
Company Logo





Company Logo 33

    بهبه  ))InterfaceInterface((  مشتركمشترك  فصلفصل  طریقطریق  ازاز  هاها  کامپوزیتکامپوزیت  دردر  زمینهزمینه  بهبه  واردهوارده  نیروينیروي  --
  استحکاماستحکام  تابعتابع  کامپوزیتکامپوزیت  شکستشکست  رفتاررفتار  وو  مدولمدول  استحکام،استحکام،  ..شودشود  میمی  منتقلمنتقل  کنندهکننده  تقویتتقویت
..استاست  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  وو  زمینهزمینه  مشتركمشترك  فصلفصل

..شودشود  میمی  زیادزیاد  شکستشکست  بهبه  مقاومتمقاومت  ولیولی  پایینپایین  استحکاماستحکام  بهبه  منجرمنجر  ضعیفضعیف  مشتركمشترك  فصلفصل  --
    رفتاررفتار  یعنییعنی((  کمکم  شکستشکست  بهبه  مقاومتمقاومت  ولیولی  بالابالا  استحکاماستحکام  بهبه  منجرمنجر  محکممحکم  مشتركمشترك  فصلفصل  --
..شودشود  میمی  ))تردترد

    منتقلمنتقل  کامپوزیتکامپوزیت  بهبه  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده  مدولمدول  وو  استحکاماستحکام  بخواهیمبخواهیم  کهکه  موارديمواردي  دردر  --
    خواصخواص  ..شودشود  ایجادایجاد  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  بینبین  مستحکمیمستحکمی  مشتركمشترك  فصلفصل  بایدباید  شودشود
    متاثرمتاثر  نیزنیز  محیطمحیط  اثراثر  دردر  تخریبتخریب  وو  خستگیخستگی  خزش،خزش،  بهبه  مقاومتمقاومت  نظیرنظیر  کامپوزیتکامپوزیت  دیگردیگر
..استاست  مشتركمشترك  فصلفصل  هايهاي  ویژگیویژگی  ازاز
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    وو  بلوريبلوري  ساختارساختار  شیمیایی،شیمیایی،  ماهیتماهیت  دردر  ناپیوستگیناپیوستگی  نوعینوعی  مشتركمشترك  فصلفصل  دردر
..دارددارد  وجودوجود  مادهماده  خواصخواص  دیگردیگر  وو  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص  مولکولی،مولکولی،

    تابعتابع  نتیجهنتیجه  دردر  وو  استاست  خواصخواص  ناپیوستگیناپیوستگی  ازاز  ناشیناشی  مشتركمشترك  فصلفصل  هايهاي  ویژگیویژگی
..باشدباشد  میمی  کنندهکننده  تقویتتقویت  --زمینهزمینه  ترکیبترکیب  هرهر  ازاز  خاصیخاصی

  نظرنظر  دردر  اتماتم  چندچند  تنهاتنها  ضخامتضخامت  بابا  اياي  صفحهصفحه  ناحیهناحیه  یکیک  توانتوان  میمی  رارا  مشتركمشترك  فصلفصل
    تغییرتغییر  زمینهزمینه  خواصخواص  بهبه  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  هايهاي  ویژگیویژگی  ازاز  مادهماده  خواصخواص  کهکه  گرفتگرفت
    زمینهزمینه  وو  کنندهکننده  تقویتتقویت  بینبین  واکنشواکنش  ازاز  معینمعین  فازفاز  یکیک  نیزنیز  موارديمواردي  دردر  ..کندکند  میمی  پیداپیدا
..آیدآید  میمی  بوجودبوجود  مشتركمشترك  فصلفصل  دردر
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    دردر  بایدباید  فازفاز  دودو  ایناین  کننده،کننده،  تقویتتقویت  فازفاز  وو  زمینهزمینه  بینبین  مناسبمناسب  چسبندگیچسبندگی  ایجادایجاد  برايبراي
    ..گیرندگیرند  قرارقرار  یکدیگریکدیگر  بهبه  نزدیکینزدیکی  بسیاربسیار  تماستماس

    پوشاندنپوشاندن  دردر  رارا  مایعمایع  یکیک  تواناییتوانایی  کهکه  استاست  معیاريمعیاري  ))WetabilityWetability((  ترشوندگیترشوندگی
::کهکه  شودشود  میمی  حاصلحاصل  زمانیزمانی  خوبخوب  ترشوندگیترشوندگی  ..دهددهد  میمی  نشاننشان  جامدجامد  یکیک  سطحسطح

üüشودشود  جاريجاري  کنندهکننده  تقویتتقویت  رويروي  زمینهزمینه..
üüبپوشاندبپوشاند  رارا  کنندهکننده  تقویتتقویت  سطحسطح  رويروي  حفراتحفرات  وو  هاها  برجستگیبرجستگی  تمامتمام..
üüکندکند  جابجاجابجا  رارا  موجودموجود  هوايهواي  همههمه..



Company Logo 66

..نباشدنباشد  بالابالا  زیادزیاد  زمینهزمینه  گرانرويگرانروي  کهکه  دهددهد  میمی  رويروي  صورتیصورتی  دردر  ترشوندگیترشوندگی  --

    ..دارددارد  نامطلوبینامطلوبی  اثراثر  ترشوندگیترشوندگی  رويروي  ویسکوزیتهویسکوزیته  --

    آزادآزاد  انرژيانرژي  کاهشکاهش  باعثباعث  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  وو  زمینهزمینه  بینبین  خوبخوب  ترشوندگیترشوندگی  --
..شودشود  میمی  سیستمسیستم

    زمینهزمینه  بینبین  مناسبیمناسبی  تماستماس  زاویهزاویه  کهکه  شودشود  میمی  حاصلحاصل  صورتیصورتی  دردر  خوبخوب  ترشوندگیترشوندگی  --
    ..باشدباشد  برقراربرقرار  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو
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    کنندهکننده  تقویتتقویت  جامدجامد  سطحسطح  رويروي  کهکه  بگیریدبگیرید  نظرنظر  دردر  رارا  (L(L))  زمینهزمینه  مایعمایع  نازكنازك  لایهلایه
(S)(S)  وو  داراستداراست  رارا  خودشخودش  بهبه  مربوطمربوط  انرژيانرژي  سطحیسطحی  هرهر  ..استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار    

    بهبه  مایعمایع  --جامدجامد  وو  گازگاز  --مایعمایع  گاز،گاز،  --جامدجامد  هايهاي  مشتركمشترك  فصلفصل  مساحتمساحت  واحدواحد  انرژيانرژي

    ..هستندهستند  γSLSL  ووγSGSG،،    γLGLG  ترتیب،ترتیب،
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  استاست  شدهشده  پوشیدهپوشیده  کنندهکننده  پخشپخش  لایهلایه  بابا  کهکه  dd  کوچککوچک  مساحتمساحت  شدنشدن  اضافهاضافه  برايبراي
    وو  مایعمایع//جامدجامد  بینبین  مشتركمشترك  فصلفصل  جدیدجدید  سطوحسطوح  تشکیلتشکیل  برايبراي  اضافیاضافی  انرژيانرژي
γSLSL((  انرژيانرژي  ایناین  ..استاست  لازملازم  گازگاز//مایعمایع ddAA ++ γLGLG ddAA((  حالیحالی  دردر  استاست  اضافیاضافی    
    ایناین  برايبراي  گازگاز//جامدجامد  مشتركمشترك  فصلفصل  انرژيانرژي  جامد،جامد،  سطحسطح  شدنشدن  پوشیدهپوشیده  بابا  کهکه

    ..شودشود  میمی  بازیافتبازیافت  مساحتمساحت

    لحاظلحاظ  ازاز  بایدباید  فرآیندفرآیند  شود،شود،  پخشپخش  جامدجامد  سطحسطح  رويروي  سرعتسرعت  بهبه  مایعمایع  کهکه  ایناین  برايبراي
::یعنییعنی  باشدباشد  مطلوبمطلوب  انرژيانرژي
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: : به صورت زیر تعریف می شودبه صورت زیر تعریف می شود  (SC)(SC)ضریب پخش ضریب پخش 

  γSGSGاگر اگر . . براي ترشوندگی باید مقدار ضریب پخش بزرگتر از صفر باشدبراي ترشوندگی باید مقدار ضریب پخش بزرگتر از صفر باشد
..باشد، خیس کنندگی صورت نمی پذیردباشد، خیس کنندگی صورت نمی پذیردγLGLGمساوي یا کوچک تر از مساوي یا کوچک تر از 
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    وو  شودشود  میمی  گیريگیري  اندازهاندازه  مترمربعمترمربع  بربر  ژولژول  برحسببرحسب  مشتركمشترك  فصلفصل  آزادآزاد  انرژيانرژي
..استاست  ))مترمتر  بربر  نیوتننیوتن((  سطحیسطحی  کششکشش  بابا  برابربرابر

::داریمداریم  نیروهانیروها  تعادلتعادل  ازاز  استفادهاستفاده  بابا

..شودشود  میمی  فرضفرض  ترشوندگیترشوندگی  ازاز  معیاريمعیاري  کهکه  استاست  تماستماس  زاویهزاویه  θθ  رابطهرابطه  ایناین  دردر
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  مایع،مایع،  قطرهقطره  باشدباشد  درجهدرجه  180180  برابربرابر  ترشوندگیترشوندگی  زاویهزاویه  مقدارمقدار  کهکه  صورتیصورتی  دردر  --
    ترشوندگیترشوندگی  نتیجهنتیجه  دردر  وو  داشتهداشته  تماستماس  سطحسطح  بابا  نقطهنقطه  یکیک  دردر  تنهاتنها  وو  بودهبوده  کرويکروي
    ..گیردگیرد  نمینمی  صورتصورت

..باشدباشد  درجهدرجه  صفرصفر  برابربرابر  تماستماس  زاویهزاویه  کهکه  استاست  حالتیحالتی  دردر  کاملکامل  ترشوندگیترشوندگی  --
    بابا  ترشوندگیترشوندگی  میزانمیزان  باشدباشد  درجهدرجه  180180  تاتا  صفرصفر  بینبین  تماستماس  زاویهزاویه  میزانمیزان  کهکه  زمانیزمانی  --

..یابدیابد  میمی  کاهشکاهش  تماستماس  زاویهزاویه  افزایشافزایش
    جامدجامد  مایع،مایع،  فازفاز  کهکه  شودشود  میمی  فرضفرض  درجهدرجه  9090  ازاز  بالاتربالاتر  تماستماس    زوایايزوایاي  دردر  معمولاًمعمولاً  --
..کندکند  نمینمی  خیسخیس  رارا
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    دودو  بینبین  آن،آن،  ّباّبا  نزدیکنزدیک  تماستماس  وو  زمینهزمینه  توسطتوسط  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  ترشوندگیترشوندگی  اثراثر  دردر
::ازاز  عبارتندعبارتند  آنآن  انواعانواع  کهکه  شودشود  میمی  قرارقرار  بربر  پیوندپیوند  فازفاز

üüمکانیکیمکانیکی  پیوندپیوند
üüالکترواستاتیکیالکترواستاتیکی  پیوندپیوند
üüشیمیاییشیمیایی  پیوندپیوند
üüواکنشیواکنشی  یایا  وو  نفوذينفوذي  پیوندپیوند

در یک سیستم مشخص ممکن است چند سازوکار پیوند خوردن به صورت  در یک سیستم مشخص ممکن است چند سازوکار پیوند خوردن به صورت  
همزمان وارد عمل شوند و یا ساز و کار پیوند خوردن در حین مراحل مختلف  همزمان وارد عمل شوند و یا ساز و کار پیوند خوردن در حین مراحل مختلف  

..تولید تغییر پیدا کندتولید تغییر پیدا کند



Company Logo 1414

مکانیکیمکانیکی  پیوندپیوند
    ایجادایجاد  بهبه  منجرمنجر  تواندتواند  میمی  یکدیگریکدیگر  دردر  سطحسطح  دودو  مکانیکیمکانیکی  شدنشدن  قفلقفل  یایا  شدنشدن  درگیردرگیر
    دودو  شدنشدن  گیرگیر  همهم  دردر  باشدباشد  زبرترزبرتر  مشتركمشترك  فصلفصل  هرچههرچه  ..شودشود  خوبیخوبی  مکانیکیمکانیکی  پیوندپیوند
..شودشود  میمی  حاصلحاصل  موثرتريموثرتري  پیوندپیوند  نتیجهنتیجه  دردر  وو  بودهبوده  بیشتربیشتر  سطحسطح
  است،است،  کششیکششی  نیروهاينیروهاي  معرضمعرض  دردر  مشتركمشترك  فصلفصل  کهکه  موارديمواردي  دردر  مکانیکیمکانیکی  پیوندپیوند

    بهبه  ..استاست  مناسبمناسب  مشتركمشترك  فصلفصل  بابا  موازيموازي  نیروهاينیروهاي  برايبراي  امااما  دارددارد  کمیکمی  استحکاماستحکام
  برشیبرشی  استحکاماستحکام  بابا  کهکه  استاست  مکانیکیمکانیکی  پیوندپیوند  یکیک  حالتحالت  موثرترینموثرترین  حالت،حالت،  ایناین  عبارتی،عبارتی،

    دیگريدیگري  نوعنوع  بابا  همراههمراه  وو  نیستنیست  سازگارسازگار  تنهاییتنهایی  بهبه  عموماًعموماً  پیوندپیوند  ایناین  ..استاست  همراههمراه  بالابالا
..کندکند  میمی  عملعمل  پیوندپیوند  ازاز
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الکترواستاتیکیالکترواستاتیکی  پیوندپیوند
  باشد،باشد،  منفیمنفی  باربار  دارايداراي  دیگردیگر  سطحسطح  وو  مثبتمثبت  باربار  دارايداراي  سطحسطح  یکیک  کهکه  صورتیصورتی  دردر

    جاذبهجاذبه  حالت،حالت،  ایناین  دردر  ..شودشود  میمی  ایجادایجاد  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  بینبین  پیوندپیوند
    رويروي  دردر  باربار  تفاوتتفاوت  بهبه  آنآن  استحکاماستحکام  کهکه  شودشود  میمی  ایجادایجاد  سطحسطح  دودو  بینبین  الکترواستاتیکیالکترواستاتیکی

  ..استاست  وابستهوابسته  مذکورمذکور  سطوحسطوح
    تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  بایدباید  لذالذا  موثرند،موثرند،  اتمیاتمی  ابعادابعاد  حدحد  دردر  وو  کمکم  فواصلفواصل  دردر  پیوندپیوند  نوعنوع  ایناین

    گازهايگازهاي  وو  سطحیسطحی  هايهاي  آلودگیآلودگی..باشندباشند  همهم  بابا  نزدیکنزدیک  بسیاربسیار  تماستماس  دردر  کنندهکننده
..دهنددهند  میمی  کاهشکاهش  رارا  پیوندپیوند  نوعنوع  ایناین  کاراییکارایی  محبوسمحبوس
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شیمیاییشیمیایی  پیوندپیوند
    وو  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده  سطحسطح  رويروي  شیمیاییشیمیایی  هايهاي  گروهگروه  بینبین  پیوندپیوند  بهبه  شیمیاییشیمیایی  پیوندپیوند
    پیوندپیوند  نوعنوع  ایناین  استحکاماستحکام  ..شودشود  میمی  اطلاقاطلاق  زمینهزمینه  سطحسطح  رويروي  سازگارسازگار  هايهاي  گروهگروه
..پیوندهاستپیوندهاست  نوعنوع  وو  مساحتمساحت  واحدواحد  دردر  پیوندهاپیوندها  تعدادتعداد  تابعتابع
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شیمیاییشیمیایی  پیوندپیوند
    هاها  سیلینسیلین  ازاز  مثلاًمثلاً  ..باشدباشد  هاها  کنندهکننده  جفتجفت  برخیبرخی  کاراییکارایی  عاملعامل  تواندتواند  میمی  شیمیاییشیمیایی  پیوندپیوند

    رويروي  اکسیدياکسیدي  هايهاي  گروهگروه  يي  کنندهکننده  جفتجفت  عنوانعنوان  بهبه  ،،))سیلیسیمسیلیسیم  آلیآلی  هايهاي  گروهگروه((
    انتهايانتهاي  یکیک  دردر  ..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  زمینهزمینه  پلیمريپلیمري  هايهاي  مولکولمولکول  بهبه  شیشهشیشه  الیافالیاف  سطحسطح

    وو  شیشهشیشه  الیافالیاف  رويروي  اکسیدياکسیدي  هايهاي  گروهگروه  بینبین  هیدروژنیهیدروژنی  پیوندپیوند  یکیک  سیلین،سیلین،  مولکولمولکول
    یکیک  دیگر،دیگر،  انتهايانتهاي  دردر  کهکه  حالیحالی  دردر  شود،شود،  میمی  برقراربرقرار  شدهشده  جزئیجزئی  هیدرولیزهیدرولیز  سیلینسیلین
..شودشود  میمی  انجامانجام  پلیمرپلیمر  مولکولمولکول  دردر  سازگارسازگار  گروهگروه  بابا  واکنشواکنش

    زمینهزمینه  بابا  انتهاانتها  یکیک  کهکه  هستندهستند  متفاوتمتفاوت  انتهايانتهاي  دودو  دارايداراي  هاها  مولکولمولکول  مواردي،مواردي،  چنینچنین  دردر
    عنوانعنوان  بهبه  ..کنندکنند  میمی  برقراربرقرار  پیوندپیوند  وو  بودهبوده  سازگارسازگار  کننده،کننده،  تقویتتقویت  بابا  دیگردیگر  انتهايانتهاي  وو

    انتهاانتها  یکیک  دردر  الیافالیاف  رويروي  پوششپوشش  شیشه،شیشه،  الیافالیاف  --اپوکسیاپوکسی  کامپوزیتکامپوزیت  دردر  مثال،مثال،
    یکیک  ازاز  ترکیبیترکیبی  دیگر،دیگر،  انتهايانتهاي  دردر  وو  داشتهداشته  شیشهشیشه  الیافالیاف  بابا  سازگارسازگار  سیلینسیلین  ازاز  ترکیبیترکیبی
      ..دارددارد  اپوکسیاپوکسی  بابا  سازگارسازگار  آمینآمین



Company Logo 1818

واکنشیواکنشی  یایا  نفوذينفوذي  پیوندپیوند
    یکدیگریکدیگر  دردر  کامپوزیتکامپوزیت  جزجز  دودو  هايهاي  مولکولمولکول  یایا  هاها  اتماتم  نفوذنفوذ  ازاز  ناشیناشی  واکنشیواکنشی  پیوندپیوند
    آنهاآنها  بینبین  مشتركمشترك  فصلفصل  دردر  پلیمرهاپلیمرها  مولکولیمولکولی  هايهاي  زنجیرهزنجیره  خوردنخوردن  تابتاب  همهم  دردر  ..استاست
    ..شودشود  میمی  بنديبندي  دستهدسته  پیوندهاپیوندها  ازاز  ردهرده  ایناین  دردر  نیزنیز

    تابتاب  همهم  دردر  میزانمیزان  وو  انداند  خوردهخورده  تابتاب  همهم  دردر  فاصلهفاصله  آنآن  دردر  هاها  مولکولمولکول  کهکه  اياي  فاصلهفاصله
    کنندهکننده  تعیینتعیین  مشترك،مشترك،  فصلفصل  سطحسطح  واحدواحد  دردر  هاها  مولکولمولکول  مقدارمقدار  وو  هاها  مولکولمولکول  خوردگیخوردگی
..آنهاستآنهاست  استحکاماستحکام  میزانمیزان
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    پیوندپیوند
پلیمرهاپلیمرها

    فصلفصل  لایهلایه
    مشتركمشترك
    ازاز  حاصلحاصل
نفوذنفوذ

واکنشیواکنشی  یایا  نفوذينفوذي  پیوندپیوند



Company Logo 2020

واکنشیواکنشی  یایا  نفوذينفوذي  پیوندپیوند
    دهندهدهنده  تشکیلتشکیل  متفاوتمتفاوت  اجزاءاجزاء  نفوذنفوذ  ها،ها،  سرامیکسرامیک  وو  فلزاتفلزات  حاويحاوي  هايهاي  سیستمسیستم  دردر

    ساختارساختار  ترکیب،ترکیب،  لحاظلحاظ  ازاز  کهکه  کندکند  میمی  ایجادایجاد  ))میانیمیانی  لایهلایه((  مشترکیمشترکی  فصلفصل  کامپوزیت،کامپوزیت،
    ..استاست  متفاوتمتفاوت  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  فازفاز  دودو  هرهر  بابا  مکانیکیمکانیکی  خواصخواص  وو

    ترديتردي  فلزيفلزي  بینبین  ترکیبترکیب  عموماًعموماً  مشتركمشترك  فصلفصل  لایهلایه  فلزي،فلزي،  زمینهزمینه  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  دردر
    ..))CuAlCuAl22  نظیرنظیر((  استاست  آنآن  بهبه  نزدیکنزدیک  یایا  وو  AA33BB  وو  ABAB،،  AA22BB  شیمیاییشیمیایی  ترکیبترکیب  بابا
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واکنشیواکنشی  یایا  نفوذينفوذي  پیوندپیوند
  شوند،شوند،  میمی  تولیدتولید  بالابالا  دماهايدماهاي  دردر  سرامیکیسرامیکی  زمینهزمینه  وو  فلزيفلزي  زمینهزمینه  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  اکثراکثر
    مشتركمشترك  فصلفصل  لایهلایه  بنابراینبنابراین  دارد،دارد،  وجودوجود  زیادزیاد  سرعتسرعت  بابا  نفوذنفوذ  امکانامکان  دماها،دماها،  ایناین  دردر  لذالذا
    ..شودشود  میمی  ایجادایجاد  جدیدجدید  ساختارساختار  وو  ترکیبترکیب  وو  خواصخواص  بابا

    دارددارد  امکانامکان  بالابالا  دماهايدماهاي  دردر  وو  دارددارد  تغییرتغییر  قابلیتقابلیت  کارکار  حینحین  دردر  مذکورمذکور  مشتركمشترك  فصلفصل
    فصلفصل  حتیحتی  وو  کردهکرده  رشدرشد  قبلیقبلی  هايهاي  لایهلایه  شده،شده،  ایجادایجاد  مشتركمشترك  فصلفصل  مختلفمختلف  لایهلایه  چندینچندین

    ..شودشود  ایجادایجاد  پیچیدهپیچیده  اياي  لایهلایه  چندچند  مشتركمشترك


