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  دهيچك
  

. شودهاي جديد احساس ميبا در نظر گرفتن پيشرفت علم و تكنولوژي همواره نياز به استفاده از پوشش

ل بالا بودن يم به دلي ضخيهاپوشش .هاي پايه پليمري استها، پوششانواع اين پوششيكي از 

ن منظر ياز ا. رنديگي مورد استفاده قرار ميش و خوردگي مقاوم به ساي كاربردهايشتر برايضخامتشان ب

 است كه ييمرهايلات جزء پليانواكريس.  برخوردار استيت خاصيها از اهمن گونه پوششيد ايتول

ر ي نظييها آن از چسبين استحكام چسبندگيهمچن.  با بافت بدن انسان داردي مناسبيستي زيازگارس

  .باشديها م استفاده در پوششي برايمر مناسبين رو پلياز ا. شتر استي بياپوكس

  در اين روش نوين پوشش دهي، پودر فلز و يا سراميك طي يك فرآيند با چسب سيانواكريلات مخلوط 

فرآيند . د پوشش داده شومينيآلومه پس در شرايط مناسب، مخلوط خميري حاصل روي زيرلايشده و س

 از پاراتولوئن .دي گردسازي با استفاده از ممانعت كننده پليمر شدن و آغازگر پليمر شدن كنترلمخلوط

 استفادده مر شدن و از كافيين به عنوان آغازگر پليمر شدنيسولفونيك اسيد به عنوان ممانعت كننده پل

  .شد

 خواص ي، بررسي، پوشش دهيها شامل  مخلوط سازن قسمتيا.   قسمت انجام شدپنج در قي تحقنيا 

لات يانواكريل سي اتي چسب آلكوكس. پوشش بودي رفتار حرارتي و بررسي ساختاري، بررسيكيمكان

 از ي پوشش دهدر مرحله. تر استم مناسبيد پوشش ضخي توليلات برايانواكريل سينسبت به چسب ات

ن خواص يي تعيبرا .ديلات استفاده گرديانواكريل سي اتيميكرون و چسب آلكوكس3پودر آلوميناي 

 يل بهتر پارامترهاي تحليبرا.   شديريگ پوشش اندازهي و سختي پوشش،  استحكام چسبندگيكيمكان

شامل  يكين خواص مكانيي تعيبراپارامترهاي فرآيند .  استفاده شدي تاگوچينه سازيند از روش بهيفرا

 درصد مشاركت .باشدنسبت پودر به چسب، مقدار آغازگر فرآيند پليمر شدن، و زبري زيرلايه مي



 

2 

مقدار كافيين ، %5/46پارامترها بر استحكام چسبندگي پوشش به ترتيب بيشترين مقدار  شامل زبري سطح 

 پوشش ي و تخلخل سنجه ساختار شامل مشاهدي ساختاريبررس .باشدمي% 7/21و مقدار پودر % 75/31

 ماكرو با استفاده از يو تخلل سنج (SEM) ي روبشيكروسكوپ الكتروني با كمك ممشاهده ساختار. بود

 ، افزايشي پوششبا افزايش ميزان آغازگر در مخلوط، تخلخل ها .ر انجام گرفتيافزار پردازش تصونرم

افزايش درصد حجمي  .كننديدا  مي كاهش پ پوشش و استحكام چسبندگي فصل مشترك پوششسختي

   و كاهش استحكام چسبندگي فصل مشترك پوشش موجب افزايش سختي پوششپودر در مخلوط

دماي .  انجام گرفت(TGA) يي گرماي با كمك دستگاه ترازوي رفتار حرارتيبررس . مي شودپوشش

 درجه سانتيگراد 180 نگهداري پوشش در دماي.  درجه سانتيگراد است230-260تجزيه آلكوكسي اتيل 

. شود ساعت موجب خارج شدن كامل چسب به همراه كافيين و پاراتولوئن سولفونيك اسيد مي3به مدت 

  مي باشدC°140محدوده حرارتي كاربرد پوشش حاصله زير دماي 



 

 

     
   

   
   

   
اول

صل 
  ف
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   تعاريف-1-1

ي اعمال مي  از ماده است كه با روش هاي مختلف (.mm, or 0.04 in 1>)پوشش لايه نسبتاً نازكي

هاي ضخيم تقسيم هاي نازك و پوششتوان به دو دسته پوششها را ميبه صورت كلي پوشش . [1]شود

  . كرد

عبارت پوشش نازك به لايه هايي فلزي يا غير فلزي اطلاق ميشودكه در حد ميكرون و يا كسري از 

ختلاف ضخامت آن ها اساس تمايز پوشش نازك در مقابل پوشش ضخيم به دليل ا. [1]ميكرون باشند

در سال هاي اخير چنين  .حد بحراني اين ضخامت بستگي به كاربرد و قوانين حاكم بر آن دارد. است

انتشار ( در صورتي كه پوشش ها براي خواص سطحي مورد استفاده قرار گيرند مانند  :تعريف شده است

براي خواص حجمي و يا به آن ها پوشش هاي نازك گفته مي شود و در صورتي كه ) الكترون ها

   .[2]خوردگي مورد استفاده قرار گيرند، پوشش هاي ضخيم ناميده مي شوند

  دهيهاي پوشش روش-1-2

مطابق اين شكل . دهدهاي آن نشان ميهاي پوشش دهي را با محدوده ضخامتانواع روش) 1-1(شكل

 از فاز بخار، آبكاري هايي نظير كاشت يوني، رسوب فيزيكي از فاز بخار و رسوب شيمياييروش

محدوده ضخامت اين .  نازك هستندهاي معمول توليد پوشششيميايي، آبكاري الكتريكي جزء روش

كاري داغ، عمليات سطحي جوشكاري و هايي نظير رويينهروش.  ميليمتر است−210تا −410ها بين روش

محدوده ضخامت اين . شونددهي ضخيم محسوب مي معمول پوششهايپاشش حرارتي  جزء روش

  .باشد ميليمتر مي1ها تا حدودروش
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  هاي آنهاي پوشش دهي با محدوده ضخامتانواع روش): 1-1(شكل

  

  دهي نازكهاي پوشش روش-1-3

  :  1كاشت يوني

ي داراي انرژي زياد و يا متوسط هاي يونيزه شدهتمكاشت يوني شامل بمباران شدن ماده جامد توسط ا

. اي نزديك به سطح خود به طور واقعي آلياژي شودكند كه هر زيرلايهباشد و اين توانايي را ايجاد ميمي

- اين آلياژ شدن نزديك به سطح با صرف نظر از شرايط ترموديناميكي مانند انحلال و نفوذ صورت مي

  . لاوه دماي پايين فرايند مناسب كاربردهايي است كه محدوديت تغيير ابعاد دارنداين امتيازات به ع. گيرد

 100باشد به طوريكه ضخامت آن در حد تقريباً در تمام مواد لايه اصلاح شده بسيار كوچك مي

باشد كه اگرچه اين مقدار به يون و  در صد اتمي قابل حصول مي10معمولاً غلظت . آنگستروم است

                                                 
1 Ion implantation 
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- مورد استفاده قرار مي1970ها از كاشت يوني به طور گسترده در صنايع نيمه هادي. تگي داردزيرلايه بس

 .دهدها را در زيرلايه نشان مينحوه جايگيري يون) 2-1(شكل.  [1]گرفته است

  

  )پايين(ها هاي زيرلايه با يونو نحوه بر خورد اتم) بالا(نمايش فرايند كاشت يون ): 2-1(شكل

 

  1كي از فاز بخاررسوب فيزي

 4 و پوشش يوني    3، روش پراكنشي2روش تبخيري: رسوب فيزيكي از فاز بخار شامل سه فرآيند است 

 ، رسوب فيزيكي از فاز بخار توسط اشعه 5، رسوب قوسي كاتديarc-PVD: ها شاملديگر روش. [2]

   .[4] 9ليزررسوب پالسي ، 8پراكنش ماگنتروني ، 7رسوب به كمك اشعه يوني، 6الكتروني

                                                 
1 Physical vapor deposition 
2 Evaporation 
3 Sputtering 
4 Ion plating 
5 Cathodic Arc Deposition 
6 Electron beam physical vapor deposition (EBPVD) 
7 Ion beam assisted deposition (IBAD) 
8 Magnetron sputtering 
9 Pulsed laser deposition 
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  فرايندي 2 يا تبخير در خلا1رسوب درخلاء. باشد روش تبخير در خلاء ميPVDترين نوع روش ساده

هاي گاز، بر روي هاي تبخير شده از منبع، بدون برخورد با مولكولها يا مولكولاست كه طي آن اتم

مزيت . گيردهاي حرارتي صورت ميبه طور كلي، تبخير مواد با استفاده از شيوه. گيرندزيرلايه قرار مي

دهي بالا و در نواحي هاي رسوبتبخير در خلاء اين است كه پوشش نازكي از مواد گوناگون، در نرخ

هاي تبخير در خلاء اين است كه محدوديت. تواند رسوب داده شودگسترده و در شكل بسيار خالص مي

ترهاي فرايند كمي براي بهبود خواص پوشش پوشش اغلب خواص بهينه را ندارد و اينكه تعداد پارام

  . [1]وجود دارد

حتي در چنين خلائي باز هم مقادير .  دارد  (mtorr 0.1) ميلي پاسكال 13رسوب در خلاء نياز به خلاء 

براي . تواند باعث آلوده كردن پوشش شودقابل توجهي از گاز باقيمانده در محفظه وجود دارد كه مي

محفظه ) 3-1(در شكل. باشد ميلي پاسكال مي13وص بالا نياز به خلائي بالاتر از رسيدن به پوششي با خل

  . [1]رسوب در خلاء نمايش داده شده است

                                                 
1 - vacuum deposition 
2 - vacuum evaporation 
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 نمايش محفظه رسوب در خلاء): 3-1(شكل

  

 1رسوب شيميايي از فاز بخار

نش  در واقع رسوب يك جامد از فاز بخار يا گاز روي يك سطح گرم شده توسط يك واكCVDفرايند 

اين فرايند مربوط به رده فرايندهاي انتقال بخار  در اشل اتمي است كه اجزاء رسوب . باشدشيميايي مي

  .  ها و يا هردو آنها هستندها يا مولكولاتم

براي مثال اكنون . باشد در رقابت است اما امروزه سعي بر اختلاط اين دو فرايندميCVD با PVDاگرچه 

 در يك محيط واكنش زا انجام PVDكنند و از طرفي  استفاده ميCVDدر ) كيپديده فيزي( از پلاسما 

 و PVDبه علاوه عمليات فرايندهاي  ). 3 و روش پراكنشي واكنشي2روش تبخيري واكنشي( شود مي

                                                 
1 chemical vapor deposition 
2 - reactive evaporation 
3 - reactive sputtering 
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CVDها سيستم خلاء وجود دارد بنابراين كمشود همچنين در هردو آن در تجهيزات مشابهي انجام مي-

  .باشندگي را دارا ميترين ميزان آلود

رسوب شيميايي بخار ، 1رسوب شيميايي بخار حرارتي شامل  رسوب شيميايي بخار هايانواع روش

،  5خوراندن شيميايي بخار،  4 رسوب شيميايي بخار رآكتور بسته ،3رسوب شيميايي بخار ليزري ،2پلاسمايي

  .[1] 7پيشرفته  مايي رسوب شيميايي بخار پلاس و6 مواد آلي-رسوب شيميايي بخار فلز

  

  8آبكاري شيميايي

مانند آبكاري نيكل و (رسوب شيميايي پوشش فلزي است بدون جريان برق، معمولاً به وسيله جانشيني 

و با احياء شيميايي املاح نيكل يا كبالت با هيپوفسفيت در محلولي داغ در مجاورت ) آبكاري كبالت

ل و كبالت فلزاتي نظير  مس و طلا نيز به اين روش پوشش علاوه بر نيك]. 3[گيرد كاتاليزور صورت مي

  . [1]شوندداده مي

  9آبكاري الكتريكي

ها به كمك جريان برق رسوب فلزات و ايجاد قشر نازك محكم فلز روي فلزي ديگر از محلول املاح آن

ها آلياژهاي آنفلزاتي نظير كروم، نيكل، آهن، كادميم،روي ، اينديم، قلع،سرب، نقره، طلا و ]. 3[است 

                                                 
1 In thermal CVD 
2 Plasma CVD 
3 Laser CVD 
4 Closed-Reactor CVD 
5 Chemical vapor infiltration (CVI) 
6 Metal-organic CVD (MOCVD) 
7 Plasma-Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) 
8 Electroless Plating 
9 Electro plating 
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  .[1]شوندبه اين روش پوشش داده مي

  دهي ضخيمهاي پوشش روش-1-4

  1وري داغغوطه

 فرايند اندودكاري يا پوشاندن سطح آهن يا فولاد نرم با قشر نازكي از روي با فروبردن آن در حمامي از 

 - آلياژ آلومينيوم روي، آلومينيوم،-علاوه بر روي،موادي نظير آلياژ آهن]. 3[روي خام مذاب است

  .[1]شوند سرب نيز به اين روش پوشش داده مي-روي و آلياژ قلع-سيليكون، آلياژ آلومينيوم

  عمليات سطحي جوشكاري

هاي عمليات رسوب. گردددر اين روش رسوب توسط عمليات جوشكاري روي زيرلايه اعمال مي

اين ضخامت معمولاً در . شودته ميها به كار گرفهايي بيش از ساير روشسطحي جوشكاري در ضخامت

به هنگام عمليات سطحي . باشدهايي براي برخي مواد خاص مي ميليمتر با محدوديت10-3محدوده 

هاي عام، نقطه ذوب فلزات اين بدان معناست كه در استفاده. شودجوشكاري ماده تا دماي ذوب گرم مي

ساير مواد پوشش با .  و يا كمتر از مواد زيرلايه باشدو يا آلياژهاي مورد نظر براي پوشش دادن بايد مشابه

  ].5[شوندها به وسيله فرايندهاي پاشش حرارتي پوشش داده مينقطه ذوب بالاتر، نظير سراميك

 2پاشش حرارتي

 3پاشش حرارتي يك عنوان كلي براي گروهي از فرايندها است كه طي آن مواد فلزي، سراميكي، سرمت

                                                 
1 Hot dipping 
2 Thermal spray 
3 cermet 
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شوند و سپس تا دماي ه شكل پودر، سيم يا ميله به يك مشعل يا تفنگ تزريق ميو برخي مواد پليمري ب

هاي مواد مذاب و يا نزديك به مذاب در نهايت قطره. بينندذوبشان و يا بالاتر از دماي ذوبشان  گرما مي

شماتيك عمومي فرايند ) 4-1(شكل. شوندتوسط جريان گاز شتاب گرفته و به سمت زيرلايه شليك مي

  .دهدشش حرارتي را نشان ميپا

هاي پاشش حرارتي انواع روش. شوند شناخته مي1ايفرايند پاشش حرارتي عمدتاً  به صورت پاشش شعله

-پاشش پودر سرعت بالا با گاز اكسيژن، 4پاشش پلاسمايي،  3رسوب تفنگ انفجاري، 2شامل اسپري سيم

  .باشند مي5سوخت

  

 ايش شعلهمقطع عرضي نوعي تفنگ پاش): 4-1(شكل

  

   6هاي دوغابيپوشش

شوند كه ابتدا براي ايجاد دوغاب يك پودر سراميكي و يا هاي دوغابي به اين ترتيب توليد ميپوشش

شود و سپس دوغاب، مانند يك رنگ بر روي سطح اعمال فلزي مناسب در يك زمينه مايع پخش مي

                                                 
1 - flame spraying 
2 wire spraying 
3 detonation gun deposition 
4 plasma spray 
5 high velocity oxyfuel 
6 Slurry coatings 
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در . شودامد شده و باعث سخت شدن پوشش ميج... زمينه مايع با فرايندهاي تبخير يا ژل شدن و . شودمي

  .شودانتها براي افزايش پايداري پوشش و افزايش دانسيته آن، در دماي بالا حرارت داده مي

زمينه . گردندوري روي سطح اعمال ميها با استفاده از قلم مو، جاروبك، اسپري كردن يا غوطهدوغاب

  :هاي زير باشدتواند تركيبمايع مي

  واد آلي فرار، محلول با بايندرهاي آليآب يا م -1

 هاي آلي يا غير آلي يا محلولي كه توليد اكسيد كندسل -2

 هاي پليمريپليمرهاي ترموست و يا محلول -3

كند كه شامل فرايند سخت شدن با رسوب كردن يا متراكم شدن جامد از زمينه مايع، توليد پوششي مي

حرارت دادن تا دماي بالا باعث تجزيه فاز . رلايه استذرات پودر چسبيده به يكديگر و چسبيده به زي

انقباض ناشي از تجزيه بايندر ويا ينتر ناقص حالت جامد ذرات پودر . شودبايندر به كربن يا سراميك مي

 با چسبندگي ضعيف اغلب به دليل روانروي كم پوشش. تواند منجر به ايجاد يك ترك و يا حفره شودمي

  .[1]شود ا زمينه مايع يكي از اجزاء ناشي ميو يا تر نشدن مناسب ب
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