
 

 

 ساختٍ شذٌ بٍ ريش حمام شیمیایی Cu2Oَای وازک ترشًوذگی لایٍ تغییر
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 چكیذٌ
تِ رٍغ ؼيؽِ، تر رٍي زیرلایِ  (Cu2Oاوعيذ هط یه ) ّاي ًازن گریس ظاختين. لایِآب ًازن تِ رٍؼی ظادُ ٍ ظریغ لایِ تا الْام از گل ًيلَفر در ایي پصٍّػ

CBDحوام ؼيويایی )
لایِ تا ضخاهت ّاي هختلف را تِ هٌظَر تررظی خاـيت آب گریسي لایِ ّاي اوعيذ هط  5ها  .، ظاختِ ؼذًذ( تا پيػ هادُ ظَلفات هط1

 يييدظتگاُ تؼ ،یهرئ -ٌفػیفرا یظٌج فيط، ىطیپراغ پرتَ ا ،یاتو يرٍيً ىرٍظىَجيهتِ هٌظَر هطالؼْوَرفَلَشي ٍ تروية ؼيويایی ایي ظطَح از  تْيِ وردین.

ثَد دّی ثاًَیِ تا تذٍى تْ ًاًَهتر 222تا ضخاهت تمریثی تالاتریي زاٍیِ تواض هرتَط تِ ًوًَِ  .نیاظتفادُ ورد يلَهتریپرٍفا ٍ ؽگاُیؼذُ در آزها ذُيتواض چ ِیزاٍ

 درجِ اظت. 112±3تراتر تازپخت ٍ اظيذّاي چرب 
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Abstract  
 

Inspired by the lotus we fabricated hydrophobic surfaces by a fast and simple method. The copper oxide layers 

on glass slides were coated by chemical bath deposition method (CBD) using copper sulfate as precursor. We 

prepared various layers with different numbers of coating cycles to examine wetting properties of copper 

oxides. The morphologies and chemical composition and optical absorption of the copper oxide layers were 

characterized by Atomic Force microscopy (AFM), X-ray Diffraction (XRD), UV-Vis spectroscopy, Water 

Contact Angle measurement (WCA) and Profilometer..The WCA of Cu2O layers was measured to be as high as 

112 degrees , without sintering and fatty acid modifications.  

PACS No. 

                                                 
1
 Chemical Bath Deposition 
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  قذمٍم
از وارترد در ـٌؼت  ٌِيدر زه صُیٍ یتَجِ تِ ظطَح تا ترؼًَذگ 

وِ  ّاییؽِيٍ ؼ واّاَّاپي ّا،ظطَح ظاختواى واريرٍوػ جولِ

لرار دارًذ، هحمماى را تر آى داؼتِ اظت  یطيهح یدر هؼرق آلَدگ

 يي. در ت]1ٍ2[دٌّذ ايصُیحَزُ را گعترغ ٍ يیدر ا ماتيوِ تحم

 يتِ ترلرار لیػذم توا ػلتتِ سگریظطَح، ظطَح فَق آب يیا

دارًذ.  يدر واّػ اتلاف هادُ ٍ اًرش يتالاتر تیتواض تا آب، هس

 اًذلرار گرفتِ یهَرد تررظ راًيوِ اخ يسگریاز جولِ هَاد فَق آب

 يذّايخاًَادُ اوع. هط اظت ذياوع صٍُیٍ تِ يفلس يذّااوعي

ٍ  ییگرها ،یىیالىتر ،يًَر صٍُی خَاؾ ػلت( تCuxOِهط )

هَاد  يیا يهَرد تَجِ ّعتٌذ. ظاختار ًاًَهتر اريتع یعيهغٌاط

از خَد ًعثت  ییىتای ّايیصگیؼذُ ٍ ٍ ّاآىظثة تْثَد خَاؾ 

،  CuOهط  ذيًؽاى دادُ اظت. ظِ فاز هعتمل اوع ايتِ حالت وپِ

Cu2O  وCu4O3 ٌطَرتِ یهختلف ّايتِ رٍغ تَاًٌذیوِ ه ذّعت 

در ایي تحميك ها تِ رٍؼی  .]3[ؼًَذ ًؽاًیِیلا یىیسيف ای ییايوؼي

وِ داراي ظاختار ( را Cu2Oجذیذ ٍ ظریغ لایِ اوعيذ هط یه )

ظاختِ ٍ خَاؾ ترؼًَذگی آى تا تغيير ضخاهت را هىؼثی اظت 

هحمماى تر رٍي ظاختار اًَاع  ًظريتحميمات تررظی وردین. 

آى ووه ًظریِ تاتؼی چگالی ًؽاى از  هختلف اوعيذّاي هط تِ

      تر ٍ در ًتيجِدارد وِ اوعيذ هط یه اًرشي ظطحی پایيي

 گریسي تْتري دارد. ایي هادُ تِ رًگ لرهس اظت.آب

 یات تجربیجسئ

 یظَلفات هط در هحلَل آت یتِ پٌج هحلَل آت هی ةياتتذا تا ترو

. ظپپط هحلپَل   نيوٌ یه ذيهط تَل َظَلفاتيت َظَلفات،يت نیظذ

 یهپ  ِيتْ گراديدرجِ ظاًت 75 يرا تحت دها ذيذرٍوعيّ نیظذ یآت

ِ ياتتپذا ؼ  یًؽپاً  ِی. تِ هٌظَر لانيوٌ در  ِيپ ثاً 22را تپِ هپذت    ؽپ

 يّپا َىیپ     تپا  نيدّپ  یلپرار هپ   ذيذرٍوعپ يّ نیهحلَل گرم ظپذ 

ِ ي( تِ ظطح ؼَىي)آً ذيذرٍوعيّ ِ يتچعپثذ. ظپپط ؼ   ؽپ را تپِ   ؽپ

 يّاَىیتا  نيدّ یهط لرار ه َظَلفاتيدر هحلَل ت ِيثاً 22هذت 

 Cu2O ِیپ ؼذُ ٍ لا ةيّا تروَىيتا آً ؽِي( در ظطح ؼَىيهط)وات

 12ؼَد. ظپط ًوًَِ را تِ هذت  ليتؽى ؽِيؼ يتر رٍ( 2)وَپریت

                                                 
2 Cuprite 

 ؛ٍاوٌػ ًپذادُ  يّا َىيتا آً نيدّیلرار ه ريدر آب دٍ تار تمط ِيثاً

 تپار . پط از ظِ ]4[اظت یًؽاً ِیلا تار هی اىیپا يیا .ؼعتِ ؼًَذ

 جادیا ؽِيؼ يًازن ٍ ؼفاف زرد رًگ تررٍ اريتع ِیلا ،یًؽاً ِیلا

 ؼَد.لایِ افسٍدُ هی ّا تِ غلظت رًگتا افسایػ تؼذاد لایِ ؼَد.یه

 :]5[تِ ـَرت زیر اظت ـَرت گرفتِ تِ طَر خلاـِ يّاٍاوٌػ
(1)                              

             

(2)                                  

 :]6[ٍ یا تِ ـَرت یًَی هی تَاى ًَؼت
(3)            

               
        

   

(4)           
           

   

(5)                        

ّا از آًاليسّاي پراغ پرتَ ایىط، تِ هٌظَر تررظی ایي ًوًَِ

، ي اتوی، دظتگاُ تؼييي زاٍیِ تواضهيىرٍظىَج ًيرٍ

 هرئی اظتفادُ وردین.-ٍ طيف ظٌجی فراتٌفػ پرٍفایلَهتري

  وتایج ي بحث 

، گریسيآبهٌظَر تؼييي تؼذاد لایِ هٌاظة جْت داؼتي خاـيت تِ

 ّايترتية تا ضخاهتلایِ تِ 16ٍ 13، 12، 7، 4ایی تا ًّوًَِ

پرٍفایلَهتر  ، تِ رٍغًاًَهتر 347ٍ  325، 222، 134، 94 هتَظط

 C5تا  C1ّاي تا ًام ًاًَهتر، ±12تا خطاي هتَظط  ظَزًی

-تِ 1ؼىل وِ طيف پراغ پرتَ ایىط ًؽاى دادُ ؼذُ در ظاختين.

 ًؽاى دٌّذُ تؽىيل لایِ وَپریت تررٍي ظطح اظت.  خَتی

 
بر ريی  ًپریتتشکیل لایٍ ک وشان دَىذٌ C5 پراش پرتً ایکس : طیف1شکل 

، در َالایٍبٍ علت وازکی دیگر (.  JCPDS 05-0667کارت  ).است شیشٍ

اما بٍ علت کم بًدن ضخامت  طیف گرفتٍ شذٌ تىُا طیف شیشٍ مشاَذٌ شذ؛

َمچىان  ت با تغییر ضخامت، لایٍتًان گفمی 3ي  2َای طبق شکلَا ي لایٍ

  .]7[ماوذمیباقی  کًپریت
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 ّاهرئی از ًوًَِ -ًَر فراتٌفػ ّوچٌيي ًتيجِ تررظی طيف ػثَري

 لاتل هؽاّذُ اظت. 2در ؼىل 

 
َای مختلف. شذت عبًر َای با ضخامتومًوٍ: طیف عبًر وًر مرئی از 2شکل 

 وشان دادٌ شذٌ واشی از عبًر وًر از دي لایٍ کًپریت ي َمچىیه شیشٍ است.

تِ هٌظَر تؼييي ترآیٌذي از همذار گاف اپتيىی هادُ از رٍغ تان 

لایِ  تِ ػلت  4در ًوًَِ تا  3. طثك ؼىل ]7[اظتفادُ ؼذُ اظت

ف ًوًَِ تِ گاف زیرلایِ       ظاختار ًاپيَظتِ ٍ تعيار ًازن، گا

(≈ 4eV .ًسدیه اظت )ِتر گاف تا تغيير ّاي ضخيناها در لای

ٍ در تازُ گاف گسارغ  eV 2.4ضخاهت تمریثاً ثاتت هاًذُ ٍ تراتر 

طَر وِ در همالِ . ّواى]8[ؼذُ تراي وَپریت در همالات اظت

ؼَد گاف لایِ ظاختِ ؼذُ تِ ایي رٍغ در ًيىام ّن هؽاّذُ هی

ًاًَهتر، تغيير هحعَظی از همذار  722ضخاهت ّاي ووتر از 

2.4eV 8[ًذارد[. 

 
: گاف اورژی در ومًوٍ َای با ضخامت َای مختلف. کًپریت دارای 3شکل 

در وتیجٍ بٍ مىظًر تعییه گاف اورژی بایذ  .ساختار مکعبی ي گاف مستقیم است

αمىحىی 
 بر حسب اورژی فًتًن فريدی رسم شًد.  2

گریسي ػ آبتررظی خاـيت ترؼًَذگی ظطح ًؽاى دٌّذُ افسای 

لایِ ٍ ظپط واّػ ظریغ زاٍیِ  12ّا تا تا افسایػ تؼذاد لایِ

  .(4ؼىل  ) تيؽتر اظت در تؼذاد لایِتواض لطرُ آب 

 
 : وتیجٍ بررسی ترشًوذگی سطًح کًپریت با ضخامت َای مختلف.4شکل 

 درجٍ است. 112±3لایٍ ي برابر  11بالاتریه زايیٍ تماس مربًط بٍ ومًوٍ 

 ًيرٍي تِ هٌظَر تررظی ػلت ایي پذیذُ از آًاليس هيىرٍظىَج

ٍ ظاختار لایِ پيَظتگی ًذاؼتِ  C1(. در 5)ؼىل  اتوی تْرُ تردین

 تَاى گفت داراي ظاختار ظثذي اظتؼَد، هیاي هؽاّذُ ًویداًِ

ّاي تؼذي تِ هٌظَر تؽىيل لایِّاي هجسا اتفالاتی ٍ تيي داًِ

ل ؼذُ اظت. تا اي واهظاختار داًِ C2ایجاد ؼذُ اظت. اها در 

 وٌذ. ّا اًذازُ داًِ تغيير هحعَظی هیافسایػ تؼذاد لایِ

 
: مًرفًلًژی سطح ومًوٍ َای مختلف بٍ يسیلٍ میکريسکًپ ویريی 5شکل 

 میکريمتری. 1.76 ×1.76اتمی در پىجرٌ َای 

تِ تررظی آهاري  1242ٍرشى  NOVA تا اظتفادُ از ًرم افسار

تفاٍیر هيىرٍظىَج ًيرٍي اتوی پرداختين وِ ًتيجِ ایي تررظی 
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ؼىل هؽخؿ طَر وِ در ایي ّواىوٌيذ. هؽاّذُ هی 6را در ؼىل 

لایِ اًذازُ داًِ ٍ زتري اًذوی  12ّا تِ تا افسایػ تؼذاد لایِ اظت

 وٌٌذ. واّػ یافتِ اها پط از آى تِ ظرػت افسایػ پيذا هی

 
پ بر ريی تصايیر میکريسکً اوذازٌ داوٍ ي زبری متًسط: وتیجٍ محاسبٍ 6شکل 

مختلف وشان دَىذٌ رفتاری یکسان با َای ویريی اتمی ومًوٍ َای با ضخامت

 تغییر ضخامت ومًوٍ است.

تر رٍي ظطح  ّوچٌيي در پٌْا ٍ ارتفاع هتَظط درُ ّا ایي هَضَع

ُ لایِ داراي اًذاز 12وِ تؼذاد  (7)ؼىل  ًيس لاتل هؽاّذُ اظت

     اي جْت ایجاد خاـيت داًِ، زتري ٍ هؽخفات درُ تْيٌِ

( ٍ Cassie-Baxter)وعتر تا –گریسي ٍ تؽىيل فاز واظی آب

 ّا اظت. َّا در درُ اًذازيگير

 
 کريسکًپیم ریتصاي یري بر َاتعییه مشخصات متًسط درٌ جٍیوت: 7شکل 

 .مختلف یَاضخامت با یَاومًوٍ یاتم یريیو

ّاي تالاتر ّوچٌيي افسایػ ؼذیذ ایي هؽخفات در تؼذاد لایِ

ٍ خاـيت  (Wenzel) تؽىيل فاز ًٍسل ًؽاى از توایل ظطح تِ

 دٍظتی دارد.آب

 
 هتري.هيىرٍ  1.76×1.76لایِ در پٌجرُ  12: پرٍفایل هتَظط ًوًَِ 8ؼىل 

 گیریوتیجٍ

    ّايرٍؼی ظادُ ٍ ظریغ تلاغ ؼذ ًوًَِ در ایي پصٍّػ تِ

    ّالایِدّی ثاًَیِ ظاختِ ؼذُ ٍ اثر تؼذاد گریس تذٍى تْثَدآب

هٌظَر داؼتي تالا تِ جیطثك ًتاّا تررظی ؼَد. آىتر ترؼًَذگی 

 يًاًَهتر ترا 222 یثیتا ضخاهت تمر ِیلا 12تؼذاد  ،تْتر يسیگرآب

در اداهِ تِ تررظی دیگر ؼرایط  اظت. هٌاظة ،ظاخت ٌذیآفر يیا

ظاخت از جولِ تاثير تازپخت ثاًَیِ پرداختِ ؼذ وِ هجال ارائِ آى 

 در ایي گسارغ ًيعت.

 پاسگساریس

ّاي ایي طرح از هحل اػتثارات هؼاًٍت پصٍّؽی تخؽی از ّسیٌِ

ّوچٌيي ًَیعٌذگاى تر خَد فرق  داًؽگاُ تْراى تأهيي ؼذُ اظت.

ي ظتاد ٍیصُ تَظؼِ فٌاٍري ًاًَ ٍ پارن هی داًٌذ وِ از حوایت ّا

 ػلن ٍ فٌاٍري داًؽگاُ تْراى تؽىر وٌٌذ.
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