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 چکیده

 ژهیوبه ،یزشکپ یهایساخت کاشتن یبالا برا ییایمیو ش یکیمکان یداریپا لیبه دل استر،یپل یمرهایاز خانواده پل ی، عضو(PET) ترفتالاتلنیاتیپل مریپل

جهت  نهیسطح به اتیبا خصوص PET دیتول باهدف مریپل نیاصلاح سطح ا منظوربهحاضر  قی. اصولاً، تحقشودیاستفاده م ،یدر ساخت عروق مصنوع

، بهبود سطح ییایمیش بیترک راتییتماس، تغ هیزاو میاصلاحات شامل تنظ نیانجام شده است. ا یپزشک یتطابق و عملکرد در کاربردها شیافزا

 یاگونهبه PET یسطح اتیبهبود خصوص ق،یتحق نی. هدف اشودیسطح م یشناسختیدر ر راتییسطح، و تغ یزیگرو آب یدوستآب یهایژگیو

متغیرهای مورد بررسی در این تحقیق شامل  حاصل گردد. یپزشک یکاربردها ریو سا یعروق مصنوع ساختآن در  ییعملکرد و کارا بهبوداست که 

اه پلاسما درون دستگ یمریپل لمیف یهانمونه. در طی این تحقیق، هستند مریگوگرد، شدت پلاسما و خواص سطح پل دیاکسیغلظت گاز د مار،یزمان ت

شامل  ییایمیش یهاگروه ایها با حضور مولکول مریعامل دار شدن سطح پل قرار گرفتند. 2SO یو در معرض پلاسما داده شدندقرار  خلأ محفظةبا 

وجود  ،2SOگاز  یپلاسما باتیمار شده  نمونةدر  فروسرخ یسنجفیط نتایج و قرار گرفت یمورد بررس )FTIR( یسنجفیط لةیوسبه ژنیگوگرد و اکس

 راتییتغ دکنندهییتأ تماس، ةیزاوو آزمون  AFM یبعدسه ریتصاوکرد.  دییتأرا در نمونه   4SO  ای 3SOدر    2SOمتقارن  یوندهایپ یهاکیپ

 بوده و ترفتالاتلنیاتیپل اصلاح سطحیک روش مناسب جهت  2SOروش پلاسما با گاز  استفاده از بودند.و سطح پلیمر  و ترشوندگی یشناسختیر

 .نمایدمی تقویتپزشکی اربرد این پلیمر را در حوزه زیستک

 یابی، مشخصه2SO، اصلاح سطح، پلاسمای ترفتالاتلنیاتیپل مریپل :یدیکلمات کل

 

Surface modification and characterization of polyethylene terephthalate (PET) 

polymer with SO2 plasma with the aim of application in the field of biomedicine 
Abstract 
Polyethylene terephthalate (PET) polymer, a member of the polyester polymer family, is used for the manufacture of medical 

implants, especially in the manufacture of artificial vessels, due to its high mechanical and chemical stability. Basically, the 

current research has been carried out in order to modify the surface of this polymer with the aim of producing PET with optimal 

surface characteristics to increase compatibility and performance in medical applications. These modifications include 

adjusting the contact angle, changes in the surface chemical composition, improving the hydrophilic and hydrophobic 

properties of the surface, and changes in the surface morphology. The aim of this research is to improve the surface properties 

of PET in such a way as to improve its performance and efficiency in the production of artificial vessels and other medical 

applications. The variables investigated in this research include treatment time, sulfur dioxide gas concentration, plasma 

intensity and polymer surface properties. During this research, polymer film samples were placed inside the plasma device 

with a vacuum bag and were exposed to SO2 plasma. The functionalization of the polymer surface with the presence of 

molecules or chemical groups including sulfur and oxygen was investigated by spectroscopy (FTIR) and the results of infrared 

spectroscopy in the sample treated by SO2 gas plasma showed the presence of peaks of symmetrical bonds of SO2 in SO3 or 

SO4 in the sample. approved. 3D AFM images and contact angle test confirmed the morphological changes and wettability of 

the polymer surface. Using the plasma method with SO2 gas is a suitable method to modify the surface of polyethylene 

terephthalate and strengthens the application of this polymer in the field of biomedicine. 

 Keywords: Polyethylene terephthalate polymer, Surface modification, SO2 plasma, Characterization. 
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  مقدمه

 یمریلپ یهانیرز نیترشدهشناختهترفتالات از لنیاتیپل

 ییایمیاسترها با فرمول شیپل خانوادةاز  ،گرمانرم

n)C10H8O4(  .یتجار یهانامبا  مریپل نیا نیهمچناست 

 یشود. کاربردهایشناخته م زیداکرون ن مانندخود 

فاوت مت یهادرجه بر اساس توانیمترفتالات را لنیاتیپل

 اینخ  ةدرجکرد. استفاده از  یبنددستهپرکاربرد  مریپل نیا

ستفاده و ا یکیپلاست یهاو پارچه هاخن دیتول یآن برا افیال

 یکیظروف پلاست دیتول یو ظرف آن برا یبطر درجهاز 

 نیمقاومت ا لیبه دل خوراکیها و مواد یدنینوش نگهدارندة

 خوراکیمواد  یرو یماده به عبور گازها و نداشتن اثر منف

را به عهده  خوراکیها و مواد یدنینوش ازنقش محافظت 

 مر،یپل نیا یریپذشکل ویژگیبودن و  گرمانرم لیدارد. به دل

 زین یمهندس مواد مرکباز آن در  شهیش افیبا ال بیدر ترک

 .                                          [1] شودیاستفاده م

 لیمرپ از جملهساخته شده از پلیمرهای مختلف  یهایکاشتن

 نةیزمای کاربردهای مختلف در دار ترفتالاتلنیاتیپل

کاربرد آنها با   زمانهماما  ؛اندبودهپزشکی زیست

عدم  لیدلا. از [2]همراه بوده است  بزرگی نیز  یهاچالش

 سطح نامناسب آنها است که هایویژگی ،هایکاشتن تیموفق

 با سیستم ایمنی مشکلاتی را پدید آورد برخوردتواند در می

 هتجروش مناسبی  پلیمرهااصلاح سطح  نیبنابرا ؛[1،3]

امروزه  [.4] استپزشکی در حوزه زیست هایکاشتنکاربرد 

و  یکیزیف راتییتغ جادیا هدفبا یمختلف یهاروش

. رندیگیقرار م مورداستفادهسطح مواد  یرو ییایمیش

 ،ییایمیش یهاو بکار بردن محلول شیمیایی یهاروش

 یگاما و پلاسما پرتویو  زریمانند ل پرتوتابش  یهاروش

 دادر سطح مو رییتغ جادیا یهاروش یبرا ییها، مثالسرد

 یآلودگ جادیعدم ا لیهستند.  روش پلاسما به دل یمریپل

با  سهیبودن در مقا خطرمکو  ییایمیپسماند محلول ش مانند

 یگاما، روش پرتویمانند  یپر انرژ  یپرتوهاتماس 

 رودیشمار م به ستیزطیمحخطر و سازگار با کم نه،یهزکم

با روش  مرهایبارز اصلاح سطح در پل تیخصوص .[5]

-14سطح در ابعاد  یرو موردنظر راتییتغ جادی، اپلاسما

 اتیحفظ خصوص زمانهمو  مریآنگستروم از سطح پل 54

 یروش عنوانبهروش را  نیکه ا است مرهایپل یداخل تودة

 [.6] کندیم یمعرف یمریمناسب در اصلاح سطح مواد پل

مورد  یمرهایاصلاح سطح پل یرو انجام شده یهاپژوهش

که  یراتییتغ جادیا منظوربه هایکاشتنکاربرد در ساخت 

مواد  نیا شتریب یخون سازگارو  یسازگارستیمنجر به ز

 قاتیتحق نیا موردمطالعةنجام شده است. موضوع ا ،شود

در  ترلکنقابل یرهایمتغ بر اساسمختلف و  یمرهایپل یبرا

، مورداستفاده یفاز پلاسما که شامل گازها جادیا

گازها به پلاسما و قدرت  نیا یو فشار ورود انیجرشدت

 یهاگاهپلاسما توسط دست دیتول یتوان بکار برده شده برا ای

  .[8.1] اندپلاسما، انتخاب شده جادیمختلف ا

توسط  یوندیپ ونیزاسیمریهم به پل یاریبس یهاپژوهش در

و  نیمانند هپار ؛یستیز یهامولکولپلاسما و نشاندن 

 شیافزا هدفبا مرهایسطح پل یرو نیآلبوم

پرداخته شده  مرهایپل یخون سازگارو  یسازگارستیز

ه ب نیازاصلاح سطح  هایندیفرا نیا قتیاست که در حق

. دارد نامبرده یهاپوشش پیوند اشتراکیاز  نانیو اطم زیآنال

ح اصلا ن،یسولفور در هپار یدارا یهاحضور گروه لیبه دل

 جادیبا ا تواندیم 2SOترفتالات با گاز  لنیاتیسطح پل

 ،یدیتقل ستیز تیدار، خاصدگوگر گرواکنش یهاگروه

.  [14، 1] کند جادیا مریلکردن سطح پ خون سازگار منظوربه

 مریهدف سطح پلحاضر به مطالعه  ،اساسنیبرا

 دیاکسیدگاز  یپلاسما با استفاده از ترفتالات لنیاتیپل

 گرفتهانجام شتر،یب یسازگارزیست جادیا منظوربه گوگرد

، گوگرد دیاکسیدگاز  یپلاسما جادیا است، گرچه
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رخ توان دستگاه و ن رینظ کنترلقابل یرهایمتغ بهباتوجه

در معرض پلاسما، از  مریپل قرارگرفتنگاز و زمان  یرودو

 .بوده است پژوهش نیدر ا رو شیپ یهاچالش

 

 قیمواد و روش تحق

 ترفتالاتلنیاتیپل یهالمیف یسازآماده

تهیه  راد مهر پلاستاز شرکت ترفتالات لنیاتیپل یهالمیف

برش خوردند متر مربع، یسانت 24در  14در ابعاد  شدند و

رکانس ف یدستگاه پلاسما خلأ محفظةدر  یریگتا قابل قرار

 یدوروهر  یریگقرار منظوربهباشند.  (RF) رادیویی

گاز  یپلاسما برخورد باترفتالات در لنیاتیپل یهالمیف

 هایسوراخ هاورقهاز  ی، در قسمتگوگرد دیاکسید

 محفظةبودن در  آویزان منظوربه ،جاد شد تایا یکوچک

 برش یهالمیبعد ف قدم. در ردیقرار گ بقلادستگاه، در 

 مانند های سطحییاز آلودگ شدنپاک منظوربه، خورده

 یسازپاک، توسط الکل و استون ریزاندامگانها و یچرب

 شدند.

 

 خلأ محفظةدستگاه پلاسما با  یسازآماده

 خلأ تحت RFپلاسمای  پردازشسامانهدر این مطالعه از 

 ،ریبسا فن آوران نصمحصول شرکت  (GC-B00RFمدل )

ما، پلاس محفظةو بعد از استفاده از  قبلاستفاده گردید. 

 کار طیشد. شرا یسازپاکآرگون  یدستگاه با پلاسما

 یسانت 14با فشار  یسازپاک ندیانجام فرا با هدفدستگاه 

 14وات و در مدت زمان  54توان  قه،یدر دق متر مکعب

 و ذرات متصل هااتممذکور،  ندیفرآ یباشد که طیم قهیدق

دستگاه که از قبل به سطح محفظه  یمحفظه خلبه دا

 یزو پاکسا دهیاند، از دستگاه روبافتهیدستگاه اتصال 

رات از ذ نیا ریاصلاح سطح ما تحت تاث ندیتا فرا شوندیم

 .[11،12] دریموجود در دستگاه قرار نگ شیپ

 
 پردازش پلاسماسامانه -1شکل 

 

 یپلاسما برخورد بادر  یمریپل یهانمونه قراردادن

 گوگرد دیاکسید

 خلأ ةمحفظدستگاه پلاسما با درون  یمریپل لمیف یهانمونه

 ،قهیدق 2 یهادر زمان گوگرد دیاکسیدقرار گرفتند و با گاز 

در وات،  154 یبا توان نام هیثان 15و  هیثان 34 قه،یدق1

 یرو مولد. فرکانس داده شدندپلاسما قرار  برخورد با

 در نظر گرفته شد. تور،یلیم 14مگاهرتز و فشار گاز  56/13

 رد بابرخودر  یمریپل یهالمیف یدورو گرفتنرقرا منظوربه

در معلق  صورتبهپلاسما  محفظةپلاسما، آنها درون 

پلاسما  طیشرا .قرار گرفتند ختهیآودستگاه به شکل  محفظه

 هیثان 34 قه،یدق1 قه،یدق 2 یهانمونه متفاوت با زمان 4 یبرا

 نشان داده شده است. 1در جدول  هیثان 15و 

 

 فروسرخ یسنجفیط آزمون

 یاهگروه ایها با حضور مولکول مریشدن سطح پل عامل دار

 یسنجفیط آنالیز وسیلهب ژنیشامل گوگرد و اکس ییایمیش

-ATR) هیفور لیتبد فروسرخشده فیکل تضع بازتاب

FTIR) ، دستگاهBruker   مدلvector33  ساخت کشور

و با  )cm-1(  400-4000 عدد موج محدودةآلمان در 

 و موردمطالعهمطالعات پیشین  یدستور کارهااستفاده از 

 . [13] قرار گرفت یبررس
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به  MTو  Hz، W) .نمونه متفاوت 4 یپلاسما برا طیشرا  -1جدول 

 .(است تورمیلیترتیب بیانگر مگا هرتز، وات و 
شماره 

 نمونه

شرایط دستگاه برای گاز 

 آرگون

زمان برای 

 آرگونگاز 

شرایط 

دستگاه برای 

 2SOگاز 

زمان برای 

 2SOگاز 

2 Hz 56/13 

W 144 

MT 61 

min 1 Hz 56/13 

W 154 

MT 14 

min 2 

1 Hz 56/13 

W 144 

MT 61 

min 1 Hz 56/13 

W 154 

MT 14 

min 1 

3 Hz 56/13 

W 144 

MT 61 

min 1 Hz 56/13 

W 154 

MT 14 

sec 34 

0 Hz 56/13 

W 144 

MT 61 

min 1 Hz 56/13 

W 154 

MT 14 

sec 15 

 

 

 (WCA)تماس آب  هیآزمون زاو

 به روش یمریپل یهالمیف یتماس قطره آب بر رو هیزاو

sessile drop هیاوز ینور یریگبا استفاده از دستگاه اندازه 

 ساخت Data physics شرکت OCA20تماس مدل 

سطح و  یمیش راتییشد. تغ یریگکشور آلمان، اندازه

مقدار  یسطح هر دو بر رو یشناسختیر راتییتغ

 . مقدارهستند رگذاریتأث حسط یزیگرآبو  یدوستآب

 2 یهازمانپلاسما شده با  یهانمونه یتماس برا هیزاو

و ثبت شد.   یریگاندازه هیثان 15و  هیثان 34 قه،یدق1 ،قهیدق

 یزیآبگر ای یآبدوست راتییاز تغ حیصح یابیارز یبرا

 ینقطه 14تماس  یهاهیاز زاو ینیانگیها، مقدار منمونه

 ها را حساب کردهاز نمونه یانتخاب شده به صورت تصادف

 آن نمونه در نظر گرفته شد.  ندهیرا نما بدست آمدهو مقدار 

 

 نتایج و بحث

 یاهگروه ایها با حضور مولکول مریشدن سطح پل عامل دار

 آنالیز وسیله ی ب ژنیشامل گوگرد و اکس یمیاییش

 هیفور لیتبد فروسرخشده  فیکل تضع بازتاب سنجییفط

گوگرد،  باتیاز ترک SOو  2SO یهاگروهنشان داد که 

 1444تا  1444 محدودةدر  یقو اریفروسرخ بس یوندهایپ

(1-cm)از  دست آمده به جینتا 1. شکلکنندیم جادی، ا

پلاسما شده و نمونه شاهد  یهانمونه فروسرخ یسنجفیط

ده ش نییتع طیبا توجه به شرا دهد. از آنجا کهیرا نشان م

 باًیتقر ،یکوتاه یزمان یپلاسما، در بازه اهدستگ یبرا

رسد، یم یشده به مقدار ثابت جادیسطح ا یمیش راتییتغ

 انکسی یباًتقر ،یزمان یهاهمه بازه ینمودار حالت )ب( برا

مورد الف مربوط به نمونه شاهد است که  شود.یمشاهده م

پیک  cm−1 1544تا  1444بین مقدارهای عدد موج 

ی پلاسما خورده، شود ولی در نمونهخاصی مشاهده نمی

در   2SO های مربوط به پیوندهای کششی متقارن پیک

3SO  4یاSO   1114در  cm−1.قابل مشاهده است 

 

 
شاهد  فروسرخ مربوط به الف( نمونهنمودار طیف سنجی   -2شکل 

 پلاسما خورده یهانمونهب( 

 

از این پژوهش نشان دادند که  آمدهدستبهی هاافتهی

روش مناسب  کی 2SOروش پلاسما با گاز  یریکارگبه

. استترفتالات لنیاتیپل مریاصلاح سطح پل برای

هستند که به طور گسترده در  یمواد مرهایپل کهیدرحال

 ندرتهب رند،یگیقرار م مورداستفاده یپزشکستیصنعت ز
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مار تی ی. نوعکاربرد دارند تواناییاصلاح نشده  به شکل

مناسب  ایهویژگیبه  یابیدست یبرا بیشتر یسطح بهبود

 یاست. در کاربردها لازمخاص  یکاربردها یبرا

ود وج مریاصلاح سطح پل جیچهار روش را یپزشکستیز

ما پلاس ون،یکاشت  ،زریل از: اصلاح با اندعبارتدارند که 

در این میان مطالعات مربوط با اصلاح  نانوذرات. وندیو پ

 2SOاستفاده از گاز  ژهیوبهسطح با استفاده از پلاسما و 

رشد  ر،یاخ یهادر سالگرچه . [14]بسیار محدود است 

ر ب ژهیبا تمرکز و ،یمریدر اصلاح سطح پل یتوجهقابل

پلاسما، وجود داشته است.  2SOتیمار با   رگذاریاثرات تاث

مختلف اصلاح  یهاندلا و همکاران  روشدر این راستا، 

پلاسما  2SO زیو اثرات متما کرده یرا بررس یمریسطح پل

و همکاران در مجموع  دیعبدالرش .[15] اندنمودهرا برجسته 

پلاسما بر اصلاح سطح  2SO تیمار با قابل توجه اثراتبر 

 .[16] د انای داشتهویژه دیتأک مریپل

پلاسمای گاز در مطالعاتی اصلاح سطح پلیمرها توسط 

2SO  .ک در ی خصوصنیدرامورد بررسی قرار گرفته است

 ماریت گردگو دیاکسید یبا پلاسمااستری مطالعه پلیمر پلی

 لیتشک گرواکنش یهاگروه نشان دادند که  هایافتهه، شد

 ییهاوهگر ای دهایسولف توانندیمپلاسما  ماریشده توسط ت

 کیلفونسو دیاس یهاشده مانند گروه دیاکس اریبا گوگرد بس

ر گردد پلیم بهبودمنجر به  تواندیمکه  ها باشندو سولفات

مشابه با پژوهش حاضر نتایج  پژوهشی. همچنین در [18]

تواند سبب اصلاح می 2SOنشان دادند که استفاده از گاز 

پزشکی ستزیشود و کاربرد  ترفتالاتلنیاتیپل مریپلسطح 

از طرفی اصلاح سطح با استفاده   .[11]آن را تقویت نماید 

مهمی بر اصلاح سطح  راتیتأثدارای  ،گوگرد دیاکسیداز  

ند اودهآنها ب ییایضدباکتربرخی پلیمرها و افزایش خواص 

[11].  

بر پلیمر   2SO پلاسمایاز نظر مکانیسم اثر اصلاحی 

را  مرهایسطوح پل 2SO یپلاسمابا  ماریتگفت که  توانیم

 یکیزیتعاملات ف جادی، ا2SO یهاجذب مولکول قیاز طر

 رییغگوگرد ت یهاکالیمانند راد یواکنش یهاگونه لیو تشک

شامل  گرواکنش یهاگروه ییایمیش یها. واکنشدهدیم

H3SO  وOH2SO که  کندیوارد م مریرا به سطح پل

 شیسطح را افزا یریپذنشواک مرتبط با یهایژگیو

 نیب یارهیزنج انیمپیوندهای  نیهمچن ندیفرا نی. ادهدیم

ا ر یکیمکان یهایژگیکرده و و جادیا یمریپل یهارهیزنج

  [.24] دهدیم رییتغ

جدول  درتماس آب   یةزاوآزمون از  آمدهدستبه هاییافته

 آمدهدستبه ریکه از مقاد طورآن است. شدهدادهنشان 2

 درجه 81تماس نمونه شاهد مقدار  هیزاو ،شودیمشاهده م

 مریلدر پ یزیگرآب تیخاص دهندةنشان یدرستبهکه  است

 یهامونهن یبرا آمدهدستبه. مقدار استترفتالات لنیاتیپل

 ةدهندنشانکه  است کینزد اریبس 5به عدد  2و  1 یهازمان

 پلاسما یهانمونه یدوستآب خاصیت چشمگیر شیاافز

 شیبا افزا زین هیثان 34و  15 یهازمان یهاشده است. نمونه

را  درجه 18و  24 یایعدد زوا ریمقاد ،یدوستآب ویژگی

   دهند.ینشان م

 کروسکوپیاز سطح نمونه با م یبعدسه یربرداریتصو

و  هیثان 34ج(  ،یهثان 15الف( نمونه شاهد ب(  یاتم یروین

 آغاز هیثان 15 باگذشتنشان دادند که   قهیدق 2د( 

ل سطح صاف قاب یذرات به شکل قطرات بر رو گیریشکل

 1ذرات با ارتفاع کمتر از  هیثان 34مشاهده است. در زمان 

 روشنیبه  کرومتریم 1برابر  یباًتقر یابعاد جانب کرومتریم

گرفتن نمونه راز قرا قهیدق 2. با گذشت نمایان است

قابل  نامبردهابعاد  اذرات ب 2SOگاز  یپلاسما برخورد بادر

 اگذشتب نیبنابرا اند.ده، تمام سطح نمونه را فرا گرفتهمشاه

ا و سپس ب ابدییسطح ابتدا کاهش م یزبر ییزمان تا جا
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دیده  یزبر شیافزا ،سطح نمونه یذرات رو یریگشکل

 یبه بعد دوباره کاهش زبر زمانیکاز  یول ؛شودیم

 .(2گردد )شکل مشاهده می

 

  ی پلیمریهانمونه یتماس قطره آب بر رو یهیزاو ریمقاد  -2جدول 

نمونه/ 

 نقطه

میانگین زاویه  24 5 5 5 6 7 0 3 1 2

 یترشوندگ

انحراف 

 معیار

 83/1 1/81 88 81 81 14 12 88 86 88 81 81 شاهد

 84/4 1/11 11 11 11 11 24 11 24 11 11 24 ثانیه 27

 43/1 2/16 18 11 16 16 15 11 16 18 15 15 ثانیه 34

 41/4 8/4 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 دقیقه 2

 52/4 4/4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 دقیقه 1

 

 

 
 میکرومتر 5*5در ابعاد  AFM زیآنال یبعدسه ریتصاو -3شکل 

 

تماس آب   یةزاوآزمون از  آمدهدستبههای یافته در مجموع

 یهانمونه یدوستآب خاصیت چشمگیر شیاافز دهندةنشان

 AFMهمچنین مطالعات  .است 2SOی پلاسماتیمار شده با 

نشان داد که پلیمر در مجموع پس از اصلاح دارای زبری بیشتری 

ی هایافتهحاضر،  پژوهشبا  همسوراستا، و  نیدر ابوده است. 

طح و س یزبر نیب میمستق ارتباطکه  اندهنشان داد تحقیقاتی

[ 21]اصلاح شده وجود دارد  یمریپل یهانمونه یبرا یزیگرآب

  یدوستآب ویژگیتواند بر اصلاح سطح می اساسنیبراو 

طح اصلاح س یپلاسما برا -ر زیاز ل یگریدر مطالعه د .باشد مؤثر

با  قهیدق 2تا  1ها به مدت ترفتالات استفاده شد و نمونهلنیاتیپل

 شناسیریختتابش قرار گرفتند.  موردهرتز  14سرعت تکرار 

 وسکوپکریپس از تابش با استفاده از م یمریپل یهاسطح نمونه

سطح  حاصلا دهندةنشان هاافتهیشد.  یبررس یروبش یالکترون

از  .[22] بوددر پلیمر  یدوستآب رفتارو تغییرات  مریمعنادار پل

تالات ترفلنیاتیپل مریاصلاح سطح پل پژوهش کیدر  ،ییسو

مورد  ونآرگفشار اتمسفر  با استفاده از گاز  یتوسط جت پلاسما

ش ا با استفاده از روهنمونه پژوهش نیا یقرار گرفته و ط یبررس

 یابیپساب جت پلاسما قرار داده شدند. ارز در برابر روبش

 44از  شیمنجر به کاهش ب مارینشان داد که ت مریپل یترشوندگ

 سطح و بیدر ترک راتییشود. تغیتماس آب  م هیدرجه در زاو

و   کسیا یوپرتفوتوالکترون  یسنجفیتوسط ط ییایمیش وندیپ

 شدند. واکاوی هیشده فور لیفروسرخ تبد یسنجفیط

 یروین کروسکوپیبا م یمریپل یهاسطح نمونه یشناسختیر

 ماریاز ت پس مریپل یزبر شیافزاقرار گرفته و  یمورد بررس  یاتم

حاضر  پژوهش یهاافتهیموافق با  زیمطالعه ن نیا جیشد. نتا انینما

را  زیگربآ یابیشده با پلاسما باز ماریت مریراستا، پل نیبود. در ا

همچنین  .[23]ای از اصلاح سطح پلیمر بود که نشانهنشان داد 
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 اند که تیمار با پلاسمانیز نشان داده گرفتهانجاممطالعات اخیر 

 مؤثرپلیمر  یدوستآب رفتارو در نتیجه بر تواند بر زبری پلیمر می

 [.24،25] باشد

 

 شکر و قدردانیت

 PET اصلاح سطح پلیمر"عنوان با  نامهانیپااز  برگرفتهاین مقاله 

 ،های پزشکیعلوم و فناوریدانشکده مصوب  "2SOبا پلاسمای 

ن و نویسندگا استعلوم و تحقیقات  واحد ،آزاد اسلامی دانشگاه

شتیبانی معاونت پژوهشی واحد، کمال پ این مقاله از زحمات و 

 . آورندمیرا به عمل  یقدردانتشکر و 
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