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 هاي گالوانیزه سقفی و خواص ورق 
 

 خلاصه
و هواي    هاي فولاد سقفی در آب هاي ناشی از تخریب ورق به دنبال تحقیق جهت پاسخگویی به چالش 

راه    ،هاي مهندسیها و سایر سازه هاي فولادي به منظور پوشش سقف ساختمانورق   ةگالوانیز  ،نامساعد 
عنوان مانعی فیزیکی    هاي فولادي به ورق   ةگالوانیز  ، هاي اخیردر سال .  آید میارزشمندي به حساب    ةچار

رساندن  به حداقل  کلرید    براي  و  سولفید  یون  از  ناشی  آلودگی  گرفته  نفوذ  نظر  استدر  روکش  شده   .
روي از  موفقیت   ،فولاد  کاربردهاي  استراتژي  در  که  است  ورق ؤم  گستردهآمیزي  است.  فولادي  ثر  هاي 
به  گسترده گالوانیزه  استفاد  طور  مختلف  شرکت   ة مورد  تولیدي  می هاي  اوضاع  گیرند.  قرار  دلیل  به 
اقت گاه   ،صادي کنونی نامساعد  آلومینیومجایگزینی  مانند  دیگر  فلزات  با  فولاد  بیگاه  به صرفه    ، و  مقرون 

می  دشوار  را  گالوانیزه  فولاد  جایگزینی  امر  این  مختصرنیست.  بررسی  این  در  ما  خود    ،کند.  شناخت 
سقفی مورد استفاده در نیجریه و بیشتر    ة هاي فولادي گالوانیزمراحل و خواص ورق   ، فرایند تولید   ة دربار

 . دهیمه میئ فریقایی را اراآ کشورهاي 
 

 ـ مقدمه 1
چالشی دایمی و دشوار براي منافع جهانی    ، سقفی  ة هاي فولاد گالوانیز جلوگیري از آسیب ورق 

ورق  شدن  خراب  است.  به شده  طبیعیها  از  ،طور  وضعیت    میل  ناشی  به  بازگشت  اکسیدة  به  و  پایدار 
استیه اول ورق شان  خرابی  شدت  و  مقدار  گالوانیز .  فولاد  ماد   ، سقفی  ة هاي  از  تابعی  مورد    ةتنها 

به عملکرد محیطی آن   ،شان نیستاستفاده  نیز بستگی دارد. هزین بلکه  هاي جایی ورق جهانی جابه  ۀها 
توسعه  اقتصادهاي  در  نوظهور سقفی  و  ورق   ، یافته  است.  روکش  نجومی  داشتن  با  گالوانیزه  فولاد  هاي 

بیرونی  در  روي  لایهقربانی  آسیب  ،شانترین  مقابل  چاله در  به  منجر  که  محیطی  کردن  چوله هاي  دار 



می  می   ،شودسطحشان  سازه مقاومت  گالواکنند.  فولادي  سازه هاي  در  به نیزه  بیرونی  صورت  هاي 
ها در جوامع کلان شهري معاصر   نماها و بام   ،هاساختمان  ،هانرده   ، تیرهاي چراغ برق  ، هاي خیابانجدول

وري گرم یا فرایند  بر سطوح فلزي با فرایند غوطه ،  شوند. استفاده از فلز روي طور گسترده استفاده می به 
اي توسط نورد سرد یا گرم در مسیر خط  گرم غوطه   ةورق فولاد گالوانیز شود.  می آبکاري الکتریکی انجام  

  3تا   01/2آید. ضخامت ورق تولیدي نورد گرم از  دست میصورت کلاف به به   ، روي  ۀتولید روکش پیوست 
 میلیمتر متغیر است.  2تا   0/ 27میلیمتر و نورد سرد بین 

سازه  فولادي حفاظت  در    هاي  گالوانیزه  کمک  خوردگیبه  پیدا    ، برابر  افزایش  زیادي  مقدار  به 
روکش  مبناي  بر  حفاظت  این  است.  روي کرده  درنتیجـهاي  استأ ت  ۀ پایه  گالوانیکی  روي    ،ثیر  که  چرا 

با این    .کند عنوان فلز قربانی در محیط آبی یا مرطوب عمل می نسبت به آهن آندي است و در نتیجه به 
م  ،حال سطحی  انحطاط  برابر  در  یابد.  ی مقاومت  افزایش  گالوانیزه  سطح  فوقانی  روکش  ادغام  با  تواند 

ویژگی ورق   ،همچنین و  عالی  براق  سطح  دلیل  به  گالوانیزه  فولادي  شکل هاي  کنار    ،پذیريهاي  در 
 پوسته و ذوب شدن روکش سطح فولادي معروفند.  مقاومت در برابر پوسته 

از تولید     ٪50سقف از جنس فولاد گالوانیزه براي عمر طولانی طراحی شده است. نزدیک به  
شود تا میزان خوردگی فولاد  مصرف فولاد گالوانیزه می   ،ن استمیلیون تُ  3جهانی روي که حدود   ۀسالان

محیط  حداقل  هدر  به  را  خورنده  بهباي  لایرساند.  تشکیل  در  روي  توانایی  و    ۀدلیل  اکسید  محافظ 
منحصر    ة گالوانیزه بزرگترین استفاد  ،کند عنوان مانعی در برابر تخریب محیط عمل می هیدروکسید که به 

  ، دهد و هیدروکسید رويسرعت خوردگی را افزایش می   ،به فرد این فلز شده است. معمولا حضور آب 
شود. با این  هاي هوا تبدیل می ثیر برخی آلاینده أاین خوردگی است که بیشتر از طریق ت   ۀمحصول اولی 

کند و فولاد را  نشده نفوذ می محافظت  توجه به این نکته بسیار مهم است که رطوبت محیط بر رويِ ،حال
معرض خوردگیِ سفید   در  می   روي  به قرار  که  سفید « یا    »،رطوبت  ة ذخیر   ۀ لک«عنوان  دهد  نیز    »زنگ 

زمانی که آب بدون   ،هاي فولادي واکنش الکترولیتی است که در ورق   ۀشود. زنگ سفید نتیجشناخته می 
از  به   ،روي  دهد که روکشِ زمانی رخ می   » رنگزنگ قرمز «دهد.  رخ می   ،اکسیژن وجود دارد  طور کامل 

طور مداوم باعث کاهش طول عمر و همچنین افزایش  ها بهلادي جدا شود. این چالش فو  ۀپشت زیرلای
 ها شده است.خاطر تعویض ورق به  هزینه 

ایی یا الکتروشیمی  یواکنش شیم ۀواسطتواند به خوردگی ورق فولادي گالوانیزه می   ، علاوه بر این
به  تخریب  ترخ دهد.  از طریق  و  الکتروشیمیایی  ورقه رخ  أخاطر خوردگی  فلز  بر  الکترولیت  ثیر محلول 

تواند به دلیل عبور جریان از  دهد. محلول الکترولیت رسانا مانند محلول نمک یا محلول اسیدي می می 



کاتدي  ۀناحی ناحیه  به  یک   ،آندي  چون  خوردگی  مختلف  اشکال  فرسایش  سوراخ   ،شکلدر  یا  سوراخ 
تواند بیش از اندازه مخرب باشد.  سقفی می   ةلوانیزروي منجر شود. ریزش باران اسیدي بر ورق گا  روکشِ 

گوگرد و اکسیدهاي نیتروژن با اکسیژن موجود در هواست    اکسید باران اسیدي حاصل واکنش جوي دي 
برف یا    ، دهد و به شکل بارانمی تشکیل  یا کمتر از آن را    pH 5که اسید سولفوریک و اسید نیتریک با  

سنگ استفاده  ها که زغالهاي ذوب فلز و نیروگاه از کوره   وگرد عمدتاًاکسید گریزد. دي غبار بر سقف می 
ها منابع اصلی آلودگی جوي  اگزوز خودروها و سوزاندن بوته   ،ور شدن گازآید. شعله دست می به   ،کنند می 

  ، شوند. از آنجا که محلول الکترولیت براي انجام خوردگی لازم استهستند که منجر به باران اسیدي می 
هاي سقفی معمولا  ورق   ،هرجا که آب باران اسیدي و/ یا میعانات به خارج جریان پیدا نکند یا مهار نشود

هاي مناسب  هاي فولاد گالوانیزه در صورت استفاده در محیط ورق   ،شوند. با این حالدچار خوردگی می 
ورق می  نشوند.  خوردگی  دچار  و   کرده  عمر  طولانی  بسیار  زمان  مدت  گالوانیزه  هاتوانند  سقفی  ي 
دلتاي    ۀویژه در منطق سال در مناطق صنعتی (به   8  -  3سال در مناطق روستایی و    18  -  15توانند  می 

می  نشان  این  بیاورند.  دوام  نیجریه)  در  واقع  ورق نیجر  که  ورق دهد  با  مقایسه  در  گالوانیزه  هاي  هاي 
وضوح نشان  به   ،ومت در برابر آب و هوابیشتري دارند. تست مقا  بسیارعمر مفید    ،روکشدون  ب  فولاديِ 

ورق  که  است  گالوانیزه  داده  فولادي  ورق   30  تا  5هاي  از  کندتر  خوردگی  برابر  دچار  فولادي  هاي 
 شوند. می 

شکل  دلیل  به  را  گالوانیزه  فولاد  از  استفاده  که  دارد  وجود  متعددي  آنها  کاربردهاي  پذیري 
با این حال جذابیت   توانایی مقاومت در    ۀ به زمین   ، عمده در انتخاب فولاد گالوانیزهضروري کرده است. 

هاي فولاد با روکش روي را در صورت کنترل پارامترهاي  ورق   ،گردد. هر چند برابر خوردگی روي برمی 
پذیري  شکل  ۀتوان با مقاومت بیشتري در برابر خوردگی و با درجمی   ،پردازشی مانند ترکیب حمام روي

آ دست  به  شکلبالاتري  ارزیابی  براي  فولاديورد.  ورق  آزمایش    ،پذیري  و  کششی  آزمایش  نتایج  از 
گردانی و ضریب توان کار  یعنی  ناهمسانگردي سخت  ، شده استفاده شد. دو پارامتر مهم ورقسازيشبیه
با آزمایش کششی تعیین کرد. این دو پارامتر به ترتیب در مقابل پارامترهاي تنگ را می  شدگی و  توان 

مییکبار قرار  ملاك  پلاستیک  شکل  تغییر  هنگام  اینشدگی  بر  علاوه  انجام    ،گیرند.    شده، تحقیقات 
سازد. به این ترتیب مشخص  انتشار ترك و عمل گسیختگی یا شکست ورق فولاد گالوانیزه را روشن می 

روکش    ۀنزدیک سطح مشترك لایها  ترك   ،هاي حرارتیبر اثر تنش   ،هاي گالوانیزهد که در روکش وش می 
ایجاد   لایشوند  می فولادي  سمت  به  نهایت  در  می   بیرونیِ  ۀو  گسترش  حالنیابروکش  این  با    ،د. 

لای می روکش   ۀحساسیت  را  حرارتی  تنش  براثر  ترك  انتشار  به  گالوانیزه  افزایش ضخامت  هاي  با  توان 



 روکش به حداقل رساند.  
کلیبه  می   ،طور  استفاده  آلوده  در محیط  تخریب  از  جلوگیري  براي  فولاد  این  روکش  با  شود. 

روکش   ،حال تنها  که  است  شده  مشخص  روي  هاياکنون  فلز  با  ورق   ، فولادي  اندازه  فولادي  به  هاي 
م  آلی  و  معدنی  روکش  با  مخربؤگالوانیزه  هوایی  و  آب  شرایط  در  آنها  که  شد  روشن  نیستند.  از    ، ثر 

مویژگی  همین  هاي  در  برخوردارند.  خوردگی   برابر  در  بیشتري  مقاومت  و  فرد  به  منحصر  تالورژیکی 
  هاي فولادي با روکش گالوانوم (منظور فولاد روکش داده شده با درصدي از آلومینیوم ـ رويورق   ،راستا
تسلیماست تنش  چون  بهتري  الکتروشیمیایی  و  مکانیکی  خواص  نیز  طول    ،کششی  مقاومت   ، )  ازدیاد 

با ورق کل برابر خوردگی درمقایسه  از خود نشان می ی کمتر و مقاومت در  دهند.  هاي فولادي گالوانیزه 
ورق  گالواهمچنین  روکش  با  فولادي  ورقنهاي  به  نسبت  گالوانیزهوم  فولادي  محدود   ،هاي  دمایی    ةدر 

به بالاتري   را  می ظاهرشان  ایندست  بر  علاوه  رفتار خوردمقایسه   ۀمطالع  ، آورند.  گالوانیزه  اي  فولاد  گی 
کربناته و کلریدي ضعیف عمل    ةشد سازيهاي شبیهسقفی در محیط   ة فاش ساخت که ورق فولاد گاوانیز

این نظر و تحقیقات بعدي ندارند.  بهتر و کارامدترانگیزه   ، کرده و جواب  یافتن مواد جایگزین  براي    ، اي 
مناطق صنعتی  به  در  آلودگیِشد  خصوص  امکان  اخیراً  که  دارد.  وجود  کربناتی  یا  از    کلریدي  استفاده 

وسیعی از صنایع گوناگون به دلیل    ةمحصولات فولادي گالوانیزه با روکش ارگانیک و غیرارگانیک در حوز 
به عملکرد فزاینده  این تحقیقات  ، نیازهاي  اساس  بر  داشته است.  استفاده    ، رشد چشمگیري  مورد  مواد 

ضد خوردگی و ظاهري با کیفیت بالا    ،پذیريهاي ضروري از جمله شکلیسازي باید از ویژگ براي سقف 
همینطور باشند.  محیط   ، برخوردار  با  فولادي    سازگاري  ورق  ارتقاي  است.  ضروریات  از  مواد  زیست 

هاي سطحی  با روکش ترکیب آلی از پیشرفت خوردگی و ترك   ، آلومینیوم ـ روي  ٪ 55دار آلیاژ  روکش 
ورق   برجسته فولا در  سقفیهاي  روکشِ   د  می  با  جلوگیري  آلومینیوم  ـ  روي  یا  روکش روي  هاي کند. 

شده در فولاد را  تا مکانیسم خوردگی شروع   ،دهند اي محافظ شکل می طور غریزي لایهآلی به   کامپوزیتِ 
باران اسیديحتی در سخت    ،هاي نمکی مهار کنند. بعلاوه یا وجود محلول   ، ترین شرایط محیطی مثل 

خوردگی به میزان قابل توجهی در فولاد    باعث مهارِ  ،اي از کلسیماي از فسفات با رنگدانهنهمخلوط رنگدا
 شود.  گالوانیزه در محیط تا حدودي اسیدي می 


