افزایش ترکافزایش دانسیته جریان می

های بیشتر باشد. های تولید شده در دانسیته جریانپوشش

آب را در سطح پخش  36مویینگیهای سطحی با ایجاد اثر ترک

های های سطحی در پوششبنابراین افزایش ترک ؛[31کنند ]می

های بالا منجر به افزایش اثر جریانتولید شده در دانسیته 

 شود.مویینگی و در نتیجه آبدوستی بیشتر می

 

 
های اکسید سریم تولید شده در زاویه تماس آب بر روی پوشش(: 7شکل )

گراد و درجه سانتی 2۵، دمای حما  O2.6H3)3Ce(NOمولار  1/0حما  

معرض اتمسفر به و بعد از قرار گرفتن در قبل های مختلف دانسیته جریان

 ماه 4مدت 

 

اما قرار دادن  ،های سریا در ابتدا آبدوست هستنداگرچه پوشش

ماه باعث تغییر این رفتار و  4ها در معرض هوا به مدت آن

شود. این تغییر رفتار به دلیل جذب ها میآبگریزی آن

های فرار موجود در هوا بر روی سطح پوشش سریا هیدروکربن

ها در معرض هوا است )که حضور فتن آنبه هنگا  قرار گر

((. با جذب 6نشان داده شد )شکل  FTIRها توسط آزمون آن
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های غیر قطبی با انرژی سطحی کم بر روی سطح هیدروکربن

کنش از نوع های آب تنها محدود به برهممولکول ،سریا

غیرقطبی با سطح هستند که افزایش رفتار آبگریزی پوشش سریا 

 ،های بیشتر[. همچنین با اعمال دانسیته جریان14را در پی دارد ]

های سریای قرار گرفته در معرض زاویه تماس بر روی پوشش

های ساخته شوند. پوششها آبگریزتر میهوا بیشتر و پوشش

های بیشتری هستند. های بالاتر دارای ترکشده در جریان

های بیشتر باعث فراهم آوردن نقاط بیشتری برای جذب ترک

شود که افزایش آبگریزی را در پی خواهد هیدروکربن می

 داشت.

 
 

 
 

 
 

های سریم اکسید از سطح پوشش AFM(: تصاویر توپوگرافی 8شکل )

درجه  2۵، دمای حما  O2.6H3)3Ce(NOمولار  1/0حما  تولید شده در 

آمپر بر میلی 10-و ج ۵-، ب2-های الفدانسیته جریان گراد وسانتی

زبری جذر متوسط : rmsRبه همراه مقادیر زبری مربوطه )  متر مربعسانتی

 (مربعات
 

 گیرینتیجه -4
دهی الکتروشیمیایی تولید پوشش سریم اکسید به روش رسوب

ساختار  ،تأثیر دانسیته جریان اعمالی بر مورفولوژیشد و 

کریستالی و رفتار ترشوندگی آن بررسی شد. نتایج نشان دادند 

های های بالاتر باعث ایجاد پوششکه اعمال دانسیته جریان

های بیشتری هستند تر با زبری بیشتر که حاوی ترکضخیم

د رش ،شود. همچنین با کاهش دانسیته جریان اعمالیمی

های سریا بیشتر ( در ساختار پوشش002صفحات کریستالی )

های تولید یابد. پوششها افزایش میشود و اندازه بلور آنمی

های بالاتر در ابتدا رفتار آبدوستی بیشتری شده در دانسیته جریان

های سریا در ابتدا آبدوست از خود نشان دادند. اگرچه پوشش

ر معرض هوا و جذب بودند اما پس از قرار گرفتن د

هایی که میزان ترک در آبگریز شدند. پوشش ،هیدروکربن

ها بیشتر بود میزان جذب هیدروکربن بیشتری داشتند و آن

 آبگریزی بیشتری از خود نشان دادند.
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Abstract 
In this study, cerium oxide coatings were fabricated by electrochemical deposition method on copper 

substrates. The effect of applied current density on morphology, crystallographic structure, surface 

chemistry, surface roughness & wetting property of coatings was investigated by scanning electron 

microscopy, X-ray diffractometry, Fourier transform infra-red spectroscopy, atomic force microscopy 

& static water contact angle measurement methods. The results showed that, by increasing the 

applied current density, cerium oxide coatings become thicker & rougher including more cracks. Also 

decreasing of applied current density lead to enhanced growth of (002) crystallographic planes & 

crystallite size in the microstructure of cerium oxide coatings. More hydrophilic cerium oxide 

coatings were fabricated at higher applied current densities. Although as-deposited cerium oxide 

coatings were hydrophilic but their behavior changed to hydrophobic as a result of long exposure to 

atmosphere & hydrocarbon adsorption. The hydrocarbon adsorption was higher in the case of cerium 

oxide coatings fabricated at higher applied current densities. 
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