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  بسمه تعالي
  

المللي مديريت بدينوسيله از زحمات استاد ارجمند و محقق بين
خوردگي و خوردگي بيولوژيك جناب آقاي دكتر رضا جواهردشتي 

  هلند و  MICCOمديرعامل محترم شركت 
  و ساخت در صنايع نفت و گاز  يخدمات مهندس محترمپيشكسوت 

جناب آقاي مهندس فرامرز ذوالرياستين مديرعامل و رئيس هيات 
مديره شركت مهندسي طرح و پالايش كه در مرور محتواي كتاب 

  نمايد.مرا ياري نمودند صميمانه قدرداني ميحاضر، 

  

  محمدرضا قصابي

  كارشناس مهندسي مواد و خوردگي

  



 

  نامه توصيه 

 نفت صنايع در مطرح و ياصل يهاچالش از ييك آن، ثبات يهاروش يافتن و توليدپايداري 
 متعاقبا و گاز و نفت صنايع خود، مختلف اشكال و انواع در يخوردگ بين، اين در است؛ گاز و

 ياز خوردگ يناش يتوجه به پيامدها و مسائل محيط عدم. كنديم تهديد را زيست محيط
 از. شود آمده وجود به ضايعات و خسارات رفع جهت زياد يهاهزينه صرف به منجر دتوان يم

 شايان كمك يسودده افزايش و توليد يفرآيندها بهبود به آن كنترل و يپيشگير آنجاييكه
  .باشد صنعت يجد اهداف از ييك بايد يخوردگ كنترل نمايد،يم يتوجه

به عنوان يك رويكرد  هاي محافظصنعتي و پوششهاي  رنگرغم اينكه اعمال علي
ها و تجهيزات مطرح بوده و سابقه حل جهت بهبود عملكرد سيستمپيشگيرانه و يك راه

رسد، ضعف كار گيري آن در صنايع نفت و گاز به قدمت عمر اين صنعت ميبه
برداران در شناخت، انتخاب، توليد، اجرا و توليدكنندگان، مجريان، پيمانكاران و بهره

هاي اصلي اين صنعت مطرح بوده و موضوع نان به عنوان يكي از چالشبازرسي آن همچ
  هاي آموزشي است.روز بسياري از مقالات، كتب تخصصي و دوره

در  يمهندس محمدرضا قصاب يقدر جناب آقا در همين ارتباط، تلاش مهندس عالي

كه مطالعه و كاربرد آن در  "محافظ يهاو پوشش يصنعت يهارنگ" تدوين كتاب

ثر و با ؤم يزيست محيط هايجنبه يمل هايعلاوه بر حفظ سرمايه توانديصنعت م
  تقدير است. شايستهدربر داشته باشد، نيز  يارزش

  ذوالرياستين فرامرز
  مديره هيات رئيس و مديرعامل

  پالايش و طرح يمهندس شركت



 

 يا حق

باشد. از مقايسه با آمارهاي خوردگي مييكي از بزرگترين معضلات صنايع در سراسر جهان و از جمله ايران، 
يد كه زيان مستقيم خوردگي به كل صنايع ايران حداقل هشت برابر بودجه عمراني كل آجهاني چنين برمي

توان  هاي صنعتي) مي هاي مناسب مديريت خوردگي (از جمله پوشش و رنگباشد. با استفاده از روشكشور مي
   جويي نمود.خوردگي صرفهبيش از سي درصد در زيان اقتصادي 

صنايع استراتژيك  زاز طرف ديگر، اين نكته هم كاملا بديهي است كه صنايع نفت و گاز و پتروشيمي در ايران ا
هاي متخصصين ترين الويتبايد از مهمو لذا هرگونه توجه جدي به تقليل زيان اقتصادي اين صنايع مي باشدمي

مقي با تمام مراحل مرتبط با شناخت و انتخاب پوشش، توليد، اعمال و باشد. بنابراين آشنايي عملياتي و ع
ها و نيز پيمانكاران و توليدكنندگان و برداران، مجريان پروژهبازرسي آن براي تمام متخصصان و در وهله اول بهره

  ديگر اصناف مرتبط ضروري و واجب است.
گر ايراني را ده گرفته تا قشر صنعتهع هب چنين رسالتي را "محافظهاي  پوشش هاي صنعتي و رنگ"كتاب 

عنوان يك مرجع قابل اعتماد  هتواند هم ب با ظرايف هنر و دانش رنگ و پوشش بيشتر آشنا كند. اين كتاب مي
هاي اين صنايع را لطايف نوين ايصنعت رنگ و پوشش استفاده شود و هم حرفه براي غير متخصصان درگير در

  هاي ديروز به مصاف رفت.هاي امروز با پاسختوان براي چالش ف، نميقول معرو هبياموزاند كه ب
صنايع هيدروكربني ايران بوده اما با توجه به گستره وسيع كاربرد  گرچه تمركز اصلي اين كتاب بر اساس نياز

هاي صنعت هم از آن بهره كافي و هاي صنعتي، اميد است ساير متخصصين شاغل در ديگر بخشرنگ و پوشش
تر شود، بلكه از خروج بي رويه ارز هم گذر نه تنها پل ارتباطي دانشگاه و صنعت مستحكم ي ببرند و ازين رهواف

 در ياعمده سهم تواند يم كه يونگهدارراتيتعم يهانهيهز در ييجوصرفه با آن، بر علاوه و گردد جلوگيري
  !انشاالله شود، ارائه بهاگران يخدمت زمانيعز كشور يصنعت اقتصاد به باشد، داشته محصول شدهتمام متيق بالابردن

  يجواهردشت رضا دكتر

 
 يكروبيم يخوردگ و يخوردگ تيريمد يالمللنيب متخصص

  هلند MICCO شركت عامل ريمد 
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سازي به شيوه مدرن اريخچه صنعت رنگت و د مسيحميلا از قبل سال 3800 	رنگ بهپيدايش تاريخچه 

سازي در  ولين شركت رنگا.  گرددبرمي 1315به سال  اي در ايرانسازي كارخانهبه عبارت ديگر، رنگو 
  . ده استآغاز كر 1318سال در كشور فعاليت رسمي خود را 

مين مـواد  شامل هزينه تأ تأسيسات  هاي مديريت خوردگي درصد هزينه 35دهد كه ها نشان ميبررسي
هاي رنگ و پوشش اختصاص دارد برداري، شكست و هدررفت محصولات به هزينههاي بهرهاوليه، هزينه

  . دهدهاي پوششي را نشان ميو اين موضوع اهميت بسيار بالاي شناخت انواع سيستم

كه منابع و مراجع موجود، موضوعات مرتبط با شناخت رنـگ و پوشـش را بـه صـورت جـامع در       از آنجايي
   مهندسـين  و فنـي  شده است تـا مهندسـين طـراح، بازرسـين     سعيدر اين كتاب  دهندنميقرار دسترس 

بـه   هـاي محـافظ،  هـاي صـنعتي و پوشـش   ضمن پرهيز از ورود به مباحث تئوري مرتبط با رنگ برداربهره
مختلـف انتخـاب    توليد و شناخت رنگ تـا مراحـل   اطلاعات مفيد و كاربردي مورد نياز خود از مراحل اوليه

برداري و در نهايـت  سازي سطوح، اجرا، بازرسي و بهرهو پس از آن، آمادهپيش از خريد ارزيابي كيفي  رنگ،
  .دسترسي داشته باشندبرداري در طول بهره هاي پوششيسيستمارزيابي سلامت 

 يفلـز  يهـا پوشـش  اسـت  شـده  متمركـز  يمريپل يهاپوشش برمجلد حاضر  بخش عمده اينكه رغميعل
 يهـا روش ،HVOF/HVAF يحرارت ـ پيشـرفته  يهـا پوشـش  ،نيكـل  يگالوانيزه گرم، آبكار نظير پركاربرد

  .است گرفته قرار توجه مورد نيز هاو نانو عايق هاي نانوپوشش در نهايت و دوتايي يتركيب

 مقدمه مؤلف
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پتروشـيمي تهيـه و   لف در صنايع مرتبط با نفت، گـاز و  ؤساله م 20مطالعه اين كتاب كه بر اساس تجارب 
، پيمانكـاران   تدوين شده است براي مهندسين مواد و خوردگي، مكانيك، برق، خط لولـه، شـيمي و فراينـد   

نفـت،  تأسيسـات  برداري از و ساير متخصصين فعال در طراحي، اجرا، بازرسي و بهره اجرايي، بازرسين فني
  گاز و پتروشيمي مثمرثمر خواهد بود.

، اين مجموعـه  لفؤمدليل بضاعت ناچيز  به عمل آمده است اما اب نهايت تلاش بهاين كتدر گردآوري متون 
لـذا  . دهـد نمـي را پوشـش   محـافظ هـاي  صـنعتي و پوشـش  هـاي   رنگموضوعات مرتبط با تمام الزامات و 

مختص هر پـروژه را در   مشخصات فنيبر اطلاعات ارائه شده در اين مجلد،  مهندسين و طراحان بايد علاوه
و تطـابق مشخصـات    و اجرا در هرحال مسئوليت نهايي كيفيت طراحي. مدنظر قرار دهند ي خودهاارزيابي
كننـدگان، مهندسـين   مينأبا كدها واستانداردهاي كاربردي هـر پـروژه بـر عهـده ت ـ     هاي انتخاب شدهرنگ

  .  مشاور، پيمانكاران و بهره برداران خواهد بود

 خـود  وظيفـه  لـف ؤم و شـده  انتخـاب  يلالملبين و داخلي رمعتب مراجع از كتاب اين در شدهمطالب مطرح 
 شـده  اسـتفاده  كتـاب ن اي ـ گـردآوري  درآنها  تحقيقات نتايج از كه اساتيدي و محققين كليه از كه داند مي

 .  نمايد قدرداني است،

، پيشنهادها و نظرهـاي اصـلاحي و   ءنظران آگاه و متعهدي كه آرا ن و صاحباوسيله از تمامي متخصص بدين
  .منمايگزاري مي فرمايند، صميمانه سپاس ميهاي آتي اين كتاب ارائه سازنده خويش را جهت تكميل چاپ

  

  احترام، تقديم با

  يقصاب محمدرضا 

   كارشناس مهندسي مواد و خوردگي                                                                            

  



 

  
  ل اول

  مقدمه 

شود كه پس از اسـتفاده بـه    اي، مايع شونده يا ماستيك جامد گفته مي دانه رنگنگ به هر نوع تركيب ر
 تـأمين يـا  آميزي  رنگاين ماده معمولا براي محافظت، . تبديل شودصورت لايه نازك، به يك لايه جامد 

 شـرح داده  ،رنگيهاي  مشخصه ادراك بصري است كه از طريق دسته ،رنگ. شود مي استفاده ءبافت اشيا
از تحريـك   ، ناشـي اين برداشت از رنگ. مانند قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي يا بنفشهايي    شود، با نام مي

  . استرنده نوري توسط تابش الكترومغناطيسي گيهاي  سلول

اين بخش با معرفي اتمسفرهاي خورنده آغاز شده و با تشريح اجزاي اصلي تشكيل دهنده فـيلم رنـگ و   
مقايسـه انـواع   . يابـد  مـي  پوششـي مختلـف ادامـه   هـاي   نقش هر يك از آنها بر كيفيت و خواص سيستم

و درنهايـت  ها  بر كيفيت پوششمؤثر عوامل مختلف  بررسيو ها  پوششي، فرمولاسيون رنگهاي  سيستم
  قرار خواهد گرفت. بحثاز ديگر مباحثي است كه دراين فصل مورد  ،نحوه محاسبه مقدار رنگ مورد نياز

  

 

  فصل اول
 اجزاي اصلي تشكيل دهنده فيلم رنگ
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  خوردگي چيست؟ 1- 1
فلزي و محيط  ماده علت واكنش موجود بين يك فرآيندي فيزيكوشيميايي است كه طي آن بهخوردگي 

در  د منجر به بروز نقص قابل ملاحظهتوان مياين پديده . شود مي لز دچار تغييراتيخواص ف ،آناطراف 
  محيط يا سيستم مورد استفاده شود.عملكرد فلز، 

يي متقابل ميان فلز و محيط شيميا-خوردگي يك واكنش فيزيكي ،ISO 8044براساس استاندارد 
. تغيير در خواص فلز است ،نتيجه آن كه معمولا داراي طبيعت الكتروشيميايي بوده و است اطراف

صورت تركيبات شيميايي، نظير ه ب ،در طبيعت فلزاتبيشتر . گويند 1محصول خوردگي فولاد را زنگ

 ند.ده  ميرا تشكيل  پوسته زمين كه كربناتي هستند و اكسيدي، سولفيدي

  هاي خوردگيمكانيزم 2- 1
در . مكـانيزم خـوردگي شناسـايي شـده اسـت      66بـيش از   ،هـاي صـنعتي و پالايشـگاهي    براي محـيط 

عامل محيطي شناسايي شده است كه بايد در مـديريت   24هاي بالادستي نفت و گاز نيز بيش از  محيط
هـاي خـوردگي محسـوب    تـرين مكـانيزم  هاي زير از مهـم مكانيزم. مد نظر قرار گيرد تأسيسات، سلامت 

 گردند: مي

 اتمسفريخوردگي  -

 )H2Sهيدروژني ( هايترك -

 CO2 ناشي از خوردگي -

 ميكروبخوردگي  -

 يا فايرپروفخوردگي زيرلايه عايق  -

 2ي ساحليها محيط در خوردگي خارجي  -

                                                           
1 Rust 

 .برابر نواحي بياباني است 500- 400اين نواحي متر است. سرعت خوردگي در  600ها از ساحل دريا كمتر از  نواحي كه فاصله آن - 2
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مكانيزم مختلف بالغ  66پالايشگاهي محدود نيست و به بيش از تأسيسات  هاي خوردگي در مكانيزم
ترين برخي از اصلي 1-1شكل . فرصت بحث و بررسي آن وجود ندارد اين كتاب،گردد كه درمي

 دهد.را خلاصه كرده و محدوده نرخ خوردگي ناشي از آنها را نشان مي خوردگيهاي مكانيزم

 

 

  خوردگيهاي اصلي مكانيزم  1- 1شكل 

 ،گازدستي و بالادستي نفت و پايينتأسيسات  داخلي هاي خوردگيو مكانيزم عوامل محيطيتشريح 
	در كتاب  هاباشد. جزئيات كامل اين عوامل و مكانيزمخارج از موضوع مجلد حاضر مي 	

  لف حاضر ارائه شده است كه حسب نياز ؤليف مأت "گاز و نفت صنايع در يخوردگ يمهندس"

  . [111]تواند مورد استفاده متخصصين و كارشناسان محترم صنايع قرار گيردمي
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  هاي خورندهمحيطانواع  3- 1
 شـدت موجـود،   آب و اكسيژن در كنار دما و رطوبـت   ،H2S ،CO2، SO2  وجود به دليل صنعتيهاي  در محيط
  دهد.گيري از خوردگي را نشان ميهاي پيشهاي خورنده و روش ، محيط1- 1 جدول. بيشتر استخوردگي 

  هاي حفاظتهاي خورنده و روشمحيط  1 -1جدول 
 

حفاظتروش خورنده محيط   

 اتمسفر رنگ

يكاتد حفاظت+  پوشش يا يكاتد حفاظت  آب 

يكاتد حفاظت+  پوشش  خاك 

يخوردگ به مقاوم يآلياژها ها،بازدارنده ،يكاتد حفاظت پوشش، ايييميش مواد   

 استاندارد طبق خوردگي نرخ بندي طبقه و نبوده يكسان مختلف يها محيط  در خوردگي نرخ

[66]  12944-2 ISO هاي  با توجه به اين استاندارد، رديف. گردد مي تعريفC4  تاC5M  جزء
  تر ضرورت دارد. مقاوم هاي پوششمناطق بحراني بوده و استفاده از 

و  )اتمسفر بيروني، داخل ساختمان، آب دريا، آب شيرين و خاك(ها  محيط جزئيات انواع متداول 
 ضربه، سايش، شيميايي، زده، يخ سطوح بالا، دماي( طلبد مي خاص هايهاي ويژه كه نيازمنديموقعيت

در نواحي . استشده  ارائه بريتانيا وهوايي آب شرايط براي BS 5493 [80]استاندارد  در) بتن قارچ،
ضمنا درجه شوري . تر است شرايط خورنده ،بارش و رطوبت بيشتر گرمسيري بواسطه تغييرات دمـايي،

  ها هم بيشتر است. آب

  :بايد مورد بررسي قرار گيرند زير قبل از انتخاب نوع پوشش، موارد 

 نوع و شرايط سطح -

 وظيفه اساسي پوشش بر روي سطح -

 طبيعت محيط -

  خواص مورد نظر پوشش -
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  : گردد مي تعيينزير  اسخ به سوالات هنگام انتخاب يك سيستم پوششي، شناسايي محيط با پ

 طبيعت محيط متداول؟ -

 آيا محيط پس از تكميل سازه و يا در آينده نزديك تغييرات شديدي خواهد داشت؟   -

 تر كه شديدا آن را نسبت به حالت اوليه خورنده( آيا آلودگي موضعي نظير دي اكسيد گوگرد -
 ، وجود دارد؟ )كند مي

هاي  آيا بدترين شرايط محيطي براي انتخاب سيستم پوششي لحاظ گردد يا پروژه به قسمت -
  كوچك از نظر محيطي تجزيه شود؟

  خارجي هاي كنترل خوردگي روش 4- 1
اـي  پوشـش استفاده از  ع،يدر صنا خارجي يممانعت از خوردگ وهيش نيترمتداول اـي سـتم يس. اسـت  يصـنعت  ه  ه
    :رنديگ مي مختلف مورد استفاده قرار عيبا دو هدف مهم در صنا يپوشش

  هيسطح پا ييبايجلوه و ز - 
  فلزي ريسطوح فلزي و غ يممانعت از خوردگ - 

با  زين. و .. طكاكاص رييتغ ري،يگ ضربه ،يكيو الكتر يحرارت هايقيعا جاديا ق،يحر قيتعو رينظ گريياهداف د يگاه
، پوشـش  نظر از هدف از كاربرد صرف ،يپوشش هايستميتمام س در نكته قابل توجه. گردد مي تأمين ،اعمال پوشش

   . آنها است ياز ملزومات اساسبوده كه  هيبه سطح پا يو چسبندگ يكيداشتن مقاومت مكان

اتمسـفري   يخـوردگ  نظير مقاومت در برابر از كاربردها يعياز دامنه وسهاي پوششي مختلف، كارگيري سيستم با به
خورنـده   اريبس ـ ييايميش ـ يهـا  محـيط  تا مقاومت در برابر خـوردگي ناشـي از    يدگخور نوع ينترمتداولبه عنوان 

  .ديبهره مند گرد توان مي

از  دي ـبا يپوشـش و سـازه اصـل    اني ـم يندارند اما چسـبندگ  اي سازهخود استحكام  خودي به يصنعت هاي پوشش 
خود را از دسـت   يخواص حفاظت ملاكا يپوشش اعمال صورت نيرايبرخوردار باشد در غ يياستحكام و مقاومت بالا

اـرات    موجـب  ،وسـته يپ لميف كيشده در  بينقطه تخر كي يحت ايو  هيناح كي جاديا يگاه. خواهد داد بـروز خس
مخـرب آب و   راتيثأت ـد توان مي مناسب پوشش يچسبندگ. گردد مي رييجبران ناپذ يو حت ديشد اريبس يخوردگ
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اـت   يكـه برخ ـ  يزدگ تاول دهيساخته و پد ليپوشش را تعد ،نيرفدر ط ييدما انيگراد. محدود سازدبخارآب را  اوق
از خـواص پوشـش   . دهـد  ميرا كاهش  دينما مي بروز ييايميش هاي طياسمزي در مح دهيتوسط نفوذ آب در اثر پد

  اشاره نمود:   زير  به موارد  توان مي مناسب
  هيبر روي سطح پا يكيمكان دارييپا - 
  كنواختيو  وستهيپ لميف ليتشك تيقابل - 
   يطيو عوامل مح هاونيمقاومت در برابر نفوذ  - 
  ينيجلوه مناسب تزئ - 
  مناسب نهيهز - 
  يكيمقاومت الكتر جاديا رينظ ژهيخواص و - 

 :ها عبارتند از روش نيا. دهند مي را انجام يحفاظت فلزات در برابر خوردگ ،ها به سه روش عمده پوشش عموما

  حفاظت ممانعتي - 1

 در برابـر رطوبـت، عمـل    ها با تشكيل يك فيلم ضخيم و پيوسته و همچنين يـك مـانع نفوذناپـذير   پوششبيشتر  
  . رسانند مي انجام به را حفاظتي

  كاتدي حفاظت - 2

 زيـرين  فلـز  و يكـديگر  با الكتريكي تماس در ذرات اين و بوده روي فلز ذرات از بالايي درصد حاوي هاپوشش برخي
 كنند. مي ح را محافظتسط ،كاتدي حفاظت سيستم باو  بوده

  بازدارندگي خوردگي - 3

، 1سـرنج . شوند مي ح مشترك پوشش/ فلزهستند كه مانع خوردگي در سطهايي    دانه رنگها حاوي برخي از آستري

 باشد. مي ها دانه رنگيكي از اين گونه 

                                                           
1 Pb3O4 
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  هاي پوششيسيستم 5- 1
هاي پوششي به صورت انواع مختلف سيستمبه مرور در ادامه . انواع مختلفي دارند محافظ هاي پوشش

  پردازيم. ميمختصر 

  الكتريكيآبكاري 

هاي فلزي حل شده و فلزي كه بايد  با عبور جريان الكتريكي از يك محلول حاوي يون آبكاري الكتريكي
، مس، كروم، نيكل، فلزاتي نظير برنز، برنج، آلومينيوم. گردد مي بر روي آن پوشش شكل گيرد، انجام

عواملي نظير دما، . ندهست دهيقابل پوشش. ، طلا، پلاتين، نقره و ..)گالوانيزه سرد(سرب، قلع، روي
پوششي  جهت پوشش آبكاري مس. استمؤثر  در اين فرايند غلظت، ولتاژ، جريان و تلاطم محيط

قابليت هدايت كه به  براي سطوحياستفاده شده و  در برابر خوردگي اتمسفرييا ايجاد مقاومت تزئيني، 
 هاي پوششپوشش اوليه براي پوشش به عنوان  اين. گيرد مي نياز داشته مورد استفاده قرار الكتريكي بالا

جهت افزايش مقاومت آبكاري نيكل . شودبرده مي نيز به كارها نيكل و كروم و همچنين براي پلاستيك
به كاربرده شده و  هاپوشش اوليه براي لايه كروم و همچنين پلاستيكايجاد در برابر خوردگي و سايش، 

. گردداستفاده مي پوشش تزئيني و برابر سايش و اكسيداسيون دربراي ايجاد مقاومت آبكاري كروم 
ضريب كاهش  و حرارتو  در برابر سايش، خوردگي نيز براي ايجاد مقاومت آبكاري كروم سخت

  گيرد.مورد استفاده قرار مي اصطكاك

  پاشش فلزي
فلز مذاب با . شود مي داخل محفظه پاشش هدايت شده و توسط شعله ذوب هفلز پوشش ب ،در اين روش

  رثانيه توسط نازل روي سطح پاشيده بمتر 270-100عت هواي فشرده اتميزه شده و با سر
  . شوندم و روي با اين روش بر روي فولاد اعمال ميوآلوميني. شودمي

هايي تا با اين روش پوشش. اي، قوس الكتريكي و پلاسما عبارتند از شعله پاشش فلزي هاي اعمالروش
پيچيدگي  و سرد باقي مانده ،در اين روش سطح فولاد. باشد مي قابل اعمالمتر  ميليضخامت چند 

  اثري روي خواص متالوژي فولاد بجا نمي گذارد. آيد؛ لذا اين روشنميبوجود 

  سامانه رنگ همراه با پاشش فلزي
  :شودرنگ مي در شرايط زيرفولادي كه پوشش فلزي شده  

     براي  12تا  5 محدوده خارج از pHمثلا وقتي دامنه ؛ بازي باشدمحيط خيلي اسيدي و يا  -الف 
  ؛براي آلومينيوم باشد 9تا  4روي و يا         
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  ؛فلز در معرض حمله مستقيم مواد شيميايي باشد -ب 
  ؛شود تأميننماي نهايي مورد نياز تنها بوسيله رنگ  -ج 
  .باشد نياز اضافي سايشي مقاومت كه وقتي –د 

 100ضخامت فيلم خشك با  دارد و معمولا يك يا دو لايه رنگتگي به نوع محيط بس رنگ ضخامت
  .استميكرون كافي 

  (گالوانيزه گرم) وري روش غوطه
هاي مختلف آلياژي از آهن  گالوانيزه گرم عبارت از فرو بردن تجهيز موردنظر در روي مذاب و ايجاد لايه

وري بين  زمان غوطهو  گراد درجه سانتي 445- 465 محدودهمذاب در  دماي. باشد مي و روي برروي آن
ها،  ميكرون قرار داشته و براي سازه 75- 15ضخامت پوشش معمولا در محدوده . است دقيقه 5-1

براي گالوانيزه ورق با ضخامت  BS 2989  [79]استاندارد. رود كار ميه هاي فلزي ب اتصالات و روكش
 5 در مورد مقاطع با ضخامت بزرگتر و يا مساوي با BS729  [78]و استاندارد متر  ميلي 5 كمتر از

روي هر  بر،  ميكرون 86معادل با ضخامت  ،گرم برمترمربع 610 وزن روي حداقل. كاربرد دارد متر  ميلي
خارج ساعت از  4بعد از ( بلافاصله بعد از سرد شدن فولادقطعات گالوانيزه شده . گردد وجه بيان مي

به . د براي پوشش نهايي آستري گرددتوان ميو يا  حمل بوده و  ) قابل انبارشاز حمام قطعات نمودن
 .باشد مي محدود شده مونتاژ هاي سازه آبكاري ،گالوانيزه حمام دليل محدود بودن ابعاد

  تبديلي هاي پوشش
كردن و  كروماتههايي نظير روش. شوداكسيدي پايدار تشكيل ميهاي  لايه ،بر روي سطحبا اين روش  

  گيرند. مي آندايزينگ در اين مجموعه قرار
عبارت است از تشكيل لايه رويين و اكسيدي فلز/كروم بر روي فلزاتي نظير مس، روي،  كردن كروماته

يك فرآيند الكتروشيميايي براي افزايش  ،آندايزينگو  ميكرون 10قلع، منيزيم و نقره با ضخامت 
ضخامت طبيعي لايه . باشد مي زيركونيوم و ت فعالي نظير آلومينيومهاي اكسيدي فلزاضخامت لايه

متخلخل  ،فيلم حاصل. شودتر ميبا اين روش اين لايه ضخيم. ر استنانومت 2-10 ،اكسيد آلومينيوم
  آميزي است. راحتي قابل رنگ هبوده و ب

  آلي/ رنگ هاي پوشش
هاي  رنگ پوششي است كه بر روي يك سطح يا زمينه براي تزئين، حفاظت و يا ايجاد ويژگي 

ها، از جمله اين روش. شوند مي بندي هاي مختلفي دسته ها به روش رنگ. شود مي اختصاصي اعمال
مورد ) و آستري، مياني و ...( وظيفه)؛ پايه آب، پايه حلال و ...( بندي براساس جزء كوچك ملكولدسته

  .باشد) ميحفاظتي، زيبايي و ...( خواص) و در نهايت بر اساس خودرويي، ساختماني و ...(مصرف 
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  كند: مي هنگام اعمال بر روي سطح به چهار روش از سطح (فلز) در برابر محيط محافظترنگ، 
 .كند مي يريجلوگ طياز تماس سطح با مح -1
موجب حفاظت از  (به دليل ايجاد واكنش با محيط) كند كه مي موادي را در سيستم آزاد -2

 د.شون مي سطح

 .دهدميالكتريكي نقش آند فدا شونده داشته و سطح فلز را از خوردگي نجات هاي  به روش -3
 شوند. مي محكم با سطح فلزي موجب چسبندگي زياد و مستحكم با سطح پيوند با ايجاد -4

و با توجه به شود  مي زيبايي يا حفاظت برروي سطح تشكيل ايجاد كه جهت است ايلايه ،فيلم رنگ
  فرار تشكيل شده باشد.ي اجزابخشي از آن از  دتوان مي ،نوع رنگ

  در كيفيت پوششمؤثر عوامل  6- 1
هسـتند كـه شـايد بتـوان عوامـل زيـر را در ليسـت        مـؤثر  عوامل مختلفي در افزايش كيفيت لايه رنگ 

  ها برشمرد:پوششبر كيفيت مؤثر ترين عوامل  مهم
 گروش اعمال رن -1
 اهكيفيت مواد مورد استفاده در رنگ -2
 هاي اقتصاديجنبه -3

 حآمادگي سط -4
 گشرايط جوي و محيطي مناسب جهت اعمال رن -5
 ويسكوزيته رنگ -6

 دما -7

 سرعت اعمال رنگ -8

  بر كيفيت لايه رنگ را خلاصه كرده است.مؤثر عوامل اصلي  2-1شكل 
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  بر كيفيت پوششمؤثر عوامل اصلي   2- 1شكل 

  رنگ و پوششتفاوت  7- 1
هـاي  هاي محافظ شـامل لاينينـگ، پوشـش   است كه طيف وسيعي از سيستم ياصطلاح جامع 1،پوشش

هـا معمـولا بـه    رنـگ  كـارگيري  به. گرددمي را نيز شامل 	2آميزيو رنگ گرفتهفلزي و غيرفلزي را در بر 

در نقـاطي كـه لازم اسـت    گـراد محـدود شـده و     درجه سـانتي  600زير  دمايميكرون و  600ضخامت 
بر اين . شوداستفاده مي پوششاز  دتحمل كن را  تر و شديدتريشرايط عملياتي سخت ،سيستم پوششي

آميـزي   رنـگ  در صـورتي كـه   به شرايط دمايي و فشاري بالاتري نياز داريم هاپوششبراي اعمال  اساس،
 گيرد. مي محيط صورتمعمولا در دماي 

  اجزاي اصلي رنگ 8- 1
اجزاء . باشد مي ، حلال و مواد افزودنيدانه رنگاجزاء اصلي تشكيل دهنده يك سيستم رنگ شامل رزين، 

  جزء فرار حامل كه لايه را ترك . نامند مي فيلم پوششي را اجزاء غيرفرار و يا اجزاء جامد ي سازنده
ميزان  ،به حامل غيرفرار دانه  رنگمعمولا نسبت . شود مي افزودهكند، براي سهولت اعمال رنگ  مي

                                                           
1 Coating 
2 Painting 
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پايه يا  هاي رنگي، اغلب درصد رنگدر سيستم. نمايد مي جلايي را كه فيلم خشك خواهد داشت، تعيين
  يابد. مي با حركت از لايه آستري به سمت لايه رويه افزايش دانه  رنگپايه به  رنگ به بيان بهتر، نسبت

رزين به منظور ايجاد پيوستگي بين . نوع و كيفيت رزين است ،مل استحكام مكانيكي پوششيكي از عوا
  شود. مي اجزاء رنگ و چسبندگي رنگ به لايه قبلي و يا به پايه فلزي/غيرفلزي در فرمولاسيون استفاده

  گردند.ها از چهار جزء اصلي تشكيل ميانواع مختلف رنگبه طور خلاصه 
 1رزينمحمل يا  -1

 2دانه و پركنندهرنگ  -2

 3كنندهحلال و رقيق -3

 4افزودني و كمكي مواد -4

 دهد:دهنده فيلم رنگ را در قالب نمودار نشان مي اجزاي مختلف تشكيل 3-1شكل 

 

  دهنده رنگ اجزاي اصلي تشكيل  3- 1شكل 

                                                           
1 Resin 
2 Pigment and Filler 
3 Solvent and Thinner 
4 Additive 
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همـانطور كـه در   . گردنـد فرموله شده و توليد مـي  ،هاي رنگبا تغيير اين چهار جزء اصلي، انواع سيستم
 ،هـاي پوششـي مختلـف   سيسـتم  ،شود با حذف يا اضافه كردن اجزاي مختلفنشان داده مي 4-1شكل 

  توسعه يافته و در صنعت به كار گرفته شده است.

  دهنده فيلم رنگ با جزئيات بيشتري تشريح خواهد شد.اجزاي اصلي تشكيل ،در ادامه اين فصل

  
  هاي پوششيمفرمولاسيون انواع سيست  4- 1شكل 

  رزينمحمل يا  1- 8- 1
. شـود  مـي  دهد و انتخاب نوع رنگ از روي تعيين نـوع رزيـن انجـام    مي پايه اصلي رنگ را رزين تشكيل

 مصـنوعي تهيـه  تركيبات درشت مولكول يا پليمري هستند كه از منـابع طبيعـي ويـا بصـورت     ها  رزين
مكانيزم و زمان خشـك/   ي نظيرواصخ. شوند و عامل اصلي تشكيل فيلم در مواد پوششي آلي هستند مي

سـازگاري/   ،نحـوه عملكـرد روي انـواع سـطوح     ،ي مختلـف ها محيط عملكرد رنگ در  ،سخت شدن رنگ
مخلـوط   خواص كاربردي رنگ نظير تركـردن سـطح و عمـر    ،هاي رنگي ناسازگاري رنگ با ديگر سيستم

  .به شيمي رزين بستگي دارد ،رنگ
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هـاي طبيعـي، نيمـه طبيعـي و مصـنوعي       با توجه به منبع و نحوه تهيـه بـه سـه دسـته رزيـن     ها  رزين
هاي طبيعي، كاملا از منابع طبيعي بدست آمده و در فرآيند استحصال آنهـا   رزين. شوند مي بندي تقسيم

هايي هستند كه پايه پليمري  طبيعي، رزين  هاي نيمه نرزي. شود ميسازي استفاده  تنها از عمليات خالص
گيرد به شكل قابل اسـتفاده   مي آنها منشاء طبيعي دارد ولي با عمليات شيميايي كه بر روي آنها صورت

كـه بـه نـام مونـومر      هاي مصنوعي ويا سنتزي كاملا از منابع غيرطبيعي پتروشيميايي رزين. آيند مي در
وري سـنتز پليمرهـا، اسـتفاده از    Ĥفن ـ  هاي اخير، بـا پيشـرفت   در دهه. گردند مي شوند تهيه مي شناخته

هايي با عملكرد بالا، كاهش يافته و از آنها تنها بعنوان عوامل اصلاح  صنعت در رنگ هاي طبيعي در رزين
  . گردد مي كننده استفاده

در لايـه   خـواص كـاربردي   جادايها بوده و نقش اصلي را در ها و پركننده دانه رنگحامل  ،يا محمل رزين
وي اساس چسبندگي رنگ به سطح بوده و با خشـك شـدن و تشـكيل فـيلم ر     ،رزين. كندايفا ميرنگ 

  . كندسطح موردنظر، آن را محافظت مي
در مت ومقا ،سطحروي چسبندگي د يجاا، سطحروي فيلم د يجااعبارتنـد از   هـا  ترين وظايف رزين عمده

 شامل موارد زير هستند: ها يناع رزنوامهمترين . نگن رخشكشدو  هندرمل خوامقابل عو

 يلكيدآ هاي نيرز -

  پوكسيا هاي نيرز -
 رپوكسي كولتاا هاي نيرز -

 نتاريوپلي هاي نيرز -

  ينيلو هاي نيرز -
 كائوچو هاي نيرز -

 سيليكوني هاي نيرز -

  آكريليكيهاي  رزين -
  لاتكس هاي نيرز -
  تلي پايه سيليكاآغير هاي نيرز -
 فنوليك هاي نيرز -
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هـاي  هاي پوششي مختلف را به صورت خلاصه مقايسـه كـرده و ويژگـي   خواص سيستم 2-1جدول 
  هاي پوششي را ارائه نموده است.ها و كاربرد انواع سيستماصلي، محدوديت

  مختلف پوششيهاي  مقايسه خواص سيستم  2 -1جدول 
ميزان مقاومت 

 شيميايي
 كاربرد محدوديت ها ويژگي نوع رنگ

گ
رن

 
ها 

ش
و پوش

 
هاي 

با مقاومت شيميايي بالا
  

اپوكسي 
  دو جزئي

 مقاومت قليايي بالا- 

 مقاومت سايشي بالا - 

 چسبندگي بالا - 

  خوب در برابر آب ينسب مقاومت - 

محيطهاي اسيدي - 
 (گچي شدن)

عدم كاربرد در برابر  - 
 شرايط جوي

  مخلوط جزء دو عمر طول - 

 فلزيهاي  سازه - 

رويه لايه مياني و  - 
رنگ مخازن و 

  كشي لولههاي  سيستم

مقاومت بسيار بالا در برابر -   وينيلي
 آب

مقاومت اسيدي و قليايي  - 
هاي  خوب (در محيط

 ضعيف)

  مقاومت سايشي خوب - 

روش اعمال فقط - 
 اسپري

چسبندگي (نياز به  - 
 واش پرايمر)

 مقاومت گرمايي - 

نقطه اشتعال (حلال  - 
  شود) مي زود تبخير

داخل مخازن  - 
آب در نواحي نگهداري 
  سردسير

پلي 
  يورتان

 مقاومت شيميايي خوب- 

 مقاومت اسيدي خوب - 

 خوب نسبتا قليايي مقاومت - 

 چسبندگي پخت بسيار بالا - 

 يجو شرايط برابر در مقاومت - 

  براقيت بالا - 

 قيمت بالا- 

نسبت اختلاط بحراني  - 
  رنگ و هاردنر

لايه رويه در كليه  - 
  تأسيسات  

  


