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  :به قدیمت

  .استادم که درس تلاش و زندگی را از او آموختم، بزرگ پدرمبه 

دو وجـود   ،، بلندتکیه گاهم، مظهر صبر و مهربانی کـه هرچـه دارم از اوسـت   مادرمبه 

مقدسی که توانشان رفت تا من بـه توانـایی رسـم و موهایشـان سـپیدي گرفـت تـا مـن         

   .سپیدروي شوم

و الگـوي جاودانـه ام   مهربانم که صبر و مهرشـان بـی پایـان اسـت      خواهر و برادربه 

  .خواهند بود

 .به خاطر عشق پاکش که همیشه یاورم در مسیر زندگی می باشدهمسرم به 
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  :تشکر و قدردانی

  

خداي بزرگ را شاکرم که در طول مدت تحصیل همواره یـاري دهنـده مـن بـوده و بـه مـن صـبر و        

  .ناملایمات عنایت نمودشکیبایی در برابر مشکلات و 

       در ابتدا صـمیمانه تـرین تقـدیرها تقـدیم بـه خـانواده عزیـز و مهربـانم کـه همـواره حـامی و مشـوقم             

بــوده انــد و پیمــودن روزهــاي ســخت و آســان زنــدگی ام بــدون دعــاي خیــر، و برکــت وجودشــان 

  .غیرممکن بود

که با سعه صدر و صـبوري مـرا    حسینیسید محمد علی جناب آقاي دکتر  راهنماي ارجمند تاداز اس

راهنمایی نموده و با ارائه نظرات سازنده و رهنمودهاي بی دریغشان در پیشبرد ایـن پایـان نامـه سـعی     

  .تمام مبذول داشتند، کمال تشکر را دارم

که در طول این تحقیق بـا رهنمودهـا و تشـویق    سرکار خانم دکتر جمالیزاده از استاد مشاور ارجمند  

   .د مرا مورد لطف خویش قرار دادند، صمیمانه سپاسگزارمهاي خو

کـه زحمـت بـازخوانی و     سرکار خانم دکتر دهستانی و جناب آقاي دکتـر صـاحب  محترم  اساتیداز 

ــایم       ــی نمـ ــدردانی مـ ــکر و قـ ــمیمانه تشـ ــتند، صـ ــده داشـ ــه عهـ ــه را بـ ــن مجموعـ   .داوري ایـ

محضرشان کسـب فـیض نمـودم، تشـکر مـی       از کلیه اساتید گرانقدر گروه که در دوران تحصیل از

و در نهایت از تمامی دوستان و هم کلاسیهاي عزیزم که در طول این مدت افتخار آشـنایی و   .نمایم

 .مصاحبت با آنها را داشتم، به پاس محبت هاي بی دریغشان سپاسگزارم
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  چکیده

بـا  در برابـر خـوردگی،    2024محافظت آلیاژآلومینیوم در این تحقیق، تکنیک جدیدي براي بررسی 

ساخت سـه نـوع کپسـول کـه حـاوي دو نـوع نـانومخزن متفـاوت سـیلیکا و هالوسـایت مـی باشـد و             

همچنین نانوکپسول هاي حاصل از روش امولسیون، که قادر هستند بازدارنده خـوردگی را در یـک   

نانوتیوپ هاي هالوسایت با فضاي خالی داخلـی بـه وسـیله    . شیوه کنترل شده آزاد کنند، استفاده شد

دارنده هاي خوردگی پر شدند و سطوح خارجی آنها بصـورت لایـه لایـه بـا سـورفکتانت هـا،       ي باز

از انـواع   رهاسـازي بازدارنـده  سـپس سـرعت   . یون هاي فلزي و پلـی الکترولیـت هـا پوشـیده شـدند     

 مطالعـه  Uv-Visibleو دماي متفاوت با اسـتفاده از اسـپکتروفوتومتري    pHدر مقادیر  نانوکپسول ها،

بـر روي غلظـت آزاد شـده بازدارنـده و     ) و دما pH(بر آن، تاثیر پارامترهاي متغییر محلول علاوه .شد

توانایی این ذرات وارده به پوشش، جهت بدست آوردن شرایط مناسـب بـراي حفاظـت خـوردگی     

 .هوشمند به وسیله روش پلاریزاسیون پتانسیودینامیک مورد بررسی قرار گرفت

 دوکسـیم  لسالیسـیلا نانوکپسول حـاوي  % 5ش رنگ که شامل توانایی ضد خوردگی پوشهمچنین، 

پلاریزاسـیون پتاسـیودینامیک، اسپکتروسـکوپی     هـاي  روشبوده بر روي آلیاژ آلومینیـوم بـه وسـیله    

نتایج حاصـل، اثـر مفیـد نانوکپسـول هـاي      . مورد مطالعه قرار گرفت (EIS)امپدانس الکتروشیمیایی 

رنگ در کاهش جریـان خـوردگی و سـایر کمیـت هـاي      حاوي ممانعت کننده را بر ساختار پوشش 

  .الکتروشیمیایی نشان می دهد

  

  :کلمات کلیدي

  2024حفاظت از خوردگی، نانوکپسول، پوشش، آلیاژ آلومینیوم 
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  مقدمه

رفت تا بـه امـروز کـه    از زمانهاي قدیم که خطر خوردگی فلزات، تار و پود زندگی بشر را نشانه می

نماید، همواره  تفکر صـاحبان علـم  بـه    جوامع صنعتی تحمیل می خوردگی خسارات سنگینی را  به

یافتن راهکارهاي مناسب علمی و فنی معطوف بوده تا با دست یابی به شـیوه هـاي مناسـب، بـر ایـن      

با توجه به هزینه سنگینی که خـوردگی فلـزات بـه جوامـع بشـري تحمیـل       . پدیده زیانبار چیره شوند

  .]1[گاه حتی خطرناک افتادندی براي کاهش این پدیده زیانبار وها به فکر راهکارهایکرد انسانمی

از قبیل آلیاژهاي آلومینیـومی، هـر چنـد در مقابـل خـوردگی       (CRA)یاژهاي مقاوم به خوردگی آل

و یک لایه اکسید آلومینیوم محـافظ روي سـطح خـود ایجـاد مـی       یکنواخت مقاومت بالایی دارند،

کند، این پوشـش در محـیط هـاي خورنـده تحلیـل رفتـه و باعـث خـوردگی آلومینیـوم مـی شـود،            

باعـث کـاهش    منجـر بـه تشـکیل کلریـد آلومینیـوم شـده  و        NaClهـاي حـاوي   مخصوصـا محـیط  

ــود    ــی ش ــوردگی م ــوگیري از خ ــید در جل ــه ي اکس ــی لای ــود  .اثربخش ــس در   5 -4وج ــد م درص

بـه علـت مقاومـت بـالاي      2024 آلیاژهاي آلومینیوم. ]2[شودباعث تسریع خوردگی می  2024آلیاژ

دریـایی دارنـد بـه طوریکـه بسـیاري از کشـتی       و صنایع  هوافضا تزیادي در صنع کاربرد خوردگی

وجـود آنیـون    .یـت بسـزایی دارد  مهاي سبک و قایقها از این مـاده سـاخته مـی شـوند و در نتیجـه اه     

  .]3[شود میحفره اي کلرید در آب دریا باعث تشدید خوردگی 

هـاي   و پوشـش  توان به گالوانیزاسیون هاي متداول و عمومی براي محافظت از خوردگی می از روش

تري نیز وجود دارد و آن افـزودن یـک لایـه ضـد آب روي آهـن،       پلیمري اشاره کرد، البته راه ساده

هــاي کـرم یکــی از   پوشـش .  فـولاد، آلیاژهـاي آلومینیــوم و دیگـر فلــزات مسـتعد خـوردگی اســت     

سـاخت،  هاي معمول و مؤثر در این راستا است اما خطرات کرم براي سلامتی در طـی فرآینـد    روش

هـاي کـرم از سـال     رو در این زمینه اسـت بـه طـوري کـه اسـتفاده از پوشـش       از جمله مشکلات پیش

  . ]4[به بعد در اروپا ممنوع خواهد شد 2007

ود بـه منظـور بهب ـ   . اسـت  ردگی فلـزات بهـره گیـري از پوششـها    کی از روشهاي جلوگیري از خـو ی

با این وجود اثـر منفـی   . استفاده شده است، از ممانعت کننده ها ویژگی هاي خود ترمیمی پوشش ها

بر پایداري فیلم محافظ براي تمام انـواع ممانعـت کننـده مشـاهده     پوشش  ممانعت کننده در ساختار 

بـراي نگهـداري ممانعـت کننـده هـا اسـتفاده شـده        هوشمند تحقیق از نانو مخازن  در این. شده است

  .] 5-8[ري کندجلوگی پوششاست تا از تماس مستقیم ممانعت کننده و 

در برابــر  کنــد و تنهــا تفــاوت آن هوشــمند بــودن هــا عمــل مــی ایــن پوشــش هماننــد دیگــر پوشــش

مواد ضـدخوردگی از پلیمرهـا در    دیدگی شود، که پوشش دچار آسیب زمانی. دیدگی است آسیب
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کننـد و بـه سـرعت باعـث تـرمیم شـکاف        دیده آزاد شده و به درون لایه ژلی نفوذ می قسمت آسیب

شوند، تمام این مراحل قبل از رسیدن هـر گونـه عامـل خورنـده بـه فلـز پایـه صـورت          ایجاد شده می

آلـومینیم را در محلـول نمکـی بـرای مـدت زمـان طـولانی        آلیـاژ  این پوشـش قـادر اسـت     .گیرد می

ده  ه آسـیب دیـده کـه طـولی کمتـر از چنـد      بینـد، نقط ـ  زمانی که پوشش آسـیب مـی  . محافظت کند

  . ]9[شود ساعت ترمیم می 24در کمتر از میکرومتر دارد 

 

  تعریف خوردگی   ١-١

 .اسـت  زنـگ زدگـی    بـا   دربـاره خـوردگی اخـتلاط معنـی آن      مشهود  یکی از مهمترین اشتباهات

ژهای آهن و فولاد اطلاق می شود در حالی که خـوردگی شـامل   ازنگ زدن به نوعی خوردگی آلی

  ].10[باشد اکثریت فلزات می 

تعریف اثر نابود کننده محـیط اطـراف بـر      مثلاً ،توان به طریق مختلف تعریف نمود یخوردگی را م

، در واقـع  توجه داشت که بـا قبـول ایـن تعریـف     اما باید. ها است از این تعریف یکی] 11[فلز روی 

، اثـر شـیمیایی تخریـب کننـده بـر      خوردگی. قائل نشده ایم تفاوت اساسی بین خوردگی و فرسایش

بـرای  . خرب فیزیکـی محـیط بـر مـاده مـی باشـد      در حالی که فرسایش معمولاً تأثیر مروی فلز است 

که بـه خصـوص   (یافتن تعریف بهتری از خوردگی باید دانست که اگر از خوردگی الکتروشیمیایی 

. کنـیم  دم می زنیم ، نمی توانیم طبیعت شـیمیای ایـن رونـد را فرامـوش      )مورد نظر ما در اینجا است

بـرای مـا از نظـر    واکنش آندی کـه  : ، عبارت است از که برای خوردگی قبول شده تعاریفییکی از 

، اما می تواند تصور ذهنی مـا از  یف شاید چندان جامع و مانع نباشدالبته این تعر. اقتصادی مضر باشد

عامل اصـلی   برای شناخت. های نسبتاً پایین را بیان نماید خوردگی الکتروشیمیایی در درجه حرارت

داد  را توضـیح ) در اینجا آندی (، باید بتوان منطق ونوع واکنش شیمیایی وی محرکه خوردگیو نیر

  .تا کاملاً ضررها مفهوم گردد

اکسـیدی و   ، بلکه بیشتر بـه شـکل ترکیبـات   عمولاً به حالت خالص وجود ندارندفلزات در طبیعت م

حالـت نسـبت    لزات در این، درجه اکسیداسیون فاشتن ترکیباتبه دلیل د. سولفیدی یافت می شوند

برای استخراج فلز از سنگ معدن باید شکل اکسید شده و یا سـولفید شـده   . به فلز خاص بیشتر است

با احیا کردن شکل اکسید شـده فلـز بـه فلـز آزاد، انـرژی آزاد      . رد تا به فلز آزاد برسدک فلز را احیاء

از دسـت دادن مجـدد   (ن مجـدد  کوشـد بـا اکسـید شـد     یجـه فلـز مـی   افزایش می یابد و در نتی درون

این تمایل فلز به اکسید شدن را می توان نیـروی محرکـه   . ، انرژی اضافی خود را دفع کند) الکترون

، مثـل پلاتـین   تمام فلزات بجز فلزات بسیار نجیبلازم برای انجام عمل خوردگی دانست وتقریباً در 

  .]12[خوردوطلا به چشم می 
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     خوردگیزیان هاي مالی ناشی از  1-2

         زیان هاي مستقیم )الف

تعویض قطعات و دستگاه ها، تاسیسات و واحدهای عملیاتی،      زیان ها شاملجمله این از 

  .]13[هزینه های مربوط به نیروی انسانی را می توان نام برد وساختمان ها 

   زیان هاي غیر مستقیم ) ب

برخی از این زیان ها شامل از کار افتادن .به مراتب پیچیدتر و دشوارتر است ارزیابی این زیان ها

مسئله خوردگی  .می باشند آلودگی محصولاتدستگاه ها، اتلاف محصولات، کاهش راندمان و 

سالیانه هزینه های هنگفتی به جای می گذارد به طوری که می توان گفت هزینه های خوردگی از 

    .]13[ استآتش سوزی و تصادفات جاده ای خیلی بیشتر  ،زلزله سیل،بلایا مثل هزینه مجموع 

 

  انواع خوردگی   1-3

دن و و خسارات حاصل از خوردگی را نباید تنها به صورت زنگ زدگی، انحلال، اکسید ش معایب

دیگر نیز  ت، زیرا صدمات ناشی از خوردگی ممکن است به صوریا تیرگی فلزات در نظر گرفت

یا قابلیت  انجام شود که منجر به ترک خوردن، گسستن، کاهش یا از بین رفتن مقاومت مکانیکی و

کن در برخی موارد محصولات ناشی از خوردگی قابل رؤیت نبوده و نیز مم. انعطاف فلزات گردد

هری طبقه بندی انواع خوردگی همواره با توجه به شکل ظا. است کاهش وزن فلز محسوس نباشد

چشم غیر (، به طوری که در اکثر حالات با مشاهدات معمولی فلز خورده شده صورت می گیرد

بر اساس شکل انواع خوردگی این طبقه بندی  .]13[نمودتوان نوع آن را مشخص  می) مسلح 

  .]14 - 15 [ استارائه شده  1- 1در جدول ظاهرشان
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  انواع خوردگی: 1-1جدول 

   به وجود آورنده عامل انواع خوردگی

  انجام یک واکنش شیمیایی یا الکتروشیمیایی خوردگی یکنواخت

 ایجاد اختلاف پتانسیل بین آند و کاتدو خورده شدن سریعتر یکی ازفلزات خوردگی گالوانیک

 قرارگرفتن نواحی سطح فلزکه حالت ساکن دارنددرمعرض محیط خورنده  خوردگی شیاری

 قرارگرفتن زیرلایه های پوشش دهنده سطح در معرض محیط خورنده خوردگی رشته ای

 قرارگرفتن خراش یا نقص سطحی فلز در معرض محیط خورنده خوردگی حفره ای 

 عدم تطابق شبکه بلوری فلز در فصل مشترک بین دو دانه خوردگی مرز دانه ای

اثر وقوع خوردگی از بین رفتن یکی از عناصر موجود در یک آلیاژ در خوردگی جدایشی   

 از بین رفتن یک فلز در اثر حرکت نسبی بین الکترولیت و سطح فلز خوردگی سایشی

 قرار گرفتن سطوح تماس بین دو فلز در معرض ارتعاش و لغزش خوردگی فرسایشی

 قرار گرفتن فلز تحت تنش در محیط خورنده خوردگی تنشی 

متناوبشکست یک فلز در اثر تنش های  خوردگی خستگی  

 خسارت مکانیکی وارده به فلز در اثر وجود هیدروژن در محیط خوردگی هیدروژنی

 از بین رفتن فلز در اثر فعالیت میکروارگانیسم ها خوردگی بیولوژیکی

  

      عوامل موثر بر خوردگی 1-4

  :د ازتن عبار  ،]13[موثر دارند واکنشهای خوردگی  دخا لت  در  ملی کهمهمترین عوا

   :درجه حرارت )الف

حتی زمانی که دمای قسمت های  افزایش دما موجب افزایش میزان و سرعت خوردگی می شود، 

که دمایش بالاتر است آند تر است یعنی زودتر قسمتی  ،ختلفی از قطعه معینی متفاوت باشدم

  . خوردگی در آن ایجاد می شود
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  :اختلاف پتانسیل )ب 

الکترولیت مشترکی قرار می گیرند به علت اختلاف به هم در  متصلوقتی دوتا فلز متفاوت و  

پتانسیل موجود بین الکترودها، فلزی که در جدول سری گالوانیکی بالاتر است،آند می باشد و 

   . زودتر خورده می شود

   :زمان )ج 

  . به زمان افزایش می یابدنسبت  اثرات وصدمات خوردگی معمولاً  

    :شرایط سطحی ) د 

عوامل . سبت به سطوح صاف و زبر بیشتر استدر مورد سطوح صیقلی و تمیز ن خوردگیسرعت 

   .ناخالصی محیطی و خواص فلزی در واکنشهای خوردگی مؤثرند فشار، ؛دیگری مانند

  

  روشهاي مبارزه با خوردگی  1-5

 

  حفاظت الکترو شیمیایی 5-1- 1 

. های موضعی است آندی در میکروپیلن خوردگی الکتروشیمیایی یک فلز نتیجه عبور یک جریا

برای از بین بردن پدیده خوردگی بایستی فلز را به پتانسیلی برد که شدت جریان آندی اولیه صفر و 

  .]16[یا خیلی ضعیف شود 

  

  خوردگی   هاي ممانعت کنندهیا  بازدارنده ها 2- 1-5

افه ضماده شیمیایی است که هرگاه در غلظتهای کم به یک محیط خورنده ا ،یک ممانعت کننده

، کاهش دهد و یا از آن دترل کننک طور مؤثری واکنش فلز با محیط را د می تواند بهدگر

 ،رنگها ،های مختلف نظیر آب، روغن، نفت بازدارنده ها را می توان در محیط .]17[وگیری کندجل

  .برد  سیمان و غیره به کار

ماده ای که بعنوان بازدارنده برای یک . اثر یک بازدارنده بستگی به محیط اطراف و نوع فلز دارد

 ممکن است با تغییر هر یک از این پارامترها ،فلز معین در یک محیط خورنده می تواند مؤثر باشد

  ] . 17[تشدید خوردگی شود  باعث یا حتی یابد تقلیل شاثر

  :  نده را می توان به صورت زیر خلاصه کرد چگونگی عملکرد یک ممانعت کن

  . نازک بر روی سطح یک ماده در حال خورده شدن جذب می شود فیلم به صورت یک - 1

  .موجب تشکیل یک محصول خوردگی ضخیم می شود - 2
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با تغییر خصوصیات محیط، تولید رسوبات محافظ و حذف یا غیر فعال کردن گونه مهاجم  - 3

  .   ]18[از خوردگی جلوگیری می کند

 

 یا ممانعت کننده  استفاده از مواد بازدارنده  2-1- 1-5

افزودن برخی مواد به عنوان ممانعت کننده به محیط های خورنده، مخصوصا محیطهای اسیدی 

بررسی های اولیه این پدیده که به عنوان . باعث کاهش یا حتی توقف حمله اسیدی بر فلز می شود

اما . ف می شود، بسیار غیر علمی و متکی به تجربه بودجلوگیری یا ممانعت از خوردگی تعری

اکنون روندکوششها و بررسیهای صورت گرفته روی پدیده بازدارندگی و دستیابی به ممانعت 

  .کننده های مؤثرتر به راحتی بیشتری صورت می گیرد

تروشیمیایی به تعبیر الک. نامید بازدارندگی را می توان  به طور کلی هر فرآیند تأخیر در خوردگی

که با افزودن یک ترکیب شیمیایی است  بازدارندگی خوردگی به معنای کاهش نرخ اکسایش فلز

ممانعت کننده خوردگی ممکن است . ]19[ الکترولیت خواهد بود -در تماس با فلز در سیستم فلز

ولی همواره دو فرآیند در واکنش ممانعت کننده . در فاز مایع، بخار و یا به هر دو صورت باشد

مرحله نخست، انتقال ممانعت کننده به سطح فلزی و مرحله دوم، . روی سطح فلزی رخ می دهد

انعت کننده خوردگی، تا این عملکرد مم. برهمکنش میان ممانعت کننده و سطح فلز می باشد

بطوری که در هر دو مورد مکانیزم . حدودی مشابه عملکرد مولکولهای دارو در بدن انسان است

و به دنبال عمل شامل انتقال ذرات شیمیایی به محلهایی است که بایستی فعالیت در آنجا رخ دهد، 

   .شودمیان اجزای فعال با محلهای مورد نظر انجام می آن واکنشی

 

 پوشش ها  3- 1-5

 ایـن  بـه  و نمـوده  جلـوگیری  اطـراف  الکترولیت با کاتد و آند الکتریکی تماس از کامل پوشش

 از کـه  پوششـی  ایجـاد  البتـه  .آورد مـی  عمل به ممانعت خوردگی جریان شدن جاری از ترتیب

 در زمان طول در پوششها کلیه و بوده ممکن غیر و عملی غیر باشد، کامل عایق الکتریکی لحاظ

  .]17[شود می نمایان آن زیر فلز و رفته بین از هستند ضعیف پوشش نظر نقطه از که نواحی

               اشـاره  آنهـا  بـه  زیـر  در کـه  مکانیسـم  چنـد  یـا  یـک  از پوششـها  حفـاظتی  عمل دیگر، دیدگاه از

 :از عبارتند گردد،که می ناشی شود می

 نظر مورد جسم و محیط بین تماس از جلوگیری :فال

 نظر مورد جسم و محیط بین تماس ساختن محدود :ب

 .شوند می نظر مورد جسم روی بر محیط حملات کندکنندگی سبب که موادی انتشار :ج
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 نظر مورد جسم محافظت جهت الکتریکی جریانهای تولید :د

 :میشوند تقسیم دسته سه به معمولاً جنس، نظر نقطه از محافظ پوششهای

 مـس،  قلـع،  کـرم،  آلومینیوم، سرب، روی، نیکل، پوششهای نظر نقطه از محافظ پوششهای :فال

  .]18[...و کادمیم نقره،

 پخته رنگهای سخت، لعابهای روغنی، های رویه یا لعابها لاکها، رنگها، نظیر آلی پوششهای  :ب

  .]17[...و پلاستیکها قیری، پوششهای لاستیکها، ای، کوره یا

 .]18[شیمیایی تبدیل پوششهای و سیمانی پوششهای ای، شیشه لعابهای نظیر معدنی پوششهای :ج

 تمیزکاری شود، انجام باید عمل در پوششی سیستمهای اجرای و ایجاد در که مهمی بسیار اقدام

 و تأثیر صورت، این غیر در زیرا باشد، می حفاظت مورد وسایل و قطعات سطحی سازی آماده و

  .بود خواهد نامرغوب پوشش یک از کمتر پوشش، نوع بهترین نتیجه

  

 سطح سازي آماده و تمیزکاري 3-1- 1-5

 دادن، ششوپ عملیات اغلب در
�

�
 .شود می گرفته نظر در سطح آمادگی جهت کار کل هزینه 

 :از عبارتند که دارند وجود سازی آماده منظور به مختلفی روشهای

 شیمیایی های شوینده و حلالها از استفاده -1

 بخار وسیله به تمیزکاری -2

 دستی ابزارهای با تمیزکاری - 3

 ابزارآلات با تمیزکاری - 4

 آب پاشش با کردن تمیز - 5

 ساینده مواد پاشش با کردن تمیز - 6

 :باشد می ذیل اصلی مرحله دو شامل سطح سازی آماده عمل، در کلی طور به

 کثافات و ها چربی روغنها، گریس، از سطح تمیزکاری  :فال

 .شود می استفاده خاص حلالهای یا و قلیایی محلولهای یکسری از معمولاً منظور این برای

 باشـد،  می حلالها از مؤثرتر و خطرتر کم تر، ارزان معمولاً ، قلیایی آبی محلولهای کارگیری به

 محلولهای از . دارد کمتری تأثیر ، سوخته روغنهای یا و سنگین روغنهای کردن تمیز برای ولی

 سـدیم  کربنـات ، NaOH سـوزآور  سـود ،  Na3PO4  سـدیم  فسفات از عبارتند گروه این مناسب

Na2CO3  این اغلب که سدیم فسفات متا و سدیم فسفات پیرو براکس، نظیر دیگری ترکیبات و 

   .برند می کار به کننده مرطوب و نفوذی مواد همراه را محلولها
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 دستگاهها و قطعات کامل زدایی رسوب و زدایی زنگ  :ب

 اسـیدهای  انـواع  .سـازند  مـی  ور غوطه مشخصی اسیدهای در را قطعات معمولاً منظور این برای

 ، HNO3 نیتریـک  اسـید ،  HCl  کلریـدریک  اسـید  : از عبارتنـد  زدایـی  رسوب منظور به معمول

 اتـیلن  ، NH2SO2OH سـولفامیک  اسید ، H2F2 فلوئوریدریک اسید ، H2SO4 اسید سولفوریک

  ... و EDTA تاستا ا تتر آمین دی

 به ساینده مواد پاشش نظیر دیگری روشهای از توان می اسیدها، توسط زدایی زنگ بر علاوه

 با تمیزکاری ساینده، های تیغه کارگیری به بالا، فشار با آب بخار یا آب پاشیدن قطعات، سطح

  :انواع پوششها به سه دسته تقسیم می شوند .دنمو استفاده نیز... و شعله

  

  هاي کروماتپوشش  3-2- 1-5

ترکیبات شامل کروم شش . باشند کرومات ها موثرترین سیستم حفاظت خوردگی برای فلزات می

ظرفیتی نوع سنتی بازدارنده های خوردگی هستند که محافظت از خوردگی بهتری نسبت به سایر 

اما با کاربرد پوشش های . نشان میدهند Cr+6بازدارنده ها به علت خواص اکسیداسیون قوی 

ض محیط آبی، خراش ها کرومات بر روی فلز ترکیبات کروم شش ظرفیتی با قرار گرفتن در معر

یون های کرومات در برهمکنش با سطح فلز، پوشش . آهستگی شسته می شوندو نقص ها به 

ها برای حفاظت از  هرچند مکانیسم کرومات. را تشکیل می دهند Cr2O3.nH2Oهیدراته جامد 

به رغم حفاظت از خوردگی خوب، قابلیت شستشو . خوردگی فلزات هنوز هم کاملا شفاف نیست

       و خواص اکسیداسیون بالای کرومات ها این ترکیبات را از نظر زیست محیطی نامناسب 

   نسانتماس با پوست، تنفس و بلع زایعات کروم سبب ورود این ترکیبات به بدن ا. ساخته است

هرچند . و ایجاد سرطان می شوند DNAگونه های کروم شش ظرفیتی باعث آسیب . شود می

بنابراین مقررات زیست محیطی استفاده . شود اثرات سمی کرومات ها تنها به سرطان محدود نمی

در سیستم های حفاظت خوردگی ممنوع کرده و در نتیجه نیاز فراوانی به  Cr+6از ترکیبات شامل 

یکی از بهترین . و پیشرفت پوشش های غیر کرومات و سازگار با محیط زیست وجود داردساخت 

  .]02[ژل هستند- جایگزین ها برای پوشش های کرومات، پوشش های سل

  

  ژل -پوشش هاي سل  3-3- 1-5

است که نشان دهنده فرایندی است که به  solution-gellingمخفف عبارت  sol-gelاصطلاح 

سل از پراکندگی ذرات کلوئیدی که از پیش . شوند وسیله آن مواد غیر آلی تا حد زیادی سنتز می
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ماده های حل شده در یک مایع شروع شده و از طریق زنجیره ای از واکنش های شیمیایی که 

ژل یک . شود شوند، حاصل می می شامل پلیمریزاسیون در دمای اتاق است به حالت جامد تبدیل

فرایند سل ژل یک روش . شبکه پلیمری به هم پیوسته است که از تجمع سل تشکیل شده است

تدا برای تهیه مواد غیر آلی مانند شیشه ها و سرامیک ها استفاده شیمیایی است که در اب سنتز

روکش های فیلم نازک، توان پودرهای فوق ریز یا کروی،  ژل می -با کمک فرایند سل. ]12[شد

الیاف سرامیکی، غشاهای معدنی میکرو حفره ای، سرامیک ها و شیشه های یکپارچه و مواد 

کاربرد دیگر این تکنیک در تولید نانو ذرات کلوئیدی از .دآئروژل به شدت متخلخل را تولید نمو

  .]22[ردگی فاز مایع است که برای تولید نانو ذرات و پوشش ها مورد استفاده قرار می

  

  رنگپوشش  3-4- 1-5

  

  اجزا تشکیل دهنده رنگ 1- 3-4- 1-5

 پوشش مایع قسمت -الف

 .باشد می ها کننده پلاستیک و حلال رزین، شامل

 رزین - 1

 و انتخاب نوع سیسـتم پوشـش از روی تعیـین نـوع رزیـن انجـام        پایه اصلی رنگ را تشکیل می دهد

رزین مواد پلیمری با جرم مولکولی پایین می باشند که به صورت مایع روی سطح پخـش   .می گیرد

 در. یـد آشده و با انجام واکنش پلیمریزاسیون جرم مولکولی آن بالا رفته و به صورت جامد در می 

 و نرمـی  گیـرش،  زمـان  شـیمیایی،  مقاومـت  آب، مقابـل  در مقاومـت  نظیر ، پوشش اولیه خواص

 بـه  رزین سیستم حسب بر معمولاً وششهاپ .ی دارندمؤثر رزین ها نقش زیرین سطح به چسبندگی

 الکیـد،  رزیـن  شـامل  الکیـد  پوشـش  سیستم مثال عنوان به .شوند می گذاری نام آن در رفته کار

 رزین عنوان به الکید رزین دارای سیلیکان الکید پوشش و اپوکسی رزین دارای اپوکسی پوشش

 ].23[است سیلیکان رزین مقداری و مبنا

 ها کننده پلاستیک - 2

 .شوند می اضافه پوشش سیستم به رزین خواص اصلاح منظور به

 حلالها - 3

 عنـوان  بـه . گیرنـد  مـی  قرار استفاده مورد پوشش خواص کنترل و بهبود و رزین کردن حل برای

 پـایین  دمـای  در بتوانـد  تا باشد فرار کافی اندازه به باید حلال سرد، هوای و آب شرایط در مثال


