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 چكيذه
 ثاب  یػبص آهبدُ صٌؼتي، ٍ دسيبيي فشّبیاتوؼ. داسد يپ دس سا ّب پَؿؾ ػولکشد ٌّگبم صٍد افت پَؿؾ،/ ٌذيآشيص هـتشک فصل دس هحلَل یّب ًوک ٍجَد

 ٍ ػاَلفب   ذ،يا كلش یّب ًوک اًَاع ثِ یفلض یّب ػبصُ ؿذى آلَدُ یّب ساُ جولِ اص ّب جبدُ ييصدا خي دس اػتفبدُ هَسد یّب ًوک ٍ ًوک ثِ آلَدُ ّبی ػبيٌذُ

 یّاب  سٍؽ ،يآلا  یّاب  پَؿاؾ  اًاَاع  ػولکشد ثش هحلَل یّب کًو غلظت ٍ ًَع شیتبث هطبلؼِ ثش ػلاٍُ هقبلِ ييا دس. ّؼتٌذ پَؿؾ اػوبل اص ؾیپ تشا یً

 .اػت گشفتِ قشاس يثشسػ هَسد ًوک صدٍدى یّب سٍؽ ٍ ًوک هجبص حذ ًوک، ًَع ٍ ضاىیه يییتؼ ٍ صیتـخ

 

 هاي كليذي واشه
 .ًوک هجبص حذ ،یاػوض يصدگ تبٍل لن،یف شيص يخَسدگ ،يآل یّب پَؿؾ هحلَل، یّب ًوک
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Abstract 
The presence of soluble salts at the substrate/coating interface can lead to the premature deterioration of organic coatings. 

Industry and marine atmospheres, pretreatment with contaminated abrasives and de-icing salts are main sources to 

contaminate substrates. In this paper, the effects of soluble salts on coating performance are studied. The analyzing methods 

of type and quantity of salts and also the methods for removing soluble salts are described. In addition, permissible level of 

soluble salts for different coatings is explained. 
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 مقذمه -4
 mg/m2  938دسيبفت كاِ ٍجاَد حاذاقل    1هبيي 1959اٍلیي ثبس دس ػبل 

ِ   ػَلفب  آّي ثش ػطح فَلاد هي ّابی   تَاًذ هَجت تخشيت ػاشيغ ػابهبً

ی طَلاًي ّب گشدد. اگشچِ ايي يبفتِ ثشای هذ  پَؿـي اػوبل ؿذُ ثش آى

ثشٍص خَسدگي ٍ تبٍل صدگي صٍد ٌّگابم ثشخاي اص   هَسد تَجِ قشاس ًگشفت، 

ػابل   30ّبی پَؿـي ثاَيظُ دس هٌابطص صاٌؼتي ٍ دسيابيي طاي       بًِػبه

ّابی   كٌٌذگبى پَؿاؾ  َجت تَجِ گؼتشدُ ػبصًذگبى ٍ هصشفگزؿتِ، ه

صٌؼتي ثِ ايي هَضَع ؿذُ اػت، ثطَسی كِ تؼذادی اص هَػؼاب  فؼابل   

ٍ  ISO ،ASTMّاب هبًٌاذ    تذٍيي اػتبًذاسدّبی اسصيبثي پَؿاؾ دس صهیٌِ 

SSPC   ى ّابی اجشاياي اسصيابثي ًاَع ٍ هیاضا      ؼولدس حبل تْیاِ دػاتَسال

 ّبی فلضی پیؾ اص اػوبل پَؿاؾ  ثش ػطح ػبصُّبی هحلَل هَجَد  ًوک

 .]1-11[ْب ّؼتٌذ ثش آً

ّبی آلاَدُ ثاِ ًواک، ؿؼتـاَ ثاب آة آلاَدُ،        ػبيٌذُػبصی تَػط  آهبدُ

صداياي   ّابی هاَسد اػاتفبدُ دس ياخ     ًواک اتوؼفشّبی دسيبيي ٍ صٌؼتي ٍ 

ّابی   ثاِ اًاَاع ًواک   ّبی فلاضی   ػبصُؿذى  ّبی آلَدُ جولِ ساُ ّب اص جبدُ

 .]12-14 [كلشيذ، ػَلفب  ٍ ًیتشا  پیؾ اص اػوبل پَؿؾ ّؼتٌذ

يٌذ جازة ٍ ًفاَر آة ثاِ داخال پَؿاؾ ٍ      آدٍػت ثَدى ًوک ّب فش آة

ًوبياذ. آة   تاش هاي   آيٌذ سا آػابى سػیذى آى ثِ فصل هـتشک پَؿؾ/ صيش

يٌاذ ٍ تَلیاذ ياَى،    آصيشًفَر كشدُ ثب حل ًوَدى ًوک هَجاَد دس ػاطح   

افضايؾ سػبًبيي ٍ لزا ثشٍص خَسدگي صٍد ٌّگبم دس صيش فیلن پَؿاؾ سا دس  

پي داسد. ثؼلاٍُ ثذلیل اختلاف غلظات ياَى دس صياش ٍ خابس  اص پَؿاؾ،      

گشدد كِ ثب ًفاَر   هيػبصی غلظت، ايجبد  اػوضی ثب ّذف يکؼبى فـبسّبی

آى ّواشاُ   شآة ثیـتش ثِ داخل پَؿؾ جْت كبّؾ غلظات ياَى دس صيا   

ّابی   تـاکیل تابٍل  اػت. آة ًفَر كشدُ ثِ داخل ٍ صيش پَؿاؾ هَجات   

ثب اػوبل فـابس ثاِ اطاشاف خاَد     ّبی تـکیل ؿذُ  ؿَد. تبٍل هي 2اػوضی

تَاًٌذ صهیٌِ افت چؼجٌذگي ٍ يب تشک خَسدگي صٍد ٌّگبم پَؿاؾ سا   هي

 ].1-3, 15 [فشاّن ًوبيٌذ

 

 ها تاثير ومك بر عملكرد پوشش -2
ّبی هحلاَل   ٌِ چگًَگي تبثیش ًَع ٍ هیضاى ًوکهتؼذدی دس صهی ّبی پظٍّؾ

اًجبم ؿذُ اػت كِ ثِ ثشخاي اص آًْاب دس اياي     ّبی آلي پَؿؾثش ػولکشد اًَاع 

 گشدد. ثخؾ اؿبسُ هي

ِ  ٍ ّوکبسؽ ثب اسصيبثي ػولکشد جَی  3هَسػیل لَ ّابی پَؿـاي    اًاَاع ػابهبً

يَستبى، ػایلیکب    پلي پَكؼي/اؿبهل الکیذّب، ساثش كلشداس، ٍيٌیل، پلي يَستبى، 

ساثشكلااشداس ٍ ػاایلیکب  سٍی/ ٍيٌیاال اػواابل ؿااذُ ثااش  سٍی، ػاایلیکب  سٍی/

ػاابل دس اتوؼاافشّبی  14هااذ  ِ يٌااذّبی فااَلادی آلااَدُ ثااِ ًوااک، ثااآصيش

كلشياذ  آلاَدگي   mg/m24/303 سٍػتبيي، ؿْشی ٍ صٌؼتي دسيبفتٌذ كِ ٍجَد 

هاَسد هطبلؼاِ ثجاض    ّبی  ت افت ؿذيذ ػولکشد جَی توبم پَؿؾهَج ػذين

ػاَلفب   كِ آلاَدگي   ْب ًـبى دادًذػلاٍُ آًِ گشدد. ث ػیلیکب  سٍی هي آػتش
 

                                                           
1 Mayne 
2 Osmotic blister 
3 Morcillo 

تاابثیش چٌااذاًي ثااش ػولکااشد جااَی  mg/m2 8/315آّااي ثااِ هیااضاى 

ْاب ّونٌایي دسيبفتٌاذ كاِ ٍجاَد      ّبی هَسد ثشسػي ًذاسد. آً پَؿؾ

mg/m2 500 ياب   كلشيذ ػذين ٍ mg/m2100     ػاَلفب  آّاي ثاش سٍی

ّابی هاَسد    هَجت افت ؿذيذ كبسايي كلیِ پَؿؾ تَاًذ يآيٌذّب هصيش

. دس هطبلؼِ ديگشی، ّویي ] 12[ ثشسػي دس اتوؼفشّبی دسيبيي گشدد

س حبٍی اكؼیذآّي هیکابيي ٍ  كلشدا ّبی لاػتیکهحقص ًـبى داد كِ 

يٌاذّبی گابلَاًیضُ   آاكشيلیکي اػوبل ؿذُ ثاش صيش  ّبی ٍيٌیلي/ ػبهبًِ

داسای كوتشيي ٍ ثیـتشيي حؼبػایت  ثِ تشتیت  كلشيذ ػذينآلَدُ ثِ 

ّبی اًجابم ؿاذُ تَػاط     . پظٍّؾ]1[ ثِ هیضاى آلَدگي ًوک ّؼتٌذ

ثش خَسدگي  كلشيذ ػذينهَسػیل لَ ٍ ّوکبساًؾ ثش سٍی تبثیش غلظت 

كٌٌذُ خَسدگي صيش فیلن دس  لن ًیض آؿکبس ًوَد كِ ػبهل كٌتشلصيش فی

َ     غلظت جاَد دس  ّبی كن ٍ صيبد ًوک ثاِ تشتیات سػابًبيي هحلاَل ه

ًیل  .]2, 16[ ّب اػت ٍ ػشػت ًفَر اكؼیظى ثِ داخل پَؿؾّب  بٍلت

ثش ػولکشد پَؿاؾ   كلشيذثب ثشسػي تبثیش غلظت يَى  4ٍ ٍايت ّشػت

FBE
ًـبى دادًذ كِ يک ساثطِ خطي هیبى ؿاؼبع جاذايؾ كبتاذی     5

شد قبثال قجاَل   ٍجاَد داسد ٍ ػولکا   كلشياذ ايي پَؿؾ ثب هیضاى يَى 

 گشدد. دس هـبّذُ هي mg/m220 ّبی كوتش اص  پَؿؾ فقط دس آلَدگي

ّبی اپَكؼي پلاي آهایي ثاذٍى     هطبلؼِ هـبثِ ديگشی ثش سٍی پَؿؾ

يٌذّبی آ% جبهذ اػوبل ؿذُ ثش صيش100حلال ٍ پلي يَستبى آسٍهبتیک

ّبی هختلف اص ًوک كلشيذ ػذين، ضوي هـبّذُ  آلَدُ ؿذُ ثِ غلظت

بع جذايؾ كبتذی ٍ ؿؼ كلشيذ ػذينساثطِ خطي هیبى غلظت آلَدگي 

ّب فقط  ص گشديذ كِ جذايؾ كبتذی ايي پَؿؾّش دٍ پَؿؾ، هـخ

قبثاال قجاَل اػاات. ًتاابي    mg/m2 50تااش اص  ّاابی كان  ثاشای آلااَدگي 

كلشياذ  ٍسی دس هحلَل  % ٍ غَط100ِّبی هِ ًوکي، سطَثت  آصهبيؾ

تش ٍ  ّبی كن ى داد كِ ثشای ّش دٍ پَؿؾ آلَدگي% ًیض ًـب5/3 ػذين

ٍ يب ثب تبثیش كن دس  ًذ هحذٍدُ ثذٍى تبثیشتَا هي mg/m2 50هؼبٍی ثب 

 .]17-19[ًظش گشفتِ ؿَد 

( ٍ mg/m2300  ٍ100 ,50 ,25 ػاذين    ثشسػي تبثیش هیاضاى كلشياذ  

( هَجااَد ثااش ػااطح  mg/m2 600  ٍ300 ,100 ,50ػااَلفب  آّااي  

ّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب ػِ ًَع اپَكؼي تَػط اػاتیٌضهَ ٍ  آيٌذصيش

ای طي  ّب ثطَس قبثل هلاحظِ د ايي پَؿؾػولکش ًـبى داد كِ 6اكلؼي

افضايؾ هیضاى ّش دٍ ًوک كبّؾ  ثب C40ٍسی دس آة  آصهبيؾ غَطِ

ثاش ػولکاشد اًاَاع     كلشياذ ػاذين   ثشسػي تبثیش هیاضاى  ].17[ يبثذ هي

ؿذُ ثش جذاسُ داخلي هخبصى ًگْذاسی ًفت خبم ًیض  ّبی اػوبل پَؿؾ

اًذ هٌجش ثاِ افات   تَ فت هيًـبى داد كِ افضايؾ دهب ٍ ٍجَد آة دس ً

ّونٌیي دس . ]14[ ّب دس هقبديش كن آلَدگي گشدد ػولکشد ايي پَؿؾ

 mg/m2300 ,250 ,200 ,150   كلشياذ ػاذين  ثشسػي تبثیش غلظات  

ًوکي،  ّبی هِ ّبی الکیذی طي آصهبيؾ ثش ػولکشد ػبهبًِ (50, 100,

% هـاخص  5/3 كلشياذ ػاذين  ٍسی دس هحلَل  غَطِ% ٍ 100سطَثت 
 

                                                           
4 Neal and Whitehurst 
5 Fusion Bonded Epoxy 
6 Steinsmo and Axelsen 
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هَجت افضايؾ اًاذاصُ،   كلشيذ ػذينِ افضايؾ غلظت آلَدگي گشديذ ك

صدگي ٍ چؼجٌذگي  صهبى ؿشٍع تبٍلّب ٍ كبّؾ  ٍلتشاكن ٍ فشاٍاًي تب

 .]20[ ؿَد هي

 

 هاي تعييه ميسان و ووع ومك روش -3

يٌاذّب، هؼاتلضم اػاتخشا     آتؼییي هیضاى ٍ ًَع ًوک هَجَد ثش ػطح صيش

ّابی   هیاضاى ًواک ٍ ياب ياَى    شا  ؿذُ اػات.  ًوک ٍ آًبلیض هحلَل اػتخ

ثیبى  g/cm2ٍ يب  mg/m2ّبی فلضی اغلت ثشحؼت  هَجَد دس ػطح ػبصُ

ػابصتشيي ًواک    تاشيي ٍ هـاکل   ي كِ كلشيذّب هتاذاٍل د. ًظش ثِ ايؿَ هي

ّابی اػاتخشا  ٍ    ّبی فلضی ّؼتٌذ، ثیـتش سٍؽ كٌٌذُ ػطَح ػبصُ آلَدُ

 یض دس ساثطِ ثب ايي هبدُ ّؼتٌذ.آًبل

 

 استخراج ومكهاي  روش -3-4
 ٍصلِ يب ػال چؼات    3ٍ ثشػل 2داس ، غلاف چؼت1ّبی سٍثؾ ػطح سٍؽ

اػاتخشا  آلاَدگي ًواک اص ػاطح      ّابی  تاشيي سٍؽ  اص جولِ سايا   4داس(

دس سٍؽ سٍثاؾ ػاطح، ياک گلَلاِ     . ]21, 22[ ّبی فلاضی ّؼاتٌذ   ػبصُ

آة ديًَیضُ ثش ػطح هـخصي اص  ml 5/22ای اػتشيل خیغ ؿذُ دس  پٌجِ

پغ پٌجاِ دس  هتش كـیذُ ؿاذُ ٍ ػا   ػبًتي 15دس  15اثؼبد  ػبصُ فلضی ثِ

(. ايي كبس حذاقل چْبس ثبس ٍ ّش ثابس  1ؿَد،  ؿکل  آة ديًَیضُ چلاًذُ هي
 

                                                           
1 Surface swabbing 
2 Adhesive sleeve 
3 Bresle 
4 Adhesive patch or cell 

 .]21, 22[ گشدد دُ اص يک تکِ پٌجِ جذيذ تکشاس هيثب اػتفب

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]22[ طحچگًَگي اػتخشا  ًوک ثِ سٍؽ سٍثؾ ػ -1 ؿکل

 

 cm 5/3 چک هٌؼطاف لاتکؼاي ثاِ قطاش    اػتَاًِ كَ داس يک غلاف چؼت

آة ديًَیضُ پشؿذُ ٍ ثش ػاطح ػابصُ فلاضی چؼاجبًذُ      ml 10اػت كِ ثب 

ؿَد. ثشای اػتخشا  ًوک، آة ديًَیضُ هَجَد دس لَلِ ثش ػطح ػبصُ ثِ  هي

هذ  دٍ تب پٌ  دقیقاِ هبػابط دادُ ؿاذُ ٍ ػاپغ لَلاِ حابٍی هحلاَل        

دس سٍؽ  .]21, 22 [(2اػتخشا  ؿذُ اص ػاطح جاذا هاي گاشدد،  ؿاکل      

 ( ٍ ياب داياشُ ای ؿاکل   cm225/12 ثشػل ياک صافحِ لاتکؼاي هشثاغ      

  cm25/12 ِداس ثش ػطح ػبصُ فلاضی چؼاجبًذُ ؿاذُ ٍ     ّبی چؼت( ثب لج

گاشدد.   ش آة ديًَیضُ ثِ صيش آى تضسيص هاي هیلي لیت 5/2- 3تَػط ػشًگ 

آٍسی ٍ جْت  س ثبس تَػط ػشًگ اص صيش صفحِ جوغآة تضسيص ؿذُ تب چْب

يٌاذ،  آّبی هَجاَد دس ػاطح صيش   صَل اطویٌبى اص اػتخشا  كبهل ًوکح

هشاحال اًجابم سٍؽ    3گاشدد. دس ؿاکل    ثِ داخل ػل تشصيص هاي  هجذداً

 .]21-24 [ثشػل ًـبى دادُ ؿذُ اػت

 

 
 

 ].22[داس  احل اػتخشا  ًوک ثِ سٍؽ غلاف چؼتهش -2ؿکل 
 

 
 

 ].22[هشاحل اًجبم اػتخشا  ًوک ثِ سٍؽ ثشػل  -3ؿکل 
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صدگي(، غلظت ٍ چگًَگي تَصيغ  آيٌذ  صثشی ٍ دسجِ صًگؿشايط ػطح صيش

صهابى اػاتخشا  اص جولاِ ػَاهال     هذ  ػبصُ فلضی، دهب ٍ  ًوک دس ػطح

ّاب ًـابى    ّبی اػتخشا  ًوک ّؼاتٌذ. ثشسػاي   گزاس ثش كبسايي سٍؽ تبثیش

ٍثاؾ ػاطح ٍ اًاَاع    ّابی س  ّذ كِ كبسايي اػاتخشا  ًواک ثاب سٍؽ   د هي

% اػات كاِ ثاب كابّؾ     40-60 % 15ٍ-35س ثِ تشتیات  دا ّبی چؼت ػل

 .]2, 21[ يبثذ يٌذ، ايي هقبديش افضايؾ هيآصدگي ػطح صيش دسجِ صًگ

 

 هاي آواليس ومك روش -3-2

يًَي( ٍ  كشٍهبتَگشافي  1كلشيذگیشی سػبًبيي، ًَاسّبی آصهبيؾ يَى  اًذاصُ

َ    اص جولاِ سٍؽ  2كلشيذػبص يَى ّبی آؿکبس لَلِ ّابی   لّابی آًابلیض هحلا

 ].21, 25[ اػتخشا  ؿذُ، ّؼتٌذ

اص ػاطح   (S:S/cm)ّبی اػاتخشا  ؿاذُ    گیشی سػبًبيي هحلَل ثب اًذاصُ

سا اص  (C)ّابی هَجاَد دس هحلاَل     تَاى فقط غلظت كل ًواک  ّب هي ػبصُ

ثِ تشتیت حجان هحلاَل ٍ    V  ٍAثذػت آٍسد كِ دس آى،  1طشيص ساثطِ 

گاشدد كاِ هیاضاى     آٍسی هاي دُ ثشای اػتخشا  اػت. يبدػطح هَسد اػتفب

ّبی اػتخشا  ؿذُ ػلاٍُ ثش غلظت، تبثغ ًَع ًوک ٍ دهبی  سػبًبيي هحلَل

 .] 7, 18-20[ هحلَل ًیض ّؼت

2 2

μS
0.5× S( ) × V(ml)

μg cm
C( ) =

cm A(cm )
         1)  

 

ثٌذی ثِ سًاگ ًابسًجي ثشحؼات     داسای دسجِ كلشيذبی آصهبيؾ يَى ًَاسّ

دٌّاذ ٍ   غییش سًگ هاي ت كلشيذثب يَى ّؼتٌذ كِ دس توبع  3ٍاحذ كَاًتت

تغییش سًگ خط افقي هَجَد دس قؼوت ثابلای ًاَاس اص ًابسًجي ثاِ ػایبُ      

(. ثاب ثجات ػاذد ثخاؾ     4يٌذ آًبلیض اػت  ؿاکل  آًـبى دٌّذُ تکویل فش

 كلشياذ ، غلظات ياَى   ppmٍ تجذيل آى ثِ سًگ ًَاس  ثشحؼت كَاًتت(  كن

(B) كلشيذگشدد. غلظت يَى  تؼییي هي (C)  ثشحؼت mg/m2 تَاًذ  هي ًیض

ثاِ تشتیات حجان     V  ٍAهحبػجِ گشدد كاِ دس آى   2ثب اػتفبدُ اص ساثطِ 

 .]21, 22 [هحلَل ٍ ػطح اػتخشا  ؿذُ اػت

 

2 2

mg V(ml)
C( ) = 10 × B(ppm) ×

m A(cm )
         2)  

 

ای هَيیٌِ هاذس    ؿبهل يک اػتَاًِ ؿیـِ كلشيذيَى ّبی آؿکبسػبص  لَلِ

ثبيؼات   ش آى هاي هَاد ٍيظُ ّؼاتٌذ كاِ دٍ ػا    ( پش ؿذُ ثبppm ثشحؼت 

(. ًفَر هحلَل اػتخشا  ؿاذُ ثاِ   5پیؾ اص آصهبيؾ، ؿکؼتِ ؿَد  ؿکل 

دٌّاذُ   تْبيي آى اص ػفیذ ثِ صَستي، ًـبىداخل لَلِ ٍ تغییش فبم ثخؾ اً

اص هحل تقابطغ   ppmثشحؼت  كلشيذيٌذ آًبلیض اػت. غلظت يَى آاتوبم فش

غلظات   2ثخؾ ػفیذ ٍ صَستي لَلِ تؼییي ؿذُ ٍ ػپغ ثِ كوک ساثطِ 
 

                                                           
1 Chloride ion test strips  
2 Chloride ion dectection tubes 
3 Quantab unit 

 .]21, 22[ گشدد هيهحبػجِ  mg/m2ثش حؼت  (C)يذ يَى كلش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ].22[ كلشيذػتفبدُ اص ًَاسّبی آصهبيؾ يَى چگًَگي ا -4ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ].22[ كلشيذلَلِ آؿکبسػبص يَى  -5ؿکل 

 

ّبی  ّبی هتؼذدی تَػط ؿشكت ّبی ركش ؿذُ كیت ػلاٍُ ثش سٍؽ

، آّي، ػَلفب  ٍ ًیتشا  كلشيذّبی  ی غلظت يَىگیش هختلف ثشای اًذاصُ

گیشی ثیـتش آًْب اػتفبدُ اص اًَاع  ؿذُ اػت كِ اػبع اًذاصُثِ ثبصاس ػشضِ 

ّبيي تحت ػٌَاى  ػیَى ؿیویبيي اػت. ّونٌیي دػتگبُّبی تیتشا سٍؽ

ثِ ػطح ػبصُ  يثب اتصبل هغٌبطیؼٍجَد داسد كِ  4ػٌ  ًوک هحلَل

 .]22[اػتخشا  ٍ غلظت آى سا تخویي ثضًٌذ  صهبى ًوک سا تَاًٌذ ّن هي

 

 هاي زدودن ومك روش -4

دّذ  آيٌذّبی آلَدُ ًـبى هيّب ثش ػطح صيش ثشسػي چگًَگي تَصيغ ًوک

س ػطح فلض ٍ يب دس فصل هَجَد د 5ّب اغلت دس اًتْبی حفشا  كِ ًوک

ؿذى  اًذ كِ هَجت هـکل هـتشک فلض/ هحصَلا  خَسدگي هتوشكض ؿذُ

تشيي سٍؽ  هتذاٍل 6ّبی ػبيـي خـک د. سٍؽگشد ْب هيآً صدٍدى

ّبی فلضی اػت كِ طي آى هحصَلا  خَسدگي ٍ  ػبصی ػطح ػبصُ آهبدُ
 

                                                           
4 Soluble salt meter 
5 Pit 
6 Dry abrasive blasting 



 

102   

 

 

 

صهبى ثب افضايؾ صثشی ػطح، ؿشايط  ّبی قذيوي، صدٍدُ ؿذُ ٍ ّن پَؿؾ

ّشحبل ايي سٍؽ قبثلیت  گشدد. ثِ ثشای ثْجَد چؼجٌذگي پَؿؾ هْیب هي

ّبی هحلَل سا ًذاسد.  ًوکتش  ْنّب ٍ اص ّوِ ه ّب، گشيغ حزف سٍغي

 ّب تحت فـبس صيبد ٍ يب ثؼیبس صيبد تش ٍ ٍاتشجت ّبی ػبيـي سٍؽ

 psi 35000-10000اًذ. دس  ّبی هحلَل پیـٌْبد ؿذُ ( ثشای حزف ًوک

ثِ  psi 3000-1000يک جشيبى آة ثب فـبس  تش هؼوَلاً ّبی ػبيـي سٍؽ

، ثب ٍجَد حزف ػبيـي ّبی فبقذ هَاد گشدد. ٍاتشجت ػش افـبًِ هتصل هي

يل ثش سٍی ػطح ػبصُ ٍ ًیض صدٍدى ّب، تَاًبيي ايجبد پشٍفب كبهل ًوک

 اًذ سا ًذاسًذ سدگي كِ هحکن ثِ ػطح ػبصُ چؼجیذُهحصَلا  خَ

ػبصی ػطح هبًٌذ تویضكبسی دػتگبّي  ّبی ديگش آهبدُ سٍؽ ].26, 27[

دس ػطح  ّبی هحلَل ثشای اص ثیي ثشدى اًَاع ًوک 1دػتي ٍ يب الکتشيکي

 2ّبی فلضی ثؼیبس ًبكبسآهذ ّؼتٌذ. هطبلؼب  اًجبم ؿذُ تَػط اپلوي ػبصُ

ّبی هحلَل اص ػطح  دّذ كِ هَثشتشيي ساُ حزف ًوک ًـبى هي 3ٍ هَهجش

ّب ثب فـبس  ّبی ػبيـي تش ٍ ٍاتشجت ّبی فلضی اػتفبدُ اص اص سٍؽ ػبصُ

 sa3 ،sa21/2  ٍsa2ّبی  ّبی ػبيـي خـک ثب دسجِ ٍؽثؼیبس ثبلا اػت. س

 .]3, 21[ ّبی ثؼذی قشاس داسًذ ثِ تشتیت اص ًظش كبسايي دس سدُ

 

 ميسان مجاز ومك -5
 (mg/m2)دٌّذُ غلظت ثیـیٌِ آلَدگي  هیضاى هجبص ًوک يب يَى ًـبى

هَجَد ثش ػطح ػبصُ اػت كِ كوتشيي تبثیش هٌفي سا ثش ػولکشد پَؿؾ 

ضخبهت، ػبختبس ش كِ خَد تحت تبثی 4دس هحیط كبسثشی آى داسد. تشاٍايي

هجبص ًوک ای دس هیضاى  كٌٌذُ ّب اػت ػبهل تؼییي ٍ فشهَلاػیَى پَؿؾ

 چگبليّب كِ ثب افضايؾ ضخبهت ٍ  اػت. كبّؾ تشاٍايي پَؿؾ

ای حبصل  ّبی صفحِ پَؿؾ ٍ ًیض اػتفبدُ اص سًگذاًِ ؿذى ای ؿجکِ

تَاًذ هَجت افضايؾ حذ هجبص آلَدگي ًوک گشدد. ػلاٍُ ثش  ؿَد هي هي

یضاى هجبص ًوک ٍايي، ؿشايط كبسثشی پَؿؾ ٍ ًَع آلَدگي ًیض ثش هتشا

افضايؾ دهبی كبسثشی  ºC 6 دّذ كِ ّش ّب ًـبى هي هَثش ّؼتٌذ. ثشسػي

اص هیضاى هجبص آلَدگي ًوک  mg/m2 10تَاًذ هَجت كبّؾ  پَؿؾ هي

ؿؾ دس ًتیجِ اًجؼبط پَؿؾ ٍ داخل پَة ثِ تش ؿذى ًفَر آ آػبىگشدد. 

هجبص آلَدگي  تَاًذ دلیل كبّؾ هیضاى ٌِ هَجَد دس آى هيّبی هَيی كبًبل

صهبى دٍ ًَع ًوک ثش ػطح  دهب ثبؿذ. ٍجَد ّنًوک دس اثش افضايؾ 

ّبی  ًوک سا دس پي داسد. ّونٌیي پَؿؾ يٌذ ًیض كبّؾ حذ هجبصآصيش

 ّب هبًٌذ سٍی ٍ اكؼیذ پزيشی ثب ًوک ؾّبيي ثب قبثلیت ٍاكٌ حبٍی سًگذاًِ

ّؼتٌذ. هیضاى هجبص ًوک ّب  ای حذ هجبص ثبلاتشی اص ػبيش پَؿؾػشة داس

ّبی دسيبيي  س اتوؼفشّبی صٌؼتي ثیـتش اص هحیطّبی هؼتقش د ثشای ػبصُ

ّبی ػَلفب  ٍ ًیتشا   نٌیي هیضاى هجبص آلَدگي ثشای ًوکاػت. ّو

ػت. ثش ايي اػبع ثشای ّش ّبی كلشيذی ا ثشاثش ًوک 3تب  2 هؼوَلاً
 

                                                           
1 Power and hand tool cleaning method 
2 Appleman 
3 Momber 
4 Permeability 

تؼییي گشدد كِ  یضاى هجبص آلَدگي ًوک اختصبصبًثبيؼت ه پَؿؾ هي

تؼییي . ]14, 21, 28-32[ هتغیش ثبؿذ 500تب  mg/m210 تَاًذ اص  هي

ّبی  غلظتهیضاى هجبص آلَدگي ًوک ثشای ّش پَؿؾ هؼتلضم اػوبل 

آيٌذّبی فلضی پیؾ اص هـخصي اص ًوک يب يَى هَسد ًظش ثش ػطح صيش

دس ؿشايط كبسثشی ٍاقؼي ٍ يب ؾ ْب ٍ اسصيبثي ػولکشد پَؿدّي آً پَؿؾ

آيٌذّبی فلضی يبفتِ آصهبيـگبّي اػت. اػوبل ًوک ثش ػطح صيش ؿتبة

تَاًذ ثصَس  طجیؼي ٍ يب آصهبيـگبّي اًجبم ؿَد. دس سٍؽ طجیؼي،  هي

شض اتوؼفشّبی هختلف قشاس دادُ يٌذّب ثشای هذ  هؼیٌي دس هؼآصيش

ش هیضاى آلَدگي ٍ ثش ثَدى، ػذم كٌتشل ث ؿًَذ. ّضيٌِ صيبد، صهبى هي

يٌذ اص جولِ هؼبيت ايي سٍؽ اػت. آًبيکٌَاختي تَصيغ آى دس ػطح صيش

ّبی  ّبيي ثب غلظت سٍؽ آصهبيـگبّي ؿبهل تْیِ هحلَل تشيي هتذاٍل

 ل ٍ% اتب80ً% حجوي آة ٍ 20تفبدُ اص هـخص اص ًوک هَسد ًظش ثب اػ

( ºC 34  ّب ثش ػطح گشم ؿذُ صيشايٌذ سيختي هقذاس هَسد ًیبص اص هحلَل

تَػط هیلِ كشدى آى ثش سٍی صيشآيٌذّبی گشم  تَػط هیکشٍپیپت ٍ پخؾ

. دس اداهِ ثشای تجخیش آة ٍ هیلي هتش( اػت 5/9ای ًبصک   قطش  ؿیـِ

ؿًَذ. هقذاس  ًگْذاسی هي ºC34 دقیقِ دس آٍى 15يٌذّب ثوذ  آل، صيشاتبً

تؼییي  2ثطِ ای هـبثِ ثب سا تَاًذ ثِ آػبًي اص ساثطِ هحلَل هَسد ًیبص هي

يٌذ ٍ حجن آثِ تشتیت هؼبحت صيش A  ٍVگشد، ثب ايي فشض كِ دس آى 

كشدى ػطح ٍ  ت هحلَل هَسد اػتفبدُ ثشای آلَدُغلظ Bهحلَل هَسد ًیبص، 

C  هیضاى آلَدگي هَسد ًظش ثش حؼتmg/m2  .ّبی ديگش  سٍؽاػت

ًوکي ثشای هذ   يٌذّب دس دػتگبُ هِآآصهبيـگبّي ؿبهل قشاس دادى صيش

ّبيي حبٍی هقبديش هختلف اص  هبى هـخص تحت پبؿؾ ثب هحلَلص

 ].33, 34[ ّبی هَسد ًظش اػت ًوک

 

 گيري وتيجه -6
، حزف كبهل ّبی آلي پَؿؾثب ٍجَد تبثیش هٌفي آلَدگي ًوک ثش ػولکشد 

ّبی  ّبی صيبد ٍ كبسايي كن سٍؽ آيٌذّب ثذلیل ّضيٌِْب اص ػطح صيشآً

تَاًذ  زا تؼییي حذ هجبص ثشای آى هيت. لػبصی، ػولا غیشهوکي اػ آهبدُ

حبل تبثیش ًَع ٍ ضخبهت پَؿؾ، ًَع آلَدگي ّش ساّکبس هٌبػجي ثبؿذ. ثِ

ًوک ٍ هحیط كبسثشی پَؿؾ ثش حذ هجبص آلَدگي هَجَد ثش ػطح 

تَاًذ  تحقیقبتي دس ايي حَصُ اػت كِ هي ّبی آيٌذّب خَد اص چبلؾصيش

ّبی  تحت ػٌَاى پَؿؾ ّبی آلي ػبص تَلیذ ًؼل جذيذی اص پَؿؾ صهیٌِ

ثبؿذ كِ قبدسًذ ثذٍى افت هحؼَػي دس ػولکشدؿبى  5كٌٌذُ ػطح تحول

كٌؾ هیبى سًگذاًِ ٍ  ثش ػطَح آلَدُ ثِ ًوک اػوبل ؿًَذ. افضايؾ ثشّن

ای كِ  ّبی صفحِ گشيض ٍ ًبًَسًگذاًِ ّبی آة اػتفبدُ اص پیًَذُپیًَذُ، 

ّبی  ػبص تَلیذ پَؿؾ ّب سا دس پي داسًذ صهیٌِ كبّؾ آة تشاٍايي پَؿؾ

 ].29, 35-37[ كٌٌذُ ػطح ّؼتٌذ تحول
 

                                                           
5 Surface tolerant coatings  
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