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نشانی چرخشی تهیه شده و اکسید گرافین به کمک روش لایه- اي شدهالکل شبکهوینیلهاي نازك  پلیدر این پژوهش لایه -چکیده
خواص ترشوندگی  . همچنینه استمورد مطالعه قرار گرفت)UV-VIS( فرابنفش-سنجی مرئیها به کمک آنالیز طیفخواص اپتیکی آن

، نشان فرابنفش-. نتایج حاصل از آنالیز مرئیه استار گرفتمورد مطالعه قر هاي تهیه شده به کمک اندازه گیري زاویه تماسنانوکامپوزیت
، فزایشاگیري زاویه تماس نتایج حاصل از اندازهو ي اکسید گرافین پرکنندهنانوبا افزایش مقدار ها نمونه عبور اپتیکیي کاهش دهنده
است. نتایج حاصل از میکروسکوپ  پرکننده اکسید گرافیننسبت به ماتریس پلیمري بدون  آبدوستی سطوح تهیه شده يدهندهنشان

 است.شناسی سطح اکسید گرافین نیز مؤید تشکیل اکسید گرافین شی از ریختالکترونی روب

 نشانی چرخشی، ترشوندگی ي شده، لایهاالکل شبکهوینیل-ید گرافین، پلیاکس -کلید واژه

 

 

The study of the optical and wetting properties of the crosslinked poly(vinyl 
alcohol)/graphene oxide thin films by spin coating method 

Yashar Azizian-Kalandaragh1,2,*, Lida Badrinezhad1 

1 Department of Physics,Faculty of Sciences, MohagheghArdabili University, Ardabil,Iran 
2 Department of Engineering, Sabalan University of Advanced Technologies, Namin, Ardabil, Iran 

Abstract- In this research cross-linked poly (vinyl alcohol)-graphene oxide thin films have been prepared by spin coating 
method and their optical properties have been investigated by uv-visible spectroscopy. For investigation of wettebillity of 
prepared thin films contact angle measurement was used. The result of uv-vis spectroscopy shows decrease of optical 
transmittance of samples with increase of oxide graphene nanofiller consentration. The result of contact angle measurement 
show increase of hydrophilisity of nanocomposite films than neat polymer matrix. The result of scanning electron microscope 
confirms formation of graphene oxide.  
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 مقدمه -1

-هاي کربن هیبرید شدهي دو بعدي از اتمگرافین تک لایه
ي تحقیقاتی ي شش ضلعی، علاقهدر یک شبکه sp2ي 

ي دارا بودن خواص منحصر بفرد واسطهزیادي را به
الکتریکی، گرمایی، شیمیایی و مکانیکی به خود جلب 
کرده است. اکسید گرافین به عنوان یکی از مشتقات 

هاي کربن، با دارا ي دو بعدي از اتمیهگرافین و تک لا
هاي عاملی شامل اکسیژن هیدروکسیل، بودن گروه

ي اصلی و اپوکسید، کربونیل و کربوکسیل روي صفحه
هاي تواند سوسپانسیون پایدار در آب و حلالها، میلبه

آلی تشکیل دهد که براي تولید مواد نانوکامپوزیت پلیمري 
هاي اکسید گرافین مؤثر ورقهدر مقیاس بزرگ، با توزیع 

بطور کلی اکسید  ]. 1در ماتریس پلیمري مناسب است [
-اي شفاف با عبور اپتیکی بالا در محدودهگرافین تک لایه

 ي دارا بودن طبیعت نازك اتمیواسطهي طیف مرئی به
هاي اکسید گرافین با است. به علاوه، عبور اپتیکی فیلم
تواند دن احیاي آن میتغییر دادن ضخامت و گسترش دا

الکل یک پلیمر حل پذیر در وینیل]. پلی2-4افزایش یابد [
غیر سمی، زیست سازگار و داراي رسانندگی   آب،

الکتریکی پایین شفافیت خوب و سازگار با مواد افزودنی 
با این حال براي کاربردهاي این پلیمر به   ].5است [

از به حل نشدن آن ها و بسیاري از کاربردها، نیعنوان فیلم
اي شدن این در آب و شبکه اي کردن آن است. شبکه

هاي مختلف فیزیکی و شیمیایی انجام پلیمر توسط روش
 ].6شود [می

ي در این پژوهش، اکسید گرافین به روش بهبود یافته
-اي شدهالکل شبکهوینیلنانوکامپوزیت پلی ،]7هامرز [

] و 8لی [اکسید گرافین به روش مخلوط کردن محلو
هاي تهیه شده به کمک روش هاي نازك نانوکامپوزیتفیلم
نشانی چرخشی تهیه شدند و خواص اپتیکی و لایه

 ترشوندگی آنها مورد مطالعه قرار گرفت. 

 بخش تجربی -2

مواد مورد استفاده در این پژوهش، گرافیت (از شرکت 
)(از شرکت سیگما PVA(الکل وینیلمرك آلمان) و پلی

)(از شرکت مرك آلمان) CTA( اسید سیتریکآلدریچ)، 
تهیه شدند. مواد بطور مستقیم و بدون هیچ خالص سازي 

 اند.بکار گرفته شده

-با روش بهبود یافته )GO( در این پژوهش اکسید گرافین
وینیل ي پلیاي شده] و نانوکامپوزیت شبکه7ي هامرز [

] 8اکسید گرافین به روش مخلوط کردن محلولی [-الکل
، PVA/CTA/GO هايکامپوزیتنانوي براي تهیه یه شد.ته

درجه  90در آب مقطر در دماي  PVA مقدار مشخصی از
به مدت سه ساعت حل شده و محلول به دماي سانتیگراد 

اي اتاق سرد شد. سپس مقدار مشخصی از عامل شبکه
-] به محلول پلیCTA( ]9(ي سیتریک اسید کننده
با  GO زده شد و در نهایتالکل اضافه شده و هم وینیل
 60هاي مشخص به محلول اضافه شده و به مدت غلظت

هاي امواج فراصوت قرار گرفت. نانوکامپوزیت دقیقه تحت
و  PVA/CTA/0.1%GO تهیه شده به ترتیب

PVA/CTA/0.3%GO و PVA/CTA/0.5%GO  نامگذاري
هاي نازك نانوکامپوزیت ذکر ي فیلمبراي تهیه شدند.

هاي تهیه شده با سرنگ روي ره از محلولطشده، چند ق
نشانی توسط دستگاه لایهاي ریخته شده و  صفحات شیشه

نشانی لایهولت  220و ولتاژ   rpm2000 با دور چرخشی
هاي نازك تهیه شده براي کامل شدن واکنش شد. فیلم

درجه  130دقیقه در دماي  40اي شدن به مدت شبکه
 گرفت.سانتیگراد در داخل کوره قرار 

 بحث و نتایج-3
ي اکسید گرافین به کمک شناسی سطح نمونهریخت

گرفت.  میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد مطالعه قرار
شود، اکسید گرافین مشاهده می 1همانطور که از شکل

لایه شده، مچاله شده وچین اي لایهداراي ساختار ورقه
ي تشکیل اکسید گرافین خورده است که نشان دهنده

هاي نانوکامپوزیت تهیه شده به خواص اپتیکی فیلمست. ا
بنفش مورد مطالعه قرار فرا-سنجی مرئیکمک طیف

فرابنفش گرفته شده از -طیف مرئی 2گرفت. شکل
همانطور که  دهد.اکسید گرافین را نشان میسوسپانسیون 

ي ظاهر شده در طول شود قلهاز شکل مشاهده می
 خمیک و  C=C وندپی *π-π به گذار ~nm  230موج

گروه عاملی  *n-π به گذار ~nm 300 در طول موجضعیف 
است  GOشود که مطابق با طیف کربونیل نسبت داده می

]10 .[ 
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شناسی سطح : تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از ریخت1شکل 
 اکسید گرافین

  فرابنفش اکسید گرافین-: طیف مرئی2شکل  

هاي نانوکامپوزیت فرابنفش گرفته از نمونه-مرئیطیف 
-) دلالت بر این دارد که فیلم پلی3تهیه شده (شکل 

 ترین جذب واي شده داراي پایینالکل شبکهوینیل
است و با  شفافیت ور اپتیکی وبنابراین داراي بالاترین عب

بارگیري اکسید گرافین در ماتریس پلیمري میزان جذب 
یابد و هر چه غلظت ن عبور کاهش میافزایش و بنابرای

یابد عبور اپتیکی و در نتیجه اکسید گرافین افزایش می
 یابد.شفافیت فیلم تهیه شده نیز کاهش می

 

 a PVA/CTA (b) شکل هاي نازك فرابنفش فیلم-مرئی : طیف3شکل 
PVA/CTA/0.1%GO (c PVA/CTA/0.3%GO (d 
PVA/CTA/0.5%GO 

ندگی و آبدوستی سطوح تهیه خاصیت ترشوبراي بررسی  
گیري ي تماس بکار گرفته شد. براي اندازهشده زاویه

میکرولیتر  4.5هاي یکسانی به حجم ي تماس، قطرهزاویه
-گ شیشهتوسط سرن نانوکامپوزیت، هايح فیلمروي سطو

ي بطور روي چندین ناحیهاي هامیلتونی ریخته شد و 
برداري و عکسقطرات ریخته شده  ، تصادفی انتخاب شده

اي ریخته ههاي گرفته شده از قطرهعکس 4شکل شد. 
هاي نازك تهیه شده را نشان روي سطوح لایه شده

اندازه  ImegeJنرم افزار به کمکهاي تماس میدهد. زاویه
وایاي تماس سطوح گیري شد. با میانگین گیري از ز

ي االکل شبکهوینیلفیلم پلیي تماس زاویه )،1(جدول 
با افزودن  و گیري شد اندازه درجه127ر حدودد شده

ي تماس افزایش پیدا کرد که نشان اکسید گرافین، زاویه
ي این موضوع است که با افزودن اکسید گرافین دهنده

با این حال تفاوت کند. آبدوستی فیلم افزایش پیدا می
هاي نانوکامپوزیت با آنچنانی بین زوایاي تماس نمونه

ي این نشان دهنده کهمشاهده نشد  هاي متفاوتتغلظ
-که افزایش غلظت تاثیر چندانی بر آبدوستی فیلماست 

 هاي تهیه شده ندارد.

 

 a PVA/CTA) هايهاي پخش شده روي فیلماز قطره : تصاویر3شکل 
(b PVA/CTA/0.1%GO (c PVA/CTA/0.3%GO (d 

PVA/CTA/0.5%GO 
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   هاي تهیه شده:زاویه تماس فیلم1جدول
 هافیلم (درجه)ویه تماسزا

6.5±127.1 PVA/CTA 

0.8±135.0 PVA/CTA/0.1%GO 

2.4±132.7 PVA/CTA/0.3%GO 

4.6±131.3 PVA/CTA/0.5%GO 

  

 گیري نتیجه -3

الکل وینیلهاي نازك پلیفیلمهش ژوبطور کلی در این پ
نشانی لایه کمک روش هاکسید گرافین ب-اي شدهشبکه

ها به کمک آنالیز تیکی آنچرخشی تهیه شده و خواص اپ
فرابنفش مور مطالعه قرار گرفت. -طیف سنجی مرئی
نانوکامپوزیتهاي تهیه شده به کمک خواص ترشوندگی 

نتایج . گیري زاویه تماس مورد مطالعه قرار گرفتاندازه
فرابنفش، نشان -مرئیسنجی طیفحاصل از آنالیزهاي 

الکل وینیلي بالاترین عبور اپتیکی براي نمونه پلیدهنده
 و اي شده است و با وارد شدن اکسید گرافینشبکه

عبور اپتیکی و  افزایش غلظت آن در ماتریس پلیمري،
-نتایج حاصل از اندازه یابدا کاهش میهشفافیت نمونه

ي آبدوستی سطوح دهندهگیري زاویه تماس افزایش، نشان
تهیه شده نسبت به ماتریس پلیمري بدون پرکننده اکسید 

. نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی رافین استگ
شناسی سطح اکسید گرافین نیز مؤید روبشی از ریخت

 تشکیل اکسید گرافین است.
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