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به  گالوانیزه  به حمام  نیکل  افزودن  واکنشدر حال حاضر  کاهش  راه حلی جهت  پذیري  عنوان 
سیلیسیم  مایعفولاد  روي  در  اولین  ،دار  است.  شده  سال    پذیرفته  در  نیکل  افزودنی  تجاري  کاربرد  بار 

  صنعتی   استفاده   اول  سال  20  طول  در .  شد   اضافه  حمام  به  نیکل  ،وزنی     %۰/ 13آغاز و بعد از آن    1982
.  است  شده  منتشر  زمینه  این  در   زیادي   تحقیقات  و   مطرح   متنوعی  تغییرات  ، حمام  در  نیکل  افزودنی   از

 Zn-2%Niصورت ملات  شود. از این رو ابتدا به می حل می آرا  به   مایع   روي  در   خالص   فلز   صورت به   نیکل
آن را به صورت پودر    ،سازي مقدار نیکل در حجم حمامبه حمام اضافه شد. براي افزایش بازدهی یکسان 

حاضر حال  در  کردند.  حمام  وارد  شدید  اختلاط  با  به   ،و  اغلب  آلیاژ  نیکل  اضافه   Zn-0.5%Niعنوان 
مقد می  زمان  آن  در  می شود.  تغییر  نیز  حمام  در  ده ارش  در  حتی  حمام    ، 1990  ۀکرد.  در  آن  مقدار 
  و   استفاده   کنون  تا  که  روي   حمام  در   نیکل  غلظت  بهینه   ة محدود  ، نهایت  در.  یافت  کاهش  وزنی   %   9/0به

  ساندلین  حداکثر   ۀ نقط  مهار  به   قادر   ،محدوده   این   در   نیکل.  است  وزنی   % ۰/ 06  تا   % 04/۰  شده   مشخص
می فو  روکش  و  است دست  به  حمامی  چنین  در  که  ساندلین  فولاد    ،آید لاد  روکش  مشابه  ساختاري 

(کم  دارد  حمامa4شکلسیلیسیم  در  نیکل  وجود   .(،  ) سبیستی  فولاد  فولاد  b4شکلساختار  و   (
 دهد.) را تغییر نمی c4شکلپرسیلیسیم (

 



 
 فولاد پرسیلیسیم. )  cفولاد سبیستی و ()  b(  ،فولاد ساندلین )  Zn + 0.05% Ni:  )aدست آمده در حمام  ساختار روکش به   -4شکل  

 

) ساندلین  فولاد  روکش  ضخامت  در  آشکاري  کاهش    پیش )  سیلیسیم   وزنی   % 05/۰همچنین 
    % ۰/ 32  و     % 27/۰سیم ( پرسیلی  فولاد  و )  سیلیسیم  وزنی     % 18/۰(  سبیستی  فولاد   در   که حالی   در ،  آید می 

نیکلa5شکل(   است  ناچیز  روکش   ضخامت  کاهش  ،) سیلیسیم  وزنی بیشتر  مقدار  هزین  ،).  بر    ۀ علاوه 
ثیر نامطلوبی بگذارد. مقدار بیش از حد نیکل  أ ممکن است بر فرایند گالوانیزه و کیفیت روکش ت  ،بیشتر

است و با    Γ2متشکل از ذرات ریز فاز   شناور  ةبارشود. کف و آلودگی حمام می   بارهموجب پدید آمدن کف 
می   89Zn5Ni6Fe فرمول فاز    ،شودتوصیف  با  دوتایی    Γآنها  سیستم  هم  Zn-Feسیستم  در  ساختارند. 

سه  از    Γ2فاز    ،   Fe-Ni-Znگانه  تعادل  بیش  نیکل  شکل    Γ2  فاز   ذرات.  است  پایدار  ، وزنی  % 06/۰با 
  ، جدا هستند. در چنین شرایطی  ζفاز    ۀاز آهن در مرز لای  اشباع  ،  Zn + Niمنظمی دارند و از حمام  

شناور همراه با محصول از حمام بیرون کشیده و موجب پدید آمدن نقایصی در سطح روکش و    بارهکف 
افزایش روي خارج  فاز    ،شود. همچنینشده می همچنین  را  سریع   ۀتخلی   Γ2تشکیل  از حمام  نیکل  تر 

 .است غیرمنطقی  وزنی    %۰/ 06ه بیش از  افزایش نیکل در حمام ب  ،کند. در چنین شرایطیایجاب می 

 



 
فولاد  بر    ساختار روکش  )bو (  Zn + 0.5% Niو  Zn  ، + 0.05% Ni  Zn در حمام   مقایسه تغییرات ضخامت روکش)  a(  5شکل  

 .   Zn + 0.5% Niدر حمام  پرسیلیسیم  

 

شود. همزمان با افزایش مقدار  مقدار بیشتر نیکل باعث افزایش قابل توجه ضخامت روکش می 
کند.  ). ساختار روکش نیز تغییر می a5شکلیابد (ضخامت روکش اندکی کاهش می   ،سیلیسیم در فولاد

سیستم   تعادل  نیکل  بیشتر  می  Fe-Ni-Znمقدار  تغییر  فاز  را  است  δ1دهد.  مایع  روي  با  تعادل  .  در 
دو    ۀ پدیدار شدن منطق  ، شود. در ساختار روکشبا روي مایع موجب رشدش می   1δتماس مستقیم فاز  

هاي  اي را شکل نداده و در عوض کریستال پیوسته   ۀلای  ζ). فاز  b5شکلتوان دید (را می    δ1 + ηفاز  
 کند.ایجاد می   δ1منفرد و سستی را در مرز با  فاز 

عنوان افزودنی آلیاژي استانداردي براي وارد کردن  به   ،نیکل به همراه آلومینیوم  ،درحال حاضر
. اکثریت قریب به اتفاق  دهد پذیري فولاد را کاهش  تواند واکنش به حمام روي معرفی شده است که می 

گالوانیزه افزودنی   ،صنایع  سایر  با  ترکیب  در  نیکل  افزودنی  میاز  استفاده  آلیاژي  کارایی  هاي  تا  کنند 
 چه بیشتر بهبود بخشند. فرایند گالوانیزه را هر

 

 


