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های اکسید مس ساخته شده به روش انباشت بخار بررسی پارامترهای رشد لایه
 های فوق آبدوستو ایجاد لایه مرطوب فراصوت  

 ورز بهنوش آب
 دانشکده علوم پایه، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران

 

  چکیده

این روش که نسبت به روش    انجام شد.  (1UMVD(  بخار مرطوب فراصوت  انباشت  جدید و آسان  نشانی اکسید مس به روشلایه  در این پژوهش

بهره  2یرولیز اپ  سپریا بفردی  به راحتی و بصورت تکرارپذیر میاز مزایای منحصر  روی سطح شیشه    های مختلف اکسید مس راتواند لایهمند است، 

های ساخته شده به منظور  قرار گرفت. لایه  نشانی کند. پارامترهای مختلفی از قبیل دمای زیر لایه، فاصله نازل و زاویه نازل با زیر لایه مورد بررسیلایه

،  شناسی های نوری، ریختئاریک قرار گرفتند که بصورت محسوسی زاویه تماس آب را کاهش دادند. ویژگیی درون اسید است ترشوندگتغییر خواص  

میزان ماده کمتری روی سطح نشانده   زیرلایه،ی  طیف عبور نشان داد که با افزایش دما   گرفت.مورد بررسی قرار  ها  دوستی این لایهو آب  زبری سطح 

مقدار زبری سطح نیز متعاقبا    فاصله نازل با زیر لایه و کاهش زاویه   اقزایش و  شناسی مشخص شد که با افزایش دماشده است. از طرفی با بررسی ریخت

ساخته شده   یاستئاریک قرار گرفتند که بعد از بیرون آوردند لایهها درون اسید  ای فوق آب دوست، لایه در انتها به منظور داشتن لایه  کند.کاهش پیدا می

های  پوششکه این نتیجه در کاربردهای  بود 1° زیر دارای زاویه تماس 25°زیرلایه و زاویه  cm 7 نازل تا زیرلایه ی، فاصلهC 330° زیرلایه در دمای

 . نازک بسیار مفید استهای لایهحسگرضد بخار یا 

 ، مورفولوژی سطح. UMVDبخار مرطوب فراصوت   اسپرینشانی به روش اکسید مس، اسید استئاریک، لایه کلیدی: های واژه

Abstract 

In this research, copper oxide thin film was deposited on the glass substrate using a new and easy ultrasonic mist vapor 

deposition (UMVD) technique. Various parameters such as substrate temperature (T), nozzle distance (S) and nozzle angle 

with the substrate (A) were investigated systematically. The deposited layers were immersed in stearic acid solution to change 

the wettability properties, which significantly reduced the water contact angle (CA). The optical characteristics, morphology, 

surface roughness and wettability of these layers were explored by UV-Vis transmission spectroscopy, scanning electron 

microscope, confocal microscope and CA measurement, respectively. The transmission spectrum showed that less copper 

oxide material was deposited when the substrate temperature (T) increased.  On the other hand, by examining the morphology, 

it was found that the surface roughness value decreased for higher temperature and nozzle distance and smaller nozzle angle 

with the substrate. Finally, the layers were immersed in stearic acid in order to have a super hydrophilic layer. The CA = 0o 

was obtained for the layer deposited with T =330 °C, S = 7 cm and an A = 25 °. Such super hydrophilic surface obtained via 

a facile deposition method is an excellent layer to be used in sensor devices  and anti-fog coatings. 

Key words: copper oxide, stearic acid, ultrasonic mist vapor deposition (UMVD) , surface morphology. 
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 مقدمه 

تماس ها زاویههایی که قطرات آب روی سطح آنبه پوشش

از  کم زیر    5°تر  زمان  مدت  پوشش    0.5در  دارد  را  ثانیه 

می فوق فوقآبدوست  خاصیت  یک  گویند.  در  آبدوستی 

به   دیگر  سری  یک  در  و  نور  تابش  بدلیل  مواد  از  سری 

ای  آبدوستی کاربردهای ویژهفوق.  [ 1]   صورت ذاتی است 

ضد خاصیت   : جمله  از  خاصیت    دارد  و  گرفتگی  مه 

 . [ 3و  2]  خودتمیزشوندگی

با   معدنی  شیمیایی  ترکیب  یک  مس  سبز  بلوراکسید  های 

و   است  )تیره  میO2Cuو  CuOبشکل  نظر  (  از  باشد. 

نمیمحیطی   وارد  خود  اطراف  به  سمی، آسیبی  غیر  کند، 

است. قیمت  ارزان  و  دسترس  در  دو    پایدار،  مس  اکسید 

تا    ev2 /1 با شکاف انرژی    pظرفیتی یک نیمه هادی نوع  

ev  9 /1   های مختلفی  کاربردهمچنین دارای    .[ 5و 4]   است

، تجهیزات الکتریکی، نوری،  PVهای خورشیدی  در سلول

های گازی،  حسگرهای مغناطیس قوی،  کاتالیزورها، محیط

لیتیم دارد_الکترودهای  باکتریال  آنتی  مواد    . [ 11-6]   یون، 

  اکسید مسساختارهای  متنوعی برای ساخت نانو های  روش

-وجود دارد که تاثیر بسیاری برروی مورفولوژی نمونه می

   .[ 13و  12]  گذارد

 CuOیک پیش ماده  )با استفاده از    .[ 14]   و همکاران  1ژو

مواد  که در غیاب هرگونه الگو و    ند( موفق شدO 2Cuو

د استون، بنزن، متانول، آمونیاک واتانول نبتوان  فعال سطحی

 را با حساسیت بالا پیدا کند. 

همکاران  2کوساگی  انجام   .[ 15]   و  را  هزینه  کم  کار  یک 

پایرولیز تهیه   اسپریرا با روش  O2Cuنازک دادند که لایه

  O2Cu، و  nm  500کردند. در پی این تحقیق ضخامت لایه  

دی استفاده شد. اما به  یهای خورشعنوان جاذب در سلولبه

 
Zhou 1   
Kosugi 2 

3 Sun 
4 Zhan 

مان دلیل خواص الکترونی ضعیف و خواص ساختاری، راند

 تبدیل توان بسیار زیاد است. 

نانوذرات اکسید مس با روش کلوئید  .  [ 16]   و همکارن  3سان

کی آن را بررسی یالکترحرارتی را سنتز و خواص نوری و 

کردند. به منظور مطالعه خواص الکتریکی نانوذرات اکسید 

اندازه طیفمس  اشعه  گیری  پراش  فوتوالکترون  سنجی 

جهت بررسی خواص نوری    ( انجام گرفت. XPSایکس )

( انجام گرفت که  PLگیری جذب و فتولومینسانس )اندازه

د مس در  دهنده اختلاف انرژی نانوذرات اکسینتایج، نشان

K  300    در طیف جذبیev  3.63   کاهش دلیل  به  است. 

ابعاد اکسید مس دامنه تغییرات طیفی تا مشاهده رنگ آبی 

اوج انتشار در    CuOنانوذرات    PLرسیده است. در طیف

بسیار    PLاز طیف    FWHMمنطقه آبی رنگ مشاهده و  

کوچک است که نشان دهنده کیفیت بلوری در نانوذرات  

   اکسید مس است.

بر روی سطوح    5لایه پلی ایمیدی  .[ 17]   و همکاران  4ژان

بالایی و زیرین اکسید مس قرار دادند. واکنش تبادل یونی 

بازی    Cu+2و    K+بین   هیدرولیز  انجام    KOHاز طریق 

تهیه   و خصلت چسبندگی  حرارتی  پایداری  شده  گرفت. 

پلی  CuO-polyimideکامپوزیت   به  بدون  نسبت  آمید 

د مس بوسیله روش  نانو ذرات اکسی  پوشش بهتر بوده است.

در نقش    6آمین تترا استیک اسیددیژل سنتز، و از اتیلن-سل

اندازه و  کنترل  و جهت  آن  بر روی سطح  پوشش دهنده 

نانوذرات   نتایج    CuOمورفولوژی  براساس  شد.  استفاده 

ذرات   نانو  از طیف سنجی  با   CuOحاصل  داده  پوشش 

نسبت    آمین تترا استیک اسید، خواص نوری بهتریدیاتیلن

بر کاربردهای    علاوه  .[ 18]  است از خود نشان داده    CuOبه  

های اکسید مس نیز  ذکر شده گاها خواص ترشوندگی لایه

و همکارانش با استفاده از    7وو   گیرید.مورد بررسی قرار می

5 Polyimide 

6 EDTA 

Wo1 
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های اکسید مسی  نانومخروطهای مس و حرارت دهی، لایه

مطالعه  نیز مورد  را  آنها  ترشوندگی  را ساختند و خواص 

 .[19]قرار دادند 

به شرح    UMVDنشانی اکسید مس به روش  هدف از لایه

 زیر است: 

مسلایه اکسید  روش  های  شیمیایی    هایبه  و  فیزیکی 

روشمی  نشانیلایهمختلفی   از  پژوهش  این  در  که   شود 

UMVD    شده لایهاستفاده  برای  جدید  روشی  های که 

این    حجم محلول استفاده شده در  باشد واکسید مس می

کم  لایه  روش بسیار  یکنواخت،  لایه  است. نشانی  کاملا  ها 

العاده فوق  تکرارپذیری  و  کم  به    هزینه  نسبت  بالایی 

دارددستگاه مشابه  به    های  بودن، و  نیمه شفاف  این  دلیل 

های  و تولید لایه  مقاومت بالا در مقابل اسید و قیمت مناسب 

 .استفاده شد اکسید مساز  فوق آبدوست 

در    UMVD  اسپری  روش مانند    1شکل  که  روش  آمده 

نشانی از طریق تجزیه در اثر اسپری پایرولیز یا همان لایه

باشد. با این تفاوت که در این روش گاز حامل  حرارت می

ه ب    و به کمک یک پمپ ذرات  شودمین  استفادهفشار بالا  با  

 اکسید مسهای نازک  شود. و لایههدایت می  زیر لایهسمت  

اند و میزان آبدوستی آن نشانی شده لایه  UMVDروش  به

شد.  بررسی

 

 UMVD [20.]شماتیک و تصویر دستگاه  - 1شکل 

 مواد و روش تحقیق

 مواد اولیه و تجهیزات مورد استفاده

( )شرکت  O2Cu*H2Coo)3CHدر این تحقیق از مواد  

مرک(  )شرکت  آلمانی(،  ،اتیل     Stearic acidمرک 

آب    (،%96.5الکل) متانول،  کلرید،  بعنوان اسید  مقطر 

 شود. ای به عنوان زیر لایه استفاده میبستر شیشه  حلال و

نانوفوکوس   کانفوکال  نوری  میکروسکوپ  از  همچنین  و 

ازه ماکروسکوپیک استفاده  برای بررسی ساختار سطح در اند

طیفشود.  می دستگاه  عبوری  از  ،  UV-Visسنج 

(DLAB (SP-UV1100)  برای بررسی خواص نوری )

از  لایه برای  ها؛  ساز(  دست  )دوربین  تماس  زاویه  آنالیز 

آب لایهمیزان  دستگاه    و  ها دوستی سطح  برای    SEMاز 

 مورفولوژی سطح نمونه استفاده شد.
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 روش تحقیق

 نشانیبرای لایه اکسید مستهیه محلول 

ی محلول  UMVDبه روش    اکسید مسنازک  ساخت لایه  و

آب  mL800 در  مس استات ،  mM25 (g99 /3 به حجم

تهیه سپسشد  مقطر(  همزن    15محلول    .  روی  دقیقه 

اسید کلرید   mL16 شد و  زدهمغناطیسی در دمای اتاق هم

زیر  اضافه رنگ شود.  و سبز  کاملا شفاف  محلول  تا  شده 

شویی و سپس با آب ای با آب و مایع ظرفهای شیشهلایه

-و روی سطوح لایه  شوندمقطر و اتانول کاملا شسته می

 د. شو نشانی می

، زاویه  cm7 پارامترهای فاصله نازل با زیر لایه  در ابتدا  

مختلف   یهادماثابت نگه داشته شد و    25°نازل به زیر لایه  

  400,  375,  350,330,  315  ,300نشانی  لایه  زیر لایه برای

لایه   C 300°که دماهای زیر  در نظر گرفته شد C 450°و 

می یکنواخت  و  غیر  بالای  در  شد  برای    C  450°دما 

ای روی سطح  جلوگیری از آسیب به دستگاه و اینکه لایه

و زاویه    C  350°درسپس دما    .نشست انجام نشدشیشه نمی

،  تر است زیرا لایه یکنواخت   ثابت نگه داشته شد   25°در  

  cm11 و    9  ،  7,  5  مختلف  مقادیر  نازل با زیرلایه  فاصله

دما گرفته شد. سپس  نظر     در  فاصله  و  C  350°  در  در 

cm7    به دلیل یکنواختی نمونه در    در نظر گرفته شدثابت

و 25,  0زیر لایه   نازل به  زاویه    مختلف  و مقادیر  این فاصله

در    انتخاب شد  °45 بیشتری    25°که  یکنواختی  از  نمونه 

است بهره آهنگ   .مند  بررسی  و  زمان  در  تغییر  برای عدم 

دقیقه در   15ها  نشانی برای تمامی نمونهنشانی زمان لایهلایه

 نظر گرفته شد.

 نتایج و بحث

در  بدست   عبورطیف    Error! Referenceآمده 

source not found.  ( به    (الفقسمت  مربوط 

دماهای    های رشد یافته اکسید مس روی بستر شیشه بانمونه

میزان  با افزایش دما  شود  همانطور که دیده می  مختلف است.

-تر میشود و در نتیجه نمونه شفافتر میبیش  هالایه  عبور

 اکسید مسباشد  تر میهرچه دما کم  ن معنی کهبدی  باشد،

و  تر  نشیند در نتیجه میزان عبور کمروی سطح می  یبیشتر

دهد . قسمت )الف( نشان میشودمی شفافیت نمونه کمتر  

 بسیار کمی لایه C 450°ی در دما که در نمونه اکسید مس

نشان داده    UVطوری که در طیف    روی سطح نشسته است 

  . شیشه است     𝐸𝑔گیری شده  اندازه  نشده و شکاف انرژی

های  در دما  در محدوده شکاف انرژی  و با توجه به جذب

شکاف   رودمی  انتظار  تر است پسپایین شروع افت نزدیک

نیز  و    باشدتر  کوچک  انرژی انرژی  افزایش دما شکاف  با 

می )ب(    .شودبیشتر  قسمت  تاکمنحنیدر  شکاف    1های 

مشخص است در دمای    𝐸𝑔و میزان    انرژی نشان داده شد

°C450 ت. شسته اسنروی سطح کمی  لایه 

  UMVDنمونه تهیه شده به روش    SEMتصاویر    3شکل  

تا    300دهد که از دمای  را نشان می  μ𝑚 1با میله مقیاس  

°C  450  ای ها به صورت دانهچیده شده و ساختار نمونه

کاملا   C300°در دمای  . با توجه به شکل  است   رشد یافته

باشد و با افزایش دما  مشهود است که لایه یکنواخت نمی

نزدیکدانه هم  به  دمای  ها  در  و  شده  هم    C  400°تر  به 

های متخلخل کروی  دانه  C  450°اند و در دمای  چسبیده

تقریبا  تر گفته شد در این دما  شود که پیشنمایش داده می

نمییهلا روی سطح  ریخت   نشیندای  به  شناسی سطحی و 

 . شودشیشه نزدیک می

.  

 
1 Tauc 
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، )ب( منحنی تاک برای  C 450°تا 300در دماهای  UMVD روشبه اکسید مسهای تهیه شده طیف عبور نمونه )الف(  - 2شکل 

 .  هانمونه

  

 

 

 . C 450°تا  300 مختلف در دماهای UMVDبه روش  اکسید مس های تهیه شده نمونه  SEMتصاویر  - 3شکل 
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کانفوکال برای نشان دادن زبری   یمیکروسکوپهای  عکس

نمونه در ابعاد ماکرو استفاده  شناسی سطحی  ریخت سطح و  

نمونه  می برای  آمده  بدست  کانفوکال  عکس  اکسید  شود. 

با ابعاد سطحی    4شکل  در    C450°تا    300در دمای    مس

257 μ𝑚    257در μ𝑚    با نشان می دهد که زبری سطح 

کاهش   nm  12به    109از    افزایش دما در نمونه )الف( تا )د(

پیشابد.  یمی محلول  بیشتر  تبخیر  باعث  دما  ماده  افزایش 

ماده  شود در این فاصله و زاویه مقدار پیششده و باعث می

با فاز محلولی کمتری به زیرلایه برسد که در نتیجه ضخامت  

کم ماده و در نتیجه زبری کمتری را به همراه خواهد داشت.  

اکسید مس در سرتاسر سطح   نازک  با توجه به شکل، لایه

شود و دارای ماکرومورفولوژی سوزنی با نرخ شاهده میم

 SEMاین نتایج با تصاویر  توزیع بسیار یکنواخت هستند.

 ها همخوانی دارد. مربوط به لایه

 

 

ویر مشخص  اکه دما و زبری هر نمونه روی تص  UMVD  روش  به   ده ش  هیته  اکسید مس  ینمونه   وکالفکان  مختلف   هایعکس   -4شکل  

 شده است. 

 

  C°نمونه با دمای    در تصویر کانفوکال    5شکل  با توجه به  

ای ننشسته است و بخشی دیگر  بخشی از نمونه لایه  300

 دهد ضخامت لایه تقریبا  شود که نشان میلایه مشاهده می

nm330    با استفاده    و  2شکل  طیف عبور در  بدست آمد و  از

 
Lambert law                                            -Beer 2 

در طول   ، لبه جذب1لامبرت-شکاف انرژی و قانون بیر  از

جذب    ،با افزایش دمااست که    nm650-600موج تقریبا  

 شود. یابد و ضخامت کمتر میکاهش می
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. نمونه گیری ضخامت ی اکسید مس  برای اندازهعکس کانفوکال نمونه - 5شکل 

در قسمت بعدی نتایج مربوط به اثر تغییرات فاصله نازل با  

  در طیف عبور   6شکل  با توجه به    شود.زیرلایه بررسی می

شود و در  عبور بیشتر میcm 11 تا  5با افزایش فاصله از  

ای روی سطح قرار نگرفته و  هیچ لایهتقریبا  cm 11فاصله 

باشد، هرچه تر میلایه شفاف   cm9به    5ز  با افزایش فاصله ا

نشیند در  تری روی سطح میلایه بیش شودتر میفاصله کم

کم عبور  میزان  مینتیجه  مقدار   شود. تر  فاصله  افزایش  با 

رسد که باعث ضخامت  بخار کمتری به سطح زیر لایه می

می نور  عبور  افزایش  و  به  شود. کم  توجه  در    با  جذب 

بیشتر   cm 5شروع افت در فاصله  محدوده شکاف انرژی،

تصاویر  در قسمت )ب(    . است  cm11 و  cm  7    ،cm  9از  

SEM    نمونه تهیه شده به روشUMVD  دهد نشان می

ها به  چیده شده و ساختار نمونه  cm11 تا    5ه از فاصله  ک 

 μ𝑚 1ای رشد یافته، بزرگنمایی این تصاویر  صورت دانه

تصاویر    .است  به  توجه  لایهریخت   SEMبا  های  شناسی 

بیشتر   تجمع  علت  به  کم  فاصله  در  شده  یافته  رشد 

تر و زبرتری ها روی سطح، دارای ساختار منسجممادهپیش

تر  ها ریزبا توجه به شکل با افزایش فاصله دانه  رسد.میبنظر  

با توجه به   cm  11تر گفته شد که در فاصله  شده و پیش

سطح  روی  ی  کملایه    ،نمونه  SEMمیزان عبور و تصویر  

است ن )ج(ر  د  .شسته  برای  عکس  قسمت  کانفوکال  های 

در ابعاد ماکرو   نشان دادن زبری سطح و مورفولوژی نمونه

. عکس کانفوکال بدست آمده برای نمونه شده است استفاده  

دهد که با  نشان می    cm 11 تا  5در فاصله     اکسید مس

کاهشی   سطح  زبری  نمونه  در  فاصله  با  باشد.  میافزایش 

لایه شکل،  به  سطح   نازک  توجه  سرتاسر  در  مس  اکسید 

ا نرخ شود و دارای ماکرومورفولوژی سوزنی بمشاهده می

 . توزیع بسیار یکنواخت هستند

نازل با    با افزایش زاویه    ( الفقسمت )  7شکل  با توجه به  

زوایای برخورد ذرات محلول در پیش    45°تا    0°   زیرلایه

زیرلایه برخورد ی بیشتری به سطح  ماده با شدت و تکانه

لایهمی آهنگ  افزایش  به  منجر  که  میکنند  به  نشانی  شود. 

در مدت   دلیل  میزان عبور لایه  15این  نمونه دقیقه  در  ها 

  نسبت به زوایای دیگر بیشتر است  45°رشد یافته در زاویه  

  برخورد   ،با افزایش زاویه  ، و با توجه به مقالات  اخیر گروه

  در قسمت )ب(   .[ 21]   ابدیشدت می  ذرات محلول به سطح

نشان    UMVDنمونه تهیه شده به روش    SEMتصاویر  

پاششمی زاویه  با  که  و    45°و  25°،  0°دهد  شده  چیده 

اندازه  است.    ای رشد یافتهها به صورت دانهساختار نمونه

بیشتر است که     45°ها برای نمونه رشد یافته در زوایه دانه

ربطش  می آن  بیشتر  ضخامت  به  ضخامت توان  در  داد. 

های قبلی  هدهای برای رشد یافتن بر روی همان دابیشتر، اتم

دانهمی سایز  شدن  بزرگ  باعث  و  مینشنیند  با  شوندها   .

   تر شده و ها ریزتوجه به شکل با کاهش زاویه پاشش دانه

پاشش  پیش زاویه  در  که  شد  گفته  روی  کمی    لایه  0°تر 

می دادن   که  کانفوکالهای  عکسنشیند.  سطح  نشان  برای 

استفاده   ماکرو  ابعاد  در  نمونه  مورفولوژی  و  سطح  زبری 

با افزایش زاویه زبری دهد  نشان میدر قسمت )ج(    شودمی
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های رشد  و )ج( میکروسکوپ کانفوکال برای نمونه  SEM، )ب( تصاویر nm  800تا  200های درطول موجطیف عبور )الف( - 6شکل 

 . cm  11و   9، 7،  5یافته شده در فواصل 
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های رشد  و )ج( میکروسکوپ کانفوکال برای نمونه  SEM، )ب( تصاویر nm  800تا  200های طیف عبور درطول موج )الف(_ 7شکل 

 سازد. که نازل با زیر لایه می  45°و  25°، 0°یافته شده در زوایای 

 

   45°برای زوایای    nm  35زبری  که  طوریشود  تر میبیش

زبری    25°و   زوایه    nm19   و  آمد  0°برای  به    .بدست 

خواص بررسی  کردن  ترشوندگی    منظور  کاربردی  و 

لایهلایه تماس  زوایای سطح  رشد  های ساخته شده،  های 
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یافته شده در دماهای مختلف با آب قبل و بعد از فرورفتن 

تئاریک به دلیل سریک اندازه گیری شد. اسید اادر اسید استئ

تواند گریز میدارای بودن یک سر آب دوست و سر آب

ویژهخوا لایهصی  سطح  به  بدهد.ای   !Error  ها 

Reference source not found.    گرفته تصاویر 

سطوح   روی  آب  قطرات  شامل    7شده  که  مختلف  لایه 

)ردیف  بعد  و  بالا(  )ردیف  قبل  مختلف،  رشد  دماهای 

دهد.  ریک نشان میئاشدن در اسید استغوطه ور  پایین( از  

اندازه نمونهزوایای  برای  شده  رفتن  ها  گیری  فرو  از  قبل 

بین   اسید  تعریف    56°-83°داخل  به  توجه  با  که  است 

اما به محض    شوندهایی آب دوست در نظر گرفته میلایه

یک قرار ئارساعت درون اسید است  2اینکه این لایه به مدت  

ویژهمی بصورت  میگیرند  آبدوست  که ای  آنچنان  شوند، 

دارای    C  350°تا     C  315°های رشد یافته در دماهای لایه

شوند. این ویژگی منحصر بفرد خواص فوق آبدوست می

کاربری در  بخار   و  یحسگر های  بشدت  ضد  احتمالا 

  محبوبیت دارد.

 

 

تغییرات دما قبل از   ردیف اولکه در UMVD روش های اکسید مس با تغییرات دما تهیه شده بههای زاویه تماس نمونهعکس - 8شکل 

 .ریکئاباشد و ردیف دوم بعد از قرار گرفتن در اسید استقرار گرفتن در اسید استئاریک می
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 .   (25°، زاویه   cm  7، فاصله  C350°)دمای   طیف عبور نمونه اکسید مس الف( - 9شکل 

بعد از   و طیف عبوری یک لایه اکسید مس قبل    9شکل  

دهد. با توجه به این  ریک را نشان میئافرورفتن در اسید است

ات مخربی در رتوان نتیجه گرفت که این اسید تاثیطیف می

 گذاردجا نمیشناسی لایه به  ها و احتمالا ریخت عبور لایه

ها  لایه اکسید مس در برابر اسید استئاریک مقاوم و لایه  و

   .باشدفوق آبگریز می

 

 نتیجه گیری: 

انباشت بخار    نشانی اکسید مس به روشاین پژوهش لایهدر  

فراصوت بهینه    (UMVD)  مرطوب  برای  و  شد.  انجام 

و    (C450°  -  300زیر لایه از )سازی متغیرها ابتدا دمای  

( و در نهایت  cm11  -  5سپس فاصله نازل با زیر لایه از ) 

( تغییر داده شد. با افزایش  45°  -  0زاویه نازل با زیر لایه از )

با زیر دما   نازل  با زیر لایه و کاهش زاویه  نازل  و فاصله 

و لایه کمتری روی    شد  بیشتر  هااز لایه  میزان عبورلایه،  

  است  و همچنین زبری سطح کاهش یافته  نشیندمیسطح  

نتیجه کم  در  نیز  تماس  شدزاویه  و  تر  دمای  .    –   315در 

°C350  است اسید  اسیدیریکئادر حضور  لایه  ،  را  که  ها 

و   نکرد  مقاوم  لایهتخریب  اسید  این  مقابل  در  ند، بودها 

 باعث بوجود آمدن سطوح فوق آبدوست شد. 
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