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 : پيشگفتار 

سازمان پژوهشهاي علمي و صـنعتي ايـران بعنـوان  شـاخه تحقيـق و تكنولـوژي وزارت                   

فرهنگ و آموزش عالي همواره سعي در شناسايي و حل مشكلات صـنايع كشـور داشـته                 

 بازديـدهايي از طـرف اعضـاء هيـات علمـي و كارشناسـان ايـن                 "است بدين منظور غالبـا    

ع صورت ميپذيرد ، پژوهشكده اصـفهان نيـز از زمـان تاسـيس خـود در               سازمان از صناي  

 سعي بر اين مهم داشته و ارتباط خوبي را با صنايع و مراكـز تحقيقـاتي ديگـر       1374سال  

در پـي بازديـدهايي كـه در يكـي دو سـال گذشـته از صـنايع اسـتان                    . شروع نموده است    

تفاده از رنـگ بعنـوان يـك پوشـش          اصفهان بعمل آمده ،اكثر صنايع در كنترل كيفيت و اس         

ضد خوردگي  با مشكل مواجه بودند از طرفي كارخانجات سازنده رنـگ نيـز در تسـت و                   

كنترل محصول توليدي خود يا ارائه محصول جديد با محدوديتهايي در روشهاي آزمـون              

و استانداردها مواجه بودند ، بر اين اساس تصميم به برگزاري يك دوره كلاس آمـوزش ،        

ــوژي رنــگ در ارديبهشــت مــاه  شــيم ــد ايــن كــلاس در دو قســمت  1377ي و تكنول  گردي

 و تكنولـوژي رنـگ برنامـه ريـزي     ASTMآزمونهاي شيميايي رنگ با استفاده از مراجـع       

 .شد

در آزمونهاي شيميايي رنگ سعي گرديد نحـوه جـدا سـازي ، انـدازه گيـري و شناسـايي                    

نگدانه ، حلال ، روغنهاي خشك كننـده ،         مهمترين اجزاء تشكيل دهنده رنگ شامل رزين ، ر        

صورت پذيرد و روشهايي انتخاب شود كه به تجهيزات محدودي نياز داشته تا اكثـر               .... و  

صنايع در آزمايشگاه خود قادر به انجام آن باشند ، در قسمت تكنولوزي رنگ نيـز نحـوه                  

 و چگـونگي    ساخت  و فرمول نويسي رنگ ، ماشين آلات رنگسازي ، نحوه انتخاب پوشش             

 .مورد بحث قرار گرفت...... رنگ آميزي 

 ۵



 در كلاس شيمي و تكنولوژي رنگ بـا         1377به هر حال مجموعه حاضر در ارديبهشت ماه         

كمك آقاي عطا محمد بابا احمدي مدير عامل شركت دريارنگ كه زحمت قسمت تكنولوژي              

 .رنگ را متقبل شدند در پژوهشكده اصفهان ارائه گرديد

 مجموعه حاضر اولين مجموعه در مورد شـيمي و تكنولـوژي رنـگ ميباشـد ،                 از آنجاييكه 

 شامل  نقصها و كم و كاستي هايي است كه جهت رفع آنها در نسخه هـاي بعـدي                    "مطمئنا

لذا خواهشمند است مـا را      . نياز به راهنمايي و پيشنهادات ارزنده شما خواننده گرامي دارد         

 .از راهنماييها ي خود  محروم نفرماييد

در پايان لازم است از زحمات آقايان علي آقايي كه در ترجمه متون و حسين حديـدي كـه                   

در ثبت نام و برگزاري كلاس با اينجانب همكاري داشته اند قدرداني و سپاسگذاري نمـايم                

 . 

 

  محمد عابدي 

 عضو هيات علمي پژوهشكده اصفهان
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 : رنگ اصول فرمولاسيون و ساخت

 . خواص فيزيكي و عمر مفيد يك پوشش رنگ، بر پاية موارد ذيل استوار است

 نوع و نسبت مواد خام استفاده شده در فرمول رنگ : فرمولاسيون )1

 هاي به كار رفته در توليد از مواد خام به محصول نهايي  روش: توليد )2

 سازي شده  اعمال يك پوشش با ضخامت مناسب روي سطح آماده: كاربرد )3

شرايطي كه تحت آن، فيلم رنگ از طريق هوا خشك يا به : خشك شدن و طول عمر )4

 . شود و شرايطي كه قطعة رنگ شده در آن قرار دارد كمك كوره خشك مي

يعني . (هاي اول و دوم تحت كنترل سازندگان رنگ قرار دارد از موارد فوق قسمت

 ممكن است نظارت در مورد قسمت سوم سازندگان رنگ) فرمولاسيون و ساخت رنگ

مختصري داشته باشند و ليكن در مورد قسمت سوم كاملاً خارج از كنترل سازندة رنگ 

از آنجا كه اشكالات مربوط به نحوة مصرف و شرايط نامساعد خشك شدن . قرار دارد

نمايد، در موقع رسيدگي به شكايات  هايي در پوشش اعمال شده مي موجب بروز نقصان

متأسفانه بعد از مصرف رنگ .  بايد به اين قسمت توجه كامل داشتآميزي مربوط به رنگ

ها از بين رفته باشد، در چنين شرايطي معمولاً  ممكن است كه آثار اين نقصان

 . اندازند كنندگان عيب را به گردن فرمول و ساخت رنگ مي مصرف

اهميت خواهد بسازد از  نويس رنگ در رابطه با رنگي كه مي رساني به فرمول اطلاع

به عنوان مثال ممكن است از رنگساز خواسته شود پوششي را . اي برخوردار است ويژه

سازي به او ارائه  براي شرايط خاص تهيه كند و يا يك نمونه از رنگ مشابه را جهت شبيه

اين نمونه ممكن است . دهد رنگساز، رنگ مورد نظر را ساخته و به مشتري ارائه مي. دهند

 را برآورده كند، اما يك فاكتور مهم را كه اطلاعات مربوط به آن به نيازهاي اختصاصي

 ٧



 . رنگساز داده نشده بود را در بر نداشته باشد

نويس رنگ بايد تمام اطلاعات  براي اجتناب از اين موارد، كاملاً واضح است كه فرمول

ات، شرايط از جملة اين اطلاع. لازم را براي ساخت يك رنگ مطلوب در اختيار داشته باشد

 . مصرف، شرايط كاربرد، نحوة خشك شدن، قيمت و غيره هستند

او از اين مواد براي ساخت رنگ . نويس مواد خام متنوعي را در اختيار دارد فرمول

شوند، مواد خام  هاي صنعتي كه به صورت سفارشي ساخته مي رنگ. كند استفاده مي

ايد اين مطلب را در ذهن داشته باشد كه نويس ب به هر حال فرمول. كنند متنوعي را طلب مي

خواهد در فرمول خود مصرف كند، بايد در انبار كارخانه داشته  هر ماده جديدي را كه مي

اين مطلب در ارتباط مستقيم با افزايش سرمايه در گردش كارخانه قرار دارد كه . باشد

 . شود باعث بالا رفتن قيمت تمام شدة رنگ مي

هاي پيشنهادي را براي انواع مختلف رنگ  ه رنگ معمولاً فرمولفروشندگان مواد اولي

. اي دربردارند ها براي شروع به كار مفيدند و اطلاعات ارزنده اين فرمول. دهند ارائه مي

ليكن به دليل استفاده از مواد خاص كه سازندگان خاص نيز دارد، هميشه عيناً قابل 

نويس  يك فرمول.  در اختيار همگان قرار دارندها از طرف ديگر اين فرمول. استفاده نيستند

ها، فرمولاسيوني اقتصادي و كارآمد به  بايد با تغييرات لازم در اين فرمول با تجربه، مي

هاي پيشنهادي، معمولاً در شرايط آزمايشگاهي به  مورد ديگر اينكه، فرمول. وجود آورد

 . يج متفاوتي را در برداشته باشداند و اجراي آن در توليد انبوه ممكن است نتا دست آمده

اين مطلب را بايد در نظر داشت كه معمولاً تفاوت اساسي بين ساخت يك فرمول در 

ها معمولاً در اختلاف بين زمان پخش  اين تفاوت. آزمايشگاه و خط توليد انبوه وجود دارد

 ، دماي حاصل از پروسة توليد، همچنين اثر جرمgrindingرنگدانه در رنگپايه 

 ٨



Massacationاين فاكتورها در خصوصيات فيزيكي و شيميايي محصول . شود  حادث مي

 . گذارند ساخته شده اثر مي

  :اجزاء تشكيل دهندة رنگ

رنگهاي آلي يا پوششهاي الي عمدتاً به منظور حفاظت از سطوح و تزئين استفاده 

 . شوند مي

 : شوند بيشتر رنگها از اجزاء زير تشكيل مي

 رنگدانه يار رنگدانه و  -

 رزين  -

 حلال  -

 مواد افزودني  -

البته مواردي وجوددارد كه تمام اقلام ذكر شده ممكن است درفرمولاسيون رنگ 

ها، رنگدانه و رنگدانه بار در فرمولاسيون لاك به  مثلاً در مورد لاك. وجود نداشته باشند

ر فرمولاسيون هاي پودري كه د هاي بدون حلال مانند رنگ شود يا پوشش كار برده نمي

هاي پودري، پس از مصرف تحت تأثير حرارت،  پوشش. آنها از حلال استفاده نشده است

 . آورند سياليت لازم را به دست مي

بندي رنگ در واقع تعيين ميزان مواد تشكيل دهندة رنگ و چگونگي ساخت آن  فرمول

 . است

 خصوصيات اجزاء تشكيل دهنده رنگ 

  يارها ها و رنگدانه رنگدانه) الف

ها ذرات جامدي هستند كه براي بوجود آوردن خصوصيات معيني در رنگ  رنگدانه

 ٩



 : شوند ها به دو گروه اصلي تقسيم مي رنگدانه: شوند پراكنده مي

شوند كه از نظر خواص و   آلي تقسيم مي ها به دو دسته معدني و رنگدانه: ها رنگدانه) 1

 . كاربرد متفاوت و متمايز هستند

رنگدانه يارها موادي هستند كه در رنگپايه نامحلولند و عملاً هيچ : انه يارهارنگد) 2

اين مواد تنها به منظور تعديل و . نقشي در دادن رنگ و پوشانندگي به رنگپايه ندارند

 . گيرند اصلاح خواص رنگ مورد استفاده قرار مي

شش دادن، دوام، اين دسته از مواد تشكيل دهندة رنگ وظايفي از قبيل فام دادن، پو

استحكام مكانيكي، محافظت سطوح فلز در مقابل خوردگي،جذب نور ماورا بنفش، وزن 

. مخصوص و ديگر خصوصيات فيزيكي و شيميايي مربوط به رنگ را به عهده دارند

هاي  نويس رنگ با شناخت خصوصيات هر پيگمنت، يك يا مخلوطي از پيگمنت فرمول

 . كند موردنظر انتخاب ميمختلف را براي رسيدن به مقصود 

نويس، نكات ذيل را بايد در  ها در رنگ، فرمول بطور كلي در مورد استفاده از پيگمنت

 . نظر داشته باشد

 فام رنگ در رابطه با طول موج نور و درخشندگي آن  -1

 . گويند نيز مي» پوشش«قدرت پوشانندگي سطح زيرين كه به آن  -2

 شوندگي در رنگپايه  قدرت مرطوب -3

 ش شيميايي با رزين پايه واكن -4

مقاومت در برابر نور، حرارت و مواد شيميايي با توجه به اينكه براي چه  -5

 . شود مقصودي به كار گرفته مي

روي رنگ ساخته شده و ساير خصوصيات فيلم  جذب روغن و تأثير آن در گران -6

 ١٠



 . رنگ

روي و  اناندازه ذرات رنگدانه به منظور تأثيرگذاري آن در قدرت پوشانندگي، گر -7

 براقيت 

نشيني كف ظرف در هنگام انبارداري  شكل هندسي رنگدانه به منظور كنترل در ته -8

 . آورد و ساير خصوصياتي كه در فيلم رنگ به وجود مي

يار به منظور كنترل وزن مخصوص رنگ و  وزن مخصوص رنگدانه و رنگدانه -9

 تأثير آن در قيمت تمام شده 

 فام رنگ و عمل تينت كردن رنگ 

اي از رنگهاي الوان ساخته  هاي سفيد و سياه و طيف گسترده ها در فام پوشش

هاي سفيد و يك يا چند پيگمنت ديگر استفاده  در عمل تينت كردن، از پيگمنت. شوند مي

 .  شود تا شيد مورد نظر به دست آيد مي

 : (Resin)ها  رزين) ب 

لي پوشش رنگ را تشكيل پايه اص» رنگپايه«رزين يا بندر يا برگردان فارسي آن 

دهد و مسئوليت زمان خشك شدن، چسبندگي به سطح، مقاومت در برابر آب و مواد  مي

 . شيميايي، سختي و دوام و استحكام پوشش را دارد

يكي از وظايف اصلي رزين تشكيل فيلم روي سطح مورد نظر است كه رزين بوسيله 

معمولاً رزين بصورت . جدا كنداين خاصيت قادر است سطح زيرين را از محيط اطراف 

 . شود مايع روي سطح پهن شده و با انجام يك يا چند واكنش پليمريزاسيون جامد مي

چسبندگي خوب پوشش به سطح . از وظايف ديگر رزين چسبندگي به سطح است

. تواند بسياري از خواص سطح را حفظ كرده و بصورت يك محافظ دائمي عمل كند مي

 ١١



پيوندهاي شيميايي، پيوندهاي . ( يا پيوند در چسبندگي دخالت دارنداصولاً سه نوع باند

) رنگ(، در بيشتر اوقات حداقل دو نوع پيوند در يك پوشش )قطبي و پيوندهاي مكانيكي

بديهي است كه طبيعت انواع . گيرند كنند و اتصال رنگ به سطح را به عهده مي عمل مي

 . وع رنگ بستگي داردنيروهاي پيوندي به خصوصيات سطح فلز و به ن

كند يعني مواد ديگر رنگ، مثل   نيز عمل مي(Binder)رزين در رنگ به عنوان رنگپايه 

در واقع رزين اطراف . دهد را در خود جاي مي) كمكي(رنگدانه، پركنها و مواد مولكولي 

 . آورد ها را در خود بصورت معلق درمي اين مواد را احاطه كرده و آن

به اين معني . ين در رنگها، مقاومت در مقابل عوامل خورنده استاز وظايف ديگر رز

. تواند به عنوان سدي در مقابل نفوذ عوامل خورنده عمل كند كه فيلم حاصل از رزين مي

توانند در مقابل گازها و رطوبت  اما از آنجايي كه هيچ يك از مواد تشكيل دهنده فيلم نمي

ها جهت كاهش نفوذ عوامل خوانده استفاده  نگدانهمقاومت طولاني داشته باشند، لذا از ر

بديهي است استفاده از رنگدانه نقش مؤثري در كاهش نفوذ رطوبت و در نتيجه . شود مي

 . كند كاهش ميزان خورندگي ايفا مي

يكي از اين . گيرند ها ديدگاههاي مختلفي را در نظر مي بندي انواع رزين در تقسيم

ها به سه دسته تقسيم  از اين نظر رزين. زين استملاحظات، چگونگي خشك شدن ر

 . شوند مي

 Air-dry Resin هاي هوا خشك   رزين-1

 Baking Resin هاي گرما خشك   رزين-2

 Air-dry or Baking Resin  گرماخشك-هاي هوا   رزين-3

از اين ديدگاه، . بندي ديگر رزينها براساس نحوة پليمر شدن آنهاست يك تقسيم
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انواع قابل . شوند  دو دستة رزينهاي قابل تبديل و غيرقابل تبديل تقسيم ميها به رزين

هاي اكسيداسيون، پليمريزاسيون كاتاليستي، يا پليمريزاسيون حرارتي  تبديل با مكانيسم

شوند و همچنان  انواع غيرقابل تبديل به سادگي با تبخير حلال خشك مي. كنند عمل مي

  . مانند محلول در حلال باقي مي

نويس  هاي مورد استفاده در رنگ براي فرمول دانستن خصوصيات هر كدام از رزين

نويس رنگ بايد از شيمي مواد مورد استفاده اطلاع  بنابراين فرمول. رنگ از الزامات است

معمولاً اين اطلاعات به طور عام در كتب منتشر شده براي تكنولوژي . كافي داشته باشد

هاي سازندگان مواد اوليه  تصاصي نيز در بروشور و كاتالوگرنگ وجود دارد و بطور اخ

 . شود يافت مي

: ها بايد در نظر گرفته شوند عبارتند از از جمله خصوصيات كلي كه در مورد رزين

كنندگي رزين، ميزان مخلوط شدن  قدرت پذيرش پيگمنت توسط رزين، قدرت مرطوب

. ن و مكانيزم خشك شدن آنهاستهاي مناسب براي رزي ها، حلال رزين با ساير رزين

علاوه بر اين موارد نكات بسيار زيادي وجود دارند كه در مورد هر رنگي با پايه 

 . هاي مختلف بايد در نظر گرفته شوند رزين

نويس با تجربه، با داشتن اطلاعات داده شده در مورد رنگ سفارش داده شده  فرمول

هاي مختلفي كه در پيرامون او وجود  ن رزينو با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي از ميا

كند و پس از انجام آزمايشات متعدد روي  دارد چند نوع را براي مقصود خود انتخاب مي

 . نويسد ها و اجزاء رنگ، فرمول نهايي را مي ساير قسمت

ايم لازم است  اكنون كه با دو قسمت از اجزاء رنگ يعني رنگپايه و رنگدانه آشنا شده

اي كه اين  رود و رابطه  مورد ميزان درصد هر كدام كه در فرمول رنگ به كار مينكاتي در
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اين مبحث در تكنولوژي رنگ تحت عنوان غلظت حجمي . دو با هم دارند صحبت كنيم

 . شود  بيان ميPigment Volume Concentration (P.V.C)رنگدانه يا 

 :Pigment Volume Concentration (P.V.C.)غلظت حجمي پيگمنت 

يار به كل حجم مواد غيرفرار موجود در  بنا به تعريف، نسبت حجمي رنگدانه و رنگدانه

 . گويند  ميP.V.Cرنگ را غلظت حجمي رنگدانه يا 

 از حد معيني بيشتر شود، خصوصيات فيلم رنگ به نحو مشخصي P.V.Cاگر ميزان 

گويند و با  ني رنگدانه مي را غلظت حجمي بحراP.V.Cاين حد از مقدار . كند تغيير پيدا مي

C.P.V.Cدهند  نشان مي . 

بندي كند بايد  نويسي رنگ بخواهد، رنگي با درصد مواد جامد بالا، فرمول هرگاه فرمول

 كمتر C.P.V.Cبه اين نكته توجه داشته باشد كه فرمولبندي رنگ ساخته شده، از ميزان 

اص رنگ به ويژه خواص شود كه بسياري از خو در غير اين صورت مشاهده مي. باشد

زدگي، همچنين  مربوط به خلل و فرج، نفوذپذيري، مقاومت در مقابل خوردگي و تاول

 . دهند استحكام كششي و مقاومت در مقابل سايش، تغييرات ناگهاني از خود نشان مي

 مشكل است، لذا به جاي آن از نسبت رنگدانه به رنگپايه P.V.Cمعمولاً استفاده از 

شود كه به آن  فاده ميغيرفرار است
B
Pگويند  مي . 

 :حلال) ج

حلال جزء فرار تشكيل دهندة رنگ است كه براي . يكي ديگر از اجزاء رنگ حلال است

رواني رنگ را  حلال گران. شوند حل كردن رنگپايه يا رزين مربوط به رنگ افزوده مي

باشد بنابراين نه تنها  ت كاربردي رنگ ميكند، در نتيجه تعيين كنندة خصوصيا كنترل مي
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يك حلال بايد رزين را حل كند بلكه بلافاصله به محلول گرانروي بدهد كه با نياز 

داري رنگ مربوط هماهنگ باشد در نتيجه اين حلال بايد چنان سرعت  كاربردي و نگه

از را تبخيري داشته باشد كه به رنگ اجازه رسوب و نشستن فيلمي با خواص مورد ني

 . بدهد

 : ها عبارتند از مهمترين خواص حلال

 قدرت حلالي  )1

 ميزان تبخير )2

 نقطه جوش و طيف تقطير  )3

 وري نقطه اشتعال و قابليت شعله )4

 

. ميزان مصرف حلال در پروسة توليد و چگونگي استفاده از آن بسيار مهم است

و در ) ت خميرساخ(نسبت حلال و رنگپايه و رنگدانه در موقع ساخت مخلوط اوليه رنگ 

 براي تنظيم ويسكوزيته مواد در پروسة (Grinding)موقع پخش رنگدانه در رنگپايه 

 . اي برخوردار است العاده ساخت از اهميت فوق

اي  هاي مختلف، در فرمولبندي رنگ، نقش عمده به دست آوردن تركيب مناسب از حلال

 . در موقع استفادة رنگ و تشكيل فيلم رنگ را دارد

ها از فيلم رنگ يكي از عوامل مهم در خشك شدن، تشكيل فيلم و  تبخير حلالسرعت 

هاي غيرقابل  اي در فرمولبندي سيستم سرعت تبخير حلال اهميت ويژه. سياليت رنگ است

 . تبديل دارد

 :مواد افزودني در رنگ ) د 
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. ندشو اين دسته از اجزاء رنگ موادي هستند كه به مقدار خيلي كم به رنگ اضافه مي

 . شود هر مادة افزودني براي منظوري خاص به رنگ اضافه مي

در . تواند از مواد افزودني براي بهبود پوششها استفاده كند يك فرمول كنندة رنگ مي

تواند بدون هيچگونه  صورت استفادة صحيح از مواد افزودني، فرمول كنندة رنگ مي

هش در كيفيت، رنگي با بالاترين افزايش در قيمت و يا حتي با كاهش دادن آن بدون كا

 . كيفيت را توليد نمايد

مواد افزودني . دهند بنابراين، مواد افزودني، يك جزء لازم از پوششها را تشكيل مي

 . شود بسيار زياد هستند و ذيلاً نام قسمتي از اين مواد ذكر مي

 . گيرند ها كه در رنگهاي هواخشك مورد استفاده قرار مي كن خشك -1

 ش كننده پيگمنت مواد پخ -2

 مواد ضد ته نشين  -3

 رواني  كنندة گران مواد كنترل -4

 مواد ضدپوسته  -5

 مواد تبديل كنندة كشش سطحي  -6

 مواد ضد كپك يا باكتري  -7

 مواد ضد خزه يا جلبك  -8

 مواد ضد كف  -9

 مواد ضد يخ  -10

 مواد جاذب نور ماوراء بنفش  -11

 مواد خوشبو كننده  -12
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 ها  كننده مات -13

 شوند  كشي در فيلم رنگ ميموادي كه باعث افزايش نقش چ -14

 كننده  مواد نرم -15

 

 چگونگي اصلاح و تكميل فرمول رنگ 

ايم بحث فرمولبندي رنگ مطرح  اكنون كه با اجزاء تشكيل دهندة رنگ آشنا شده

فرمولبندي رنگ عبارتست از تئوريها و فرآيندهاي لازم براي اختلاط اجزاء . شود مي

 . متفاوت توليدكننده رنگ

هاي پيشنهادي خود را به  قبل گفته شد كه سازندگان مواد اوليه فرمولهاي  در قسمت

تواند از اين  نويس رنگ براي شروع به كار مي يك فرمول. دهند توليدكنندگان ارائه مي

سپس خواص رنگ ساخته شده را . ها استفاده كرده و يك رنگ اوليه را بسازد فرمول

نويس ما با مواد موجود در  دسترس فرمولاز آنجا كه مواد در . مورد بررسي قرار دهد

هايي دارند، مسلماً خواص به دست آمده از رنگ ساخته شده ممكن  فرمول پيشنهاد تفاوت

بنابراين لازم است كه تغييراتي در فرمول . هايي داشته باشند است با نيازهاي ما مغايرت

بعد ممكن است آزمايشات از اين به . اوليه داده شود و اثرات آن مورد مطالعه قرار گيرد

اين آزمايشات وقت گير و پرتعداد . هاي تغيير داده شده انجام گيرد متعددي روي فرمول

به عنوان مثال زمان . هستند ليكن براي رسيدن به نتيجة مطلوب چارة ديگري وجود ندارد

لازم است تركيب . خشك شدن يك فيلم رنگ آلكيدي در دستور كار ما قرار دارد

ها را انتخاب و در دفعات متعدد ساخت، آزمايشهايي  كن  مختلفي از خشكدرصدهاي

داشته باشيم يا اينكه براقيت فيلم رنگ مورد نظر باشد كه در آن صورت عوامل مؤثر در 
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اين ويژگي را مورد مطالعه قرار داده و سپس با تغيير پارامترهاي موجود اين ويژگي در 

هاي ديگر رنگ مورد بررسي و  طور ويژگي رد و همينگي فيلم رنگ مورد ارزيابي قرار مي

گيرند و پس از به دست آوردن همة نتايج و در نظر گرفتن ملاحظات  آزمايش قرار مي

 . گيرد شود و در دستور كار توليد انبوه قرار مي اقتصادي فرمول رنگ نهايي نوشته مي

 :ها در ساخت رنگ  نقش رنگدانه

 : تعريف رنگ

دار كه پس از اجراي آن به  نگ عبارت است از مخلوط مايع رنگدانهبنا به تعريف، ر

 . شود صورت فيلم نازك، تبديل به سطح غيرشفافي مي

 :تعريف رنگدانه

رود و اساساً  رنگدانه عبارت است از ذرات بسيار ريز كه در ساخت رنگ به كار مي

 . هستند» حامل«نامحلول در 

شود كه شامل رزين تشكيل دهنده  فته ميبه قسمت مايع رنگ گ» حامل«منظور از 

 . رنگ، مواد فرار موجود در رنگ، و هر چيز ديگري كه در قسمت مايع رنگ حل شده باشد

شود، ليكن در تعريف رنگ گفته شده  فام و پوشش رنگ به وسيله رنگدانه تأمين مي

 . كه رنگدانه لازم نيست فام داشته باشد

شوند،  كه به جاي رنگدانه استفاده مي»  ريز جامدذرات بسيار«اين بدان جهت است كه 

هاي ترانسپارنت را اكستندر  اين رنگدانه. باشند اغلب بدون فام بوده و ترانسپارنت مي

(extender)يارها را براي كاهش قيمت رنگ به كار  رنگدانه. گويند يار مي  يا رنگدانه

يارها را براي منظورهاي خاصي  شود كه بسياري از رنگدانه اين مطلب اضافه مي. برند مي
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 . هاي مشخصي را در رنگ بوجود آورند كنند تا ويژگي به رنگ اضافه مي

باشند و توليد فام براي رنگ  هايي وجود دارند كه محلول در فاز مايع مي رنگينه

ها را  رنگدانه. آيند ها طبق تعريف پيگمنت يا رنگدانه به حساب نمي اين رنگينه. نمايد مي

بندي كرد، و در هر  ان برحسب منبع توليد آنها به دو دسته طبيعي و سنتزي دستهتو مي

 . هاي آلي يا معدني وجود دارند ها رنگدانه كدام از اين گروه

هاي  انسانهاي اوليه با استفاده از رنگدانه. بشر از ديرباز با رنگ سروكار داشته است

 مصريان قديم از رنگهاي طبيعي استفاده .اند معدني نقشهايي بر ديوار غارها باقي گذاشته

، سومريها و (Egyptian blue)اند  همچنين اولين رنگدانه سنتتيك را ساخته. اند كرده مي

بابليها حدوداً سه هزار تا چهار هزار سال قبل از ميلاد مسيح از تركيبات بيتومنِ و قبري 

 . كردند براي مصارف تزئيني و حفاظتي استفاده مي

 . دهد ها را نشان مي ره يك تاريخ استفاده از بعضي رنگدانهجدول شما

 1جدول شماره  
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 :ها  خصوصيات رنگدانه

 فام  -1

 قدرت پوشانندگي  -2

 اندازه ذرات و شكل آنها  -3

 شوندگي  سهولت مرطوب -4

 جذب روغن  -5

 ارزش حجمي  -6

 ممانعت از خوردگي  -7

 . نور، حرارت، آب، مواد شيميايي، روآمدن: مقاومت در برابر -8

 :)فام (رنگ

نور از جنس امواج الكترومغناطيسي است كه طيف وسيعي را با طول موجهاي بسيار 

. باشد دهد، اما فقط طيف نور سفيد است كه چشم قادر به ديدن آن مي متنوع تشكيل مي

شكل زير .  تشكيل شده است(nm) نانومتر 700 تا 400اين طيف از امواجي با طول 

 . دهد ول موج را نشان ميارتباط بين رنگهاي مختلف و ط
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تفاوت اساسي بين سطوح الوان سياه و سفيد، مقدار و نوع نوري است كه از آن سطح 

تابد حالات زير به وجود  بنابراين هنگامي كه نور سفيد بر روي سطح مي. يابد انعكاس مي

 . آيد مي

ورت تمام نور تابيده شده كاملاً از سطح منعكس يا پراكنده شود كه در آن ص -1

 . شود سطح مورد نظر، به رنگ سفيد ديده مي

تمام نور تابيده شده جذب سطح موردنظر شود كه در آن صورت سطح، به رنگ  -2

 . شود سياه ديده مي

قسمتي از نور تابيده شده جذب سطح مورد نظر شود و قسمت ديگري از آن  -3

 .شود منعكس گردد كه در آن صورت شيء موردنظر به صورت الوان ديده مي

 . اين حالات در شكل زير نمايش داده شده است
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به عنوان مثال، كرومات سرب، . شود در تركيبات مختلف مشاهده مي) فام(تفاوت رنگ 

يا اكسيد . رنگ است اكسيد سرب نارنجي رنگ است، و سولفيد سرب سياه. زردرنگ است

در اين . باشد باشد، اكسيد كروم سبزرنگ و اكسيد آهن قرمزرنگ مي روي سفيدرنگ مي

مربوط به تفاوت فركانس جنبش الكترونها در ساختمان مولكولي ) فام(تركيبات رنگ 

وقتي نور . الكترونها در تركيبات مختلف خصوصيات فركانسي مشخصي دارند. است

شود، فركانسهاي برابر با  اي از طول موجها به اين مواد تابيده مي سفيد با طيف گسترده

شوند و بقيه طول موجها انعكاس  مان الكتروني مواد، جذب ميفركانس جنبشي ساخت

 . شود يابند و مواد به رنگ طول موج نور منعكس شده ديده مي مي

به عنوان . باشد تفاوت در اندازه ذرات نيز عامل ديگري براي فام ذرات رنگدانه مي

 با تغيير Fe2O3توان براي اكسيد آهن  مثال، طيف نوري از نارنجي تا آلبالوئي را مي

به طور مشابه، ذرات كربن پلاك كه اندازه ذراتشان در . اندازه ذراتش به وجود آورد

 ميكرون باشد شيد رنگي از سياه مايل به آبي خاكستري تا سياه 09/0 تا 01/0ميدان 

اي ميكرون باشد شيد رنگي از سياه مايل به آبي خاكستري تا سياه مايل به  مايل به قهوه

در هر صورت، براي به دست آوردن شيد مشخص اين . تواند داشته باشد اي مي قهوه

بايد رنگدانه با اندازه واقعي ذراتش در فاز مايع كاملاً پخش شود در غير اين  رنگ مي

 . صورت فام موردنظر به دست نخواهد آمد

 :ها  قدرت پوشانندگي رنگدانه

يت محو كردن رنگ سطح  عبارتست از قابل(Hiding Power)قدرت پوشانندگي رنگ 

قدرت پوشانندگي يك رنگ معمولاً برحسب . زير كار بوسيله رنگ اعمال شده است
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تواند طوري آن را بپوشاند كه سطح زيرينش محو  مترمربع سطحي كه يك ليتر رنگ مي

اين مفهوم نبايد با مقدار مصرف رنگ كه با ضخامت لازم روي سطح . شود شود، بيان مي

 . شود اشتباه شود  گفته مي(Covering Power)به آن شود و  اعمال مي

 : قدرت پوشانندگي يك رنگدانه به عوامل زير بستگي دارد

 مقدار رنگدانه در رنگ  -1

 ميزان پخش رنگدانه  -2

 اندازه ذرات رنگدانه  -3

 اختلاف ضريب شكست نور بين رنگدانه و رنگپايه  -4

 فام رنگدانه  -5

سطح زيرين را محو كند، ليكن عملاً آميزي بايد  در حالت مضطرب، يك دست رنگ

شود زيرا به غير از پارامتر پوشانندگي فاكتورهاي ديگري در  چنين كاري ميسر نمي

ساخت رنگ دخالت دارد از جمله ويژگي براقيت پوشش، كه در ارتباط با نسبت رنگدانه به 

نگپايه فرموله پوششهاي با براقيت بالا را با نسبت پاييني از رنگدانه به ر. رنگپايه است

 . كنند مي

به طوري كه گفته شد قدرت پوشانندگي رنگ در ارتباط با اختلاف ضريب شكست 

هر چقدر اين اختلاف بيشتر باشد، قدرت پوشانندگي . نور براي رنگدانه و رنگپايه است

 . دهد جدول زير ضريب شكست بعضي از مواد رنگ را نشان مي. رنگ بيشتر خواهد شد
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بين رنگدانه و رنگپايه زيادتر باشد ميزان ) ضريب شكست (R.Iف هرگاه اختلا

پراكندگي نور درون پوشش بيشتر خواهد شد در نتيجه انعكاس نور از سطح زيرين 

رسد و در نتيجه سطح  شود، بنابراين، پوشش، غيرشفاف به نظر مي پوشش انجام نمي

اكندگي نور نيز كمتر خواهد هرگاه اين اختلاف كم باشد ميزان پر. شود زيرين ديده نمي

 . شود شد در نتيجه فيلم رنگ، شفاف بوده و سطح زيرين نمايان مي

. گذارد اندازه ذرات است يك فاكتور مهم ديگر كه در ميزان پراكندگي نور اثر مي

تحقيقات به عمل آمده نشان داده است كه هرگاه اندازه ذرات به يك حد معيني كاهش داده 

دگي بيشتر خواهد شد، سپس كاهش بيشتر اندازه ذرات ميزان پراكندگي شوند ميزان پراكن

در همين راستا نشان داده شده است كه حد معيني براي . دهد نور را نيز كاهش مي

شكل پيوست . افزايش رنگدانه به منظور به دست آوردن ماكزيمم پراكندگي وجود دارد

دهد، به   فيلم جامد را نشان مي و درصد حجم رنگدانه درContrast ratioرابطه بين 

شود هرگاه مقدار درصد رنگدانه از حد معيني تجاوز كند درصد  طوري كه مشاهده مي

 . آيد كنتراست پايين مي

 عبارت است از نسبت انعكاس فيلم خشك رنگ (Contrast ratio)نسبت كنتراست 
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به عنوان . ستروي قسمت سياه و سفيد سطح زيرين كه فيلم رنگ روي آن اعمال شده ا

گيري شده براي يك رنگ سفيد كه روي سطح سفيدرنگ اعمال  مثال اگر انعكاس اندازه

گيري شده براي همان فيلم رنگ كه  شده باشد هشتاد و دو درصد باشد و مقدار اندازه

 Contrast)روي سطح سياه رنگ اعمال شده باشد هشتاد و يك درصد باشد ميزان 

ratio) 99/0علوم شده است كه هرگاه م.  خواهد بود(Contrast ratio) 98/0 باشد 

 . پوشانندگي كامل خواهد بود

 براي يك فيلم (.P.V.C) به درصد حجمي مواد جامد Contrast Ratioميزان اپتيمم 

 .  ميكرون25جامد به ضخامت 

 
 

 :اندازه ذرات 

دان عمومي از جدول زير يك مي. اندازه ذرات يك رنگدانه به نوع رنگدانه بستگي دارد

 . دهد اندازه ذرات رنگدانه را نشان مي
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اندازه ذرات يك رنگدانه تأثير زيادي در ويژگيهاي رنگ مانند قدرت پوشش، 

 . نشين شدن، درخشندگي و براقيت فيلم دارد جلوگيري از ته

 :شكل ذرات رنگدانه 

اين اشكال . ندها نه تنها در اندازه ذراتشان بلكه در شكل ذرات هم متفاوت رنگدانه

 . اي باشد ممكن است مكعبي، كروي، گره گره، سوزني يا ورقه

رنگدانه آلومينيوم و ميكا . به عنوان مثال ذرات رنگدانه كربن كروي شكل هستند

استفاده از اين . اي يا سوزني دارند اي از رنگدانه يارها شكل تيغه پاره. اي هستند ورقه

هاي بعدي  ين رنگ مفيد است زيرا به قدرت چسبندگي لايههاي زير يارها براي لايه رنگدانه

 . كند كمك مي

 :وزن مخصوص رنگدانه 

كنيم از ميان  دانستند ارزش حجمي رنگدانه مهم است وقتي يك رنگ را فرموله مي

اي را انتخاب كنيم كه وزن مخصوص  رنگدانه يارهايي كه در اختيار داريم بايد رنگدانه

كند و رنگ ساخته شده از نظر  نگدانه حجم بيشتري را اشغال ميكمتري دارد زيرا اين ر

 . تر خواهد بود قيمت اقتصادي
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 :ها  جذب روغن رنگدانه

شود و  شود، سطح آن بوسيله رزين آغشته مي وقتي رنگدانه در رنگ پخش مي

آل پخش رنگدانه ممكن  اين حالت ايده. شود فضاي خالي بين ذرات از اين رزين پر مي

در . كنندگي كمي داشته باشند به وقوع نپيوندد ون رزينهايي كه قدرت مرطوباست در

. نتيجه براي انجام عمل مرطوب كردن به مقدار بيشتري از رزين احتياج داشته باشيم

ها با يك وزن مشخصي از رنگدانه به  حداقل مقدار رزين لازم براي مرطوب كردن رنگدانه

شود  كاري كه براي پخش رنگدانه به كار گرفته مينوع رزين، طبيعت رنگدانه و مقدار 

جذب روغن يك رنگدانه عبارتست از وزن روغن بذرك تصفيه شده كه براي . بستگي دارد

 . تبديل صد گرم از رنگدانه به يك خمير يكنواخت لازم است

 :فعاليت شيميايي 

 واكنش هايي مانند سرب سفيد و اكسيد روي با اسيد آزاد موجود در رنگ رنگدانه

اكسيد تيتانيوم و بسياري ديگر از . دهند دهند و تشكيل صابونهاي اسيد مربوطه را مي مي

 . دهند يارها چنين واكنشهايي را انجام نمي رنگدانه

صابونهاي سرب و روي حلاليت ضعيفي در رنگپايه دارند و باعث افزايش 

 . شوند  در كف ظرف ميها نشين شدن رنگدانه شوند همچنين باعث ته گرانرواني رنگ مي

 :پخش رنگدانه در رنگ 

رنگدانه بوسيله مخلوط شدن يا قسمتي از رنگپايه و نرم شدن درون آسياب يا ديگر 

در عمل نرم . شود اند، درون رنگ پخش مي آلات كه براي اين منظور ساخته شده ماشين

گيرد و ذرات رنگدانه از اندازه واقعي  ها صورت مي كردن، كاهش اندازه ذرات براي لخته
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شود تا ذرات بسيار نرم را از  اي مصرف مي  قابل ملاحظهانرژي. شوند خود كوچكتر نمي

اي نيز لازم است تا رنگپايه ذرات  در همين راستا كار قابل ملاحظه. يكديگر جدا كند

 . رنگدانه را مرطوب سازد

ها  بعضي از رنگدانه. ها متفاوت است تمايل جذب مايعات براي سطوح مختلف رنگدانه

بعضي . شوند تر از مايعات آلي مرطوب مي  و با آب راحتدوست هستند هيدروفيليك يا آب

تر از آب مرطوب  گريز هستند و با مايعات آلي راحت ها هيدروفوييك يا آب ديگر از رنگدانه

به علاوه موادي چون رطوبت، هوا، يا ساير گازها قوياً به سطح جامدات جذب . شوند مي

 . نه با رنگپايه جايگزين شوندبايد در مرحله پخش رنگدا شوند، اين مواد مي مي

 :مواد فعال كننده سطح 

كنندگان سطح مفيد هستند، و  در سيستمهايي كه دو يا چند تركيب دارند فعال

به عنوان مثال، . عملشان وقتي مؤثر است كه اين تركيبات پلاريته مخالفي داشته باشند

ن اين امكان را وجود درصد كمي از يك مادة فعال كننده سطح در مخلوط آب و روغ

دهد كه تركيبات به صورت امولسيون درآيند و به جاي دو فاز مجزا از هم يك مخلوط  مي

 . شود در اين حالت ماده فعال كننده سطح امولسي فاير ناميده مي. باثبات داشته باشيم

يك ماده فعال كننده سطح وقتي شرايط را براي مرطوب كردن سطح يك جامد به 

هايي كه هيدروفوييك  رنگدانه. شود كننده ناميده مي كند مرطوب راهم ميوسيله يك مايع ف

هستند ممكن است با محلول آب كه نوع مناسبي از ماده فعال كننده سطح داشته باشد 

هايي كه قوياً هيدروفيليك هستند ممكن است با وجود مقدار كمي از  رنگدانه. مرطوب شوند

» خنثي«به علاوه، اگر رنگدانه طبيعت . شوندماده فعال كننده سطح در روغن مرطوب 

داشته باشد، يعني اينكه نه قوياً پلار باشد و نه غيرپلار، افزودن مرطوب كننده كمكي به 
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 . شوندگي نخواهد كرد چه محلول آب باشد يا روغن عامل مرطوب

نوع ديگري از تركيبات فعال كننده سطح وجود دارد كه به پخش رنگدانه در فاز 

اين مواد سرعت پخش . شود به اين مواد ديسپرسينگ ايجنت گفته مي. كند كمك مي» حامل«

همچنين انواع . دهند رنگدانه را افزايش داده و زمان ميكس و آسياب كردن را كاهش مي

دار نگه  ديگر از مواد فعال كننده سطح وجود دارد كه ذرات ديسپرس شده را پايه

ها جلوگيري بعمل  شود زيرا از لخته شدن رنگدانه فته ميبه اين مواد، ضد لخته گ. دارند مي

 . آورد مي

در همين راستا مواد آنتي فلودينگ و آنتي فلوتينگ وجود دارند كه از جدا شدن 

ضدكفها نيز از جمله مواد فعال . كنند هاي مختلف با شيدهاي متفاوت جلوگيري مي رنگدانه

شوند تا كف حاصل  امولسيوني اضافه ميكننده سطح هستند اين مواد به آب يا رنگهاي 

 . از عمليات ساخت رنگ را از بين ببرند

شود كه چگونگي عمل فعال كنندگان سطح براي سيستمهاي آبي  خاطرنشان مي

اند و اطلاعات به دست آمده در خصوص مكانيزم عمل فعال كنندگان سطح  شناخته شده

مده براي سيستمهاي آلي خيلي اطلاعات به دست آ. بيشتر در مورد اين سيستمهاست

بنابراين به درستي روشن نيست كه دقيقاً چه نوع از فعال كننده سطح براي . زياد نيست

يك رنگدانه مشخص در يك سيستم رنگ مشخص مناسب است بدين لحاظ آزمايشات 

 . بايد براي اين منظور تدارك ديد كاربردي بسيار متعددي مي

 :تعريف فعال كننده سطح 

يابد، يا در مرز  اي كه در سطح مرزي حلال خود تمركز مي ال كننده سطح مادهيك فع

به طور . گيرد نشدني ديگر يا ذرات جامد مخلوط با مايع قرار مي يك مايع و مايع مخلوط
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آنها يك ساختمان . كلي مواد فعال كننده سطح حلاليت پاييني در مايع حل كننده دارند

بنابراين يك قسمت از مولكول در مايع قطبي و قسمت .  غيرقطبي متعادل دارند-قطبي

اي كه در سطح مايع تمركز يافته است به  لايه. ديگر آن در مايع غيرقطبي محلول است

گيرد و قسمت نامحلول در  اي قرار دارد كه قسمت محلول مولكول در مايع قرار مي گونه

واد فعال كننده سطح در در شكل پيوست به طور ساده نحوه استقرار م. هوا قرار دارد

ماده انتخاب شده اولئيك اسيد .  جامد نشان داده شده است-سطح مايع و مرز مايع 

(C16H33COOH) و صابون سديم آن (C17H33COONa)هاي كوچك  دايره. باشد  مي

دهندة راديكال اولئيت  ها نشان نشان دهندة گروه كربوكسيل و سديم صابون و ميله

 . باشند مي
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 :هاي اساسي پوشش  يويژگ

بنابراين هر كدام داراي . شوند ها براي مقاصد مختلفي به كار گرفته مي پوشش

يك رنگ دريايي بايد در مقابل رشد خزه و موجودات دريائي . هاي معيني هستند ويژگي

يك رنگ ضدآتش بايستي اساساً در مقابل سوختن مقاومت داشته باشد يا . مقاوم باشد

يك پوشش كه روي سطح بتوني اعمال شده . ، تأخير ايجاد نمايددست كم در سوختن

هاي مقاوم در  تمام پوشش. است بايستي در مقابل مواد قليايي، مقاومت كافي داشته باشد

مقابل خوردگي به طور اساسي بايد در مقابل خوردگي اتمسفري مقاومت كنند و سطح 

بنابراين به تعداد عوامل . نندپوشش داده شده را در مقابل عوامل خورنده محافظت ك

 . توانيم داشته باشيم هاي متنوعي مي مختلف ايجاد خوردگي، پوشش

اي نيست و به دانش وسيعي از عوامل  طراحي يك پوشش ضدخوردگي كار ساده

لذا بدون داشتن اين . دهنده نياز مبرم دارد ايجاد خوردگي و همچنين شيمي مواد پوشش

 . قاوم در مقابل خوردگي غيرممكن خواهد بودهاي م اطلاعات ساختن پوشش

. تواند متكي به خود باشد يك پوشش قسمتي از يك سيستم است و به تنهايي نمي

ريزي آن بستگي دارد و براي بادوام  همانطور كه در يك ساختمان، استحكام بنا به پي

 مصالح بودن بايد براساس يك معماري دقيق طراحي شده باشد، همچنين با استفاده از

مرغوب ساخته شده باشد، يك پوشش نيز نياز به زيرسازي صحيح، آستر كردن سطح 

. و اجراي مناسب دارد) معماري ساختمان(فرمولاسيون درست ) فونداسيون ساختمان(

يك ساختمان، از پي، بدنه و سقف تشكيل شده است كه همگي به هم مربوطند، و هر كدام 

 . اي دارند وظيفه

آستر اوليه، لايه مياني و : يز سه قسمت اصلي وجود دارد كه شاملدر يك پوشش ن
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 . شوند لايه نهايي مي

اين مطلب در . اي ندارند ساختماني كه پي و روبناي ضعيفي دارند طبعاً عمر طولاني

شود و به  هايي كه فقط به منظور تزئين بر روي يك سطح اعمال مي مورد پوشش

در چنين . كند شود، صدق مي ن توجه نميزيرسازي سطح و آستر كردن صحيح آ

 . شرايطي اين پوشش دوام چندان زيادي نخواهد داشت
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همانطور كه يك ساختمان محكم صنعتي استحكام، دوام و طول عمر زيادي را 

سازي سطح، اعمال يك آستري  طلبد يك رنگ صنعتي بادوام نيز احتياج به آماده مي

هاي اتمسفري و  لايه نهائي مقاوم در مقابل خوردگيمناسب، لايه مياني تقويت شده، 

 .هاي شيميايي دارد خوردگي

اي، شني يا  صخره(گرديم به مثال ساختمان همانطور كه وضعيت زمين  باز هم برمي

نوع سطح به كار برده شده براي آستر كردن . تعيين كننده نوع فونداسيون است) خاكي

توانند بتوني، فلزي يا  باشد اين سطوح مي  مينيز تعيين كننده نوع آستر انتخاب شده

گردد كه انتخاب صحيح نوع پرايمر ممكن است از ساير  اين نكته متذكر مي. چوبي باشند

 . هاي تشكيل دهنده پوشش مهمتر باشد قسمت

ها  هاي ضدخوردگي، نفوذناپذيري آنهاست كه پوشش از جمله خصوصيات پوشش
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ها غيرقابل  ها و الكترون  گازكربنيك، هوا و عبور يونرا در مقابل رطوبت و گازهايي مثل

توان از كولتارها نام برد كه براي روكش كردن  ها مي از جمله اين پوشش. كند نفوذ مي

 . شوند هاي زيرزميني استفاده مي لوله

 :هاي خوردگي  بازدارنده

اين . شود هاي بازدارنده خوردگي استفاده مي در ساخت پرايمرها معمولاً از پيگمنت

ها در رطوبت جذب شده توسط فيلم رنگ، حل شده و سپس با فلز سطح واكنش  پيگمنت

 . نمايد دهند واز خوردگي آن به اين ترتيب جلوگيري مي انجام مي

هاي ضدخوردگي بايد مدنظر داشت، اين  نكته بسيار مهمي كه در استفاده از پوشش

گرفته شده است يا اينكه در معرض وري در نظر  است كه آيا پوشش براي شرايط غوطه

هاي  هاي ضدخوردگي براي پوشش هواي محيط قرار دارد؟ در صورت استفاده از پيگمنت

 . افتد  اتفاق ميblistersكند و پديده  ور شده در آب، پيگمنت، آب زيادي جذب مي غوطه
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ار هاي بسيار مؤثر كه در زمان جنگ جهاني دوم مورد استفاده قر يكي از پوشش

. شدند هاي وينيلي بودند كه به صورت واش پرايمر به كار برده مي گرفت پوشش مي

وجود كرومات روي و اسيد فسفريك در تركيب اين پوشش باعث ايجاد واكنش با فلز 

 . گردد سطح مي

 ، فسفات روي و كرومات روي را Red leadهاي ضدخوردگي،  از جمله پيگمنت

خوردگي در اتمسفر دريائي روي سطح فولادي از زماني هاي ضد پوشش. توان نام برد مي

 . اند كه فولاد به كار گرفته شد مورد استفاده قرار گرفته

 

 :حفاظت گالوانيكي توسط فلز روي 

هاي حفاظت كنندة كاتديكي كه در پوشش هاي زنيك ريچ به كار  از جمله پيگمنت

. شوند ني و آلي تقسيم مي دسته معد2اين پوششها به . باشد روند، پودر روي مي مي

 . باشد هاي زينك ريچ اپوكسي از نوع آلي و زينك اتيل سيليكات از نوع معدني مي پوشش
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 :هاي پوشش  سيستم

1- Primers 

. گردند هايي هستند كه روي سطح كاملاً آماده شده اعمال مي ها اولين لايه آستري

 . باشد ها به قرار ذيل مي خصوصيات آستري

a ( ي به سطح مورد نظر چسبندگ 

b (  مقاومت در برابر عوامل خوردگي 

c (  چسبندگي به لايه مياني 

d ( پذيري مناسب  انعطاف 

هاي بعدي رنگ روي آن  آستري پايه و اساس سيستم رنگ است چرا كه تمام لايه

ها بايد چسبندگي لازم به سطح مورد نظر را داشته باشند و   آستري-گيرند  قرار مي

هاي ضدخوردگي كه در ساختار خود دارند خوردگي فلز پايه را  به كمك پيگمنتهمچنين 

هاي  به تأخير بيندازند يا آن را متوقف سازند، علاوه بر آن به دليل تأخير در اعمال لايه

بايد مقاومت كافي در مقابل عوامل بيروني را نيز داشته  بعدي رنگ بر روي آستري، مي

 . باشد

شوند يا در شرايط  ها به كار گرفته مي  پوشش دادن تانكهايي كه براي آستري

بايد مقاومت در مقابل مواد شيميايي محيط اطراف خود را نيز  وري قرار دارند مي غوطه

 . داشته باشد

 :لايه مياني 

. شود  فرمولاسيون لايه مياني بسيار مهم است زيرا باعث افزايش ضخامت پوشش مي

ياري از خواص ضروري مانند افزايش مقاومت شيميايي، ضخامت فيزيكي باعث بهبود بس
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لايه . شود كاهش سرعت انتقال تبخير، افزايش خواص سايشي و مقاومت به ضربه مي

. مياني بايد چسبندگي خوب به پرايمر داشته باشد تا پايه خوبي براي لايه نهايي باشد

باشند بنابراين يك  ه ميپوشش لايه مياني معمولاً داراي نسبت زياد رنگدانه به رنگپاي

در صورت عدم چسبندگي خوب به پرايمر و . باشد پوشش هموار با چسبندگي فيزيكي مي

 . شود لايه نهايي توسط لايه مياني سبب از بين رفتن پوشش در زمان كوتاهي مي

نقش مهم ديگر پوشش لايه مياني در ايجاد يك سد بسيار مقاوم در برابر مواد شيميايي 

لايه مياني از نظر خواص ظاهري داراي . باشد وري مي يا در حين غوطهدر محيط 

ها ممكن  آن. شوند نواقصي هستند و بنابراين معمولاً به عنوان لاية نهايي بكار برده نمي

هاي مياني  پوشش. است همچنين براي اضافه شدن مقاومت فيزيكي پوشش اضافه شوند

 . گيرند رد استفاده قرار ميهاي پوششي نفوذناپذير مو بيشتر در سيستم

 :خصوصيات لايه مياني 

 ايجاد ضخامت براي كل سيستم پوشش  )1

 مقاومت زياد در مقابل مواد شيميايي  )2

 مقاومت در مقابل ورود رطوبت و بخار  )3

 افزايش مقاومت الكتريكي پوشش  )4

 چسبندگي قوي به آستري و لايه نهائي  )5

 :خصوصيات لايه نهايي 

 . دهد ل مهم انجام ميلايه نهايي نيز چند عم

 فراهم كردن يك لايه مقاومت براي سيستم رنگ  )1

 تشكيل حصار و سد اوليه در مقابل عوامل بيروني  )2
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 فراهم كردن مقاومت سيستم در مقابل مواد شيميايي، آب و هوا  )3

 فراهم كردن يك سطح سخت و غير قابل فرسايش  )4

 آميزي شده  فراهم كردن يك منظره زيبا براي شيئي رنگ )5

كند، در  شود در داخل لايه مياني نفوذ مي لايه نهايي كه روي لايه مياني اعمال مي

لايه نهايي خط اول مبارزه در مقابل . نمايد نتيجه سطح سيستم را غيرقابل نفوذ مي

هاي لايه نهايي نسبت  بندي رنگ در فرمول. هاي رنگ است هاي محيطي براي سيستم تهاجم

B
Pتر هستند  ها غليظ هاي مياني است در نتيجه اين لايه بندي لايه متر از فرمول ك(More 

dense) .هاي نهايي كمتر از لايه مياني است زيرا نسبت  ضخامت لايهP.V.C در اين 

 . ها كمتر است رنگ

البته مواردي نيز وجود دارد كه در آن آستري و لايه مياني نقش محافظ را براي 

به . شود  عهده دارند و لايه نهايي براي مقاصد ديگري به كار گرفته ميسيستم رنگ به

عنوان مثال لايه نهايي ممكن است براي غيرلغزنده كردن سطح رنگ به كار رود در حالي 

مثال . هاي مياني و آستري نقش محافظت در برابر عوامل بيروني را داشته باشند كه لايه

دريايي است كه لايه نهايي براي ضدخزه بودن سيستم هاي  آميزي ديگر در ارتباط با رنگ

در ساير موارد ممكن است كه لايه نهايي فقط به منظور ظاهر . شود رنگ به كار گرفته مي

 . سيستم رنگ به كار گرفته شود

آميزي الزاماً از سه لايه ذكر شده  هاي رنگ اين نكته را بايد متذكر شد كه سيستم

هاي تك پوششي نيز  ي از موارد ممكن است از سيستمدر بسيار. شوند ساخته نمي

 : به عنوان مثال. استفاده كرد

آميزي  اي با استفاده از زينگ اتيل سيليكات در رنگ آميزي تك لايه سيستم رنگ
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آميزي با  سيستم رنگ. آميزي به كار گرفته شده است مخازن نفت و حلال به طور موفقيت

هاي دريايي  هاي اسكله آميزي سطح پايه راي رنگكولتار اپوكسي به صورت يك پوشش ب

هاي  اي مثال ديگري از سيستم هاي كوره رنگ. گيرد يا مخازن نفت مورد استفاده قرار مي

 . گيرند تك پوششي هستند كه در صنعت مورد استفاده قرار مي

 

 :انتخاب پوشش 

 :مقدمه

به دليل وجود ها  گيري براي انتخاب يك پوشش مناسب جهت انواع سازه تصميم

در حقيقت اين امر يكي از مهمترين مراحل . پارامترهاي بسيار زياد امر مشكلي است

اين انتخاب بدين لحاظ اهميت دارد كه پوشش . آميزي است گيري در پروسه رنگ تصميم

بايد نه تنها در برابر عوامل خورنده اتمسفري مقاوم باشد بلكه تعيين كننده  موردنظر مي

در گستره وسيعي از شرايط . سازي سطح و روش اعمال رنگ نيز باشد هچگونگي آماد

هاي آلوده صنعتي، از  هاي اتمسفري خارج از شهر تا محيط متنوع اقليمي از محيط

وري تا در معرض هوا بودن، از يك رنگ ساختماني تا يك رنگ خاص معني و  غوطه

كنند، علاوه بر اين  هاي مخصوص به خود را طلب مي سازي سطوح مختلفي كه آماده

كنند كه  توليدكنندگان رنگ محصولات متعددي را براي منظورهاي خاص تهيه مي

 . كننده بايد يكي را براي رفع مشكل خود انتخاب كند مصرف

 رنگ مناسب را چگونه انتخاب كنيم؟ 

يك راه مناسب براي مطالعه سيستماتيك اين مهم آن است كه ابتدا ليستي از نام 
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هاي هر كدام تهيه گردد، سپس از ميان  ها و محدوديت ام محصولات با ويژگيژنريك تم

در اين .  نمونه را كه با نيازهاي پوشش موردنظر مطابقت دارند، انتخاب كنيم3 يا 2آنها 

 . ميان دو مطلب مهم را بايد در نظر داشت

ا برطرف هيچ رنگي وجود ندارد كه همانند يك رنگ چندمنظوره، تمام نيازهاي لازم ر -1

 . كند

در هنگام انتخاب رنگ فاكتورهاي بسيار زيادي وجود دارند كه بايد در نظر گرفته  -2

 . شوند

ليست كاملي از ملاحظات لازم براي انتخاب پوشش موردنظر را ارائه ) 12,1(جدول 

به عنوان مثال، آيا كاربرد اين . در بدو امر بايد هدف از اعمال رنگ را تعيين كرد. دهد مي

ش براي جلوگيري از خوردگي است؟ آيا استفاده از اين رنگ جنبة تزئيني دارد؟ پوش

در صورتي كه . گردد هاي جديد اعمال مي پوششي تعميراتي است؟ يا اين رنگ روي سازه

سطح مورد نظر نوساز باشد مانند تجهيزات يك كارخانه كه قبلاً در شرايط خورنده قرار 

توان تنها يك بار  زيرا با انتخاب مناسب مي. ر استت نداشته است وضع به مراتب ساده

آميزي كامل و اقتصادي  براي هميشه كارخانه يا اسكلت فلزي تازه تأسيس شده را رنگ

 . كرد

اجراي آخرين مرحله (آميزي كامل  در اينجا بايد در نظر داشت كه قبل از رنگ

هاي زيرين رنگ كه هنوز لاية  زيرا ممكن است لايه. اندازي ننمود اقدام به راه) آميزي رنگ

نهايي روي آن قرار نگرفته است مقاومت كافي در مقابل شرايط خورنده كه به واسطه 

آميزي لايه نهايي سطح  يا اينكه در موقع رنگ. اند را نداشته باشند اندازي به وجود آمده راه

اساسي مواجه آميزي لايه بعد را با مشكل  زيرين آنقدر آلوده شده باشد كه اجراي رنگ
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 . نمايد

گيرد شرايط كار به مراتب  آميزي روي لايه رنگ شدة قبلي انجام مي هنگامي كه رنگ

در اين .  ديگر استيل يا بتن نيست تر است زيرا تحت اين شرايط سطح زير كار، مشكل

بيشتر اوقات رنگ به كار رفته ناشناخته . حالت سطح زير كار، رنگ به كار رفته قبلي است

بدون داشتن .  تحت اين شرايط انتخاب رنگ لايه بعدي بسيار مشكل خواهد بوداست،

 . اندازه دشوار خواهد بود اطلاعات در زمينه نوع رنگ قبلي معمولاً تعيين نوع آن بي

 :موارد مورد بررسي و ملاحظات در انتخاب پوشش 

 هاي پوشش  ويژگي) الف

 مقاومت در برابر سايش  -1

 پذيري  انعطاف -2

  و برق فيلم حفظ رنگ -3

 ميدان مقاومت حرارتي  -4

 زمان خشك شدن  -5

 زدگي  مقاومت در برابر كپك -6

 وضعيت ظاهري  -7

 مقاومت در برابر آب  -8

 مقاومت در برابر رطوبت  -9

 ) چوب، سطوح ساختماني، استيل، رنگ كهنه و غيره(طبيعت سطح ) ب

 آميزي  هدف از رنگ) ج

 خوردگي اتمسفري، خوردگي از نوع شيميايي،(مقاومت در برابر خوردگي  -1
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 )سوزي و غيره آتش

 ضد آب كردن  -2

 كنترل دما  -3

 علامتگذاري  -4

 ) فام، پراقيت و غيره(وضعيت ظاهري  -5

 ). رنگ موردنظر براي چند سال بايد تجديد شود(آميزي  دورة لازم براي رنگ) و

مهمترين مرحله در انتخاب يك پوشش مناسب، بررسي شرايطي است كه تحت آن 

در اين بررسي تمام عواملي كه ممكن است . شود كار گرفته ميشرايط، پوشش به 

 . تأثيرگذار باشد بايستي در نظر گرفته شوند

 :سطح زير كار 

آميزي روي رنگ كهنه  گيرد يا رنگ آميزي جديد انجام مي بسته به اينكه يك رنگ

ر در صورتي كه رنگ زير كا. گيرد سطح زير كار بايد مدنظر قرار داده شود صورت مي

يك رنگ كهنه باشد، نبايد آثار شكستگي در آن نمايان باشد همچنين از چسبندگي به 

آميزي تنها به  در اين صورت رنگ. سطح زير كار و پيوستگي لازم نيز برخوردار باشد

وليكن چنين شرايطي معمولاً به ندرت . گيرد هاي رنگ انجام مي جهت افزايش ضمانت لايه

د سطح زير كار در معرض خوردگي قرار داشته و يا خورده وجود دارد و در اغلب موار

شده است در اين صورت رنگ تازه نه تنها بايد با رنگ كهنه بلكه با سطح زيركار كه 

 . برهنه شده است نيز سازگاري داشته باشد

. سطوح زير كار معمولاً از جنس آهن، سطوح گالوانيزه آلومينيوم و بتن هستند

ز اين موارد به اشكال مختلف است و در تعمير هر كدام بايد به خوردگي در هر كدام ا
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شود اگر سطح زير كار نو باشد و رنگ نشده باشد  متذكر مي. روش خاص خود عمل كرد

ولي به طور كلي . كند آميزي طلب مي سازي و رنگ باز هم روش خاص خود را در آماده

تر از سطح رنگ  مراتب سادهشود به  انتخاب صحيح رنگ، براي سطحي كه تازه رنگ مي

 . باشد شده كهنه مي

 :شرايط محيطي 

تواند خشك يا مرطوب باشد، محيط  گردد مي نوع محيطي كه رنگ در آنجا اعمال مي

به عنوان مثال . اي خارج از شهر باشد، داخل يا خارج ساختمان باشد صنعتي يا منطقه

د كارايي لازم را در منطقه جنوب گرد رنگي كه در منطقه دريايي شمال ايران استعمال مي

به علت گرماي شديد منطقه و تابش نور خورشيد كه مناسبترين شرايط خوردگي را 

كنند نداشته باشد و يا رنگي كه در جنوب كشور مقاومت گچي شدن آن كم  فراهم مي

 . است در شرايط آب و هوايي ديگر، كارآيي لازم را داشته باشد

ر شرايط معمولي اتمسفر، مواد شيميايي مختلفي را نيز همراه يك اتمسفر صنعتي علاوه ب

 . دارد
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 :هاي اقتصادي  جنبه

. هزينه تمام شده براي هر پوشش يكي از مهمترين فاكتورهاي انتخاب پوشش است

با توجه به طول عمر رنگ، . متأسفانه در بعضي مواقع تنها فاكتور تعيين كننده است

ف كار درست اين است كه قيمت رنگ در مقايسه با هاي تعميراتي و توق هزينه

 . خصوصيات آن، در درجه دوم اهميت قرار داده شود

قيمت در واقع زماني بايد مطرح شود كه بعد از انتخاب چند نوع رنگ كه نيازهاي 

سازند يكي از آنها به عنوان يك رنگ مناسب از لحاظ قيمت انتخاب  فني را برآورده مي

هاي بازرگاني مشغول به كار هستند اطلاعات  معمولاً افرادي كه در قسمتمتأسفانه . گردد

 . كنند كافي در مورد اهميت موضوع ندارند و غالباً چيزي را كه ارزانتر است انتخاب مي

 :هاي قبلي  تجربه

هاي صحيح انتخاب نوع پوشش، استفاده از تجربيات قبلي در اين زمينه  يكي از راه

بخشي به همراه نداشته باشد، بايد  مدت استفاده نتايج رضايتاگر پوششي طي . است

سازي  مثلاً اگر آماده. اند اطمينان داشته باشيم كه همه شرايط به درستي رعايت نشده

سطح به درستي انجام نگرفته باشد و قطعة رنگ شده يا يك رنگ مشخص، دچار 

ايد رنگ انتخاب شده را در غير اين صورت ب. خوردگي شده باشد اين عيب از رنگ نيست

 . از ليست مورد نظر حذف نمود

 :سازي سطح  آماده

سازي سطح ايجاد چسبندگي مطلوب يك پوشش بر روي سطح  هدف از آماده

چسبندگي راز موفقيت يك پوشش است و تعيين كننده اين نكته است كه پوشش . باشد مي
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ء لاينفك از سطح زير اعمال شده روي سطح، فقط يك لايه نازك روي سطح است يا جز

 . كار است

هاي به كار برده شده  در مناطق با شرايط خوردگي شديد، چسبندگي براي پوشش

سازي مناسب، شرط اساسي ايجاد يك  بنابراين آماده. تواند يك موضوع بحراني باشد مي

هاي به كار برده شده بر روي سطوح در معرض  عمر طولاني و مؤثر براي پوشش

 . خوردگي است

دهد، صنعت  يكي از صنايعي كه به موضوع چسبندگي پوشش اهميت زيادي مي

به ندرت پوشش اصلي اعمال شده روي بدنه اتومبيل مشكلاتي از . سازي است اتومبيل

 . قبيل پوسته شدن، تاول زدن، يا ورقه شدن را دربرداشته است

تومبيل در معرض در واقع هيچ قطعه گرانقيمتي ظاهراً وجود ندارد كه مانند بدنه ا

هاي آلوده صنعتي  شرايط نامساعد اقليمي مانند باران، طوفان، برف و گرد و خاك محيط

 . و غيره قرار داشته باشد

سازي بسيار دقيق به منظور اطمينان از  آميزي بدنه اتومبيل يك آماده قبل از رنگ

 نظر حفاظت كامل سطح الزامي است و روش كار بدين صورت است كه قطعات مورد

هاي شستشوي سطح با مواد شستشو دهنده  توسط يك خط اتوماتيك از ميان حوضچه

هاي فسفات عبور داده شده و سپس شستشوي نهايي صورت گرفته و  مختلف و محلول

 . شود آميزي مي پس از خشك شدن قطعه موردنظر كاملاً آمادة رنگ

دهد كه اكثر  نشان ميهاي بدنه اتومبيل،  تحقيقات به عمل آمده در خصوص خوردگي

آميزي  هاي خارجي كه رنگ هاي دروني بوده است نه قسمت موارد خوردگي، در قسمت

 . اند شده
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توان به  هاي بدنه اتومبيل در جلوگيري از خوردگي را مي موفقيت پوشش

هاي بسيار دقيق سطح نسبت داد كه ماكزيمم چسبندگي سطوح رنگ شده را  سازي آماده

آميزي سطوح در ارتباط مستقيم با  خسارات حاصله از رنگ. ستبه دنبال داشته ا

آميزي  به عبارت ديگر موفقيت در رنگ. باشد چسبندگي پوشش به كار برده شده مي

 . حاصل ايجاد پيوندهاي قوي بين رنگ و سطح زير كار است

سازي سطح ايجاد ماكزيمم پيوند قوي بين سطح تماس پوشش و  هدف از آماده

 . سه نوع نقصان در چسبندگي وجود دارد.  استسطح زير كار

1 (cohesion failures كه عبارت است از وجود پيوندهاي ضعيف درون مولكولي 

شود ولي هنوز قسمتي  در اين موارد پوشش به كار برده شده ورقه مي. لايه پوشش آلي

 نرم مانند هاي توان با پوشش هايي را مي چنين نقصان. ماند از آن بر روي سطح باقي مي

آسفالت، كولتار و مواد شبيه به آن در جايي كه هيچ چسبندگي مؤثري درون پوشش 

 )9,2شكل. (وجود ندارد مشاهده نمود

 

باشد كه نقصان در سطح تماس بين رنگ و ماده   ميadhesion failureنوع دوم، ) 2

ششي روي در اين موارد پوشش از ماده زمينه كاملاً جدا شده و هيچ پو. زمينه است

 ) 9,1شكل . (ماند سطح باقي نمي

در اينجا سطح زير كار سريعتر از . باشد  ميsubstrate failureنوع سوم، ) 3

. شود ها بيشتر مشاهده مي اين مورد نقصان، در بتن. شود پوشش اعمال شده فرسوده مي

پوشش اپوكسي به كار . در صورتي كه از پوشش اپوكسي بر روي بتن استفاده شود

 ) 9,3شكل . (رده شده چسبندگي و كشش بيشتري از ماده زمينه بتن داردب
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 :انواع چسبندگي 

 . انواع چسبندگي به نوع ماده زمينه و پوشش اعمال شده بستگي دارد

 مكانيكي ) 3پلار ؛ ) 2شيميايي ؛ ) 1: سه نوع پيوند وجود دارد

شود كه به  ه ايجاد ميپيوند شيميايي توسط واكنش شيميايي بين پوشش و ماده زمين

هاي هيدروكسيد موجود در اپوكسي با فلز سطح  ترين پيوند است   وگروه طور قطع قوي

 .دهند واكنش تراكمي انجام مي

 . شود هاي رزين با سطح حاصل مي چسبندگي پلار يا پيوندي، در اثر جاذبه مولكول
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 است كه S و Nدر اين نمونه عملكرد رزين مانند يك مغناطيسي ضعيف با دو سر 

گروههاي پلار در پوشش اعمال . كند گروههاي مخالف در سطح ماده زمينه را جذب مي

هاي با بار مخالف روي فلز سطح زمينه  باشند كه مولكول شده داراي بار مثبت و منفي مي

 . كنند را جذب مي

هاي آلي نوع معمول چسبندگي  چسبندگي از نوع پلار، مخصوصاً در مورد پوشش

 در وينيل كلريد استات پيوند پلاري وجود ندارد و پوشش وينيل به راحتي از سطح .است

شود ولي هنگامي كه مالئيك اسيد به عنوان بخشي از مولكول اضافه  زمينه ورقه مي

هاي  شود گروه اسيدي آن يك مولكول پلار به وجود آورده و سر پلار مولكول قطب مي

تر،  به عبارت ساده. نمايد جاد چسبندگي ميمختلف را از سطح فلز جذب كرده و اي

شود كه دو گروه مخالف از هر كدام از سطوح يكديگر را  چسبندگي هنگامي حاصل مي

 . جذب كنند
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 . شود هاي تبديل به كار برده مي پيوندهاي شيميايي مكانيسمي است كه در پوشش

زيرا پيوندهاي شيميايي شوند  ها به كار برده مي ها در بدنه اتومبيل اين نوع پوشش

 . كنند چسبندگي عالي ايجاد مي

سطوح فلزي به وسيله پيوندهاي نوع اول و . واش پرايمرها نيز چنين عملكردي دارند

به نحوي كه يك . باشد شوند كه شامل پيوندهاي معدني و آلي مي دوم به سطحي تبديل مي

ني پوششي را به وجود پوشش آلي توسط پيوندهاي نوع اول روي يك ماده زمينه معد

 . كند باشد و نهايتاً ايجاد چسبندگي قوي مي هاي قطبي مي آورد كه داراي گروه مي

 anchor pattern. چسبندگي از نوع مكانيكي در ارتباط با زبري سطح زير كار است

باشد و عبارت از چگونگي پستي و  اصطلاح به كار رفته در مورد ميزان ناصافي سطح مي

 .  است كه در سطح مورد نظر به وجود آمده استهايي بلندي

هاي ايجاد شده  ها و دره ميزان ناصافي ايجاد شده روي سطح بسته به اينكه عمق قله

ها و  نكته مورد نظر از ديدگاه پوشش تعداد اين قله. چه قدر باشد گستره وسيعي دارد

ندگي را افزايش ها است كه باعث افزايش سطح تماس شده و در نتيجه ميزان چسب دره
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 . دهد مي

ها به دليل چسبندگي ضعيفي كه دارند و همچنين به دليل ضخامت  بعضي از پوشش

 عميق دارند تا به يك anchor patternبالاي پوشش نياز به سطح تماس ناصاف و 

 . چسبندگي مطلوب دسترسي يابند

نحو مطلوبي  ميل به 2 تا anchor pattern 1ها چسبندگي مناسب را با  اغلب پوشش

 . نمايند حاصل مي

در اين نمونه سطح به طور نسبي متخلخل . بتون چسبندگي مكانيكي متفاوتي دارد

هاي طبيعي ديگري  علاوه بر ناصافي. هاي هوا را نيز در بر دارد است و ذرات آب و حباب

 . نيز وجود دارد كه به طور قطع در چسبندگي پوشش مؤثرند

بايد نفوذپذير باشند تا   براي اين نوع سطوح ترجيحاً ميهاي به كار برده شده پوشش

 . از اين تخلخل و ناصافي موجود در سطح استفاده مطلوب را ببرند

 . هاي معدني غني شده از روي به طور نسبي متخلخل هستند پوشش

هاي  دهند تا با درگيري مكانيكي و اتصال هاي بعدي اين امكان را مي در نتيجه به لايه

 . ا شيميايي چسبندگي لازم را به دست آورندپلار ي

 :سازي سطح  اهداف آماده

اگر پوشش ضعيف باشد . چسبندگي قوي لازمه اجراي پوشش و طول عمر آن است

رود ولي در  تدريجاً توسط تاول زدن يا خوردگي زير فيلم يا ورقه شدن از بين مي

تر  شرايط محيطي مقاومصورت دارا بودن چسبندگي قوي پوشش به كار برده شده تحت 

اين شرايط شامل مقاومت سايشي، ضربه، خمش، شرايط نمكي و رطوبت، خوردگي . است

پوششي با چسبندگي قوي . ها و تمام شرايط محيطي ديگر است شيميايي، ميكروارگانيسم
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تر مقاومت بيشتري در برابر خوردگي دارد تا پوششي با چسبندگي  طول عمر طولاني

 . كمتر

مكانيسم . ازي سطح به منظور فراهم كردن ماكزيمم چسبندگي سطح استس آماده

عبارت است از : هدف اول. كند سازي سطح يك هدف دو جانبه را دنبال مي حقيقي آماده

مثل جدا كردن مواد اضافي از سطح ماده يا زدودن . برطرف كردن اجزاي اضافي آن

هاي روي فيلم و به طور  ند يا زنگا موادي كه با تشكيل پيوند شيميايي به سطح چسبيده

كلي همه موادي كه سطح مورد نياز براي ايجاد چسبندگي بين پوشش و سطح زير كار را 

زدودن چنين موادي از روي سطح باعث عريان شدن فلز يا سطح زير كار . اند پوشانده

 . باشد شود كه نتيجه آن حصول حداكثر سطح تماس مؤثر مي مي

 anchor patternسطح، توسط افزايش پستي و بلندي يا افزايش : دومين هدف

. آيد به اين طريق سطح تماس بيشتري نسبت به واحد سطح حقيقي به وجود مي. باشد مي

توانند با پرايمرها،  پذير بيشتري مي هاي واكنش با افزايش سطح تماس موثر موقعيت

 . شود  ميتشكيل پيوند پلار يا شيميايي بدهند كه باعث افزايش چسبندگي

اين اصل هندسي در . ترين فاصله بين دو نقطه است در هندسه يك خط مستقيم كوتاه

به عنوان مثال يك ورقه استيل داراي . افزايش سطح فلزها به طرق مختلف كاربرد دارد

سطحي صاف است ولي در صورتي كه سند بلاست بشود اين سطح صاف مبدل به 

 . شود بنابراين سطح بزرگتر مي. شود يهاي زيادي م سطحي با پستي و بلندي
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شود بنابراين با زير  گيري مي سطح حقيقي با واحد اينچ مربع يا فوت مربع اندازه

 . توان سطح مؤثر را دو برابر يا سه برابر كرد كردن سطح مي

هاي  آلودگي بين موقعيت. دهد شكل زير يك سطح آلوده و آماده نشده را نشان مي

بنابراين اثر پيوندهاي شيميايي يا پلار . كند ز و پوشش فاصله ايجاد ميپذير فل واكنش

 .ماند پنهان مي
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اگر اين سطح شامل گرد و . شوند پرايمرها مستقيماً بر روي سطح به كار برده مي

ها اعمال  هاي ديگر باشد، پوشش محافظ بر روي آلودگي غبار و روغن و انواع آلودگي

ها حد  آلودگي. دهند ز مواد آلوده با سطح حقيقي پيوند تشكيل ميگردد و از آن طرف ني مي

آورند در حالي كه پرايمرها براي  فاصلي را بين پوشش و سطح حقيقي به وجود مي

 . اند، نه سطوح آلودگي چسبيدن به فلز و بتون و چوب فرموله شده

ز اين روش استفاده ا. مو بود آميزي به روش استفاده از قلم در گذشته طريقه رنگ

در نتيجه خاصيت . دهد قدرت نفوذپذيري حلال موجود در رنگ را افزايش مي

هاي موجود  مو پرايمر را به داخل آلودگي فشار قلم. يابد كنندگي رنگ افزايش مي مرطوب

از طرف ديگر هنگامي كه وزن مولكولي رزين موجود در رنگ . دهد در سطح نفوذ مي

پاش تغيير  مو به استفاده از رنگ  از روش استفاده از قلمافزايش پيدا كند و طريقه مصرف

هاي موجود در سطح نفوذ  توانند به داخل آلودگي هاي بزرگ نمي ديگر مولكول. داده شود

هاي اوليه فاكتورهاي مهمي براي ايجاد  كاري سازي محتاطانه و بتونه بنابراين آماده. كنند

 . شود چسبندگي رنگ يا سطح زير كار مي

هاي پلار سطح پوشش روي سطح فلز تميز  دهد كه چگونه قسمت  زير نشان ميشكل

در اين حالت، سطح مورد نظر، به . يابند شود يا به عبارتي اتصال مي شده جذب مي

هاي بزرگ نشان داده  ها و فرورفتگي صورت يك سطح سند بلاست شده يا برجستگي

 .اند نقاط تشكيل پيوند را افزايش دادهاند بلكه  شود كه نه فقط باعث افزايش سطح شده مي
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بندي اين بحث چنين است كه تميز بودن سطح زير كار معادل با  به طور خلاصه جمع

باشد، جمله منفي اين  اتصال محكمتر يا چسبندگي بهتر بين پوشش و سطح زير كار مي

لودگي توان چنين گفت چسبندگي كمتر بين پوشش و سطح تماس با ميزان آ مطلب را مي

تر، تميزي بيشتر، چسبندگي بيشتر و  موجود در سطح متناسب است و به طور خلاصه

 . آلودگي بيشتر، چسبندگي كمتر

هاي خود از جمله صنعتي، دريايي، تجاري و ساختماني، تماماً  نقاشان در تمام رده

يك مورد را مشتركاً در ذهن دارند و آن فراموش كردن مهمترين قسمت كار است 

گويا آزاردهنده . شود اي كه صرف اين مرحله از كار مي وقت و هزينه). سازي سطح دهآما(

آميزي ظاهراً وجهة بيشتري دارد در حالي كه سند بلاست كردن،  عمليات رنگ. است

متأسفانه اگر اين . اي است سمباده زدن يا شستشو دادن سطح كار، امر پيش پا افتاده

نتيجه باقي خواهد ماند و هر دو  آميزي بيهوده و بي نگعمليات حذف گردند تمام برنامه ر
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 )9,11 و 9,10شكل هاي . (عنصر زمان و هزينه از دست خواهند رفت

 

 
 :سازي سطح  هاي آماده تاريخچه تكنيك

 . سازي سطح كه امروزه متداول است خيلي قديمي نيست روش آماده

دي تجربه نشده بود و تا  ميلا1930به عنوان مثال، روش سند بلاست كردن تا سال 

جنگ جهاني دوم نيز جدي گرفته نشد ليكن وقتي معلوم شد كه با سند بلاست كردن بدنه 

ها را در آب نگه داشت به اهميت موضوع پي  توان مدت زمان بيشتري كشتي ها مي كشتي
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هاي دستي مثل سمباده زدن با  سازي سطح منحصراً با روش تا قبل از آن آماده. بردند

اين روش خسته كننده و وقت گير بود، اما . گرفت تفاده از ابزارهاي دستي صورت مياس

هاي پايه روغني متداول بودند كارايي لازم را داشت،  هايي تا زماني كه رنگ چنين روش

ها را  هاي پايه روغني اصولاً چسبندگي بهتري داشتند و تا حدودي آلودگي چرا كه رنگ

چنين روشي . مو بود آميزي استفاده از قلم  اين كه روش رنگمطلب ديگر. كردند تحمل مي

 . كرد به چسبندگي بهتر كمك مي

تر  هاي پيشرفته سازي سطح مصادف با توسعه پوشش هاي آماده پيشرفت روش

هاي وينيلي بودند كه براي به دست آوردن كارايي حداكثر  ها رنگ اولين اين پوشش. بود

ا داشتند و اين مطلب، هم براي سطوح فلزي و هم بتني نياز به سطح زبر شده و تميز ر

هاي آلي غني شده از روي به اهميت مطلب افزودند و به همان  پوشش. كرد صدق مي

هاي سنگين اهميت اين مهم را به  ها و اپوكسي ها و پلي اورتان اندازه اضافه شدن اپوكسي

سازي سطح از اين قبيل باعث  جالب اينكه پس از كشف اين حقيقت كه آماده. دنبال داشتند

 و Red Leadهاي قديمي نيز از جمله  شود، در خصوص رنگ طول عمر پوشش مي

سازي سطح  رنگهاي پايه روغني و كولتارها نيز پيشبرد كار با استفاده از اين روش آماده

 . به مراتب بهتر از گذشته بود

در اين . باشد ح ميسازي سط هاي آماده ، نشان دهنده تأثيرگذاري روش9,10شكل 

شود كه چگونه يك پوشش عمل شده از نوع وينيل روي سطح سند  شكل مشاهده مي

 Millو سطح همراه با ) شكل وسط(و سطح زنگ زده ) شكل سمت چپ(بلاست شده 

Scale) اين سطوح در شرايط . در معرض خوردگي قرار گرفته است) شكل سمت راست

اند به طوري كه مشاهده شده است  ر داده شده سال قرا9آب و هواي دريايي به مدت 
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پوشش وينيل روي، سطح سند بلاست شده حفاظت بسيار عالي را اعمال نموده است در 

 Millدهد و سطح همراه با  اي را نشان مي حالي كه سطح زنگ زده خوردگي قابل ملاحظه

Scaleدهد  حتي خوردگي بيشتر از آن را نشان مي . 

اولي از سمت چپ يك . پنج پانل ديگر نشان داده شده است، 9,11در شكل شماره 

سازي  پانل سوم به روش آماده. دومين پانل يك پوشش معدني دارد. سطح گالوانيزه است

چهارمين يك سطح زنگ زده است و آخرين . سازي شده است  آمادهWhite blastسطح 

 و هواي دريايي به ها در معرض آب اين پانل.  استMill Scaleپانل سطح پوشيده از 

ها از نوع مرغوب وينيل  پوشش اعمال شده روي تمام پانل. اند  سال قرار داشته9مدت 

 مشاهده گرديد و نشان دهنده اين 9,10نتيجه همانند حالتي است كه در شكل . بوده است

 . سازي سطح چه منافعي را در بردارد نكته است كه آثار مطلوب آماده

 : هاي سطح انواع آلودگي

1- Mill Scale 

 سطح آهن از ذراتي پوشيده hot Rolledهاي آهن به روش  در پروسة توليد ورق

 ميكرون روي سطح را 250گويند و تا ضخامت   ميMill Scaleشود كه به آن  مي

 نوعي از اكسيد آهن است كه در پروسة گرم كردن به وسيلة Mill Scale. پوشانند مي

 Mill. اي به سطح فلز اتصال دارند  شكل بسيار چسبندهشود و به كورة باز ايجاد مي

Scale تشكيل شده در طول اين پروسه شكل واحدي ندارد، لايه خارج از نوع Fe2O3 يا 

 است كه Fe3O4لاية بعدي از نوع . وزني اكسيژن دارد% 30اكسيد آهن است و حدوداً 

ي نوع ديگري از اكسيد آهن، پس از آن نزديك به فلز اصل. وزني اكسيژن دارد% 28تقريباً 

FeO فراتر از لايه . وزني اكسيژن است% 22 موجود است كه دارايFeO لايه ديگري از 
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 .  وجود دارد كه هنوز درصد اكسيژن كمتري داردFeO + Fe  (Scale binder)مخلوط 

Mill Scaleبر . اي است و ضريب گرمايي كمتري نسبت به آهن دارد  لايه شكننده

ها آب و اكسيژن هوا به  دارد و از طريق اين شكاف  گرم شدن شكاف برمياثر سرد و

 نسبت به سطح فلز شديداً كاتديك Mill Scaleهاي داخلي راه يافته و از آنجا كه  قسمت

هنگامي كه خوردگي با اين . شود است شرايط براي تشكيل يك پيل خوردگي فراهم مي

هاي  كنند و تاول بيشتري پيدا ميروش آغاز شد محصولات حاصل از خوردگي حجم 

در حالتي كه قطعه موردنظر در معرض . شود تري نسبت به سطح فلز مشاهده مي حجيم

اين پديده، زير . دهد هوا و شرايط خوردگي شديد قرار داشته باشد عمليات سريعتر رخ مي

 Millبايد توجه داشت كه وقتي يك پوشش روي . پيوندد سطح پوشش نيز به وقوع مي

Scale اعمال شود، در واقع هيچ گونه چسبندگي به سطح فلز ندارد، بنابراين وقتي پديده 

دهد، مواد تشكيل شده هيچ گونه تماسي با سطح فلز نداشته و اجازه  خوردگي رخ مي

بخارات آب به . دهند كه يك فضاي خالي بين سطح پوشش و سطح فلز به وجود آيد مي

در فضاي خالي ايجاد شده به صورت قطرات جمع ها نفوذ كرده و  داخل اين حفره

 . سازد هاي شديدتر فراهم مي شوند و شرايط را براي ايجاد خوردگي مي

 : آلودگي از نوع گريس و روغن -2

بايد  آميزي مي هاي سطح هستند كه قبل از رنگ روغن و گريس نوع ديگري از آلودگي

 . زدوده شوند
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