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آنيو بررس به روش الكترولس Ni-P/nanoPTFEيتيجاد پوشش كامپوزيا  خواص
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يهاالحاق شده به پوشش معمولا به روش PTFEمقدار
ويتراسيت فيون (توزيا يبه جا PTFEن مقداريلتر كردن

ف تعيمانده در مييلتر) اين درن روشيگردد. در ها پوشش
نياس و سپس مراحل توز50كيتريد حل شده نيدرصد

م ايكيشود.يذرات انجام ن دو روش وقتياز مشكلات
ايميريگر بودن روش اندازهيگ ن پژوهشيباشد. در

گ PTFEمقدار ذرات ضخامت پوششيريبه روش اندازه
امحاسبه شد يتين كه پوشش كامپوزيه است، با توجه به

م بياست،  ان كرد كه:يتوان
)1(����� ∗ ����� + ��	
� ∗ ��	
�

= � ∗ �
)2(����� + ��	
� = �

ا تهيب دانسيبه ترتρوPTFEρوNi-Pρن معادلهيدر
ن ته پوششيو دانس PTFE، ذراتفسفركليپوشش

ويتيكامپوز ب حجميز به ترتينVو VPTFEو VNi-Pاست
م [يموارد نامبرده شده تهي] دانس18باشد. براساس گزارش

ن معادل%10-8فسفر با درصد فسفركليپوشش
g/Cm39/7تهيو دانسPTFE معادلg/Cm32/2ويم باشد

بهيتوان نسبت حجميم2و1توجه به رابطه با  ذرات
زيتيپوشش كامپوز ر دانست:يرا معادل رابطه

)3(
�
���
� = ����−
���

���−
��
���
نيمحاسبه دانسيبرا تفلون-كليته پوشش، پوشش

ايومينيصفحات آلوميرو و ابعاد مشخص جاديبا اوزان
پ (وزن صفحات دهيشد و پس از پوشش به دقتيش

گ ب18شد)، بر اساس گزارش[يرياندازه ني] رابطه
و دانسh(يتيضخامت پوشش كامپوز ) بهρته پوشش(ي)

ز ميصورت  باشد:ير

)4(ℎ = ����� � ∗ �
� ��!
�!

� ∗ ����� �

ا شيپيومينيضخامت صفحات آلوم hAlن معادلهيدر
ايبه ترتWaوWbويده از پوشش ن صفحاتيب وزن

دهيپ و پس از پوشش (دانسيميش ومينيته آلوميباشد
بايمg/Cm37/2 معادل بايباشد). در ضمن، د توجه شود

ا دهكه دو طرف صفحاتنيتوجه به شود،يميپوشش
و تركيم بر دو شود. با مقايد تقسيبا4معادله  بيسه
5معادل با رابطه PTFEمقدار ذرات4و3يهامعادله

 باشد:يم

"��	
�� # = 1
����� − ��	
�

∗ "����� − �&' ∗ "
ℎ&'
2ℎ# ∗

)* −)+
)+

#
(v)

محلوليدر نظر گرفته شده دماير بعديمتغ
برياست كه تاثيدهالكترولس در هنگام پوشش ر آن

 پوشش مورد مطالعه قرار گرفت.يسخت
=;��!$	 ����� %!( ,;��5 �9� '��.�/��
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�"��( �"��� :'�kC ���� ���oC ZZ W��� �����,�

�C�� U3� � '�EIb� .3I�5!3knI ��kE	 '�93� ,	 ���
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:!� ,	t�C�� b� �3I���� '� ���oC&v| :!� ,	
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 .!3;��5 '��6 
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oCjh~ ��/�C .��C� �!(�	��'��? :����� �	�
oCt||]&y,h|#A3� .[��� �9� ,	��2 pC�	 � !�'�N
�")��* ���M � �(�� W!��"L�� W2�'� .���5
�E�"� ����'�	 ,	 D�B���/�C ���'��? :����� '�;*�� �	�

.!( ,;*���� �(�� 
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'���b� �3I�����< ��R�3=� U3��n�.!�
FISCHERSCOPE MULTI 650/750C .!( %��O;��

��	�;���-3��;�� ��U3�Vickers .!� 
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�"0�"� ,�%�H;�� �	 DBelecVario Lab �E� '� � d�-��"��

�	���(�� �� V� �(�� ���� �(��)��(�� � XG
��{��M";���#� �	"��5���5 ��:�'@ '�!#� ��PTFEb� ( -

3I��	� ����� �� V� W2"� �"'�	 �gj|| W��� '� ���
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و بحثينتا ج
'�()&��'�<� =>&$��� 
'"��3( ����� �(�� ,���� �(�� \A��%!(
 '�vpH= ��� ��oCzv �/�� '� :�'@���� �9/> ,M .

g/l&| ���� XG( '�h,��5 W��� .��� %!( %��� W�L�
� ,M"� %!��'D	 '� ���(����"���"%��!�� '� � �

��35'D	�"�"�xv||| �' W�G��":�'@ \<�� �PTFE 
XG() �'�!� ��F�he.(S1� 

و شكل-2در شكل دريساختار سطحج-2ب پوشش
نشان داده شده است. ذراتو بالاتر x20000ييبزرگنما
PTFE تد زمرهير شكل بالا نيتر از مينه باشند.يكل

م ا PTFEع ذراتيشود توزيمشاهده زميدر ينه به خوبين
و پد ون به ندرت مشاهدهيده آگلومراسيصورت گرفته

ايم پديشود. نديت از انجام درست فرايده حكاين
بيدهپوشش ذرات در كنواختيعيگمان، توزيدارد،

ضريپوشش اثر [يمثبت در كاهش و21,22ب اصطكاك [
].23,24ش قطعه خواهد داشت[يسا
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