
  
  

  دانشكده مهندسي

  

 
  پايان نامه كارشناسي ارشد رشته مهندسي مواد

  )خوردگي و حفاظت از مواد ( 

  

  

  

  عنوان پايان نامه 

  رنگ هاي اپوكسي) فيلر(استفاده از خاكستر پوست برنج به عنوان ماده پركننده 

  

  

  

  :توسط

  محبوبه آزادي

  

  

  

  :استاد راهنما

  دكتر محمد ابراهيم بحرالعلوم

  

  

  

 88ورماه شهري

  



  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  





  

  

  به پاس تعبير عظيم و انساني شان از كلمه ايثار و از خود گذشتگي،

به پاس عاطفه سرشار و اميد گرمـابخش وجودشـان كـه در ايـن سـردترين روزگـاران بهتـرين                     

  .پشتيبان است

  .ان كه فريادرس است و سرگرداني و ترس در پناهشان به شجاعت مي گرايدبه پاس قلب بزرگش

  .و به پاس محبت هاي بي دريغ شان كه هرگز فروكش نمي كند

  . تقديم مي كنم مادر عزيزموپدر بزرگوار اين مجموعه را به  بهترين هاي زندگي ام، به 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  سپاسگزاري

  

  

 را كه نيروي اراده و پشتكار، تلاش و كوشش را به بـشر عنايـت فرمـود و او را            سپاس پروردگاري      

به پايان رساندن ايـن  . اره در راه رسيدن به اهداف عالي و متعالي انساني راهنمايي و مدد ساخت   وهم

پروژه بدون ياري خداوند متعال، پشتوانه خانواده و راهنمايي ها و دلگرمي هـاي اسـتاد گرانقـدر و                    

  . جناب آقاي دكتر محمد ابراهيم بحرالعلوم ميسر نبودمحترم

  علاوه بر اين، لازم است از همكاري صميمانه اساتيد راهنما جناب آقاي دكتـر مهـدي جاويـدي و            

جناب آقاي دكتر بابك هاشمي و هم چنين مسئولين محترم آزمايشگاههاي بخـش مـواد، خـصوصا                 

ريم پايدار و آقايان دهقانيان و سمتي و هـم چنـين            سركار خانم ها مهندس ساغر منصف، مهندس م       

مسئولين محترم در شركت گلسار فارس آقايان مهندس شيخ عطـار و مهنـدس نعمتـي و دوسـت                   

عزيزم مهندس فاطمه حيدري كه مرا در انجام و تحقق اين پروژه ياري كرده اند، تـشكر و قـدرداني                    

  .نمايم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  چكيده

  

  

رنگ هاي ) فيلر(خاكستر پوست برنج به عنوان ماده پركننده استفاده از 

  اپوكسي

  

  :به وسيله

  

  محبوبه آزادي

  

  

 اتمسفر در معرض خوردگي و انهـدام  مانند  مختلف   از آنجا كه فلزات همواره در محيط هاي          
ناشي از آن مي باشند، بنابراين محافظت از آنها توسـط روش هـاي متفـاوت بـه عنـوان امـري                      

استفاده از پوشش هاي آلي چون رنگ يكي از ارزانترين اين روش .  و مهم تلقي مي شودضروري
معمولا در محيط هاي خورنده صنعتي به كار بردن انواع رنگ اپوكسي به             . ها محسوب مي شود   

ذرات سيليس    مانند با افزودن مواد سراميكي   . دلايل داشتن خصوصيات مناسب توصيه مي شود      
در ايـن پـروژه از خاكـستر        . گ اپوكسي مي توان خواص آن را بهبـود بخـشيد          و يا آلومينا به رن    

پوست برنج عمليات حرارتي شده به عنوان منبعي سرشار از سيليس بـه رنـگ اپوكـسي سـفيد                
 و   نـور  انعكـاس ( شده و تاثير آن بر روي خصوصيات مختلف رنگ چون خواص فيزيكي              ستفادها

اندازه گيري براي . گرديد خواص خوردگي بررسي و) سايش و سختي(، خواص مكانيكي )براقيت
 روش پين روي ديسك براي سايش، روش امپدانس         مانند از روش هاي متفاوت      اين خصوصيات 

.  پروپ براي اندازه گيري براقيت استفاده شدچهارالكتروشيميايي براي بررسي خوردگي و روش 
 مقاومت رنگ بـه   وزني%20و  % 10  به ميزان  با افزودن خاكستر پوست برنج با تركيبات متفاوت       

سايش و هم چنين سختي رنگ در برابر خراش افزايش قابل توجهي نسبت بـه رنـگ اپوكـسي                   
علاوه بر اين، با اضافه كردن خاكستر پوست برنج ميزان مقاومت رنگ در برابر              . پيدا نمود خالص  

اومت در محـيط آب     نفوذ محلول خورنده نسبت به رنگ خالص افزايش مي يابد، اين افزايش مق            
. مـي باشـد  )  مـولار 2اسـيد سـولفوريك   (دريا بسيار چشمگير تر از تغييرات در محيط اسـيدي    

 حاوي خاكستر پوست برنج نيز نسبت به رنگ بدون اين            هاي رنگ  نور در   در برابر  ميزان براقيت 
  .ماده كاهش مي يابد

  

  

  
 
 



  

  

  

  فهرست مطالب 

  

  

  صفحه  عنوان

  

  مقدمه: فصل اول

  

  1.......................................................................................................................... كليات-1-1      

  2.............................................................................................................. هدف تحقيق-1-2      

  مباني نظري تحقيق: فصل دوم

  

   4.............................................................................................. نقش فولاد در صنعت-2-1

  5...............................................................................................................هميت رنگ ا-2-2

   6.................................................................................................................. رزين-2-2-1   

  7.........................................................................................................دانه هارنگ -2-2-2   

  8............................................................................... قدرت رنگدهندگي-2-2-2-1      

  9...................................................................................... ضريب شكست-2-2-2-2      

  9........................................................................... پايداري در مقابل نور-2-2-2-3      

  10.......................................................................................... ميزان براقيت-2-2-2-4            

  11.................................... و پخش شوندگيتر شوندگيدرجه سهولت -2-2-2-5      

  11............................................................................... اندازه ذرات رنگدانه-2-2-2-6      

  12............................................................................... شكل ذرات رنگدانه-2-2-2-7      

  13...............................................................................................................حلال ها-2-2-3  

  14..................................................................................................... مواد پركننده-2-2-4  

  14............................................................................................. مواد اضافه شونده-2-2-5  

  15..................)مواد مات كننده ( رنگلايه تيقامواد كنترل كننده بر-2-2-5-1     

  16..................................مواد مقاوم كننده فيلم رنگ در مقابل رطوبت-2-2-5-2     

  16.........................................................................دسيستم هاي رنگ براي فولا -2-2-6 

  18..................................................................................خصوصيات اپوكسي-2-2-6-1    



  19..............................................................سيستم هاي دو جزئي اپوكسي-2-2-6-2    

  19.......................يمكانيزم خشك شدن رنگهاي ترموستينگ يا حرارت-2-2-6-3    

  21.......................................................................................................................سسيلي -2-3

  23.................................................................................................................پوست برنج -2-4      

  25............................................................................................. تستهاي مورد استفاده-2-5

  25..................................................................................................تست خوردگي-2-5-1   

  26..................................................................................... تعريف امپدانس-2-5-1-1      

  27.............................................. تعريف روش امپدانس الكتروشيميايي-2-5-1-2      

  28.................................................................................. تجهيزات دستگاه-2-5-1-3      

  28......................................................... اطلاعات بدست آمده از دستگاه-2-5-1-4            

  35.................................................................................................. تاريخچه-2-5-1-5      

  37.................................. نحوه بدست آوردن جذب آب توسط پوشش-2-5-1-6      

  37..........................................................................مجموعه تست هاي مكانيكي-2-5-2  

  38..............................................................................................تست سايش-2-5-2-1     

  38.............................................................................................تست سختي-2-5-2-2     

  41..............................................................................................تست خمش-2-5-2-3     

  42.............................................................................................تست هاي فيزيكي-2-5-3        

  43.....................................................................................انعكاس نورتست -2-5-3-1     

  وري بر تحقيقاتمر: فصل سوم 

  

  45................................................................................................................... پيشينه تحقيق-3-1

   ها انجام آزمايشچگونگي: فصل چهارم 

  

  47......................................................................چگونگي تهيه خاكستر پوست برنج -4-1

  48..................................................................................انتخاب درصد فيلرچگونگي  -4-2

  49..............ستر پوست برنج عمليات حرارتي شدهاندازه گيري قطر ذرات خاك -4-3

  49................................................................................................. تست هاي مكانيكي-4-4

  49................................................................................................... تست سايش-4-4-1    

  50.................................................................................................. تست سختي-4-4-2    

  51................................................................................................... تست خمش-4-4-3    

  

  



  51.......................................................................................................... تست خوردگي-4-5

  52...................................................................................................... نور تست انعكاس-4-6

   بحث در نتايجارائه و :  پنجمفصل 

 
  53.............. اندازه گيري قطر ذرات خاكستر پوست برنج عمليات حرارتي شده-5-1

  55................................................................................................. تست هاي مكانيكي-5-2

  55................................................................................................... تست سايش-5-2-1    

  56.......................................................................................وزن تغييرات -5-2-1-1        

  57.................... بررسي تغييرات ضريب اصطكاك در هنگام سايش-5-2-1-2        

  62.......................................................................بررسي مكانيزم سايش-5-2-1-3        

  68.................................................................................................. تست سختي-5-2-2    

  69................................................................................................... تست خمش-5-2-3    

  72.......................................................................................................... تست خوردگي-5-3

  72..................................................................... اندازه گيري پتانسيل مدار باز-5-3-1    

  74....................................................................... بررسي نمودار هاي امپدانس-5-3-2          

  91...............................................حليل مدارهاي معادل در تست امپدانس ت-5-3-3    

  97......................................................................................................انعكاس نور تست -5-4

  نتيجه گيري و پيشنهاد ها: فصل ششم 

  

  100................................................................................................. نتيجه گيري كلي-6-1       

  100............................................................................................................. پيشنهاد ها-6-2       

  

  101......................................................................................................................... فهرست منابع -

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  فهرست جدول ها

  

  

   صفحه..........................................................................................................................عنوان و شماره

  29....................................................ي الكتريكي معمول در مدارالمان ها: 1-2 جدول شماره

  42...................................................ضريب تصحيح براي ضخامت پوشش: 2-2جدول شماره 

  42............................................................................................انعطاف پذيري: 3-2جدول شماره 

 56......................................................نتايج تغييرات وزن در تست سايش: 1-5جدول شماره 

  68............................................................نتايج بدست آمده در تست مداد: 2-5جدول شماره 

  70....................................................... نتايج تست خمش به صورت كيفي:3-5جدول شماره 

  71..................................................................................... نتايج تست خمش:4-5ره جدول شما

  72.... نتايج اندازه گيري پتانسيل مدار باز در محلول اسيد سولفوريك:5-5جدول شماره 

  73................................. آب دريااندازه گيري پتانسيل مدار باز در نتايج :6-5جدول شماره 

  97............................................................................انعكاس نور نتايج تست :7-5جدول شماره 

  98..........................ر تست براقيترابطه براقيت با اعداد گزارش شده د: 8-5 شماره جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  فهرست شكل ها

  

  

    صفحه  عنوان

  27....................نمودار امپدانس برحسب امپدانس حقيقي و غير حقيقي 1-2 شكل شماره

  29......................................دار امپدانس براي وجود يك المان در مدارو نم2-2 شكل شماره

  30................................. نمودارهاي امپدانس براي مدار هاي معادل سري3-2 شكل شماره

  30............................... نمودارهاي امپدانس براي مدار هاي معادل موازي4-2 شكل شماره

  31............................................ نمودارهاي امپدانس براي مدار هاي معادل5-2 شكل شماره

  31..................... نمودار امپدانس و مدار معادل براي پوشش هاي نفوذي6-2 شكل شماره

  32...................................... تصوير شماتيك مقاومت هاي مختلف در مدار7-2 شكل شماره

  33......................مراه با  مدار هاي معادل مربوطه نمودارهاي امپدانس ه8-2 شكل شماره

  33..............................................فركانس هاي پاييندار امپدانس براي و نم9-2 شكل شماره

  34.......................... نمودارهاي امپدانس براي مدار هاي معادل متفاوت10-2 شكل شماره

  35........................................نمودار امپدانس بر حسب مقاوت و فركانس 11-2 شكل شماره

  35..............................................هاي متفاوت  نمودار امپدانس براي زمان12-2 شكل شماره

  36...............................هاي متفاوت تصوير شماتيك پوشش براي زمان 13-2 شكل شماره

  40..................................................شكل شماتيك نحوه انجام تست مداد 14-2 شكل شماره

  40................................................................... مداد سختيثابت نگهدارنده 15-2 شكل شماره

  48............ تصاوير پودر هاي خاكستر پوست برنج عمليات حرارتي شده1-4 شكل شماره

  50........................................ پوشش هاي آلي مدادهاي سختي سنج براي2-4 شكل شماره

  51................................................براي تست خوردگي تصاوير نمونه سازي 3-4شكل شماره 

  52...............................................نمايي از تجهيزات دستگاه تعيين براقيت 4-4شكل شماره 

 و  500نمـايي    به پودر سفيد رنـگ سـمت راسـت بـا بزرگ            تصاوير مربوط  1-5 كل شماره ش

  54................................................................................................. 1000سمت چپ با بزرگنمايي

و  500 راست با بزرگنمايي      خاكستري رنگ سمت    تصاوير مربوط به پودر    2-5 شكل شماره 

  54................................................................................................1000 بزرگنمايي  باسمت چپ

 سـمت   و500نماييبزرگبا  تصاوير مربوط به پودرسياه رنگ سمت راست        3-5 شكل شماره 

  54............................................................................................................1000بزرگنمايي با چپ 

  

  57......... نمودار كاهش وزن براي پوشش هاي متفاوت در تست سايش4-5 شكل شماره



  58ريب اصطكاك بر حسب فاصله براي نمونه اپوكسي خالصنمودار ض 5-5 شكل شماره

پـودر  % 10نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله بـراي نمونـه حـاوي              6-5 شكل شماره 

  58..................................................................................................خاكستر پوست برنج سياه رنگ

پـودر  % 20 نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله بـراي نمونـه حـاوي              7-5 شكل شماره 

  59..................................................................................................خاكستر پوست برنج سياه رنگ

پـودر  % 10 نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله بـراي نمونـه حـاوي              8-5 ارهشكل شم 

 59........................................................................................خاكستر پوست برنجرنگ خاكستري 

پـودر  % 20نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله بـراي نمونـه حـاوي              9-5 شكل شماره 

 60........................................................................................خاكستر پوست برنجرنگ خاكستري 

 ـ     10-5 شكل شماره   پـودر % 10ه حـاوي  نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله براي نمون

  60................................................................................................سفيد رنگ خاكستر پوست برنج

پـودر  % 20 نمودار ضريب اصطكاك بر حسب فاصله براي نمونـه حـاوي       11-5 شكل شماره 

  61................................................................................................خاكستر پوست برنج سفيد رنگ

  62..................يوگرافيك قبل و بعد از سايش نمونه خالصر تصوير است12-5 شكل شماره

 پـودر  % 10از سـايش نمونـه حـاوي        يوگرافيك قبل و بعـد      رتصوير است  13-5 شكل شماره 

  63........................................................................................................................ رنگسياهخاكستر 

 پـودر  % 20يوگرافيك قبل و بعـد از سـايش نمونـه حـاوي             ر تصوير است  14-5 شكل شماره 

  63........................................................................................................................ رنگسياهخاكستر 

 % 10يوگرافيك قبــل و بعــد از ســايش نمونــه حــاوي ر تــصوير اســت15-5 شــكل شــماره

  63...................................................................................................................... رنگپودرخاكستري

 % 20ســايش نمونــه حــاوي افيك قبــل و بعــد از يوگرر تــصوير اســت16-5 شــكل شــماره

  64......................................................................................................................پودرخاكستري رنگ

پـودر   % 10يوگرافيك قبل و بعـد از سـايش نمونـه حـاوي             ر تصوير است  17-5 شكل شماره 

  64..................................................................................................................................... رنگ سفيد

 براي نمونه اپوكسي خـالص      از سطح نمونه پس از سايش      SEM تصاوير   18-5 شكل شماره 

..........................................................................................................................................................65  

 براي نمونه اپوكـسي حـاوي   نه پس از سايشاز سطح نمو  SEM تصاوير   19-5  شماره شكل

  65....................................................................................................................نگپودر سياه ر% 10

 براي نمونه اپوكـسي حـاوي   از سطح نمونه پس از سايش  SEM تصاوير   20-5 شكل شماره 

  66....................................................................................................................پودر سياه رنگ% 20

  



اپوكـسي حـاوي    براي نمونه از سطح نمونه پس از سايش  SEM تصاوير   21-5 شكل شماره 

  66..........................................................................................................پودر خاكستري رنگ% 10

 براي نمونه اپوكـسي حـاوي      از سطح نمونه پس از سايش      SEM تصاوير 22-5 ارهشكل شم 

  67..........................................................................................................پودر خاكستري رنگ% 20

حاوي   براي نمونه اپوكسياز سطح نمونه پس از سايش SEM تصاوير 23-5 شكل  شماره

  67............................................................................................................................سفيد رنگ% 10

براي نمونه اپوكـسي حـاوي      از سطح نمونه پس از سايش      SEM تصاوير 24-5شكل شماره   

  68............................................................................................................................سفيد رنگ% 20

  71.......................................................... نمودار ستوني نتايج تست خمش25-5 شكل شماره

  75.................... نمودار امپدانس براي نمونه فولادي در محلول اسيدي26-5 شكل شماره

  76..................نمودار امپدانس براي نمونه فولادي در محلول آب دريا 27-5 شكل شماره

  76...يدي پوشش اپوكسي خالص در محلول اس نمودار امپدانس براي28-5 شكل شماره

  وشش اپوكسي خالص در محلول آب دريا نمودار امپدانس براي پ29-5 شكل شماره

 ........................................................................................................................................................77  

ش اپوكـسي خـالص در دو محلـول     مقايسه نمودار امپدانس بـراي پوش ـ 30-5 شكل شماره 

  77.............................................................................................................................................خورنده

فيلر سياه رنـگ    % 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر         31-5 شكل شماره 

  78.........................................................................................................................در محلول اسيدي

فيلر سياه رنـگ    % 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر         32-5 كل شماره ش

  79........................................................................................................................در محلول آب دريا

در محلول % 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي با فيلر سياه رنگ       33-5 شكل شماره 

  79............................................................................................................آب دريا و محلول اسيدي

 فيلر سياه رنـگ     %20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر         34-5 شكل شماره 

  80.........................................................................................................................در محلول اسيدي

  فيلر سياه% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 35-5 شكل شماره

  80..............................................................................................................در محلول آب دريارنگ 

  % 10و% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي وحاوي پودر 36-5 شكل شماره

  81.............................................................................................فيلر سياه رنگ در محلول اسيدي

  % 10و% 20س براي پوشش اپوكسي وحاوي پودر نمودار امپدان 37-5 شكل شماره

  82............................................................................................ياه رنگ در محلول آب درياسفيلر 

  فيلر سفيد% 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 38-5 شكل شماره

  



  82................................................................................................................رنگ در محلول اسيدي

  فيلر % 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 39-5 شكل شماره

  83..........................................................................................آب درياخاكستري رنگ در محلول 

  فيلر% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 40-5 شكل شماره

  83..........................................................................................خاكستري رنگ در محلول  اسيدي

  % 10و% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي وحاوي پودر 41-5 شكل شماره

  84...................................................................................فيلر خاكستري رنگ در محلول اسيدي

  فيلر % 20ي حاوي پودر  نمودار امپدانس براي پوشش اپوكس42-5 شكل شماره

  85..........................................................................................خاكستري رنگ در محلول آب دريا

  نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي و  فيلر خاكستري رنگ 43-5 شكل شماره

  85..................................................................................................در محلول آب دريا% 10و% 20

  فيلر سفيد% 10نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر  44-5 شكل شماره

  86................................................................................................................رنگ در محلول اسيدي

  فيلر سفيد% 10 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 45-5 شكل شماره

  86..............................................................................................................رنگ در محلول آب دريا

  فيلر سفيد% 20ش اپوكسي حاوي پودر  نمودار امپدانس براي پوش46-5 شكل شماره

  87................................................................................................................رنگ در محلول اسيدي

  فيلر سفيد% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي حاوي پودر 47-5 شكل شماره

  87..............................................................................................................ول آب دريارنگ در محل

  %10و% 20نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي و فيلر سفيد رنگ 48-5 شكل شماره

  88........................................................................................................................در محلول آب دريا

  %10و% 20 نمودار امپدانس براي پوشش اپوكسي و فيلر سفيد رنگ49-5 شكل شماره

  88.........................................................................................................................در محلول اسيدي

  89............آب دريا براي نمونه با فيلرهاي متفاوت در  نمودار امپدانس50-5ه شكل شمار

  90............. براي نمونه با فيلرهاي متفاوت در اسيدينمودار امپدانس 51-5 شكل شماره

  90............ براي نمونه با فيلرهاي متفاوت در آب دريا نمودار امپدانس52-5شكل شماره 

  91............. براي نمونه با فيلرهاي متفاوت در اسيدي نمودار امپدانس53-5شكل شماره 

  92..............................براي زمان اول غوطه وري قطعه نمودار امپدانس 54-5 شكل شماره

  92........ نمودار امپدانس براي زمان هاي كمتراز ده ساعت غوطه وري55-5 شكل شماره

  93................................وطه وريغ نمودار امپدانس براي چند ده ساعت 56-5 شكل شماره

  93.............................وطه وريغ نمودار امپدانس براي چند صد ساعت 57-5 شكل شماره

  



  94................................................................پدانس مدار معادل در تست ام58-5شماره شكل 

 در   نمودار تغييرات ظرفيت پوشش بر حسب زمان براي نمونـه فـولادي            59-5 شكل شماره 

  94............................................................................................................................................آب دريا

  95................................................................ مدار معادل در تست امپدانس60-5 شكل شماره

  95................................................................ مدار معادل در تست امپدانس61-5شكل شماره 

  فيلر سفيد رنگ % 10 تغييرات ظرفيت با زمان براي پوشش حاوي 62-5شكل شماره 

  96......................................................................................................................................آب دريادر 

  فيلر سياه رنگ% 10 تغييرات ظرفيت با زمان براي پوشش حاوي 63-5شكل شماره 

  96......................................................................................................................................در آب دريا

  فيلر سياه% 10 تغييرات مقاومت پوشش با زمان غوطه وري حاوي 64-5شكل شماره 

  97................................................................................................................رنگ در محلول اسيدي

  99................... نمودار ستوني ميزان براقيت براي پوشش هاي متفاوت65-5شكل شماره 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  مقدمه -1

  

  

   كليات-1-1

  

     توسعه تكنولوژي پوشش هاي نوين يكي از راههاي موثر براي حفاظت سازه هـاي مختلـف                 

دسته بندي پوشش ها متفاوت مي باشد، اما مـي تـوان آنهـا را بـه دو دسـته         . صنعتي مي باشد  

اع پوشش هاي آلي است رنگ يكي از انو ].1[بزرگ پوشش هاي آلي و معدني تقسيم بندي كرد        

هـدف عمـده از رنـگ كـاري در صـنعت،      . كه كاربرد بسيار گسترده را در صنعت دارا مي باشـد         

حفاظت ماشين آلات توليدي است، به ويژه آن وقت كه تمام يا بخش بزرگي از مواد به كار رفته 

گي، پارچه بافي در ساخته هاي صنعتي از نوع فلز باشد، مثلا در صنايع اتومبيل سازي، لوازم خان

   ].2[و پوشاك وبسياري ديگر، رنگ نقشي عمده دارد

تكنولوژي پوشش هاي نوين براي ايجاد پوشش هاي پليمري چون اپوكـسي متمركـز شـده                  

از ميان همه پوشش هاي ضد خوردگي، اپوكسي به علت داشتن خـصوصيات مناسـب                ].3[است

وت، پايـداري ابعـادي خـوب و قـدرت          چون استحكام بالا، چسبندگي بالا به زمينـه هـاي متفـا           

ايـن  . حفاظت فلزات در برابر خوردگي به صورت گسترده در صنعت مـورد اسـتفاده مـي باشـد                 

   ].4-7[خواص با توجه به تغيير ساختار و تركيب اپوكسي مي تواند مناسب تر عمل كند

طول عمر با سرويس دهي مناسب و داشتن خواص مطلوب پوشـش هـاي آلـي مثـل رنـگ                      

 وابـسته مـي   1)فيلـر (سي، به عواملي متعدد چون مـواد بهينـه سـاز و نـوع مـاده پركننـده           اپوك

. ]9و3[ يكي از موادي كه باعث بهبود خواص رنگ اپوكسي مـي شـود سـيليس اسـت                 ].8[باشد

چنانچه سيليس مورد نياز از يك منبع كم هزينه تامين شود، مي تواند در صنعت باعث كـاهش     

 از اين منابع سيليس موجود در خاكستر پوست برنج مي باشد كه يكي. هزينه هاي مصرفي شود

براي حفاظت محيط زيست و كاهش آلودگي هوا .  كشاورزي محسوب مي شوداتبه عنوان ضايع

ناشي از سوزاندن بدون هدف پوست برنج سعي مي شود در كارهاي متفاوت چون در بتون هـا،                  

  ].10[ه كردلاستيك ها و پركننده رنگ از اين ضايعه استفاد

در اين پروژه از خاكستر پوست برنج عليات حرارتي شده با تركيبات متفاوت به عنوان مـاده                   

بررسـي خـواص مكـانيكي چـون سـختي و سـايش،             . پركننده رنگ اپوكسي استفاده شده است     

                                                 
1- filler 



 و براقيـت رنـگ       نـور  بررسي خواص خوردگي و هم چنين بررسي خواص فيزيكي چون انعكاس          

به طور كلي با افزودن خاكستر پوست برنج به رنگ اپوكـسي تغييـرات              . ستحاصل انجام شده ا   

صـورت مفيـد    به  قابل توجهي در خواص متفاوت رنگ ايجاد شده و در اكثر موارد اين تغييرات               

% 20و % 10با افزودن خاكستر پوست برنج با  سه تركيب متفاوت در دو درصد وزني  .بوده است

م چنين سختي رنگ در برابر خـراش افـزايش قابـل تـوجهي         ميزان مقاومت رنگ به سايش و ه      

علاوه بر اين، با اضافه كردن خاكستر پوست برنج ميزان     . نسبت به رنگ اپوكسي خالص مي كند      

مقاومت پوشش رنگ در برابر نفوذ محلول خورنده نسبت به رنگ خالص افزايش مي يابـد، ايـن                  

 2اسـيد سـولفوريك   ( محـيط اسـيدي      از افزايش مقاومت در محيط آب دريا بسيار چشمگير تر        

ميزان براقيت در پوشش هاي رنگ حاوي خاكستر پوست برنج نيـز نـسبت بـه      . مي باشد ) مولار

  .رنگ بدون اين ماده كاهش مي يابد

  

  

   هدف تحقيق-1-2

  

انعكاس نور، بررسي اثـر      پروژه بررسي خواص فيزيكي رنگ چون براقي و       هدف از انجام اين          

از فلزات در برابر خوردگي در محيط هاي متفاوت مثل محيط هاي دريـايي و يـا          حفاظتي رنگ   

اسيدي و هم چنين بررسي ميزان افزايش مقاومت مكـانيكي رنـگ اپوكـسي، بـا اضـافه كـردن                    

 محصول كشاورزي محسوب اتسيليس به دست آمده از خاكستر پوست برنج كه به عنوان ضايع   

اسـتفاده   رنـگ    فيلرريز به عنوان      يك ماده دور    از  تحقيق از آنجا كه در اين    . مي شود، مي باشد   

 و از طرفي نتـايج ايـن تحقيـق در    هچشمگيري كاهش يافت تا حد هزينه هاي پروژه  خواهد شد،   

پس چنانچه بتوان از اين ضـايعه بـه صـورت           . موثر خواهد بود  يط زيست نيز    ح م كمك به حفظ  

فظ محيط زيست و كاهش ميزان آلودگي صنعتي و يا تحقيقاتي استفاده كرد كمك زيادي به ح     

 .هوا خواهد شد

     در اين تحقيق اثر پارامترهايي چون براقي و انعكاس نور، سختي، سايش و ميـزان حفاظـت                 

رنگ از فلزات در برابر خوردگي با تغيير فاكتور هايي مثل دما و زمـان عمليـات حرارتـي و هـم               

ر خواهد گرفت و سـعي بـراين اسـت كـه بـا              چنين مقدار مصرفي پوست برنج، مورد بررسي قرا       

بررسي پارامترهاي موثر بر كيفيت رنگ، شرايط بهينه براي ايجاد يك پوشش مناسب پيـشنهاد               

  . شود

     علاوه بر اين چنانچه اهداف بالا بدست آيد، مي توان از خاكستر پوست برنج با اعمال شرايط 

طيف گسترده فام رنگ بين سياه تا سفيد و         مناسب و كنترل شده به عنوان رنگ دانه معدني با           

در واقـع ايـن مـاده دور ريـز را     . يا به عنوان مواد پركننده در رنگ هاي متفـاوت اسـتفاده كـرد    

  .جايگزين دوده كربن و يا اكسيد تيتانيوم كرد



  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

 
 
 
 
 


