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Volatile corrosion inhibitor (VCI) is a compound or a mixture that has the ability to 

vaporize at normal temperature and to condense on a metallic surface in order to 

prevent its corrosion. In this work, polymer films containing volatile corrosion inhibitors 

have been investigated. Polymer films containing corrosion inhibitors have proved to be 

economical and reliable means of anticorrosion protection of metals. In order to be used 

effectively, the volatile corrosion inhibitors must be compatible with the metals to be 

protected and the environment, economically cheap operation, easily applied and must have 

greatest desirable effect in protecting the metallic surfaces from corrosion. Accordingly, 

corrosion inhibitors and their anticorrosion mechanism are introduced and corrosion 

inhibitor films are classified by different criteria. Mixing of corrosion inhibitor with the 

polymer base is considered to be the most important operation that governs anticorrosion 

properties of the film material. The choice of method for introduction of corrosion inhibitor 

is predetermined by the corrosion inhibitor properties, volatility, thermal resistance and 

compatibility with the polymer base. Therefore, methods of combining corrosion inhibitors 

with polymer films by film blowing extrusion were introduced. Also, methods of packaging 

of protective films, quality parameters and requirements are evaluated. The advantage of 

these vapor phase corrosion inhibitors is that the vaporized molecules can reach hard-to-

reach sites.
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فيلم هاي پليمري دارای بازدارنده خوردگي فرار
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روي  لايه ای  درمی آيند،  گاز  به حالت  معمولی  دماي  در  كه  هستند  تركيباتي  بخار  فاز  بازدارنده هاي 
از فيلم هاي  اين مقاله، استفاده  سطح فلز تشكيل می دهند و فلز را از خوردگي محافظت مي كنند. در 
پليمري دارای بازدارنده هاي خوردگي فاز بخار در محافظت تجهيزات از خوردگي بررسي شده است. 
اين فيلم ها از نظر اقتصادي و كيفيت، عملكرد قابل قبولي را در محافظت فلزات از خوردگي دارند. 
براي بازدهي بيشتر، بازدارنده مصرفي بايد با فلز و محيط خورنده تطابق داشته و از نظر اقتصادي، 
 آساني فراوری و محافظت خوردگي نيز عملكرد مطلوبي داشته باشد. بنابراين، ابتدا مواد بازدارنده و 
سازوكار بازدارندگي آن ها معرفي و اين فيلم ها از جهات مختلف تقسيم بندي شده اند. نحوه تركيب 
بازدارنده با فيلم پليمري از مهم ترين مسائل اثرگذار بر خواص نهايي فيلم بازدارنده است. همچنين، 
روش اختلاط با توجه به خواص بازدارنده، مقدار فراريت، پايداري گرمايی و مقدار سازگاري آن با 
ماتريس پليمري تعيين مي شود. بدين سبب، روش هاي اختلاط مواد بازدارنده با فيلم پليمري با فرايند 
اكستروژن دمش فيلم بيان شده است. در ادامه، فنون بسته بندي تجهيزات با اين فيلم ها، استانداردها و 
روش هاي كنترل كيفي نيز ارائه شده اند. بزرگ ترين مزيت بازدارنده هاي فاز بخار قابليت محافظت از 

خوردگي كوچك ترين منفذها و حفره هاي موجود در ساختار تجهيزات است. 

عباسمحمدي

ياسراماني

حسينرئوفيراد
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مقدمه
خوردگيوهزينههايسنگينناشيازآندرصنايعهميشهمورد
توجهبودهاست.بنابراين،ازديربازروشهايمقابلهباخوردگياز
چالشهاياساسيمتخصصانبهشمارآمدهوازروشهايگوناگون
بهمنظوربازداریخوردگيتجهيزاتاستفادهشدهاست.ازطرفي،
تمايلبهتوليدتجهيزاتسبكتروكوچكترباعثشدهاستتا
نتيجه پيچيدهترودر دارايهندسههاي ازتجهيزاتجديد برخي
محفظهها،شكافهاوشيارهايبسيارريزباشند.خوردگيدراين
مكانهاميتواندباعثاختلالدركاركردتجهيزاتشود.بدينلحاظ،
(volatile corrosion بخار فاز خوردگي بازدارندههاي از استفاده
(inhibitors, VCIبهدليلدارابودنويژگيهايخاصونفوذپذيري

زيادبهاينمنافذبرایكنترلخوردگيتجهيزات،هنگامنقلوانتقال،
انبارداريوذخيرهسازيتجهيزاتدرحالگسترشاست]1،2[.

بازدارندههايفازبخاربهمواديگفتهميشودكهدردمايمحيط
تبخيرميشود،پسازافزايشغلظتآندرمحيطبسته،رويسطح
تجهيزاتقرارمیگيردوباتشكيللايهنازكیآنراازخوردگي
محافظتميكند]5-1[.اينبازدارندههاكاربردهایزيادیدارندو
پليمري، فيلم آغشته، كاغذهاي اسفنج، مايع، پودر، بهصورت
اين از .]4،5[ هستند موجود غيره و )emitter( گسيلنده قرص،
ميان،فيلمهايپليمريدارایموادبازدارندهخوردگيباتوجهبه
اين كردهاند. جلب را شاياني توجه بهفرد، منحصر ويژگيهاي
چون مزيتهايي داراي رطوبت، برابر در سدگری ضمن فيلمها
موادمصرفيكم،قابليتهایتوليدوماشينیكردنبسيارهستندكه
برخلافپوششهايموقتمحافظخوردگي)مانندگريس(،نيازي
لايه كه چرا ندارند، تجهيزات از استفاده براي مجدد زدودن به
بسيارنازكی،عملبازدارندگيخوردگيراانجامميدهد.همچنين،
و نبوده لازم استفاده و نصب فرايند از پيش زيادي آمادهسازي
اجزا،قطعاتووسايلتحتحفاظتهموارهآمادهاستفادههستند.
زمانبر نيز ازحالتذخيرهشده قطعات و تجهيزات خارجكردن
نيست]6[.درضمن،ازاينموادمحافظمیتوانبرایوسايلريز
الكترونيكيتاتجهيزاتبزرگاستفادهكردوقابليتمحافظتدر
نيازازچندماهتاچندسالرادارا بنابه بازههايزمانيمختلف
هستند]4[.باتوجهبهگسترشروزافزونفيلمهايپليمريداراي
بازدارندههايفازبخاردرصنايعبستهبندي،دراينمقالهبهبررسي

بيشتراينفيلمهاپرداختهشدهاست.

طبقه بندي فيلم هاي پليمري دارای بازدارنده خوردگي
اينفيلمهارامیتوانباچهارروشطبقهبنديكرد)شكل1(.اولين

رايجترين پلياتيلنها است. پليمر بستر نوع مبنای بر طبقهبندي،
دوم، روش .]6[ هستند منظور اين براي استفادهشده پليمرهاي
طبقهبنديبراساسساختارفيلماستكهميتواندبهشكلتكلايه،
نوع اساس بر طبقهبندي سوم، روش باشد. تركيبي يا چندلايه
بازدارندهاستكهميتواندغيرفرار،فرارياتركيبيازهردوباشد.
بازدارنده روغن از كه است تكلايهاي فيلم معمولا غيرفرار نوع
مايع،غنيشدهاست.ايننوعفيلمنيازبهدرزگيریگرمايیندارد.
بازدارندهباگذشتزمانازفيلمبهسطحدستگاهنفوذكردهوآن

شكل1-طبقهبنديفيلمهايپليمريبازدارندهخوردگي]6[.

شكل2-نحوهقرارگيریبازدارندهدرفيلمپليمري:)الف(تكلايه
كهذراتجامدبازدارندهدرونآنتوزيعشدهاند،)ب(بالايهاياز
ذراتجامدبازدارندهچسباندهشدهبهسطح،)پ(بالايهمتخلخل
تلقيحشدهبامايعبازدارنده،)ت(بالايهایازمايعبازدارندهچسبيده
بهآن،)ث(لايهايازمايعبازدارندهبيندولايهفيلم،)ج(بازدارنده
گازيحبسشدهبيندولايهفيلمو)چ(بالايهاسفنجشدهبهوسيله

گازبازدارنده]6[.
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راازخوردگيمحافظتميكند.ايندرحالياستكهنوعفرار
طبقهبندي، ديگر روش .]6[ دارد صنعت در را استفاده بيشترين
نحوهقرارگيريوتوزيعبازدارندهدربسترپليمرياست)شكل2(.

مواد بازدارنده فاز بخار در فيلم هاي پليمري 
از محافظت در فيلمها اين كارايي مقدار در عوامل مهمترين از
با بايد مواد اين است. بازدارنده نوع صحيح انتخاب خوردگي،
توجهبهنوعفلزنهاييموردمحافظتوهمچنينمحيطخورنده
انتخابشوند.بنابراين،درانتخابنوعبازدارندهبايددقتشود.
از نادرست استفاده انجامشده، پژوهشهای به توجه با كه چرا
بازدارندهحتيميتواندفرايندخوردگيراتسريعكند.دربرخي
براي است، شده تشكيل فلز چند از مدنظر محصول كه موارد
قابليت كه ميشود استفاده تركيباتي از خوردگي از محافظت
محافظتازچندفلز)multi metal protection(رابهطورهمزمان
دارند.بازهاینيتروژندار)نظيرآمينهایمختلفوبازهایآمونيوم
چهارظرفيتی(،نمكبازهاینيتروژنداروبرخیاسيدهایآلی)مانند
مونوودیكربوكسيليكاسيدهاوفنولها(واسيدهایغيرآلی)مثل
نيتريك،كربونيك،كروميك،موليبدنيكاسيد(،تركيباتنيترو)نظير
تركيباتنيتروفنولونيتروآليفاتيك(،استراسيدهایآلیومعدنی
اسيد(، فسفريك و اسيد كروميك اسيدها، كربوكسيليك )مثل
تركيباتنيتروژندارناجورحلقه)مانندتریآزولها،ايميدازولهاو

تيوازولها(ازجملهتركيباتبازدارندهفازبخارهستند]3-7[.

سازوکار بازدارندگي
باتوجهبهتعريف،بازدارندهفازبخاربايدمادهفراریباشدكهقابليت
تشكيلاتصالبهنسبتپايداررارويسطحفلزداشتهباشد.درنتيجه،

لايهمحافظايجادشدهازخوردگيمحافظتمیكند.اينسازوكار
درشكل3نشاندادهشدهاست]3-1[.گروهعامليR1كهبههسته
R0متصلشدهاست،وظيفهجذببازدارندهرويسطحرابرعهده

دارد.R2بهلايهايجادشدهضخامتدادهونفوذپذيريراسختتر
ميكند.اينسازوكارايجابميكندكهمادهبازدارندهدارايفشار
فشار معمولی، دماي در نبايد كه بدينصورت باشد. بهينه بخار
بخارخيليكمیداشتهباشد،چراكهلايهمحافظبهكنديتشكيل
اشباعمحيط از پيش ميشودوممكناستقطعهموردحفاظت
ازمادهبخاربازدارنده،دچارخوردگیشود.درضمن،نبايدفشار
بازدارندهبخارخيليزيادباشد،چراكهدرصورتعدمدرزبندی
بستهبندی،باوجوداينكهمحيطمحافظت،سريعاشباعمیشود،اما
مقدارمصرفآنزيادشدهومدتزمانمحافظتكوتاهمیشود

]1،8[)شكل4(.

توليد فيلم هاي پليمري دارای بازدارنده 
گرچهميتوانازبيشترروشهايتوليدفيلمپليمريبدينمنظور
بهرهگرفت،امااكستروژندمشفيلمبهعلتويژگيهايمنحصر
بهفرد،معمولترينروشتوليدفيلمهايحاویبازدارندهاست]6[.

برخيازاينويژگيهاعبارتاستاز:
-قابليتتوليدشيلنگدريكمرحله،

در هوا كنترلحجم راه از فيلم پهناوضخامت تنظيم قابليت -
حباب،خروجيدستگاهاكسترودروسرعتكششفيلم،

-قابليتجهتگيريدوگانه،
-قابليتتوليدفيلمهايچندلايههمزمانو شكل3-سازوكارحفاظتازخوردگيبازدارندههايفازبخار]1[.

شكل4-مقايسهزمانرسيدنبهتعادلدومادهبازدارندهدردمای
Aو بازدارنده برای 0/1mm Hg متفاوت بافشاربخار معمولی

.]2[B5-10×0/4برایبازدارندهmm Hg
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-امكانافزودنبازدارندهدرمراحلمختلففرايند.
نحوهوزمانافزودنموادبازدارندهبهفيلمنهاييبسيارمهماست.
نوعوشكلفيزيكيبازدارنده،مقدارفراريت،دمايتخريب،مقدار
سازگاريبازدارندهباپليمر،نحوهوزماناختلاطرامعينمیكند.
دارای پليمرِ روزنرانی دستگاه، اين با توليد روش سادهترين
بازدارندهاست)شكل5-الف(.دراينروش،پليمر،بازدارندهو
اين با و شده مخلوط هم با مرحله چند يا يك طي افزودنيها
اينروش ازمحدوديتهاومشكلات دستگاهفراوریميشوند.
چگونگياختلاطضمنحفظخواصاوليهبازدارندهاست.باتوجه

بهدمايذوبپلياتيلنودمايكمتخريببازدارندههامشخص
از گاز بهحالت بازدارنده از زيادي درصد دما اين در كه است
از بايد بنابراين، تغييرمیشود. ياخواصآندچار دستمیرود
بازدارندههايياستفادهكردكهدربرابرگرمامقاومتبيشتريدارند.
محدوديتديگر،اختلاطدرصدزيادیازبازدارندهباپليمراست
پليمر پودر با را بازدارنده ميتوان مشكل اين رفع براي البته كه
مخلوطكرد.خاصيتضدخوردگيبازدارندههابهسرعتآزادشدن
آنهابهشكلگازدرمحيطبستگيدارد.دراينروش،بازدارندهها
درونماتريسپليمريحبسشدهوسرعتآزادشدنآنهانسبت

بهمحيطبازچندمرتبهكاهشمييابد.
)روانكنندهها( نرمكنندهها از اينسرعتميتوان افزايش براي
استفادهكرد.نرمكنندههابامهاجرتبهسطح،بازدارندهرانيزروي
سطحمیآورندوسرعتآزادشدنگازافزايشمييابد.ازمعايب
اينروش،مساويبودننسبتآزادشدنبازدارندهدردوطرففيلم
فيلم اينمشكلپوششدهیسطحخارجي براي راهحلی است.
بالايهداراینفوذكمتراست)شكل6(.روشدوم،اشباعنفوذي
بوده گازي فاز بازدارنده با پليمري فيلم )diffusive saturation(
كهمبنيبراستفادهازمايعنرمكنندهبهعنوانحاملبازدارندهاست.
را بازدارندههايخوردگي برخی بخار اطلاعاتجذب 1 جدول
بهوسيلهفيلمهايپليمريداراینرمكننده)روغنهايمعدني(نشان
ميدهد.فيلمهايبادرصدروغنكمتراز%10وزنيجذبدرخور
توجهيندارند.اينجذبدر%20-15وزنيروغن،بهدليلپرشدن
حفرههایفيلمبامايعبهبودمييابد.سرعتاشباعبازدارندههايفاز
بخارباافزايشدما،فشاروانحلالپذيریآنهادرنرمكنندهافزايش
مييابد)شكل7(.اينفراينددرشكل5-بنشاندادهشدهاست
اكسترودر به و تهيهشده نرمكننده و پليمر از آميزهاي آن در كه
تغذيهميشود.بخارهایبازدارندهبايكپمپدرونتيوبدميده
از استفاده براي روش اين از ميشود. حل نرمكننده در و شده

بازدارندههايباپايداريگرمايیكمنيزميتواناستفادهكرد.
متشكل محلولي با فيلم )impregnation( تلقيح سوم، روش
استفادهميشودكه بازدارندهاستوهنگامي مايع نرمكنندهو از

شكل5-فرايندهايتوليدفيلمبازدارندهتكلايه:)الف(اكستروژن
همزمانپليمرهمراهبابازدارنده،)ب(اشباعفيلمبابازدارندهدرفاز
گاز،)پ(حلكردنبازدارندهدرنرمكنندهتلقيحشدهدرتمامفيلم،
فيلمو)ث( نرمكننده درلايه بازدارنده بخارهای )ت(حلكردن

اصلاحفيلمبدوننرمكنندهبابازدارندهمايع]6[.

شكل6-ساختارفيلمبازدارنده:)الف(فيلمبايكپوششو)ب(فيلمبالايهنرمكننده]6[.
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باشند.دراين بايكديگرداشته بازدارندهوپليمرسازگاريكمي
)شكل ميشود ساخته پليمر و نرمكننده مخلوط از تيوب روش
5-پ(.مايعبازدارندهبهمندرلتغذيهشدهوبادستگاهی،تيوب
به ميكند. عمل بازدارنده مايع براي محفظهاي بهعنوان حاصل
محضسردشدنتيوب،فيلمحالتژلهمانندمييابد.دراينحالت،
فيلم داخلي سطح به نزديك حفرههاي در نرمكننده و بازدارنده
حبسميشوند.بنابراين،باافزايشدرصدنرمكننده،ميتوانمقدار
جذببازدارندهراافزايشداد.اماباافزايشايندرصدبهبيشاز
نرمكننده با كه بازيميشود دارايحفرههاي پليمري فيلم ،10%

پرشدهاند.اينحفرههاباعثنفوذپذيريزيادفيلمهايپليمريشده
كهدرمواجههبامحيطهايخورندهيكعيبمحسوبميشود.
روشچهارم،حلكردنبخارهايبازدارندهدرلايهنرمكنندهاستو
و باشد 0/1-1 Pa اشباع بخار فشار كه ميشود استفاده هنگامي
حل نرمكننده در بهراحتي ولي نباشد، سازگار پليمر با بازدارنده
همان در و شده تغذيه اكسترودر مندرل به نرمكننده ميشود.
ابتدايخروجتيوبباسطحآنتماسدادهميشود.اينكارباعث
داخلي، قسمت كه ميشود مقطع سطح در فيلم شدن دوجزئي
است)شكل5-ت(. فيلم با دادهشده تماس نرمكننده به مربوط
ضخامت راستاي در نايكنواختي داراي فيلم ساختار نهايت، در
ميشود.بدينترتيبكهسطحبيرونيتشكيلشدهازپليمرخالص
دارايحفرههايبسياركمياست،درحاليكهسطحداخليداراي
6-الف(. )شكل پرشدهاند نرمكننده با كه است زيادي حفرههاي
اين درون نرمكنندههاي تيوب، به بازدارنده گاز دميدهشدن با
حفرهها،بازدارندههارابهخوبيجذبميكنند.روشپنجم،اصلاح
پليمربدوننرمكنندهبابازدارندهاستوهنگاميبهكارميرودكه
بازدارندهبهعنواننرمكنندهپليمردرنظرگرفتهشوديامحلولدارای
نرمكنندهوبازدارندهبهعنوانمادهاصلاحكنندهپليمر،بهآناضافه

شود.دراينروش،تيوبپسازتوليددرتماسبابازدارندهمايع
قرارميگيرد)شكل5-ث(.اينفيلمهاساختاريشبيهبهفيلمهاي
نشاندادهشدهدرشكل6-بدارند.لايهبدونحفره،بهعنوانلايه
كمنفوذعملميكند.لايهمتخلخلحدود%50-25ازضخامتكل
بازدارنده برداشت بهزمان ايندرصد فيلمراتشكيلميدهدكه

بستگيدارد]6,9[.

نامهایتجاریبازدارندههایفازبخاردرصدوزنیاجزایفيلم

IFHAN-1IFHANGAZMSDAVNHL-20NDAروغنمعدنیپلیاتيلن

100-0/420/280/14--
9550/710/570/280/421/14
90100/990/990/710/570/38
85151/841/421/130/850/85
80202/551/701/271/270/99
75252/832/551/981/691/27
60453/403/122/832/271/28

جدول1-جذببخارهایبازدارندهبهوسيلهفيلمهايداراینرمكننده]6[.

دارای فيلم بهوسيله بازدارنده بخارهای سرعتجذب -7 شكل
%85پليمرو%15نرمكنندهبادمای:)الف(C°18،)ب(C°55و

.]6[100°C)پ(
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بسته بندي با فيلم هاي بازدارنده خوردگي
سادهترينروشبستهبنديتجهيزاتبااينفيلمها،قراردادنآنها
درونفيلمهاوپيچيدنياغلافكردن)sleeving(آنهاست.يك
اين پيچيدهشود. فيلمها اين بادستگاهدر ياچندقطعهميتواند
دستگاههابهطوركليدارايسهقسمتاصليتغذيه،شكلدهيو
انجام صورت بدين بستهبندي هستند. فيلم )sealing( درزگيری
ميشودكهابتداتكهايازفيلمبريدهشده)بادستگاه(رويكالاهاي
چيدهشدهكنارهمروييكصفحهقرارميگيرد.اضافههايفيلم
اززيرتاخوردهودرنهايتگرمادرزگيری)heat sealing(ميشود.
سادهترينروشغلافكردنتجهيزاتاستفادهازكيسههايپليمري
است.همانطوركهگفتهشد،سادهترينروشتوليداينكيسهها،
اكستروژندمشفيلماست.اينكيسههاپسازقرارگيريدستگاه
درونآنباروشهايمعمولمانندگرمادرزگيري،بستهميشوند.
ميشود. گرمادرزگيري استحكام كاهش موجب معمولا بازدارنده
اينكاهشراجبرانكرد. افزايشدماميتوانتاحدودي با البته
و پلياتيلني كيسههاي گرمادرزگيري نيروي استاندارد، براساس
براي باشد. بيشتر آن گسيختگي نيروي از بايد كلريد، پليوينيل
قطعاتكموزن،معمولاازكيسههايمسطحزيپكيپداراستفاده
ميشود.مزيتاستفادهازاينكيسههاآناستكهميتوانبرايبازه
زمانيكوتاهآنرابازكرد،بدوناينكهقابليتضدخوردگيكيسه
ميتواند فلز سطح روي ضدخوردگي لايه كه چرا برود. بين از
كيسههاي شود. تشكيل فيلم در موجود بازدارندههاي از دوباره
بازدارندهبايدازنورمستقيمخورشيد،دمايزياد،بادهايشديدو
مناسبتر كارايي تا شوند نگهداشته دور مستقيم اعمالي نيروي
داشتهباشند.بنابراين،معمولااينكيسههاپسازبستهبنديدرون
كارتنگذاشتهميشوند.شكلديگربستهبنديتجهيزات،استفاده
داراي كه است )heat shrinkable( گرماجمعشونده فيلمهاي از
بازدهيبيشترينسبتبهسايرشكلهاست.باگرمادهي،بازدارنده
سطح روي و شده خارج فيلم از بيشتري سرعت با و بهآساني
فلزمينشيند.البتهخروجبازدارندهنيزبهجمعشدگيفيلمكمك
ميكند.توجهروزافزونبهفيلمهايبازدارندهخوردگيباعثايجاد
تركيبيشده نامبستهبندي با ايننوعبستهبندي از شكلديگري
ميدهد. نشان را بستهبنديها نوع اين از برخي 8 شكل است.
روشاول،بستهبنديپوستپيازی)skin packaging(استكهاز
قراردادنلايهايازفيلمنازكرويصفحهتشكيلميشود.بدين
فيلم از دادهميشودولايهاي قرار اينصفحه ترتيب،كالاروي

بازدارندهرويآنكشيدهميشود.
اينفيلمباگرما،خلا،وپالسگرمايیدوركالاپيچيدهوجمع

ميشودودرنهايتبهصفحهپايينياتصالدادهميشود.اينروش
8-الف(. )شكل ميشود استفاده كوچك ابعاد با كالاهاي براي
است. شده داده نشان 9 شكل در روش بدين بستهبندي ماشين
لايهفيلم5بينگيرههاي7و8گرفتهشدهوباگرمكنگرماداده
ميشود.صفحهخلأكنندهبهسمتبالاحركتميكند.فيلمبهوسيله
واحد9درمعرضغلتك11قرارميگيرد.درادامهفيلمبهوسيله
ميشود. آغشته 12 حمام در موجود بازدارنده مواد با 13 واحد
فيلمبازدارندهرويكالاي6قرارميگيردوهواازفضايبينفيلم
وسطحصفحهبهبيرونخلأهدايتشدهودرنهايتدرزگيري

بازدارندهخوردگي: پليمري فيلمهاي تركيبي بستههاي -8 شكل
)پ( دستگاه، بهشكل حبابدار )ب( پوستپيازی، بسته )الف(

حبابداركرويو)ت(بستهكشسان]6[.

بازدارنده فيلم از استفاده با پوستپيازی بستهبندي -9 شكل
خوردگي:)1(پايه،)2(صفحهخلأكننده،)3(پالت،)4(گرمكن،
)5(لايهفيلم،)6(دستگاه،)7(و)8(گيرههاينگهدارندهفيلم،)9(
واحدتغذيهفيلم،)10(فيلم،)11(هدايتكنندهغلتك،)12(حمام

بازدارندهو)13(اعمالكنندهبازدارنده]6[.
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انجامميشود.شكل10تعداديازمحصولاتدستهبنديشدهبا
اينروشرانشانميدهد.باتوجهبهشكلميتوانبهطورهمزمان
قطعاتباهندسهواندازهمختلفراضمنسرعت،بازدهوكيفيت
)blister pack(زيادبستهبنديكرد.روشدوم،بستهبنديحبابدار
استكهشامليكپايهسختويكفيلمشفافپليمرياست.اين
حبابميتواندشكلكالارابهخودبگيرديادارايساختاركروي
باگرمادهي فيلم اينروش، در باشد)شكل8-بوپ(. منظم
گرمايی،شكلدهيشدهوبهوسيلهگرمادرزگيريبهصفحهپاييني
0/15-1mmاتصالدادهميشود.همچنين،ازفيلمهايباضخامت
بستهبندي به براق و ظاهريجذاب روش، اين ميشود. استفاده
طوري كوچك قطعات بستهبندي براي آن از ميتوان و ميدهد
را كالا بتواند بستهبندي بازكردن بدون مشتري كه كرد استفاده
مشاهدهكند.روشسوم،بستهبنديكشي)stretch(استكهدر
شكل8-تنشاندادهشدهاست.دراينروشكالاازدوطرف
بهوسيلهفيلمپليمرياحاطهشدهوكنارههايآنباگرمادرزگيري

بستهميشود]6[.
ازنكاتيكهدربستهبنديبافيلمهايبازدارندهبايدبهآنتوجه
است. بازدارنده داراي فيلم با پوششيافته فضاي مقدار كرد،
بستهبندي در بازدارنده داراي فيلم از استفاده كه صورت بدين
ابعادبزرگ،تنهاتاشعاعخاصيفلزراازخوردگي با دستگاهي
براي باشد، بزرگ محصول اندازه اگر بنابراين ميكند. محافظت
حفاظتبهتروطولانیترميتوانازفيلمهايباضخامتبيشترو
كرد. استفاده تركيبي روشهاي از يا بهتر عبورناپذيري خاصيت
دراينروشهامیتوانبرایجلوگيریازورودرطوبتبهمحيط
برابر در كمی نفوذپذيری كه كرد استفاده دوم لايه از بستهبندی
)desicants( خشككنندهها از میتوان همچنين دارد. رطوبت
برایجذبرطوبتموجودبينلايههاوازكپسولهایبازدارنده
چه هر قراردادن دردسترس برای محافظت، محيط در خوردگی

در روش اين از نمونهای كرد. استفاده بازدارنده بخار بيشتر
شكل11نشاندادهشدهاست]10-12[.

بازدارنده  فيلم هاي  خواص  بررسي  و  آزمون  روش هاي 
خوردگي

روشهاوسندهايمتعدديبرايبررسيكيفيتفيلمهايبازدارنده
اشاره آنها به مختصر بهطور ادامه در كه دارند وجود بخار فاز

میشود]12-16[.

Mil-PRF-22019

Mil-DTL-22020 و Mil-PRF-22020 سندهاي مشابه سند اين
بودهوتحتعنوانمشخصاتموادنفوذناپذير،شفاف،انعطافپذيرو
اصلاحشدهباموادبازدارندگيخوردگيفازبخاراست.اينسند
الزاماتموادسدگرشفافوانعطافپذيردارايقابليتدرزگيریبا
فشار)pressure (cold) sealable(ياگرماودارایموادبازدارنده

رابراياستفادهدرصنايعنظاميبيانميكند.

NACE TM0208-2008 استاندارد

استانداردNACE TM0208-2008روشیآزمايشگاهيبرايسنجش
مقداربازدارندگيفيلمهايبازدارندهدربرابرسطوحآهنياست.
FED-STD-101 نظامي استاندارد 4031 روش مشابه روش اين
است.اينآزمونمشهوربهآزمونVIAبودهونمايكليآندر
شكل12نشاندادهشدهاست.اينروشساده،سريعوكمهزينه
بودهوبرایبررسیفيلمهایپليمریدارایبازدارندهوهمچنين
اين در است. استفاده قابل كاغذ مانند كم ضخامت با بسترهای
روشنمونهآهنیپسازآمادهسازیازدربظرفشيشهایبهكار

شكل10-نمونهايازبستهبنديپوستپيازیتجهيزاتبافيلمهاي
بازدارنده]6[.

شكل11-روشتركيبيبستهبنديبافيلمهايVCI برايحفاظت
ازخوردگيقطعاتباابعادبزرگ]10[.
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رفتهبهعنوانمحفظهآزمون،آويزانمیشود.سپسابعادمشخصی
ازفيلمپليمریدارایبازدارندهبريدهوازدربظرفطوریآويزان
میشودكهتماسیبانمونهنداشتهباشد.رطوبتلازمبرایتسريع
فرايندخوردگینيزازآبحاویدرصدیگليسرينقرارگرفتهدر
دمایمشخصتامينمیشود.درادامهدربشيشهبستهشدهوپس
ازگذشتزمانمشخص،مقدارخوردگیدرنمونهبهشكلچشمی

بررسیمیشود.

مه نمك

و 10315 شماره به ايران ملي استاندارد در روش اين جزئيات
استاندرادASTM B117گفتهشدهاست.اينروش،روشيسريعو

مرسومبرايسنجشمقدارمقاومتبهخوردگياست.


F-12 آزمون خوردگي چرخه اي

درآزمونخوردگيچرخهايF-12نيزقابليتمحافظتازخوردگي
درشرايطجويودماييخاصسنجيدهميشود.بدينترتيبكه
محفظهايقرار درون نمك آب محلول دارای آزمايشگاهي بشر
ميگيردودمايمحفظهبهطورچرخهايتغييرميكند.درهردوره،
محيط دماي با برابر آن دماي 8 h و 50°C محفظه دماي 16 h
است.اينموضوعباعثتشكيلبخارهاينمكيآبميشود.براي

فيلمهايپليمريتعداد8چرخهدرنظرگرفتهشدهاست.

SO2 آزمون خوردگي

مجاورت در بازدارنده فيلم خواص ،SO2 خوردگي آزمون در

SO2بررسيميشودكهمعمولادرظرف1گالنيانجامميشود.

0/04gآزمونههاكهبافيلمبازدارندهپيچيدهشدهاندبابشردارای
1% محلول 30 mL دارای 50 mL بشر و تيوسولفات سديم
سولفوريكاسيدومحلول%1سديمسولفاتداخلظرفيقرارداده
24hميشوندوبلافاصلهظرفبستهميشود.معمولازمانآزمون
استكه16hدردمايC°50و8hدردمايمحيطانجامميگيرد.

H2S آزمون خوردگي

در بازدارنده فيلم محافظتي خواص H2S خوردگي آزمون در
مشابه آزمون اين ميشود. بررسي سولفات هيدروژن مجاورت
آزمونقبلياست.تنهاتفاوتايناستكهاتمسفرظرفباايجاد
از مقدارمشخصي دارای HCl و )FeS( آهنسولفيد بين واكنش

گازH2Sميشود.

آزمون خوردگي لبه تيغ

آزمونخوردگيلبهتيغ)razor blade corrosion test(قابليتهاي
فيلمبازدارندهدرتماسبافلزرابررسيميكند.طبقاينروش،
قطرهایازآبيونزدودهيامحلولنمكي)كهبهنوعفلزوابسته
است(رويسطحصافوتميزشدهقطعهفلزيقراردادهميشودو
بلافاصلهبافيلمبازدارندهپوشاندهميشود.درهمينزمان،قطعه
مشابهينيزباهمينروشبهوسيلهفيلممعمولي،كهخاليازمواد
بازدارندهاست،پوشاندهميشود.قطعهپوششيافتهبافيلمبازدارنده
نبايددچارخوردگيشود.ايندرحالياستكهقطعهپوششيافته
بافيلممعموليدچارخوردگيميشود.مدتزمانونوعمحلول

.]16[VCIشكل12-برخيازروشهايآزمونفيلمهاي



38

مقالات علمی

13
97

ن 
ستا

تاب
 ،2

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ل
سا

ي، 
يج

رو
-ت

ي
لم

ه ع
نام

صل
ف

ار
بخ

از 
ي ف

دگ
ور

 خ
ده 

رن
زدا

 با
ای

دار
ي 

مر
پلي

ي 
ها

لم 
في

بهفلزآزمايششدهبستگيدارد.

سایر آزمون ها

ضربهپذيري مقاومت كششي، استحكام فيلم، اصطكاك ضريب
از خشكچسبی شفافيت، پارگي، برابر در مقاومت فيلمها،

آزمونهایديگربررسيكيفيتفيلمهايبازدارندههستند.

نتيجه گيري

در سال 50 از بيش پيشينهای بخار فاز خوردگي بازدارندههاي
شده آنها به بيشتري توجه اخير، سالهاي در اما دارند. جهان
موقت جلوگيري روشهاي جزء مواد اين از استفاده است.
استوشركتهايمختلفيدرسراسر خوردگيطبقهبنديشده
بخار فاز بازدارندههاي فناوری با تجهيزات بستهبندي از جهان
استفادهميكنند.اينروشدارايكاربردهايبستهبنديگستردهدر
الكترونيك،كشتيرانيوحملونقل، صنايعنفتوگاز،خودرو،
تجهيزاتدريايي،هوافضاونظامياست.موادبازدارندهفازبخار
درحالتهايمختلفپودر،مايع،افشانه،قرص،اسفنج،آستري،
نهايت در و مواد اين با آغشتهشده مقواي و كاغذ ساطعكننده،

فيلمهايپليمرياصلاحشدهباآنهاموجودند.اماازپركاربردترين
اشكالموجود،فيلمهايپليمرياصلاحشدهبابازدارندهفازبخار
ساده،حبابدار، ازجمله، مختلف اشكال در فيلمها اين هستند.
از استفاده با معمولا و بوده غيره و چندلايه كشی، جمعشونده،
روشاكستروژندمشفيلمتوليدميشوند.بااستفادهازاينفيلمها،
بستهبهشرايطمعمولاتا2سالميتوانازخوردگيمحافظتكرد.
استفاده تركيبي ازروشهاي بايد اينزمان برايطولانيتركردن
نحوه ميدهند. افزايش سال چند تا را محافظت امكان كه كرد
اختلاطوتوليدفيلمهايبازدارندهازمهمترينمراحلاثرگذاربر
خواصبازدارندگيخوردگينهايياست.همچنين،نوعبازدارنده
زمان و پايه پليمر خورنده، محيط فلز، نوع درنظرگرفتن با بايد
و توليد قابليتهای كم، مصرفي مواد شود. انتخاب محافظت
بهواسطه بستهبندي بازكردن بدون بازرسي زياد، ماشينیكردن
شفافبودنفيلمبازدارندهفازبخاروبازيافت،عدمنيازبهعمليات
اين مزايای از بستهبندي بازكردن از استفادهپس براي تميزكاري
فيلمهاست.بنابراين،فيلمهايپليمرياصلاحشدهبابازدارندهفاز
بخاربرايبستهبنديتجهيزاتباهندسهپيچيده،ازكوچكترينو
ابعاد با قطعات تا الكترونيكي قطعات مانند قطعات حساسترين
كوتاه، زماني بازههاي براي بهويژه خودرو، موتور مثل بزرگ

مناسباند.
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