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 چکیده

هاي ساخت ترين راهترين و کاربرديبکار برده شده است. از مهم آبگريزهاي مختلفی براي ساخت سطوح روش

يک فیلرر  موردنظرترتیب که به بستر پلیمري ينابهاست.  آبگريز، تولید يک کامپوزيت پلیمري آبگريزيک ماده 

با و  دهندزيادي از خود نشان میي آبگريزها خواص سیلیکا ايروژلافزوده شود  آبگريزيا فوق  آبگريزرکننده( )پُ

تروان برا اسرتر، میدوسرت برودن پلیبا توجه بره آ  اند.خاصیت عايق حرارتی و گرمايی بسیار عالی شناخته شده

 گريرزآباستر را افزايش داد و درنهايت به يرک کامپوزيرت بودن پلی آبگريزبه آن، میزان  آبگريزافزودن ايروژل 

درجه  98.63برابر با  پودر سیلیکا ايروژلحاوي  رزين پلی استر بیشترين خاصیت آبگريزي مربوط بهدست يافت. 

بیشرترين درحالیکره  بدسرت آمرد. GPa2/4مدول الاستیسیته اين کامپوزيت براساس آزمون کشش معرادل  است.

مردول الاستیسریته ايرن  درجره اسرت. 96.7برابرر برا  کامپوزيت اپوکسری سریلیکا ايرروژلروي  زاويه تماس قطره

برر اسراس  پلری اسرتر اسرت. نبدست آمرد کره کمترر از رزير GPa5/3کامپوزيت براساس آزمون کشش معادل 

هراي فروق تروان دريافرت کره کامپوزيرتهاي آبگريزي و بررسی خواص مکانیکی صورت گرفته، مریآزمايش

ها به تنهايی براي ايرن ادعرا کرافی نهروده و چه اين بررسیقابلیت کاربرد براي ايجاد سطوح آبگريز را دارند. اگر

 باشد.مراحل تکمیلی آن در حال حاضر در حال انجام می

 
 ؛اپوکسی ؛پلی استر؛ هیدروژل آلومینیوم، ؛پوشش آبگريز ی کلیدی:هاهواژ
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 مقدمه

خروردگی را ي سراخته شرده کره گسرترش آبگريرزبراي بههود مقاومت در برابر خوردگی، سرطوح برا خاصریت 

توانرد برا انررژي آزاد سرطح کرم می آبگريرزالعراده سرطح فوق در محیط مرطو  کاهش داده است. خصوصبه

روي آلیراژ  آبگريرزالعراده را بههود بخشرد. بنرابراين سراخت فریلم پايردار فوق فلزاتمقاومت در برابر خوردگی 

 .[1] ه شده استکننده مقاومت در برابر خوردگی شناختعنوان اصلاحآلومینیوم به

هاي ساخت ترين راهترين و کاربرديبکار برده شده است. از مهم آبگريزهاي مختلفی براي ساخت سطوح روش

يک فیلرر  موردنظرترتیب که به بستر پلیمري ينابهاست.  آبگريز، تولید يک کامپوزيت پلیمري آبگريزيک ماده 

هرا تخا  بستر تا حد زيادي به شرايط کاري بستگی دارد. ايروژلافزوده شود. ان آبگريزيا فوق  آبگريز)پرکننده( 

هرا توان از آنموادي فوق سهک با ساختار سلولی باز هستند که با توجه به امکان دستیابی به تخلخل بسیار بالا می

عايق  ها عهارتند از:فرد استفاده کرد. خواص مطلو  ايروژلهاي سهک و با خواص منحصربهدر تولید کامپوزيت

 العاده و غیره. شده، عايق حرارتی فوقالکتريک کنترلالکتريکی خو ، ضريب دي

استري ما بسیار سهک شود توان اين انتظار را داشت که هم سازه پلیدر صورت افزودن ايروژل به بستر رزين، می

کراهش ضرريب انتقرال  هرا،اي آن بالا رود، از طرفی برا توجره بره خاصریت ايروژلو هم، همزمان مقاومت ضربه

توان انتظار داشت مقاومرت يابد و میحرارت را نیز خواهیم داشت، يعنی مقاومت حرارتی کامپوزيت افزايش می

را بره  "مقاومرت تسرلیم در برابرر فشرار"توان اين افزايش در واقع می تسلیم در برابر فشار نیز افزايش يابد، که در

 .[2] ها نسهت دادژلجلوگیري از شروع و رشد ترک توسط ايرو

ترين ايروژل جهت انجام کار است. سریلیکا ترين و در دسترسايروژل مناسب هاي مختلف، سیلیکااز بین ايروژل

تروان برا اسرتر، میدوسرت برودن پلیباشد. با توجه به آ در دسترس می آبگريزدوست و ايروژل در دو نوع آ 

 آبگريرزاستر را افزايش داد و درنهايت به يرک کامپوزيرت بودن پلی يزآبگربه آن، میزان  آبگريزافزودن ايروژل 

هاي اي در پوشرشتوانرد کراربرد عمردهاستر، میبا بستري از پلی آبگريزدست يافت. دستیابی به يک کامپوزيت 

اسرتر تهیره شرده، در تمراس سطحی داشته باشد، براي مثال، پوشش سطح خارجی قطعات کره از کامپوزيرت پلی

هاي متداول، از کامپوزيرت ي با محیط مرطو  و درنتیجه محیط خورنده قرار دارد و اگر بجاي کامپوزيتشديد

ي اگونرهبهيابد. خرواص صروتی آن نیرز استفاده شود، عمر لايه پوششی خارجی تا حد زيادي افزايش می آبگريز

رسرد کره در صرنعت ن بره نظرر میها را کاهش دهد. بنابرايتواند امواج را جذ  کرده و سرعت آنکه می است

 انهوه کاربرد داشته باشد.  صورتبههوافضا 

 پرذيري،انعطاف بههرود منظوربره .دهنردمی توجهی از خود نشرانقابل نوري و حرارتی فیزيکی، خواص هاايروژل

فشاري ويژه  استحکام .در اين ماده انجام داد توانمی را عرضی )کراس لینک کردن( اتصال فرآيند يا فیهر تقويت

در  اسرتفاده موردايروژل کراس لینک شده از فولاد، آلومینیوم و فايهرگلاس بیشتر است و با کامپوزيت گرافیک 

مطلو  به همرراه هردايت حرارتری  فشاري استحکام بالا و نسهتاً يسه است. مدول الاستیکمقا قابلصنايع هوافضا 

هراي موادي با چند کراربرد برراي کاربردهراي متفراوت نظیرر تانکها تهديل به پايین باعث شده تا سیلیکا ايروژل
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ها مشخص است که ايرن مرواد داراي خرواص خرو  از مشخصات مکانیکی ايروژل سوخت برودتی شده باشند.

تنش فشاري  %77هاي ايروژل نهايتاً در فشاري، کششی و برشی هستند و نیز انتقال حرارتی پايینی نیز دارند. نمونه

 .[3] هستندMPa 186تحکام فشاري نهايی داراي اس

 هاي هماهنگی براي بههود استحکام مکانیکی ايروژل با افزودن فاز دوم به آن انجام شده است. يکی از ايرنتلاش

وزن از ايرن  %10زمرانی کره  کرهدهد ها نشان میها از طريق ترکیب الیاف سیلیکا به ايروژل است. آزمايشروش

 ترين راه. سراده[4] به ترتیب افزايش يافتره اسرت %26و  %85مدول و استحکام الاستیک  الیاف اضافه شده است،

 يرک از استفاده ايروژل تقويت سیلیکا در ديگر رويکرد. چگالی اين مواد است افزايش هاايروژل قدرت افزايش

 محصرولات کالاسرتی مردول فرآينردها طری ايرن .دهرد رخ مختلف هايروش به تواندمی که پیري است، روند

 از سریلیکا حررارت انتقرال در توجهیقابرل ترثییر پلیمرر اسرت. تقويرت يافته درجه افزايش 2 تقريهاً نهايی ايروژل

 .[5] ندارد ايروژل

 
 روش تحقیقمواد و 

هرا استر يا اپوکسی(/ سریلیکا ايرروژل تقريهراً مشرابه سراير کامپوزيتروش کار در فرآيند ساخت کامپوزيت )پلی

کنیم. در مرورد سریلیکا کننده مخصوص آن تهیه مریاپوکسی را به همراه عامل سخت استر/رزين پلی است. ابتدا

 توان در محیط آزمايشگاهی آن را تولید نمود. الهترهصورت آماده آن را تهیه کرد و هم میتوان بهايروژل هم می

ترين اشد. پس از تهیه مرواد اولیره، اساسریبمی نیاز آبگريزدقت شود که در هر دو مورد به سیلیکا ايروژل بايستی 

 200هاي سیلیکا ايروژل است. بايد پرودري يکدسرت و در ابعراد نرانو )کمترر از پودر کردن گرانول ،قسمت کار

شود. پس از پودر شردن اي استفاده مینانومتر( داشته باشیم. براي اين کار از آسیا  ماهواره 20نانومتر و بیشتر از 

 شود.می آغازها، فرآيند تولید کامپوزيت طمینان از اندازه موردنظر آنها و اايروژل

کنیم و با اسرتفاده از گذاري شده از قهل، سیلیکا ايروژل را با رزين مخلوط میبا توجه به درصدهاي جرمی هدف

 ل بايرد حهرا ترين توزيرع برسریم. حراکنیم به بالاترين و يکنواختهمزن مکانیکی و با شدت نسهتاً بالا سعی می

کننده را حها ، سرخت عدم وجوددهیم. پس از زدايی انجام شود که اين کار را با استفاده از يک آون انجام می

اپوکسی(/ سیلیکا ايروژل بدسرت  استر/ازآن کامپوزيت )پلیمانیم. پساضافه کرده و منتظر پخت کامل رزين می

روي ايرن مختلفری  يهراآزمايشبايسرت رنهايرت مید .شرودو روي سطح قطعره آلومینیرومی اعمرال مری آيدمی

 آبگريزي آن اطلاع حاصل شود.تا از خواص  شودانجام  هاکامپوزيت

 
 های ساخته شدهنمونه 1یآبگریزتست 

 یقطهر ریرغ آبگريرزهراي د. مولکولکننردوري میاز آ   کره اسرت هامولکول در ه فیزيکیيک پديد يآبگريز

در درون  آبگريزهاي دارند. اين مولکول یقطه ریهاي غها و حلالبه ديگر مولکول هستند و به همین خاطر تمايل

                                                 
1 Hydrophobic Test 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 روي سطح آلومینیومکامپوزيتی ساخت پوشش آبگريز 

بسریار بزرگری بره خرود س تما زاويه دهند. متقابلاً آ  بر روي سطوح هیدروفو میل و تشکی وستهیپهمبه ،آ 

 ند.باشمیو چربی  نفت، روغن شامل آبگريزهايی از مولکول آيد. مثالهاي کروي درمیشکل قطرهه گیرد و بمی

يرک مولکرول قطهری اسرت و از د. آ  تر انررژي تمايرل دارنرطهق اصول ترمودينامیک، ذرات بره سرطوح پرايین

 ریربره علرت غ آبگريزهاي هاي شگرف آن اين است که توانايی ايجاد پیوند هیدروژنی دارد. اما مولکولخصلت

هراي از هم دور شده تا جايی که مولکول جهینت نند. درهاي آ  پیوندي ايجاد کتوانند با مولکولبودن نمی یقطه

کنند، سطوح برخورد بین دو نوع مولکول به کمینه و حداقل رسیده و پديده جداشدگی آ  باهم پیوند ايجاد می

 .شودايجاد می

برا سرطح زيررين خرود ايجراد ه يرک مرايع شود که آخرين لهاي گفته میبه زاويه يآبگريزدر بحث ه تماس زاوي

روي بررگ  برر ه آ بین دو ماده بیشرتر اسرت. مرثلاً قطرر آبگريزتر باشد، نسهت بزرگيه کند. هر چه اين زاومی

 تررهرچه اين زاويه بازتر باشرد احتمرال د. کنتري به خود گرفته و زاويه بازتري ايجاد میحجم کروينیلوفر آبی 

 .شودتر میشدن سطح زيرين کم

ي گرفته شده که ايرن کرار آبگريزتست  هاگهاي ساخته شده در آزمايشنمونه ازدر اين قسمت از فرايند ساخت، 

گیري )گروه ساخت و تولید دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه تربیت مدرس( هاي اندازهدر آزمايشگاه سیستم

ضوح بالا، براي اين منظور از دوربین ديجیتال استفاده شده که پس از گرفتن عکس از قطره با و انجام شده است.

پردازش کررده و زاويره تمراس  نقطهسهافزار مخصوص دوربین( و با استفاده از افزار )نرماين تصوير را توسط نرم

هرا براي انداختن قطرات روي سطوح ساخته شده و سپس عکس گرفتن از آن شود.گیري میقطره با سطح اندازه

 قطره استفاده شده است.اي تحت عنوان تفنگ چکاندن ، از وسیلهآنهاو پردازش 

کنیم. لازم است که ابتدا دوربین را با استفاده از پورت مخصوص به کامپیوتر متصل می صورتنيبدمراحل کار 

يی ندارد به همین دلیل بايسرتی کارآافزار مربوطه العاده حساس بوده و بدون نرمبه ذکر است که اين دوربین فوق

کنیم و ربین )براي کیفیت عکرس(، دوربرین را بره کرامپیوتر وصرل مریبراي گرفتن عکس و روشن شدن نور دو

 افزار اطمینان حاصل شود.افزار به نرمرا اجرا نموده تا از اتصال سخت افزارنرم

خرواهیم روي آن اي کره مینمايیم. قطعهدوربین را با استفاده از پايه در ارتفاع مشخصی که مدنظر است یابت می

ي را انجام دهیم روي سطح صاف و جلوي دوربین قرار داده و با استفاده از غلتک تعهیه شرده روي آبگريزتست 

دهیم. لازم بره ذکرر اسرت کره (، وضوح سطح را در بهترين حالت قرار مریFocusدوربین جهت تنظیم وضوح )

اده تا کیفیت تصوير قطره براي داشتن تصاويري با وضوح بالا، در پشت قطعه نیز نوري با تمرکز روي قطره قرار د

 باشد. داشتهدر بهترين حالت خود قرار 

اي آ  روي سرطح مرورد نظرر چکان مخصروص قطررهدرون يک ظرف مقداري آ  ريخته و با استفاده از قطره

طور که ذکر همان افزار از قطره عکس گرفته و اين تصوير براي پردازش آماده است.اندازيم. با استفاده از نرممی

 نقطهسرهاسرت.  نقطهسرهافزار که مخصوص دوربین است، خود داراي قابلیت پردازش قطرره توسرط اين نرم ،شد

کنرد. گیري میافزار زاويه تماس قطره با سطح را با دقرت برالا انردازهمورد نظر روي قطره را مشخص کرده و نرم
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روي سرطح و برین دوربرین و نرور  تصوير مورد نظر را ذخیره کرده و قطعه ديگرر را جهرت انجرام ايرن آزمرايش

 دهیم.دهیم و اين عملیات را به ترتیب براي قطعات بعدي نیز انجام میمتمرکز قرار می

کردن آن است. در اين آزمايش علاوه بر اينکه رسریدن بره ايرن هردف  آبگريزهدف از ساخت اين کامپوزيت، 

رصد وزنی پودر سیلیکا ايرروژل مخصروص آن بررسی شده است؛ بهترين زاويه تماس را یهت کرده و پیرو آن د

نمايیم. علاوه بر گیري میي نتیجهآبگريزترين عنوان درصد بهینه از پودر براي سطح کامپوزيت با بیشسطح را به

يی و بردون پرودر سریلیکا تنهابرهاستر/ اپوکسی کره آن بايستی دقت شود که زاويه تماس قطره با سطح رزين پلی

از گرانرول سریلیکا  تکرهکعنوان کران پايین آزمايش و براي محاسرهه کرران برالا يشده، به پخت آبگريزايروژل 

عنوان کران بالا یهت کررده )منظرور از تهیه شده است و زاويه تماس قطره آ  با اين گرانول را به آبگريزايروژل 

ا شاهد نهوده و بدترين حالت را ي رآبگريز گونهچیهکران پايین و بالاي آزمايش اين است که در کران پايین ما 

ي را داريرم( و در ادامره آبگريرزي گرانول سیلیکا ايروژل اسرت، بهتررين آبگريزداريم و در کران بالا که میزان 

زاويره تمراس قطرره آ  برا گرانرول  کنیم.ها با درصدهاي مختلف مشاهده میي را براي کامپوزيتآبگريزروند 

 .(1)شکل  درجه است 117.95برابر با طهق تصوير  آبگريزسیلیکا ايروژل 

 
 نتایج و بحث

هرا ها از نروع سریلیکا ايروژلساخته شد و اولین نوع ايروژل 1931ايروژل اولین بار توسط استیون کیستلر در سال 

هرا خرواص هرا در کاربردهراي مختلرف اسرت. سریلیکا ايرروژلهرا مزيرت مهرم آنبودند. شفافیت سیلیکا ايروژل

انرد. برا خاصریت عرايق حرارتری و گرمرايی بسریار عرالی شرناخته شردهو  دهنرداز خود نشان میزيادي ي آبگريز

هرا بره نروع گراز انتقرال صروت در ايرروژل کهيطوربه هاي صوتی بسیار خوبی هستندها عايقايروژل یطورکلبه

امرواج صروتی در ايرن طور عمده به بافرت مراده اولیره بسرتگی دارد. دامنره و سررعت دانسیته و به ،ياشهکهدرون

مترر برر یانیره اسرت. ايرن خاصریت، سریلیکا  100يابد. سرعت امواج طولی صوت در حردود ترکیهات کاهش می

 .[6] سازدهاي مافوق صوت و .... مناسب میهاي صوتی، تقويت کنندهها را براي کاربرد در مقاومتايروژل

 
 سیلیکا ایروژل   -استری کامپوزیت پلیآبگریز خواص

 (1)انتخابی براي محاسهه زاويه تماس، زاويه تماس قطره با سرطح مرواد سراخته شرده از رابطره  نقطهسهتوجه به  با

 شود:محاسهه می

 ( = زاويه تماس180 -)زاويه محاسهه شده                    (                                                                 1)

 

درجره  41.65برابرر برا  ،استر که در آن پودر سیلیکا ايروژل وجود نداردآ  با سطح رزين پلی زاويه تماس قطره

 ارائه شده 3استر سیلیکا ايروژل در شکل نتايج حاصل از زاويه تماس قطره آ  با کامپوزيت پلی .(2)شکل  است

زاويره تمراس  نی است کهدرصد وز 5/1شود بیشترين خاصیت آبگريزي مربوط به همانطورکه ملاحظه می است.
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مدول الاستیسیته اين کامپوزيت براساس آزمون کشش معرادل  درجه است. 98.63برابر با  4شکل قطره آ  طهق 

GPa2/4 .بدست آمد 

 
 سیلیکا ایروژل-ی کامپوزیت اپوکسیآبگریز خواص

 (2)سراخته شرده از رابطره با توجه به سه نقطه انتخابی براي محاسهه زاويه تماس، زاويه تماس قطره با سطح مرواد 

 شود:محاسهه می

 زاويه محاسهه شده( = زاويه تماس /2)                                  (                                                        2)

 

درجه  43.3 برابر با 5شکل طهق  ،زاويه تماس قطره آ  با سطح رزين که در آن پودر سیلیکا ايروژل وجود ندارد

 مشرخص اسرت. 6نتايج حاصل از زاويه تماس قطره آ  با کامپوزيت اپوکسی سریلیکا ايرروژل در شرکل  است.

زاويه تماس قطره آ   درصد وزنی است که 2شود بیشترين خاصیت آبگريزي مربوط به همانطورکه ملاحظه می

 GPa5/3براساس آزمرون کشرش معرادل  مدول الاستیسیته اين کامپوزيت درجه است. 96.7برابر با  7شکل طهق 

 پلی استر است. نبدست آمد که کمتر از رزي

در  ، بطرور خلاصرهاسرتر و اپوکسریي برر پايره پلیهراخواص مکانیکی و ضريب انتقال حرارت براي کامپوزيت

توان هاي آبگريزي و بررسی خواص مکانیکی صورت گرفته، میبر اساس آزمايش .شده است گزارش 1ول دج

هرا بره بگريرز را دارنرد. اگرچره ايرن بررسریهاي فوق قابلیت کاربرد براي ايجاد سرطوح آفت که کامپوزيتدريا

 باشد.مراحل تکمیلی آن در حال حاضر در حال انجام میتنهايی براي اين ادعا کافی نهوده و 

 
 گیرینتیجه

اسرت.  آبگريرزکامپوزيت پلیمرري ، تولید يک آبگريزهاي ساخت يک ماده ترين راهترين و کاربردياز مهم( 1

 افزوده شود. آبگريزيا فوق  آبگريزيک فیلر )پرکننده(  موردنظرترتیب که به بستر پلیمري ينابه

ي آبگريرزهرا خرواص ها در کاربردهاي مختلف است. سیلیکا ايروژلها مزيت مهم آنشفافیت سیلیکا ايروژل( 2

 اند.عالی شناخته شده با خاصیت عايق حرارتی و گرمايیو  دارند خوبی

اسرتر را برودن پلی آبگريزبه آن، میزان  آبگريزتوان با افزودن ايروژل استر، میدوست بودن پلیبا توجه به آ ( 3

برا بسرتري از  آبگريرزدست يافت. دستیابی به يک کامپوزيرت  آبگريزافزايش داد و درنهايت به يک کامپوزيت 

 دارد.هاي سطحی اي در پوششاستر، کاربرد عمدهپلی

زاويره  درصرد وزنری اسرت کره 5/1مربوط بره  استر سیلیکا ايروژلکامپوزيت پلی ( بیشترين خاصیت آبگريزي4

مدول الاستیسیته اين کامپوزيت براساس آزمون کشرش  درجه است. 98.63برابر با  4شکل تماس قطره آ  طهق 

 بدست آمد. GPa2/4معادل 
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 سمینار ملی مهندسی سطح  شانزدهمین

زاويه تمراس  درصد وزنی است که 2مربوط به  يت اپوکسی سیلیکا ايروژلکامپوز ( بیشترين خاصیت آبگريزي5

مدول الاستیسیته اين کامپوزيت براساس آزمرون کشرش معرادل  درجه است. 96.7برابر با  7شکل قطره آ  طهق 

GPa5/3 پلی استر است. نبدست آمد که کمتر از رزي 

ترروان دريافررت کرره     رت گرفترره، مرریهرراي آبگريررزي و بررسرری خررواص مکررانیکی صررو( بررر اسرراس آزمررايش6

ها به تنهايی برراي ايرن هاي فوق قابلیت کاربرد براي ايجاد سطوح آبگريز را دارند. اگرچه اين بررسیکامپوزيت

 باشد.ادعا کافی نهوده و مراحل تکمیلی آن در حال حاضر در حال انجام می
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 .آبگريز: زاويه تماس قطره با سطح گرانول سیلیکا ايروژل 1 شکل

 

 

 
    .آبگريزاستر و بدون پودر سیلیکا ايروژل : زاويه تماس قطره با سطح رزين پلی2 شکل

 

 

 
 استر به ازاي درصدهاي مختلف از پودر سیلیکا ايروژلطره آ  با کامپوزيت بر پايه پلی: نمودار زاويه تماس ق3 شکل
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 .آبگريزدرصد جرمی از پودر سیلیکا ايروژل  1.5استر و : زاويه تماس قطره با سطح رزين پلی4 شکل

 

 

 
 .آبگريز: زاويه تماس قطره با سطح رزين اپوکسی و بدون پودر سیلیکا ايروژل 5 شکل

 

 

 
 : نمودار زاويه تماس قطره آ  با کامپوزيت بر پايه اپوکسی به ازاي درصدهاي مختلف پودر سیلیکا ايروژل6شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 روي سطح آلومینیومکامپوزيتی ساخت پوشش آبگريز 

 

 
 .آبگريزدرصد جرمی از پودر سیلیکا ايروژل  2: زاويه تماس قطره با سطح رزين اپوکسی و 7 شکل

 

 

 استربر پايه پلی: خواص مکانیکی و ضرايب انتقال حرارت مربوط به کامپوزيت 1 جدول

 نمونه
 ضريب انتقال حرارت

(W/m.K) 

 مدول الاستیسیته 

(MPa) 

 کرنش
(%) 

 سختی
(Shore D) 

 استحکام ضربه
(N/m) 

 2456 55±2 2.15 3400 0.243 استررزين پلی

 3829 50±2 2.93 2186 0.195 رزين اپوکسی

 8920 63±2 1.84 4250 0.135 1.5استر رزين پلی

 10114 68±2 2.51 3560 0.064 2رزين اپوکسی 

 - - - - 0.040 سیلیکا ايروژل
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