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  از کلیه اســاتید  ، صنعتگران و کارشناسان د  عوت مي شود،  
مقالات خود   را د  ر زمینه هاي آبکاري، مهندســی ســطح و 

پوششهاي صنعتي، به د  فتر نشریه ارسال نمایند  . 
  حق ویرایش و اصلاح مطالب براي نشریه محفوظ است. 
  نقل و اقتباس مطالب این نشریه با ذکر ماخذ، آزاد   است.
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سخن سردبیر

گزارش و مصاحبه

اولین همایش ارتقاء مواد اولیه، تجهیزات و دانش در صنعت آبکاری و تصفیه پساب

گفتگو با رئیس مرکز آموزش علمی کاربردی جهاد دانشگاهی صنعتی شریف

گزارش دوره هاي آموزشي کاربردی آبکاري 

خاطرات آبکاران

چالشهای صنعتی مرتبط با آبکاری

اخبار کوتاه داخلی و خارجی

مقالات تخصصي

لزوم مدرنیزه صنعت آبکاری ایران همسو با حفظ محیط زیست

EDTA مروری بر کاربردهای چشم گیر

مروري بر مطالعات در زمینه آبکاری الکتریکی فلز پالادیوم بر روی زیرلایه های فلزی

الماس مصنوعي و کاربیدهاي سمنته و کاربرد آنها در ابزارهاي حفاري

اصول آبکاری الکترولس )1(

معرفی کتب تخصصی

تقویم همایشها و نمایشگاه های د اخلی و بین المللی

فهرست انگلیسی

شرکت نیکاب شیمی
تولید و عرضه مواد شیمیایی آبکاری

مشاوره و راه اندازی خطوط دستی و اتوماتیک آبکاری

آنالیز و رفع عیوب محلولهای آبکاری

تلفن: 66829559 - 66810049
www.nikabchemie.com
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پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

سخن سردبیر

صنعت آبكاري امسال نيز همچون سالهای گذشته در قسمتي تقريبا مستقل، در نمايشگاه بين المللي رنگ و پوشش 
حضور دارد. يكي از مطالبات اين صنعت كه توسط انجمن صنايع آبكاري )به نمايندگي از اعضا( به صورت جدي پيگيري 
مي شود، درج كلمه آبكاري در عنوان نمايشگاه و البته در سطحي بالاتر، امكان برگزاري مستقل اين نمايشگاه با عنوان 

نمايشگاه صنعت آبكاري و البته همزمان با نمايشگاه رنگ و پوشش بوده است.
تحقق اين خواسته ها منوط به حضور حداكثري اعضا انجمن آبكاري و ديگر شركتهاي مرتبط با آبكاري در نمايشگاه 

مي باشد. در اين رابطه هم تعداد و هم متراژ )ريالي و ارزي( براي تصميم گيري مديران مربوطه، حائز اهميت است.
عليرغم اينكه در نمايشگاه امسال شاهد افزايش در تعداد شركت كنندگان و همچنين متراژ بخش آبكاري هستيم 
ولي ميزان آن براي اجرايي شدن مطالبات اين صنعت از نمايشگاه، كافي نمي باشد. شايد يكي از دلايل آن، عدم حضور 
بخش قابل توجه اي از اعضاء هيئت مديره انجمن در نمايشگاه باشد. عملًا اعضاء اصلي انجمن كه پيگير امور نمايشگاه 
هم هستند خود در اين نمايشگاه به عنوان غرفه گذار حضور ندارند. حضور اين اعضا تاثيرگذار، مي تواند خود عاملي براي 

تشويق شركتهاي عضو براي مشاركت در نمايشگاه باشد كه متاسفانه محقق نگرديد.
همچنين انجمن نبايد صرفاً به عنوان نمايندة تعداد محدود اعضا به اين مسئله، نگاهي انحصاري داشته باشد بلكه بايد 
به نمايندگي از كل صنعت آبكاري، براي كسب امتيازات بيشتر در مذاكرات شركت نمايد و با جلب مشاركت كل صنعت 

مربوطه، نسبت به دست يابي به اهداف مورد نظر اقدام نمايد.
اميد است در سال آينده با حضور گسترده تر اعضا انجمن و ديگر دست اندركاران صنعت آبكاري و اطلاع رساني مناسب، 

بخشي از مطالبات به حق اين صنعت، محقق گردد.
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پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
گــزارشمقالات تخصصی با حضور صنعت آبکاری

اولین همایش

 ارتقاء مواد اولیه، تجهیزات و دانش 
در صنعت آبکاری و تصفیه پساب

نماينده شركت  به عنوان   Holder آقای  ابتدای همايش،  در 
ايشان ضمن خيرمقدم به حضار  ايراد سخنرانی كردند.   WET
و نماينده سفارت آلمان، به معرفی گروه WET، توانايی های اين 
گروه، زيرمجموعه های اين شركت و كارها و اهدافی كه در ايران 
مد نظر دارد انجام دهد، پراخت. شركت WET در همه زمينه های 
مرتبط با آب و هوا، محيط زيست و تكنيک ها فعاليت می كند و 
نقش اصلی در سيستم طراحی و اجرای سيستم های تصفيه آب 

و مواد پساب دارد.
وی اهداف مجموعه WET در ايران را به شرح ذيل برشمردند:

   برقراری ارتباط كاری
   مشاوره در ايران به زبان فارسی

   توليد محصولات در ايران
   تبادل تكنولوژی

سپس آقای مهندی ياسر قدردان )مديرعامل شركت نيكل 
گستر( ضمن خير مقدم به همه كسانی كه به همايش تشريف آورده 
بودند، با بيان اين كه شركت نيكل گستر تقريباً نسبت به شركت های 
فعال در اين حوزه، شركت جديدتری است، به معرفی شركت در 
اين سمينار پرداخته و موارد ديگر را به سمينارهای آينده موكول 

نمود. ايشان در معرفی شركت نيكل گستر بيان داشت كه شركت 
ماحصل دانش و تجربه و برگرفته از كادری تحصيل كرده و مجرب 
است. اكثر پرسنل شركت پيش از تاسيس شركت تجربيات خوبی 
در صنعت آبكاری چه در ايران و چه در خارج از كشور داشته اند.
وی اهداف شركت نيكل گستر را در ابتدای تاسيس، تامين 
كليه ملزومات مرتبط با صنايع آبكاری در بهترين انواع ممكن، حل 
مشكلات موجود در بازار فروش مواد اوليه و ايجاد فضای مناسب 
علمی و پژوهشی جهت رفع مشكلات مرتبط با پوشش ها دانست.
ايشان ماموريت شركت نيكل گستر را در موارد زير بيان نمودند:

ارائه مواد اوليه، تجهيزات و دانش در صنايع آبكاری، پرداخت كاری 
و پساب، و همچنين ارائه طيف وسيعی از محصولات و خدمات 
در يک مجموعه. شعار شركت "تامين يا ارائه الف تا ی در صنايع 

آبكاری، پرداختكاری و تصفيه پساب" است.
در ادامه، ايشان به معرفی زيرمجموعه های شركت نيكل گستر 

پرداختند كه شامل موارد زير است:
   دفتر مركزی )شامل: واحد بازرگانی و آزمايشگاه مركزی( 

   مجموعه توليد و انبار مركزی )شامل: واحد توليد مواد شيميايی 
و انبار مركزی كالاهای وارداتی(

تهیه و تنظیم:
سمیه قویدل

نخستین همایش ارتقاء مواد اولیه، تجهیزات و دانش در صنعت آبکاری و تصفیه پساب، 
توسط شرکت نیکل گستر و نمایندگان شرکت های آلمانی و سوئیسی در بهار سال 1394 
در سالن زرین هتل پارسیان آزادی با حضور بیش از 200 نفر از مهندسین، متخصصین و 

کارشناسان صنعت آبکاری برگزار گردید.
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پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

   صنايع پوششی زرآبان )ارائه دهنده خدمات 
نيكل- كرم( 

   صنايع پوششی دلتا گالوان )ارائه دهنده خدمات 
آبكاری گالوانيزه الكتريكی، كروماته و فسفاته(

   گروه صنعتی پيراميد )توليدكننده تجهيزات 
و  الكتروفورتيک  پوشش كاری  واحد  و  آبكاری 

رنگ های الكترواستاتيک( 
در بيان واردات، ايشان فعاليت نيكل گستر را 
در ابتدا با واردات نمک های پايه، مواد خشک و 
آندها در مرغوب ترين انواع موجود در بازار جهانی 
دانش  با  افزودنی ها  توليد  ادامه،  در  داد.  شرح 
موجود و واردات مواد اوليه مورد نياز آن جهت 
توليد مدنظر قرار گرفت. در همين راستا، با چند 
شركتی كه در بازار ايران فعاليت داشتند كار را 
شروع و مذاكراتی به طور هم زمان جهت دريافت 
نمايندگی از مطرح ترين شركت هايی كه در بازار 
جهانی در بخش صنايع آبكاری فعاليت داشتند 
انجام شد. لازم به ذكر است، واردات نمک ها و آندها 
همچنان در مجموعه نيكل گستر ادامه دارد. توليد 
انواع افزودنی های آبكاری نمک های آماده مصرف، 
چربی گير، فسفانه و فروكلين تحت برند نيكل 
گستر با بالاترين كيفيت و مناسب ترين قيمت 
انجام می شود. وی در بحث دريافت نمايندگی 
نيز افزود، اولين نمايندگی كه موفق به دريافتش 
 Galvano Mondo شديم، نمايندگی از شركت
تركيه در دو بخش افزودنی های انواع پروسه های 
آبكاری، مواد و تجهيزات پروسه های الكتروفورتيک 
و طراحی و ساخت خطوط آبكاری بود كه همچنان 
نيز ادامه دارد و افزودنی ها با حجم انبوه در حال 
وارد شدن است. بعد از اين، مجموعه با شركت 
HSO آلمان كه يكی از قديمی ترين توليدكنندگان 
افزودنی های انواع پروسه های آبكاری است و حدود 
80 سال قدمت دارد وارد همكاری شد. اين شركت 
در سرتاسر دنيا نمايندگی دارد و جای اين شركت 
در صنايع آبكاری ايران خالی بود. در حال حاضر 
كار واردات كليه محصولات كه در ليست شركت 
HSO قرار دارد با بالاترين كيفيت در شركت 
نيكل گستر در حداقل زمان فراهم شده است. 

از طريق مجموعه HSO به مجموعه شركت های 
WET آلمان آشنا شده كه موجب افتخار است كه 
در بخش مديران عامل اين مجموعه آقای مهندس 
 Holder مسعود نظار از ايران حضور دارند و آقای

كه موجبات ارتقاء همكاری را فراهم نموده اند.

همان طور كه آقای Holder در ابتدای همايش توضيح داد، مجموعه شركت های 
WET دربرگيرنده چندين شركت است و اين تعداد رو به افزايش است.

در ادامه ايشان به معرفی شركتهای زير مجموعه WET و خدماتشان به ايران 
پرداختند.

سپس به ترتيب سخنرانی های زير انجام گرفت:
 )Sessler آقای کریستین الکساندر سسلر )مدیرعامل شرکت

اين شركت طراح  و سازنده خطوط آبكاری و تصفيه پساب به صورت تمام اتوماتيک 
و نيمه اتوماتيک است. اين شركت در نمايشگاه های سال های قبل ايران حضورداشته 

و خطوط آبكاری نيز فروخته است.
 )Artimax آقای مارکس )مدیر عامل شرکت

اين شركت در زمينه طراحی و ساخت تجهيزات آبكاری و به صورت كاملا تخصصی 
فيكسچرها و جيگ های آبكاری فعاليت دارد.

آقای Schmid )مدیرعامل شرکت Farber & Schmid سوئیسی(
اين شركت تامين كننده مواد اوليه شيميايی تصفيه پساب، طراحی و ساخت خطوط 

تصفيه آبكاری است.
)HSO مدیرعامل شرکت( Henningsen آقای

اين شركت توليدكننده افزودنی های انواع پروسه های آبكاری است.

 سپس پروفسور كنعانی ايراد سخنرانی كردند و در پايان آقای مهندس قدردان حسن 
ختام همايش را اعلام نمود. ايشان اعلام نمودند كه شركت نيكل گستر دست تمامی 
صنعتگران و همكاران فعال در صنعت آبكاری، پرداخت   كاری و تصفيه پساب را به گرمی 
فشرده و با ارائه طيف وسيعی از محصولات، خدمات و دانش سعی بر اين دارد تا درهای 
جديدی را به روی صنعتگران و همكاران باز نمايد تا در فضايی علمی و دوستانه و با 

همكاری كليه عزيزان شكل تازه ای از اين صنعت را ترسيم نمايد.
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پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

    لطفا در ابتدا ضمن معرفی خود، تاریخچه ای از تأسیس مرکز آموزش 
مهارت های پیشرفته جهاد دانشگاهی صنعتی شریف بفرمایید.

من سيدمحسن جناب عضو هيئت علمی سازمان جهاد دانشگاهی صنعتی شريف 
و رييس مركز آموزش علمی كاربردی جهاد دانشگاهی صنعتی شريف )تهران 2( 
و مدير مركز آموزش مهارت های پيشرفته می باشم. فعاليت من در اين سازمان از 
مركز تحقيق و توسعه اپتيک آغاز گرديد. تاكنون مديريت مركز مزبور و مسئوليت 

معاونت آموزشی را نيز برعهده داشته ام.
تاسيس و راه اندازی مركز آموزش مهارتهای پيشرفته در واقع ادامه و نتيجه 
سالها تجربه در بخش آموزش های كاربردی و مهارتی مجموعه جهاد دانشگاهی 
صنعتی شريف محسوب می شود. اين مركز با رويكرد پاسخگويی به نياز مشاغل، 

به عنوان مبنای طراحی و تدوين دوره ها، از سال 92 آغاز به كار كرده است. 

    اهداف آموزشی جهاد دانشگاهی صنعتی شریف چیست؟
با توجه به خط مشی سازمان جهاد دانشگاهی صنعتی شريف در رفع نياز های 
صنعتی كشور از طريق توسعه فناوری، به طور كلی ارتقای منابع انسانی در بخشهای 
مختلف، خصوصاً صنعت، هدف نهائی فعاليت های آموزشی اين مجموعه را تشكيل 

گفتگو با رئیس مرکز آموزش علمی کاربردی 
جهاد دانشگاهی صنعتی شریف

مدتی است که مرکز آموزش مهارتهای پیشرفته 
جهاد دانشگاهی صنعتی شریف با همکاری گروه 
نشریات پوششهای سطحی، ضمن تاسیس دپارتمان 
رنگ، آبکاری و پوشش در این مرکز، به آموزش 
کاربردی و بعضا عملی در این زمینه ها می پردازد. 
مدرسین این دوره ها عموما متخصصین دارای 
سوابق کاری طولانی در صنعت می باشند که 
بر اساس سالها تجربه عملی، دانش خود را در 
اختیار شرکت کنندگان قرار می دهند. به منظور 
برنامه های  این مرکز و  فعالیتهای  با  آشنایی 
دپارتمان رنگ و آبکاری آن، گفتگوی کوتاهی 
داشته ایم با ریاست محترم مرکز که در ادامه 

ملاحظه می نمایید.

گـفـتـگـو
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می دهد. بايد توجه داشت ايجاد هر گونه تحول و رشد اساسی در صنعت 
بدون بهبود كيفی عملكرد منابع انسانی امری ناممكن است.

    چگونگی تأسیس دپارتمان رنگ،آبکاری و پوشش را بفرمایید.
طی ساليان گذشته همواره آموزشهای كاربردی در زمينه آبكاری و 
تا حدودی رنگ، در برنامه های آموزشی اين مجموعه قرار داشته و طبعاً 
با فراز و فرودهائی نيز مواجه بوده است. در چند سال گذشته ايده ارائه 
مجموعه آموزشهای مرتبط با پوششهای صنعتی در يک قالب مورد توجه 
قرار گرفت. تدوين پنج دوره در قالب نظام پودمانی )دانشگاه جامع( با اين 
رويكرد صورت پذيرفت. اين پنج پودمان جمعاً دوره مهندسی پوشش 
را تشكيل می دهند. البته اين فرآيند به دلايل مختلف به مراحل نهايی 

اجرا نرسيد. 
در سال گذشته اين ايده، با تاسيس دپارتمان "رنگ، آبكاری و پوشش 
های سطحی" با همكاری گروه نشريات پوششهای سطحی عملًا به مرحله 
اجرا رسيد. گفتنی است در برنامه اين دپارتمان، تدوين و اجرای دوره 

های كوتاه مدت در اولويت قرار دارند. 

    اهداف کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت دپارتمان رنگ 
وآبکاری را بیان نمایید؟

با توجه به موانع و چالشهای آموزش در اين بخش، كه مهمترين آن 
هزينه های غير معمول اجرای دوره های عملی می باشد، هدف اوليه 
ما ارتقای كمی و كيفی دوره ها است، به نحوی كه پاسخگوی نيازهای 
فنی صنعت باشد. به نتيجه  رساندن فعاليتهای قبلی، يعنی راه اندازی 
را  اين دپارتمان  دوره آكادميک مهندسی پوشش، هدف ميان مدت 
تشكيل می دهد. البته ارائه محصولات آموزشی، اعم از سخت افزاری 
و نرم افزاری، از برنامه هائی است كه در اين بخش دنبال می شود. با 
به ديدگاه كلی سازمان در كليه فعاليت ها، نقش شاخص در  توجه 
پاسخگوئی به نيازهای اساسی، هدف بلند مدت دپارتمان، تبديل شدن 
به قطب آموزشهای كاربردی و فناوری اين حوزه در كشور می باشد. به 
نظر می رسد اين دپارتمان كاملا ظرفيت تشكيل كلينيک صنعت در 

زمينه مربوطه را دارا می باشد.

    لطفا به سوابق آموزش رنگ وآبکاری در کشور و در جهاد 
دانشگاهی صنعتی شریف اشاره بفرمایید.

در زمينه آموزش رنگ و پوشش، مجموعه مترا آكادمی و همچنين 
انجمن خوردگی فعاليت دارند ولی در مورد آموزش آبكاری عملا فعاليت 

مستمر  و منسجمی در كشور انجام نمی شود.
در سالهای گذشته دوره های آبكاری در دو سطح مقدماتی و پيشرفته 
به صورت ترميک، در سازمان جهاد دانشگاهی صنعتی شريف اجرا شده 
است. طول اين دوره ها 50 الی 70 ساعت بود و تقريباً كليه مباحث 

اصلی آبكاری را پوشش می داده است.

    آیا دپارتمان رنگ و آبکاری از امکانات آزمایشگاهی برای 

آموزشهای عملی هم برخوردار است؟ 
بخش آبكاری دپارتمان توسط بخش خصوصی )شركت نيكاب شيمی( 
بطور كامل برای آموزش طيف وسيعی از فرآيندها آبكاری، تجهيز شده 
است. مواد مصرفی نيز توسط شركتهای توليدكننده داخلی در حجم 

لازم، تامين گرديده است.
در رابطه با دوره های رنگ هم )در صورت ضرورت( از امكانات لازم 
در خارج از دپارتمان استفاده می شود. به عنوان نمونه برای آموزش 
)تامين كننده محصولات  پويشيار  تجهيزات شركت  از  بازرسی رنگ 

شركت Elcometer در ايران( استفاده گرديد.

    طیف شرکت کنندگان در دوره های آموزشی چگونه است؟
با توجه به واقعيت های اين حوزه و مسائلی كه قبلا اشاره شد،  عموما 
مخاطبين اين دوره ها را افراد شاغل و مرتبط با موضوع مربوطه تشكيل 
می دهند. اين اشخاص عمدتا در كارگاه های صنعتی،  كارخانجات، صنايع 
و شركتهای نفت، گاز، خودرو، نظامی، لوازم خانگی و غيره مشغول به 

كار می باشند.

    لطفا در رابطه با دوره مهندسی پوشش هم توضیح دهید. 
مهندسی پوشش )آبكاری رنگ و پوشش های نوين( بخش لاينفک، 
كليدی و پرهزينه در بسياری از فرآيندهای صنعتی را تشكيل می 
دهد. بنابراين ضرورت تعريف يک رشته آكادميک در اين بخش يک 
دپارتمان  و  مركز  اهداف  موضوع همچنان جزو  اين  است.  واقعيت 

محسوب می شود.
البته مشكلات راه اندازی يک رشته دانشگاهی بطور عام و مسائل و 
ويژگی های اين حوزه بطور خاص، باعث كندی سرعت اين فرآيند می 
شود. در حال حاضر با تدوين و اجرای مستقل بسته های كوچک از اين 
مجموعه در تلاش هستيم تا ضمن برطرف كردن ايرادات و اشكالات 
اجرايی در طرح اوليه، شرايط را برای اجرای دوره جامع مهندسی پوشش 
در قالب نظام تک پودمان دانشگاه جامع فراهم نماييم. البته بخشی از 
مشكل مربوط می شود به ماهيت اين حوزه شغلی، يعنی قاعدتا كسی 
كه در زمينه پوشش های غيرفلزی فعال است شايد تمايلی به گذراندن 
دوره های رنگ يا پوشش های نوين نداشته باشد. البته نظام تک پودمان 

به شكل مناسبی اين نياز را پاسخ می دهد.

    و سخن پایانی؟
لازم می دانم در اينجا به دو نكته اشاره نمايم. با توجه به توانمندی 
و سوابق تخصصی موجود در سازمان و دپارتمان، مركز آمادگی دارد 
نسبت به تدوين دوره های اختصاصی، برگزاری همايش و سمينارهای 
ملی و بين المللی  و نيز ارائه مشاوره تخصصی در اين حوزه اقدام نمايد. 
صنايع و دستگاه های ذيربط می توانند نيازهای خود را به ما منعكس 
نمايند. مطلب ديگر اينكه مديران و صاحبان صنايع به منظور حصول به 
توسعه مستمر و پايدار بايد به طور جدی آموزش و توسعه منابع انسانی 

را در دستور كار خود قرار دهند.
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دوره آبکاري عمومي
در تاريخ 12 شهريور، دوره آبكاري عمومي با تدريس جناب آقاي 

مهندس ريحان و با محتواي زير برگزار شد:
•   مفاهيم اوليه فرآيندهای الكتروليتی  

•   آشنايی با اصطلاحات آبكاری 
•   آشنايی با تجهيزات آبكاری 

•   شناخت فلزات و مواد شيميايی معمول در آبكاری 
•   معرفی انواع روشهای آبكاری

•   روشهای آماده سازی قطعات قبل از آبكاری 
•   عمليات چربی گيری 

•   عمليات آب كشی 
•   عمليات اسيدشويی

•   مراحل تهيه محلول آبكاری )آماده سازی وان آبكاری(
•   محاسبات آبكاری

•   آشنايی با پسابهای آبكاری و فرآيندهای تصفيه
•   ايمنی در كارگاه آبكاری

شركت كنندگان در اين دوره عبارت بودند از: 
•   مرتضی قاسمی آسيابر، شركت آزوست

•   مهدی چوپان دستجردی، صنايع مهماتسازی
•   عليرضا نفری، صنايع مهماتسازی

•   حميدرضا قاسمی، صنايع مهماتسازی
•   حميد حسينی، شخصی 

•   اعظم سوری، صنايع كنترل گاز اكباتان
•   سيد محسن هاشمی نژاد، صنايع امام هادی)ع(

•   هادی كشاورز، بهينه سازان صنعت آبكاری

•   ماه طلعت لنگری زاده، آبكاری مهر ماه
•   حسن جعفرقلی، آبكاری نگين
•   محسن رحيمی، آبكاری نگين

•   علی غلامی، آبكاری نگين
در بخش آزمايشگاهي، ابتدا محلول فروكلين ساخته شد و فرآيند 
چربي زدايي و رنگ بري قطعات نمونه، بصورت تجربي انجام گرفت و 

سپس فرآيند آبكاري مس به صورت عملي انجام شد.

دوره آبکاري پلاستیك
در تاريخ 13 شهريور، دوره آبكاري پلاستيک با تدريس جناب آقاي 

مهندس مقدم و با محتوای زير برگزار شد: 
•  شرح آبكاری پلاستيک، كاربردها؛

•  معرفی پلاستيک های معمول برای آبكاری؛
•  آماده سازی قطعات پلاستيكی برای آبكاری؛

•  مراحل آبكاری پلاستيک؛
•  آشنايی با فرآيند آبكاری الكترولس؛

•  معرفی پوشش های تكميلی؛
•  عيب يابی؛

•  آبكاری پلاستيک )به صورت عملی(؛
شركت كنندگان در اين دوره عبارت بودند از:

•  شاهرخ جهانمهر، شركت پارت پليمر

گزارش دوره هاي آموزشي 
کاربردی آبکاري

با تکمیل آزمایشگاه آبکاري دپارتمان رنگ، آبکاری و 
پوشش جهاد دانشگاهی صنعتی شریف، دوره هاي آموزشي 
آبکاري به صورت کاربردي و همراه با بخش عملي از 
توسط  آبکاري،  آزمایشگاه  گردید.  برگزار  شهریورماه 
شرکت نیکاب شیمي به مدیریت جناب آقاي مهندس 
فرشچي و خانم مهندس حسین پور، تجهیز و به دپارتمان 
اهدا شد. شرکت نیکاب شیمي که در زمینة تولید انواع 
مواد آبکاري و راه اندازي خطوط آبکاري فعالیت مي کند 
همچنین تامین مواد شیمیایي مصرفي را هم بر عهده گرفته 
است که جا دارد این حرکت فرهنگي و آموزشي، مورد 

تقدیر و تشکر ویژه قرار گیرد.
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•  علی رنجبر، كارگاه آبكاری شخصی
•  محسن يوسفی پارسا، صنايع پارس خزر

•  مجيد شكوهی، پوياب فلز
•  فرزانه ميرگلويی بيات، پايا پلاست

•  سيد محسن هاشمی نژاد، صنايع امام هادی )ع(
•  خانم لنگری زاده، آبكاری مهر ماه

•  هانيه بوستانی، ايمن سازان خودرو انديشه
•  علی شعرباف زاده، حاير پلاست

در بخش عملي، محلولها مختلف مورد استفاده در فرآيند آبكاري پلاستيک 
توسط مدرس، تهيه و مراحل مختلف به صورت عملي تدريس گرديد 
كه مورد توجه شركت كنندگان قرار گرفت. لازم به ذكر است يک خط 
آزمايشگاهي كاربردي از طرف شركت آبكاري نگين به منظور آموزش 
عملي آبكاري پلاستيک به آزمايشگاه آبكاري دپارتمان رنگ و آبكاري 
جهاد دانشگاهي صنعتي شريف اهدا گرديد. اين خط پايلوت كوچک، 

توسط مجموعه آبكاری نگين طراحي و ساخته شده بود.

دوره سیاه کاری صنعتی
در تاريخ 22 مهرماه، دوره سياه كاری صنعتی توسط جناب آقای 

مهندس ريحان و با محتوای زير، ارائه گرديد:
•   معرفی سياه كاری صنعتی )روی فولادها( ؛ 
•   شرح انواع روشها )سرد و گرم( + كاربردها؛

•   ارائه فرمول های ساخت وان سياه كاری؛
•   آموزش محاسبات حجمی وان و مصرف نمک با محلولها؛

•   عيب يابی های سياه كاری سرد و گرم و رفع عيوب؛
•   اصول پتينه كاری شيميايی
•   ايمنی واحدهای سياه كاری؛

•   انجام فرآيند سياه كاری )به صورت عملی(؛
در بخش عملی، فرايندهای سياه كاری سرد و گرم بوسيله محلولهايی 

كه توسط شركت ردوكس شيمی اهدا شده بود، انجام گرفت.
اسامی شركت كنندگان در اين دوره عبارتند از:

•   عليرضا سالاری، گروه صنعتی نوين پوشش
•   محمد رضا صادقی، اريس كيميای پارس

•   نواب كلانتر هرمزی، باتيس پوشش
•   شبنم پاكدامن، نيكاب شيمی

•   احمدرضا بهارلويی، صنايع شهيد خرازی
•   عليرضا صادقی برزانی، صنايع شهيد خرازی

•   اسداله حاتمی، صنايع شهيد خرازی
•   فاطمه عمادالدين، پوشش گستر شيمی

دوره آموزشی فسفاته در صنعت
در تاريخ 23 مهرماه، دوره آموزشی فسفاته در صنعت توسط جناب 
آقای مهندس نويدی زاده و سركار خانم مهندس امينی با محتوای 

زير ارائه گرديد:
•   تاريخچه ای از نحوه به وجود آمدن سيستمهای فسفاته

•   خوردگی فلزات و لزوم ايجاد واحد آماده سازی سطح

•   انواع فسفاته های رايج در صنعت
•   واكنشهای فسفاته و مكانيزم عمليات سطح

•   اندازه گيری و كنترل اجزاء تشكيل دهنده  محلول فسفاته
•   تست مكانيكی و شيميائی محلول های فسفاته

•   تستهای مكانيكی و شيميايی پس از فرآيند فسفاته كاری
•   جايگاه نانو در تشكيل رسوب های فسفاته

•   مقايسه نتايج حاصل از تغييرات اجزاء تشكيل دهنده
•   انجام فرآيند فسفاته )به صورت عملی(

در بخش عملی، پس از تيتراسيون و ساخت محلولهای فسفاته كه از 
طرف شركت پارس نيكل اهدا شده بود، فرايند عملی فسفاته كاری 

انجام گرفت. 
اسامی شركت كنندگان در اين دوره عبارتند از:

•   اسماعيل نديمی، لوازم خانگی پارس قزوين
•   عليرضا سالاری، گروه صنعتی نوين پوشش

•   جواد نامی، گروه صنعتی آب بند
•   محمد رضا صادقی، اريس كيميای پارس

•   علی حبيبی، اريس كيميای پارس
•   وحيد كاغذچی، كنترل گاز اكباتان

•   سيد مهدی جلاليان، باتيس پوشش
•   فاطمه عمادالدين، پوشش گستر شيمی

•   شبنم پاكدامن، نيكاب شيمی
•   عادل بيک بابايی، درنا شيمی پاژ

با توجه به امکانات فراهم آمده در آزمایشگاه آبکاري جهاد 
دانشگاهي صنعتي شریف، دوره هاي آموزشي علمي و کاربردي 
آبکاري به صورت مستمر در این مجموعه برگزار مي گردد که 
علاقمند براي اطلاع از برنامه هاي آینده مي توانند با شماره تلفن 

22321817 و 22894342 تماس حاصل نمایند.



پیام آبکار )ضمیمه نشریه پوششهای سطحی(      پاییز 1394      9

پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

گزارش برگزاری مجمع انجمن صنایع آبکاری ایران

جلسات مجامع عمومی عادی ساليانه و فوق العاده اين انجمن صبح روز دوشنبه 5 مردادماه در محل سالن كنفرانس مجموعه فرهنگی 
ورزشی تلاش و با حضور 70 درصد اعضاء واجد شرايط انجمن و سركار خانم واثق نيا كارشناس محترم وزارت رفاه تعاون كار و امور 
اجتماعی برگزار گرديد. در اين جلسات گزارش عملكرد هيات مديره انجمن در سال 1393 و گزارش بازرس انجمن از عملكرد هيات 

مديره و گزارش مالی منتهی به سال 1393 قرائت شد و به اتفاق آراء مورد تصويب قرار گرفت.
برای انتخاب بازرس اصلی و علی البدل رای گيری و آقای بهرام كاظمی به عنوان بازرس اصلی و آقای عبدالامير تاجريان به عنوان بازرس 

علی البدل برای مدت يكسال انتخاب شدند.
مجمع با تصويب بودجه سال 94 با توجه به مشكلات مالی و تراز منفی عملكرد سال 93 حق عضويت سال 94 را به ميزان ده ميليون 
ريال تعيين و تصويب گرديد. در ادامه جلسه مجمع عمومی فوق العاده با بيان مشكلات مربوط به بندهای الف و ب ماده 6 اساسنامه 
بمنظور تسهيل در امر تصميم گيری در خصوص وروديه كه فقط برای يک بار دريافت ميگردد و حق عضويت سالانه ، تعيين ميزان هر 

يک در مجمع عمومی عادی سالانه به تصويب رسيد.

استفاده از لایه نشانی شیمیایی از فاز بخار برای پوشش دهی الیاف با گرافن
محققان با استفاده از پوشش دهی الياف با گرافن موفق به ساخت اليافی شدند كه می توان از آن در توليد ادوات قابل پوشيدن استفاده 

كرد. اين الياف پلی پروپيلن حاوی گرافن می تواند در بافت منسوجات الكترونيكی مورد استفاده قرار گيرد.
يک تيم تحقيقات بين المللی با همكاری مونيكا كراسيون از دانشگاه اكستر، روش جديدی برای قرار دادن الكترود گرافنی انعطاف پذير 
شفاف درون الياف مورد استفاده در نساجی ارائه كرده است. اين يافته اخير محققان می تواند انقلابی در صنعت ساخت ادوات الكترونيكی 
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پوشيدنی ايجاد كند. كراسيون، از محققان اين پروژه، می گويد: »اين يافته 
نقش محوری در ساخت ادوات الكترونيكی پوشيدنی در آينده دارد. اين 
فناوری طی سال های آتی كاربردهای متعددی دارد به طوری كه می تواند 
جايگزين الكترودهای شفاف مورد استفاده در ادوات الكترونيكی شود. دامنه 
كاربردهای اين فناوری بسيار وسيع است، از سيستم های GPS موجود 
در منسوجات گرفته تا رصد زيست پزشكی و مخابرات می توانند از اين 

فناوری استفاده كنند.« 
در اين پژوهش، گرافن با استفاده از روش لايه نشانی شيميايی از فاز بخار 
روی فويل مسی ايجاد شد. سپس گرافن از روی فويل مسی به الياف 
پلی پروپيلن منتقل شد. اين پليمر، از مواد رايج مورد استفاده در صنعت نساجی است. هلنا آلوز، از محققان اين پروژه، می گويد: »مفهوم 
فناوری پوشيدنی بسيار نوظهور است و هنوز راه زيادی برای وارد شدن اين نوع منسوجات به بازار باقی مانده است. بنابراين ادغام گرافن 
در نساجی می تواند كاربردهای تازه ای در صنعت داشته باشد.« آلوز می افزايد: » اطراف ما را محصولات صنعت نساجی محاصره كرده اند. 
لباس ها، پرده ها و روكش های صندلی خودرو، جملگی از محصولات نساجی هستند. ادغام ادوات الكترنيكی در اين الياف می تواند نقش 
مهمی در توسعه نسل جديدی از محصولات ايفا كند. همه ادوات الكترونيكی به سيم نياز دارند، در اين فناوری گرافن روی سطح الياف 

پوشش داده شده تا الياف رسانای شفاف به دست آيد.«
در سال 2012 اين گروه تحقيقاتی موفق به قرار دادن مولكول های ساندويچی از كلريد آهن ميان دو لايه گرافنی شده كه در نهايت 

ماده شفافی به دست آمد كه رسانای الكتريكی بود.

فراخوان نمایشگاه تکنولوژی سطح و پوشش هند
پنجمين نمايشگاه بين المللی تخصصی تكنولوژی سطح و پوشش توسط شركت نمايشگاه های آلمان – هانوفر در 

شهر دهلی نو كشور هند از تاريخ 18 الی 20 آذرماه 1394 برگزار می گردد.
محورهای عمده اين نمايشگاه عبارتند از: رنگ و سيستمهای پوشش دهی /  آبكاری صنعتی /  انواع تكنيكهای 
مهندسی سطح  /   مواد اوليه و ساير ملزومات. علاقمندان به كسب اطلاعات بيشتر می توانند با شركت فوژان 

راهبران )سركار خانم اولدوز ملک( با شماره تلفن 88500885 تماس حاصل نمايند.

همکاری یك شرکت داخلی و دانشگاه بوعلی سینا در سنتز نانو لایه های طلا
پژوهشگران دانشگاه بوعلی سينای همدان با همكاری يک شركت داخلی تلاش نموده اند تا عوامل مؤثر بر سنتز نانوپوشش های طلا 
را شناسايی كنند. با استفاده از اطلاعات اين پژوهش برای توليد چنين لايه هايی ديگر نياز به استفاده از روش آزمون و خطا در توليد 
نيست. از طرفی می توان اين عوامل را در دستگاه های توليد لايه های نانومتری طلا دخالت داد و با بهينه كردن شرايط از صرف هزينه های 

اضافه جلوگيری كرد.
اهميت عمده لايه های نازک در صنايع الكترونيک، ميكروالكترونيک و صنايع نوری است. در اين ميان، فيلم های نازک طلا در طيف 
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گسترده ای از برنامه های كاربردی مانند سيستم های ميكرو الكترومكانيكی، حسگرها، 
منسوجات الكترونيكی، مهندسی زيستی و ... مورد استفاده قرار گرفته است. اين 
كاربردها ناشی از خواص مطلوب طلا همچون پايداری شيميايی بالا، مقاومت در 

برابر اكسايش و زيست سازگاری خوب آن است. 
سعيد نظری، مجری طرح، با اشاره به اهميت كاربرد اين نانولايه ها عنوان كرد: 
»هدف از انجام اين طرح ، آشنايی بيشتر با لايه های نازک و خواص ويژه ی طلا 
در مقياس نانومتری بوده است. برای اين منظور چگونگی ايجاد نانو ذرات طلا 
به روش تبخير با باريكه ی الكترونی تحت خلأ بالا، چگونگی توزيع نانو-ميكرو 
ذرات طلا در ضخامت های مختلف و تأثير عامل دما بر آن ها قبل و پس از فرايند بازپخت بررسی شده است.« در مسير فرايند توليد 
نانوذرات و نانوپوشش ها همواره مشكلاتی همچون نبود دستگاه های پيشرفته و به روز، هزينه های بالای انجام آزمايش با روش های مختلف 
و دستگاه های بررسی لايه های نازک نانومتری وجود دارد. نظری معتقد است كه می توان از اطلاعات حاصل از اين پژوهش از جمله 
چگونگی ايجاد نانوذرات طلا به روش ياد شده، خواص ساختاری، مورفولوژی و نوری لايه های نازک طلا قبل و پس از بازپخت استفاده 
كرد و با حفظ يا تغير عوامل دخيل در اين ويژگی ها از جمله جنس زيرلايه، نوع خلأ ايجا شده، ولتاژ دستگاه، دماهای بازپخت و ... در 
دستگاه های مرتبط، به نوعی در صنعت دستگاه های لايه نشانی تحولی ايجاد نمود. وی در ادامه افزود: »با استفاده از نتايج اين طرح و به 

كارگيری مفيد و بجای آن ها، ديگر نيازی به استفاده از روش آزمون و خطا در ايجاد نانوذرات طلا نيست.
از طرفی، به دليل دقت عمل و حساسيت بالای اين روش در ايجاد نانوذرات طلا و همچنين جلوگيری از تشكيل اكسيد طلا در طی 
فرايند و پس از آن نيز، افزايش سرعت توليد اين نانوساختارها و كم شدن هزينه ها امكان پذير خواهد شد.« اين تحقيقات در قالب پايان 
نامه  كارشناسی ارشد سعيد نظری و با همكاری دكتر مهدی حاج وليئی از دانشگاه بوعلی سينای همدان و به سفارش شركت پوشش های 

نانوساختار انجام شده است. 

فراخوان دوره های آبکاری جهاد دانشگاهی شریف )زمستان 1394(
دپارتمان رنگ، آبكاری و پوشش جهاد دانشگاهی صنعتی شريف با همكاری نشريه پوششهای سطحی، دوره های 
تخصصی به صورت كاربردی با ظرفيت محدود )دوره های آبكاری بصورت كاملا عملی(، با عناوين ذيل را با ارائه 

مدرک معتبر برگزار می نمايد:

آبكاری عمومی
آبكاری پلاستيک

فرآيند فسفاته در صنعت
آبكاری مس و برنج )آب زرد(

آبكاری طلا
آبكاری نيكل - كرم
سياه كاری  صنعتی

بهداشت حرفه ای و كمكهای اوليه در صنعت آبكاری

علاقمندان می توانند جهت كسب اطلاعات بيشتر و آشنايی با محتوای دوره ها با شماره تلفنهای 22748812 و 22874342 تماس 
حاصل نمايند.
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تهدید زیست محیطی با پساب طلاکاري
نمي توان منكر اين موضوع شد كه مهم ترين زيورآلاتي كه شهروندان 
اين،  با وجود  از آن استفاده مي كنند، زيور آلات طلايي است. 
آن طور كه برخي مجادلات در روزهاي اخير نشان مي دهد اين 
زيور آلات خوش رنگ مي توانند روزگار ما را سياه كنند! صحبت بر 
سر قيمت طلا يا پديده اي مانند چشم و همچشمي و تجمل گرايي 
كه گاهي در مصرف زيور آلات طلايي خودنمايي مي كند، نيست؛ 
اظهارنظرهاي روزهاي اخير درباره رابطه ميان طلا و سيانور است.

به گزارش آرمان، آنچه از طلا مي دانيم اين است كه مهم ترين فلز 
گرانبهاي جهان است. اين فلز از نظر اهميت بازرگاني و اقتصادي 
از بالاترين درجه امتياز برخوردار است. رنگ طلاي خالص زرد تيره است. طلاي خالص آنقدر نرم است كه حتي با ناخن روي آن را 
مي توان خط انداخت. در مقايسه با فلزات ديگر خاصيت چكش خواري زيادي دارد. در مقابل محلول هاي قليايي بسيار قوي و پايدار است. 
در محلول سيانور سديم و سيانور پتاسيم حل مي شود. بهترين حلال براي طلا، تيزاب سلطاني است كه مخلوطي از اسيدنيتريک و اسيد 

كلريدريک است كه براي محک طلا به كار مي روند.
پتاسيم سيانيد يک تركيب معدني با فرمول KCN است. اين تركيب به صورت كريستال هاي بي رنگ است كه بيشتر به شكر شباهت 
دارد و به شدت در آب انحلال پذير است. اغلب KCN در معادن طلا براي استخراج، سنتزهاي آلي و آبكاري مورد استفاده واقع مي شود. 
KCN به شدت سمي است. شايد اين پرسش ايجاد شود كه چرا فلزي ارزشمند مانند طلا بايد با ماده خطرناكي مانند سيانور مقايسه 

شود؟ بايد گفت در كنار اينكه در توليد طلا از سيانور استفاده مي شود در موارد زيادي اين كارگاه هاي طلا سازي با انتقال پساب هاي خود 
به فاضلاب شهري باعث آلودگي آب هاي زيرزميني به سم سيانور شده اند.

 ماه گذشته خسروي، نماينده مردم سمنان، مهديشهر و سرخه از توليد زيرزميني طلا در برخي از منازل در تهران خبر داد و گفت: 
آب آلوده به سيانور از منازلي كه در آن طلا به صورت زيرزميني توليد مي شود، وارد فاضلاب مي شود. هرچند كه اين اظهارات بلافاصله 
با واكنش رئيس اتحاديه طلا سازان مواجه شده و او امكان انتقال اين سم به آب هاي شهري را رد كرد با اين وجود مدير گروه پساب 
سازمان حفاظت محيط زيست گفت: اين سازمان با كارگاه هاي طلاكاري و طلا سازي كه پساب خود را وارد طبيعت يا چاه هاي فاضلاب 
مي كنند، برخورد قانوني خواهد داشت. اقبال رستمي افزود: همچنين اين كارگاه ها براي حفظ عيار طلا و فرآوري اين فلز ارزشمند از 
برخي اسيدهاي غليظ مانند نيتريک و سولفوريک استفاده مي كنند كه رها كردن باقيمانده اين اسيدها در طبيعت نيز به مرور خسارات 
جبران ناپذيري به همراه دارد. به گزارش ايرنا، رستمي تاكيد كرد: سازمان حفاظت محيط زيست به عنوان يک سازمان نظارتي قدرت 

پلمب كردن كارگاه هاي متخلف را دارد كه البته اجراي اين كار هم بر عهده ادارات كل استاني محيط زيست است.
يكي از اعضاي شوراي شهر تهران در اين زمينه به »آرمان« مي گويد: بحث ورود پساب هاي كارگاه هاي طلا سازي به آب شهري موضوعي 
است كه در شوراي شهر تهران، اين ماه مطرح شده و رئيس كميسيون سلامت و محيط زيست شخصا پيگير اين مساله بوده است. 
احمد حكيمي پور ادامه مي دهد: از زماني كه اين مساله مورد بررسي قرار گرفت، بارها و بارها اين نكته از سوي شركت آب و فاضلاب 
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و اتحاديه طلا سازان تكذيب شد. با وجود اين، نتيجه تحقيق و تفحص كميسيون سلامت وجود تركيبات خطرناک در فاضلاب ها در اثر 
پساب هاي طلا سازي را تاييد كرد. به گفته او آب هاي زيرزميني وضعيت مناسبي ندارند و ورود فاضلاب هاي صنعتي و كارگاهي مهم ترين 
خطري است كه اين آب ها را تهديد مي كند. رودخانه ها نيز در برخي موارد وقتي به جريان اين آب ها مي پيوندند تركيبات مضر خود را 
وارد آب هايي مي كنند كه مستقيم وارد چرخه زندگي و مصرف مردم مي شود. حكيمي پور عنوان مي كند: اين مساله مورد بررسي و توجه 

دقيق شورا قرار گرفته و با كارخانه ها و كارگاه هاي متخلف از اين پس برخورد مي شود.

پلمپ چند واحد آبکاری آلاینده
سرپرست اداره حفاظت محيط زيست شهرستان بهارستان از پلمپ يک 
واحد آبكاری در منطقه قلعه مير اين شهرستان خبر داد. به گزارش 
خبرگزاری مهر، رضا شايسته  با اعلام اين خبر افزود : ماموران اجرايی 
اداره حفاظت محيط زيست شهرستان بهارستان پس از پيگيری های 
متعدد و صدور اخطاريه های زيست محيطی يک واحد آبكاری در منطقه 
قلعه مير بهارستان را با دستور مقام قضايی شهرستان به دليل ايجاد 
آلايندگی و فعاليت غير مجاز  پلمپ و از ادامه فعاليت آن جلوگيری 

بعمل آوردند.
شايسته با اشاره به اينكه واحدهای آبكاری در فرآيند كاری خود از 
مواد شيميايی و فلزات سنگين  همچون نيكل،كرم، سيانور استفاده می كنند، اظهار داشت: از اين رو پساب آنها حاوی مقدار زيادی 
از اين فلزات و مواد شيميايی می باشد كه متاسفانه بسياری از آنها بدون استفاده از سيستم  تصفيه فاضلاب، پساب صنعتی حاصل از 
آبكاری را به  طور مستقيم در چاه های جاذب تخليه كرده و موجبات ايجاد آلودگی های حاد زيست محيطی  آب و خاک و همچنين به 

خطر انداختن سلامت ساكنين منطقه را فراهم می آورند. 
وی با بيان اينكه در راستای حمايت از رسالت خطير سازمان حفاظت محيط زيست و حفظ بهداشت عمومی و سلامت مردم، با فعاليت 
واحدهای آلاينده در شهرستان برخورد قانونی خواهد شد خاطر نشان كرد: آبكاری های غير مجاز و آلاينده می بايست با ارائه برنامه 
زمانبندی مناسب و با نظر اداره حفاظت محيط زيست شهرستان، به شهرک های صنعتی مصوب منتقل تا فعاليت آنها ساماندهی شود.

همچنين رئيس اداره حفاظت محيط زيست شهرستان پرديس از پلمپ يک واحد آبكاری در منطقه كمرد اين شهرستان خبر داد. سيد 
حسن فراهانی با اعلام اين خبر گفت: واحد آبكاری شركت الكترونيک هسته ای در منطقه كمرد شهرستان پرديس با دستور مقام قضايی 
شهرستان و با همكاری نيروی انتظامی بخش جاجرود پلمپ شد. وی افزود: اين واحد به دليل ايجاد آلودگی و همچنين عدم توجه به 

اخطاريه های صادره توسط ماموران يگان حفاظت محيط زيست شهرستان پرديس پلمپ شد.

حضور چشمگیر صنعت آبکاری در نمایشگاه رنگ و پوشش 1394
اعضا انجمن صنايع آبكاری ايران و ديگر شركتهای مرتبط با آبكاری، امسال نيز همچون سالهای گذشته، به صورت گروهی و منسجم در 
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جزيره صنعت آبكاری واقع در سالن 41 نمايشگاه، حضوری فعال دارند.
ليست مشاركت كنندگان آبكاری و صنايع وابسته عبارتند از:

 انجمن صنايع آبكاری ايران  /  نيكاب شيمی  /  نيكل گستر  /  نيكل فرايند  /  Hawking  /  ايران بورد الكترونيک  /  آروكو  /  جهانتاب 
 آندايزينگ آلومينيوم آروين  /  آبكاری كريمی /  سيليكون تبديل  /  نيكل پارسيان  /   آذين فلز پوشش  /   رنگين پوشش  /  شيميايی مجيد

تكنو تيتان /  گلكار سپاهان /  آيسا هيتر  /  بهين اكسير آروين  /  آبتين صنعت  /  مهرگان شيمی /  پارس نيكل فلز  /  دپارتمان رنگ و آبكاری 
جهاد دانشگاهی صنعتی شريف  /  زيست پاک آراد  /  سيماب گران  /   پارس نيكل  /  مينا سطح آرا )ميناكو( / يارنيكان صالح / فرانيكل سپاهان.

محافظت از ادوات الکترونیکی با نانوروکش
يک شركت توليد كننده نانوروكش محافظ برای قطعات الكترونيكی، همكاری 
مشتركی با شركت های دل و موتورولا آغاز كرده است. اين شركت تبلت های 

دل و هدفون های بی سيم موتورولا را نسبت به آب و غبار محافظت می كند.
يكی از شركت تابعه گروه هريس هريس كه با نام اختصاری HZO فعاليت دارد 
اعلام كرد كه همكاری مشتركی با موتورولا و دل آغاز كرده است. اين محصول 
جديد مشترک دو شركت، كاربردهای متعددی هم در صنعت و هم در حوزه 
نظامی دارد. اين تبلت در شرايط بسيار سخت مورد آزمايش قرار گرفته و نتايج 
خوبی بدست آورده است به طوری كه استاندارد مقاومت اين تبلت IP65 است 

كه بدان معناست كه اين تبلت در مقابل آب و خاک مقاوم است.
با استفاده از اين فناوری جديد در محصولات موتورولا، مشتريان اين شركت می توانند از اين محصولات در جاهای مختلف بدون ترس از 
آسيب ديدن استفاده كنند. استاندارد مقاومت اين هدفون IP57 است كه به معنای مقاومت اين محصول در برابر غبار و امكان غوطه وری 

در آب تا 30 دقيقه است.
دوگلاس جيميسون مديرعامل گروه هريس هريس می گويد: »دو همكاری اخير ما در كنار ديگر مشاركت هايی كه طی سال های اخير 
داشته ايم نشان دهنده جايگاه HZO در بازار است. با افزايش ادوات الكترونيكی همراه در بازار و توسعه فناوری اينترنت همه چيز، 
فناوری HZO می تواند رشد سريع تری را تجربه كند.اين فناوری موجب محافظت بهتر قطعات الكترونيكی از گزند سيالات و محيط های 

خورنده شود.«
www.nanotechmag.com

ساخت آزمایشگاهی نانوپوشش هایی مقاوم به خوردگی
پژوهشگران دانشگاه تربيت مدرس نمونه های آزمايشگاهی نانوپوشش هايی بر روی آلياژ آلومينيوم ساخته اند كه از ويژگی های مطلوبی 

همچون مقاومت به خوردگی و سايش بالابرخوردار است.
امروزه آلياژهای آلومينيم به دليل ملاحظات اقتصادی و فرايندی، اهميت بسياری يافته اند. اين مواد با داشتن خواص عالی همچون نسبت 
استحكام به وزن بالا، قابليت بالای ريخته گری و ماشين كاری دارای كاربرد گسترده ای در صنايع مختلف از جمله صنايع الكترونيكی، 
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خودروسازی و پوشش های نانوكامپوزيتی هستند.
به گفته  حميدرضا مسيحا، حضور عناصر غير مقاوم در برابر خوردگی و داشتن عيوب ريزساختاری مانند حفرات 
در آلياژهای آلومينيم سبب می شود كه مقاومت به خوردگی و خواص مكانيكی اين آلياژها نسبتاً ضعيف باشد. 
اين پژوهش تلاش دارد در راستای كمک به حل اين موضوع گام مؤثری بردارد. برای اين منظور، نانوپوششی 
جهت محافظت آلياژ بر روی آن ايجاد شده است. در اين راستا از پيش فرآيند نانو بلوری كردن سطح، قبل از 
فرايند پوشش دهی به روش اكسيداسيون پلاسما ی الكتروليتی  يا همان اكسيداسيون ريزجرقه استفاده شده است.

وی در ادامه افزود: »اكسيداسيون ريزجرقه يک فرآيند سطحی است كه در سال های اخير كاربرد گسترده ای يافته است. به نظر می رسد 
با توجه به اينكه فرآيند اكسيداسيون ريزجرقه به ريزساختار زيرلايه بستگی زيادی دارد، نانوبلوری كردن سطح آلياژ آلومينيم هم تأثير 

زيادی بر خواص پوشش ايجاد شده به اين روش داشته باشد. بنابراين پژوهش حاضر به بررسی اين موضوع پرداخته است.«
برای دستيابی به اين هدف از پيش عمليات مكانيكی تدريجی سطحی  استفاده شد و تأثير آن بر خواص پوشش ايجاد شده به روش 
اكسيداسيون پلاسمای الكتروليتی بر روی آلومينيوم بررسی شد. بدين منظور نمونه ها با اعمال و بدون پيش فرآيند پوشش دهی شده اند. 
پوشش دهی به روش اكسيداسيون پلاسمای الكتروليتی در دو الكتروليت پايه فسفاتی و پايه سيليكاتی صورت گرفته است. سپس به 
منظور بررسی نحوه ی توزيع نانوذرات و عناصر در داخل پوشش، ساختار سطح نمونه ها توسط ميكروسكوپ الكترونی روبشی بررسی و 
نمونه ها تحت آزمون EDS قرار گرفتند. همچنين برای تمام نمونه ها آزمون ترشوندگی توسط محلول آب ديونيزه انجام شده است. نحوه 

پخش شدن قطره بر روی سطح پوشش متخلخل اكسيدی و ارتباط آن با ريز ساختار پوشش ارزيابی است.
نتايج نشان دادند كه نمونه های پوشش داده شده در الكتروليت پايه سيليكاتی ساختاری نسبتاً خشن تر از نمونه های پوشش داده شده در 
الكتروليت پايه  فسفاتی دارند. اين ويژگی سبب ايجاد حفرات بيشتر و كاهش مقاومت به خوردگی می شود. ميانگين درصد مساحت حفرات 
موجود بر روی سطح در نمونه های پوشش داده شده در الكتروليت های پايه سيليكاتی بيشتر از همين مورد در نمونه های پوشش داده 
شده در الكتروليت پايه فسفاتی است. به عبارتی ميزان مقاومت به خوردگی پوشش های ايجاد شده در الكتروليت پايه فسفاتی بيشتر است.

اين تحقيقات از تلاش های حميدرضا مسيحا، حميدرضا باقری و مرتضی قيطانی- كارشناسان ارشد مهندسی مواد از دانشگاه تربيت 
مدرس و دكتر محمود علی اف خضرايی، دكتر عليرضا صبور و دكتر تقی شهرابی- اعضای هيأت علمی اين دانشگاه حاصل شده است. 

www.link.springer.com

دستیابی به دانش فنی ایجاد پوشش های نانوساختار در دانشگاه باهنر کرمان
محققان دانشگاه شهيد باهنر كرمان در تحقيقات خود به بررسی عوامل مؤثر بر ايجاد نانوپوششی پرداخته اند كه در حوزه های مختلف از 
جمله پزشكی، زيستی، الكترومكانيک، صنايع شيميايی و هوافضا كاربرد دارد. در اين طرح تلاش می شود تا دانش فنی توليد اين نانوپوشش 

به كمک يكی از روش های لايه نشانی حاصل شود. اين طرح با حمايت شركت پلاسما فناور امين در حال انجام است.
يكی از پوشش هايی كه امروزه توجه خاصی به آن شده و كاربرد آن رو به افزايش است، پوشش تانتالوم  است. اين ماده از ديرباز به عنوان 
ماده  پزشكی در ارتوپدی مورد استفاده قرار گرفته است. از ديگر كاربردهای اين فلز می توان به زمينه هايی چون نيمه هادی ها، خازن ها، 

سيستم های الكترومكانيكی، دستگاه ها و ابزارآلات مورد استفاده در صنايع شيميايی و نظامی اشاره كرد.
به گفته  مرتضی نيک روش، مجری طرح، در اين طرح هدف اصلی ايجاد نانوپوشش تانتالوم با خواص فيزيكی و مكانيكی مناسب است.
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وی در ادامه افزود: »اين طرح تلاش می كند دانش فنی 
توليد اين دسته از نانوپوشش ها را به روش كند و پاش 
مغناطيسی به دست  دهد. ايجاد و تحليل ريزساختار و 
خواص مكانيكی فيلم نازک تانتالوم نانوساختار به روش 
كند و پاش سه قطبی مغناطيسی به منظور دستيابی 
به شرايط بهينه، تعيين عوامل مؤثر و چگونگی تأثير 
آن ها در خواص نهايی فيلم توليد شده از مهم ترين 

موضوعات مورد بررسی در اين پژوهش است.«
به گفته  اين محقق، در بسياری از كاربردهای تانتالوم، 
اين فلز به شكل فيلم نازک لايه نشانی شده بر روی 
سطح مورد استفاده قرار می گيرد. لذا با دستيابی به دانش فنی توليد اين دسته از فيلم های نازک، می توان از آن ها جهت كاربردهای 
مختلف از جمله بيولوژيک و الكترونيک استفاده نمود. همچنين خواص مكانيكی اين فيلم از جمله مقاومت در برابر سايش سبب می شود 

تا بتوان در مواردی كه نياز به مقاومت سايشی بالا باشد، از اين فيلم به عنوان پوشش مقاوم در برابر سايش استفاده نمود.
تانتالوم و آلياژهای آن از خواص مطلوبی همچون نقطه  ذوب بالا، مقاومت به خوردگی بالا، ديرگدازی، خاصيت دی الكتريكی، شكل پذيری 

بالا در عين سختی زياد، استحكام دمای بالا و زيست سازگاری مناسب نيز برخوردارند.
نيک روش در خصوص مزيت های روش مورد استفاده در اين طرح )روش كندوپاش مغناطيسی( عنوان كرد: »اين روش يكی از روش های 
مناسب توليد و ايجاد پوشش به صورت اتم به اتم، در مقياس آزمايشگاهی و صنعتی است كه به كمک آن می توان به ضخامت هايی 
از محدوده ی نانو تا ميكرون دست يافت. علاوه بر اين، همانطور كه نتايج آزمايشگاهی اين طرح نشان داده، با دستيابی به پوششی با 
ساختار نانو، مقاومت به سايش و سختی افزايش چشمگيری می يابد و در عين حال چسبندگی و انعطاف پذيری بسيار مناسب پوشش 

نيز حاصل می گردد.«
اين طرح در قالب پايان نامه دكترای مرتضی نيک روش به راهنمايی دكتر غلامحسين اكبری از دانشگاه شهيد باهنر كرمان و با همكاری 

شركت پلاسما فناور امين در حال انجام است. 

آغاز حمایت تشویقی از پایان نامه های صنعتی در حوزه نانوپوشش ها
مركز توسعه نانوپوشش ايران برای توسعه، ارتقا و صنعتی سازی فناوری نانوپوشش ها اقدام به پرداخت 
حمايت های تشويقی ويژه از پايان نامه های صنعتی مرتبط می نمايد. اين برنامه جهت تشويق دانشجويان 
تحصيلات تكميلی برای انجام پروژه های پايانی در راستای نيازهای صنعت است. همچنين توسعه و ارتقا 
كيفيت انواع روش های لايه نشانی و انواع پوشش های نانوساختار از اهداف مهم ديگر اين برنامه بشمار می رود.

دانشجويان مقاطع تحصيلات تكميلی و اساتيد فعال در حوزه نانوپوشش ها می توانند با رجوع به بخش پايان نامه های صنعتی و با ارائه 
عنوان پايان نامه پيشنهادی خود از اين حمايت ها استفاده نمايند.

در اين راستا مركز توسعه نانوپوشش با بررسی و شناسايی نيازها و مشكلات تحقيقاتی صنايع و شركت های فناوری اقدام به تعريف 
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عناوين پايان نامه های دانشجويی نموده است.
در ضمن صاحب نظران و اساتيد در حوزه فناوری نانوپوشش ها می توانند در صنايع ذكر شده در ذيل اقدام به تعريف پايان نامه صنعتی نمايند:
 نفت، گاز و پتروشيمی   /    خودرو   /    برق و نيروگاهی   /    نظامی و دفاعی   /    صنايع هوايی   /    حمل و نقل ريلی و دريايی
صنايع ساختمان و تزئينی   /    نساجی   /    پزشكی و دارويی   /    كشاورزی و غذايی   /    صنايع مادر: مانند ابزارسازی، قالب سازی، 

ريخته گری، آهنگری و غيره.
از جمله اهداف اين برنامه حمايتی می توان به موارد زير اشاره كرد:

   رفع نياز، توسعه يا ارتقا صنايع و شركت ها در حوزه نانوپوشش ها
   تقويت ارتباط صنعت و دانشگاه

   تقويت بنيه علمی شركت های فعال در حوزه فناوری نانوپوشش
   سمت و سو دادن تحقيقات به سمت فعاليت های كاربردی

   فضاسازی به منظور ايجاد اشتغال متخصصان فناوری نانوپوشش
برای دريافت حمايت تشويقی اين برنامه، ضروری است عنوان انتخاب شده برای پروپوزال دانشجويی به تأييد مركز توسعه نانوپوشش برسد.

برای دريافت اطلاعات بيشتر با شماره 63102305 تماس حاصل فرمائيد.

اعلام زمان برگزاری نمایشگاه بین المللی رنگ و پوشش سال 1395
شركت سهامی نمايشگاه های بين المللی زمان برگزاری نمايشگاه بين المللی رنگ، رزين، پوششهای صنعتی و 

كامپوزيت سال آينده را در تاريخ 16 الی 19 آذرماه 1395 اعلام نمود.
اعلام زود هنگام تاريخ برگزاری نمايشگاه )بيش از 1 سال قبل از برگزاری( علاوه بر تثبيت جايگاه اين نمايشگاه، 

موجب امكان برنامه ريزی بلند مدت شركت كنندگان )خصوصا مشاركت كنندگان خارجی( می گردد.

گزارش نشست  تخصصی- صنعتی کاربردهای فناوری نانو در حوزه خودرو
نشست های تخصصی- صنعتی كاربردهای فناوری نانو در حوزه خودرو كه از تاريخ 30 شهريور تا يكم مهرماه در ساختمان شهيد نادری 

وزرات صنعت، معدن و تجارت برگزار گرديد با استقبال صنعتگران و فعالان اين حوزه همراه شد.
در اين نشست ها مديران و كارشناسان فنی 80 شركت فعال در صنعت خودرو و قطعه سازی شركت نمودند و با كاربردها و مزايای 
استفاده از نانو پوشش ها، نانوكامپوزيت ها و فناوری پلاسما در اين حوزه آشنا شدند و از نزديک از آخرين دستاوردهای داخلی فناوری 

نانو در حوزه خودرو بازديد به عمل آوردند.
در اين نشست ها سه محور زير مورد بحث و بررسی قرار گرفتند:

   فرصت های صنعتی و تجاری به كارگيری نانوپوشش های سخت و مقاوم در صنعت خودرو 
   فرصت های صنعتی و تجاری به كارگيری نانوكامپوزيت ها در صنعت خودرو 

   كاربردهای تجاری فناوری پلاسما در منسوجات خودرويی 
در كنار اين نشست ها نمايشگاه محصولات فناوری نانو در حوزه خودرو و صنايع وابسته نيز برگزار گريد كه در آن 13 شركت و 2 پلت فرم 



 18      پاییز 1394      پیام آبکار )ضمیمه نشریه پوششهای سطحی(       

پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
 با حضور صنعت آبکاری

فناوری آخرين دستاورد ها و محصولات خود را در حوزه خودرو به نمايش گذاشتند. شركت ها و پلت فرم های حاضر در اين نمايشگاه و 
حوزه فعاليت هريک از آن ها عبارتند از :

شركت های مهندسی سطح سوين پلاسما، يارنيكان صالح و سخت آرا در حوزه نانوپوشش ها، شركت های بهران فيلتر و نانوساختار مهرآسا 
در حوزه فيلترهای هوا، شركت های پارسا پليمر شريف، رامو آليبرت و آريا پليمر پيشگام در حوزه نانو كامپوزيت ها، شركت آرتاش كامپوزيت 
در حوزه سرهای الكترود جوش، شركت نانو پوشش فلز در حوزه نانو سيال افزايش دهنده راندمان تبادل حرارت، شركت بسپار سازان 
ايرانيان )بسا پليمر( در حوزه كف پوش های رزين اپوكسی، شركت مديران توسعه سلامت ايرانيان در حوزه نانو ماسک ها، شركت پديده 

شمس ايرانيان در حوزه نانو سيليس كلوئيدی و پلت فرم های آب و فناوری پلاسما.
در كنار اين نشست ها چهار توافق نامه همكاری نيز بين فناوران تحت حمايت ستاد ويژه فناوری نانو و شركت های قطعه ساز به امضا 

رسيد كه سه مورد از اين توافق نامه ها در زمينه نانوپوشش ها و مورد ديگر در زمينه نانوكامپوزيت بود

دعوت به همکاری در کمیته های تخصصی انجمن صنایع آبکاری ایران
انجمن صنايع آبكاری ايران جهت افزايش بهره وری، كارآمدتر شدن كميته های تخصصی و دست يابی 
هرچه سريعتر به اهداف و چشم انداز تعيين شده خود، از افراد فعال و علاقمند جهت عضويت در كميته های 
تخصصی )عضويت، نمايشگاه، استاندارد، آموزش، محيط زيست، خدمات رفاهی( دعوت به همكاری می نمايد.

خواهشمند است پس از مطالعه چشم انداز و فعاليتهای كميته مورد نظر در سايت انجمن در صورت تمايل 
به همكاری با دبيرخانه تماس و اعلام آمادگی نمايند.

www.iranplating.ir

تعیین اولویتهای پژوهشی توسط وزارت صنعت معدن و تجارت
به استناد تفاهم نامه همكاری بين وزارت صنعت، معدن و تجارت و وزارت علوم، تحقيقات و فناوری و هماهنگی به عمل آمده حمايت از 
انجام پايان نامه های برتر مقاطع كارشناسی ارشد و دكتری دانشگاه های تابعه وزارت علوم از طريق قطبهای علمی كشور انجام می پذيرد.

   بنگاه متقاضی عنوان پايان نامه و خروجی مورد انتظار را به اداره آموزش و پژوهش سازمان اعلام مينمايد.
   عنوان پيشنهادی بنگاه متقاضی توسط وزارت علوم )مركز آموزشی( تاييد می شود.

   نتايج حاصله در اختيار متقاضی، وزارت علوم )مركز آموزشی( و دفتر آموزش و پژوهش وزارت صنعت قرار می گيرد.
   تمامی واحدهای صنعتی و معدنی و تجاری می توانند متقاضی طرح يايان  نامه های تخصصی باشند.

در صورت نياز به كسب اطلاعات بيشتر با شماره های 83211551 و 83211550 تماس حاصل فرمائيد.
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تهیه و تنظیم:
سارا زمانیان
دکترای شیمی

مدیر تحقیق و توسعه شرکت فلزاب 

لزوم مدرنیزه 
صنعت آبکاری ایران 
همسو با حفظ محیط زیست

فناوری سطح )آبکاری و پوشش دهی( به صورت گسترده تمام 
صنایع را در برمی گیرد و به دلیل اهمیت آن در افزایش دوام و 
ماندگاری قطعات و جلوگیری از خوردگی، موجب حفظ میلیاردها 
تومان ثروت ملی می شود. از این رو در سرتاسر دنیا این صنعت به 
عنوان تکنولوژی توانمند ساز )Enabling Technology( شناخته 
می شود.  جای خوشبختی است، که زادگاه این صنعت فراگیر، در 
ایران باستان بوده است. این موضوع درکتابی با عنوان زیر توسط 
پروفسوردکترناصرکنعانی به زبان انگلیسی تألیف و توسط شرکت 

فلزاب به چاپ رسیده است.
Surface Finishing

Through Chemical Plating
A Parthian Discovery 2000 Years Ago

توزیع این کتاب در مجامع علمی جهان رویکردی نو را نسبت به 
پیشینه این صنعت به جهانیان نشان داد. از این رو جا دارد که نسل 
حاضر با استفاده از پتانسیل های عظیم فناوری سطح و سابقه تاریخی 
ایران در این زمینه قدم های موثری برداشته و ایران را تا مرتبه  یکی 

از قطب های موثر فناوری سطح جهان سوق دهند.

وضعیت صنعت آبکاری در ایران امروز
با وجودی كه پس از آن شكوه و عظمت صنعتی، پيشينيان ما 
اين دستاورد بزرگ را به فراموشی سپردند و تا نيم قرن اخير نيز 
آثاری از فناوری سطح در جامعه ملموس نبود، ليكن پيشكسوتان 
اين صنعت در دهه های اخيرتلاش زيادی برای شناسايی اين صنعت 
نمودند. در نتيجه  اين تلاش ها، اين صنعت فراگير از زير مجموعه 
صنف سماورسازان خارج شده و وزارت صنعت و معدن آن را به نام 
صنعت آبكاری شناسايی نمود. اكنون صنعت آبكاری به همت اين دل 
سوزان دارای مجلات تخصصی و سمينارهای حرفه ای برای معرفی 

نوآوری های خود می باشد.
با وجود تمامی اين تلاش ها، اين صنعت اكنون در ايران تا حدود 
بسيار زيادی با سازوكار سنتی در حال انجام است و عدم توجه به راه 
اندازی واحدهای آبكاری با خطوط تمام اتوماتيک و نيز رقابت منفی 
بر پايه قيمت دستمزد آبكاری، منجر به بروز مشكلات متعددی شده 
است. از جمله اين مشكلات می توان به رشد بی رويه واحدهای كوچک 
آبكاری با توليدات فاقد كيفيت و آلاينده محيط زيست، تعطيلی بسياری 
از واحدهای فعال در اين صنعت در طی دو دهه اخير و بروز بيماری های 
جدی ناشی از عدم رعايت استانداردهای ايمنی برای كارگران فعال در 

اين واحدها را نام برد. 
لذا با توجه به نياز امروز و فردای ايران به اين صنعت مهم و نيز 
گستردگی و پتانسيل اين فناوری در كشور، وقت آن رسيده است كه 
اين صنعت با ارزش، مدرنيزه شده و با به كارگيری ماشين آلات و 

تجهيزات به روز شده و آخرين يافته ها در زمينه  فرايندهای شيميايی و 
دانش فنی مورد استفاده در خطوط آبكاری، تصفيه پساب های صنعتی، 
بازيافت آب و صيانت از نيروی كار به طور جدی مورد بررسی، تجزيه، 
تحليل و بازنگری ريشه ای قرار گيرد. از اين رو برای نيل به اهداف 

فوق راه كارهای زير ارائه می گردد:
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تجمیع واحدهای آبکاری کوچك و متوسط
تجميع واحدهای آبكاری كوچک و متوسط علاوه بر جلوگيری از 
تعطيلی و حذف آن ها باعث بالارفتن توانايی مالی واحدهای تشكيل 
شده جديد می شود. دراين صورت اين واحدهای جديد قادر به خريد 
ماشين آلات مدرن برای خطوط توليدی خود، استفاده از فرآيندها و 
مواد شيميايی اوليه جديد و نيز راه اندازی بخش های تصفيه پساب 
خواهند بود. مسلما اين موارد موجب ارتقاءِ كيفيت پوشش دهی و 
محصولات توليدی، فراهم آوردن ايمنی بيشتر برای نيروی كار و نيز 

حفظ محيط زيست خواهد شد. 

برگزاری نمایشگاه های تخصصی فناوری سطح
تغيير ديدگاه مثبت جامعه نسبت به فناوری سطح و فعاليتهای 
مختلف جامعه  صنعتی در اين حوزه، برگزاری نمايشگاه های تخصص 
 Persian Surface Technology Fair فتاوری سطح )آبكاری( با نام
)PSTF( موجبات ارتباط گسترده  صاحبان صنعت آبكاری كشور را با 

همه دست اندركاران اين رشته فراهم می كند. كه در نتيجه آن تكنولوژی 
مورد استفاده در سطح فناوری روز جهان ارتقاء يافته و ايران را به قطب 
علمی، صنعتی و نمايشگاهی در منطقه خاورميانه تبديل می نمايد. 

نظارت و حمایتهای مالی سازمانهای حامی حفظ محیط زیست
ورود پسابهای صنعتی تصفيه نشده و خام به جريان های آب و محيط 
های پذيرنده، موجب بروز بحران های زيست محيطی و آسيب جدی 
به طبيعت، حيات وحش، اكوسيستم و در نهايت سلامت افراد جامعه 
می شود. لذا تصفيه، بهره برداری از ضايعات باقی مانده و بازيافت آب 
از اين پساب ها علاوه بر جلوگيری از بروز اين بحران ها كمک شايانی 
را به بهره برداری بهينه از منابع آب و حفظ آنها می نمايد. با توجه به 
خصوصيات جغرافيايی ايران استفاده مجدد از پساب های صنعتی و بازيافت 
آب از ضرورت بيشتری برخودار است. در حال حاضر به علت وجود پاره 
ای از مشكلات در اين بخش، محيط زيست كشورمان با بحران های 
جدی زيست محيطی روبرو شده است، كه در صورت عدم نظارت و 
رسيدگی هرچه سريعتر، در سال های آينده اين بحران  به فاجعه زيست 
محيطی مانند آنچه كه امروز برای درياچه اروميه اتفاق افتاده است، بدل 
خواهد شد. لذا مقتضی است كه تمام واحدهای صنعتی فعال در حوزه 
آبكاری به بخش های تصفيه پساب استاندارد و مدرن مجهز شوند. اين 
امر علاوه بر تغيير ديدگاه صاحبان اين صنعت، نظارت و كمک های 
جدی سازمان حفاظت محيط زيست و سازمان های ديگر حامی محيط 
زيست را می طلبد. اين سازمان ها علاوه بر نظارت جدی و سختگيرانه، 
با ابزارهای تشويقی چون پرداخت وام های بلند مدت و كم بهره جهت 
 خريد تجهيزات مدرن تصفيه پساب مانند فناوری نوين پساب صفر يا

Zero Liquid Discharge )شكل 1(، آموزش كاركنان بخش های 
مرتبط و نيز حمايت از بخش ها و شركت های خصوصی فعال در اين 
زمينه می توانند موثرترين عامل جهت حفظ محيط زيست كشور عزيزمان 
باشند. بديهی است كه حمايت اين واحدها در كنار همكاری صاحبان 
صنعت موجبات خروج هرچه سريع تر از اين بحران را فراهم می آورد.  

نظارت بیشتر سازمان ملی استاندارد در کیفیت تولیدات ایران
سازمان ملی استاندارد ايران به عنوان تنها مرجع رسمی، به منظور 
انجام تحقيقات درجهت تدوين استاندارد در كشور می تواند با نظارت 
جدی تر موجبات بالا بردن كيفيت  فناوری سطح ، بهبود روش های 

توليد و كارايی صنايع را فراهم آورد.  
اين سازمان قادر است با مجهز و مدرن نمودن آزمايشگاه های 
معتمد طرف قرارداد خود، واحدهای صنعتی را در توليد كالاهايی 
مطابق با آخرين استانداردهای روز جهان ياری نمايد. در اين صورت 
واحدهای با توليدات نامرغوب يا در جهت استاندارسازی و در نتيجه 
مدرنيزه كردن تجهيزات، دانش و مواد اوليه خود گام خواهند برداشت 
و يا از صنعت كشور حذف خواهند شد. همچنين اين سازمان با صدور 
گواهينامه ها و حمايت های خود می تواند موجبات تشويق و رقايت 

مثبت صاحبان اين صنايع را فراهم آورد. 

شکل 1- نمونه ای از فناوری پساب صفر
جهت تصفیه پساب

دراین فناوری نوین، آب به طور کامل از پساب های صنعتی 
خارج شده و دوباره مورد استفاده قرار می گیرد. ازاین رو 
حجم آب موجود در ضایعات باقی مانده به صفر رسیده و 
ضایعات به شکل توده یا پودر کاملاً خشك قابل جداسازی 
می باشند
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مشارکت مراکز فنی در هزینه های سرمایه گذاری تولیدات 
جدید

توليدات به روز كارخانجات صنعتی مستلزم سرمايه گذاری مستمر 
در جهت نمونه سازی، طراحی و ساخت قلّاب آبكاری و ساخت وان 
فرايندهای جديد آبكاری برای توليدات جديد می باشد. تهيه اين 
نمونه ها از طراحی تا ساخت و اخذ تائيديه خريدار نهايی، هزينه های 
زيادی را برای واحد های صنعتی در بردارد. لذا  اين مراكر  فناوری 
سطح  با ارائه پشتيبانی های فنی به مشتريان مهم خود، آنان در عقد 

قراردادهای فروش محصولات ياری می نمايند.
در كشورهای پيشرفته، صاحبان صنايع كه قصد احداث و يا بهره 
گيری از فرآيند يا تجهيزات جديدی را دارند، پيش از احداث كارگاه، 
كارخانه و يا خريداری تجهيزات و مواد جديد به چنين مراكزی مراجعه 
كرده و با معرفی ديدگاه ها، طرح ها و محصولات توليدی خود از اين 
مراكز خدمات دريافت می كنند. اين خدمات شامل انجام تحقيق در 
مورد فرآيندهای لازم برای توليد محصولات مورد نظر می باشد. در 
نتيجه انجام تحقيقات مختلف در نهايت اين مراكز جديدترين تجهيزات، 

دانش فنی و مواد اوليه دوستدار محيط زيست را به صاحبان اين مشاغل 
معرفی می كنند. همچنين برای ايجاد اعتماد و اطمينان از صحت موارد 
پيشنهادی، محصولات مورد نظر در قالب طرح های پايلوت با تجهيزات 
و مواد پيشنهادی توسط اين مراكز توليد می شوند تا صاحبان صنايع 
به طور ملموس و از نزديک با فرايندهای پيشنهادی، شرايط حقيقی و 
مشكلات كار آشنا شوند. صاحبان صنايع می توانند به بازاريابی نمونه 
های توليدی پرداخته و پس از اطمينان كامل از سوددهی كارگاه يا 
كارخانه مورد نظر خود را احداث كنند.  متخصصان اين مراكز پس از 
احداث خطوط توليدی نيز همواره در كنار صاحبان اين صنايع خواهند 
بود و با ارائه مشاوره و آموزش به كاركنان مشكلات آنها را به حداقل 
خواهند رساند.  راه اندازی اين مراكز توسط افرادمتخصص، علاوه بر 
ايجاد كارگاه ها و كارخانجات استاندارد و دوستدار محيط زيست موجب 
كاهش هزينه های ناشی از به كارگيری روش های سنتی و اجرای 
طرح های اشتباه خواهد شد. از طرف ديگر احداث اين مراكز موجبات 
اشتغال نيروی انسانی تحصيل كرده و متخصص را فراهم می كند تا 
ايده های نوين خود را در زمينه صنعت آبكاری ارائه دهند. در كشور ما 

شکل 2- نمونه ای از خطوط تمام اتوماتیك به کار رفته در صنایع آبکاری
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نيز وجود  مراكزی برای پشتيبانی از افرادی كه قصد احداث يا مدرنيزه 
كارگاه ها يا كارخانجات آبكاری خود را دارند، بسيار ضروری می باشد.

از  بیشتری  شاخه های  به  آبکاری  صنعت  صاحبان  ورود 
فناوری سطح

علاوه بر صنعت آبكاری عمومی، فناوری سطح دارای رشته های 
گسترده ای می باشد. با نگاه به  ليست مشاركت كنندگان نمايشگاه های 
فناوری سطح  Surface Technology( ) در جهان به اهميت صنايع 
الكترونيک و پيشرفت های اخير جهان در  صنايع زير پی می بريم: 

)IC و PCB( الكترونيک   
  )Semiconductor )SC(( تكنولوژی توليد مواد نيمه رسانا   

 Electrolytic Wafer( تكنولوژی آبكاری لايه نازک پيشرفته   
)Plating

اين فناوری ها شامل راه حل های نوآورانه برای ايجاد صنايع الكترونيک 
پيشرفته بوده و بسترهای لازم برای توليد سيستمهای تصويربرداری، 
هوا فضا، پزشكی ، خودرو و مخابرات و ارتباطات و ... را فراهم می كنند. 
مسلماٌ ورود به هريک از عرصه های ذكر شده، مسير پيشرفت و 
خودكفايی كشور را هموارتر خواهد نمود، كه خود نيازمند بهره گيری از 
تجهيزات و فرآيندهای مدرن و نيز نيروی كار متخصص و آگاه می باشد. 

تضمین کیفیت صنعت آبکاری درخطوط تمام اتوماتیك 
امروزه استفاده از خطوط تمام اتوماتيک در صنايع مختلف از جمله 
صنعت آبكاری به منظور بالابردن بازده و كيفيت كالاهای توليد شده، 
كاهش مصرف انرژی و خطاهای انسانی، صيانت از نيروی كار، افزايش 
ايمنی، كاهش زمان های مرده و نيز يكنواختی كالاهای توليدی در 
كشورهای درحال توسعه رو به افزايش است. از اين رو برای تجهيز 
نمودن واحدهای صنعتی به خطوط تمام اتوماتيک می توان به موارد 

زير اشاره كرد:
   تبديل خطوط آبكاری از سنتی به خطوط تمام اتوماتيک.

   تشويق و حمايت مالی صاحبان واحدهای آبكاری جهت خريد 
خط تمام اتوماتيک.

   حمايت مالی و تكنولوژيكی واحدهای ماشين سازی و ابزارسازی 
برای ساخت ماشين آلات و تجهيزات مطابق آخرين استانداردها.

   ايجاد واحد های طراحی قلاب و ابزارهای پوشش دهی با مشاركت 
صاحبان تكنولوژی روز جهان 

   حمايت دولت از ايجاد خطوط اعتباری درجهت نواوری در صنعت 
آبكاری )اين حمايت می تواند شامل تامين خط تمام اتوماتيک آبكاری 
با قيمت مناسب برای همه كارگاه ها  با مشاركت صاحبان فناوری 

سطح داخلی و صاحبان تكنولوژی جهانی باشد(.   
   به روز نمودن فرايندهای آماده سازی وچربی گيری و عدم استفاده 

از روش های سنتی.  
   استفاده از مواد اوليه با استاندارد فنی بالا و دوستدار محيط زيست 

در فرايندهای آبكاری.
   احداث واحدهای تصفيه پساب صنعتی مطابق آخرين استانداردهای 

محيط زيست. 
   آموزش های فنی و حرفه ای و به كارگيری آخرين ماشين آلات 
و تجهيزات و روش های آبكاری روز دنيا جهت حفظ سلامت نيروی 

كار كشور.

صیانت از نیروی کار 
كار آفرينان و كاركنان واحدهای آبكاری شايسته  كار در محيطی 
سالم و در سطح پذيرفته شده  استانداردهای بين المللی می باشند. 
از اين رو برای صيانت از نيروی كار كشور اكنون نوبت آن است كه 
تجهيزات و خطوط تمام اتوماتيک به كمک كارگران بيايند و سلامت 
دستان با ارزش نيروی كار كشور برای ارتقاء اين صنعت حفظ شود. 

هم صيانت از نيروی كار صنعت آبكاری و هم رسيدن به كيفيت 
مطلوب قطعات آبكاری شده، نيازمند استفاده از ماشين آلات و تجهيزات 

به روز می باشد. 

نتیجه گیری  
ايران در شرف عضويت در سازمان تجارت جهانی می باشد، از اين 
رو الزام به رقابت اجتناب ناپذير است. لذا توجه به كيفيت كالاهای 
توليدی، برای حضور موثر و نافذ در بازار صنعت آبكاری در ايران نيز 
ملزم به تغييرات اساسی و حمايت همه جانبه ارگان ها و سازمان های 

مختلف و نيز همكاری صاحبان اين صنعت می باشد. 
اين تغييرات می تواند منجر به نتايج مطلوب زير شود:

   كاهش ضايعات توليدی
   كاهش مصرف مواد اوليه

   كاهش هزينه انرژی و زمان
   صيانت از نيروی كار

   كاهش آلودگی های محيط زيست
   بهبود كيفيت پوشش
   افزايش راندمان كاری

   ايجاد توان رقابت در بازار بين المللی
   اشتغال زايی

   بالا رفتن كيفيت محصولات توليدی
   امكان رقابت با بازارهای جهانی 

در نهايت با افزايش كيفيت و توان رقابت بستری مناسب جهت 
صادرات محصولات صنعتی كشور فراهم می گردد، كه عملا  فناوری 
سطح )آبكاری (، صنايع كشور را برای حضور در بازار جهانی توانمند 

می سازد. 
اميد است با مشاركت همه دست اندركاران صنعت آبكاری و با 
بهره گيری از مشاركت كشورهای صنعتی پيشرفته در به روز نمودن 

صنعت توانمند ساز آبكاری به موفقيت دست يابيم.
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با رعايت و حفظ اصل گمنامي، هم براي خود و هم براي 
شركتي كه در آنجا مشغول بكار بودم، چنين بگويم كه اينجانب 
در سال 1388، پس از گزينش و مصاحبه اي مختصر كه شفاهاً 
صورت پذيرفت- و بيشتر جنبه  اعمال تشريفات آن نمود داشت، 
با امضاء درخواست نامه اي كه در آن عنوان شغلي ام "مونتاژكار" 
قيد شده بود، در آن شركت كه نه، كارگاه آبكاري، تحت شرايط 
قانون وزارت كار، بي آنكه هيچ امتياز يا پاداش و يا سختي كاري 

براي كاركنان لحاظ شود، جذب كار شدم.
تعداد كاركنان اين شركت 20 نفر بود. 16 نفر خانم و 4 نفر 
آقا كه البته تعداد كاركنان آقا مي بايست هميشه 4 نفر ثابت مي 

بود و من پنجمين كارگر مرد آنجا بودم.
كارگاه ما از دو سالن تشكيل مي شد: يک سالن "سيم بندي"  
كه پرسنل آن خانم ها بودند، و ديگر سالن "آبكاري" كه آقايان 
در آن سالن مشغول بكار بودند. در اين سالن انواع قطعات خودرو، 
موتور، برخي قطعات صنعتي، لوازم خانگي و ... آبكاري مي شد 

و حيطه  كاري ما شامل انواع آبكاري از قبيل: نقره، روي، نيكل، 
گالوانيزه، كروم، مس سيانوري، مس اسيدي، فسفاته، كروماته و 
... مي شد. كليه يوانها و مواد و آنودها و وانهاي مربوط به چربي 
گيري و اسيد شويي و اتصالات و ركتيفاير ها در اين سالن بودند. 
از همان روز نخست وظيفه ي من بيشتر در عمل جنبه ي " وسط 
كاري" را داشت تا " مونتا   ژكاري" كه قطعات خام سيم بندي شده 
را به سالن آبكاري مي بردم و كار چربيگيري و اسيدشويي نيز 

بر عهده ي من بود.
همچنانكه گفته شد تعداد كاركنان آقا 4 نفر بود ولي آنطور كه 
من اطلاع يافتم براي يكي از آقايان مشكلي پيش آمده بود و چنين 
بود كه نارسايي تنفسي پيدا كرده و بي هيچ سابقه پيشبيني چند 
بار استفراغ خوني كرده بود و به خاطر مسئله سلامت و بهداشت 
فعاليت  ادامه ي  توانست  نمي  و  نمي خواست  ديگر  جسماني 
داشته باشد، كه در نتيجه من به عنوان جايگزيني براي او شدم. 
اين مورد را نيز يادآور شوم كه از هر كدام ما تعهدنامه اي گرفته 

آبکاری به سبک سنتی آن در کشورمان از جمله مشاغل پرخطر می باشد چرا که با توجه به ماهیت و فرآیندهای آن، با طیف 
گسترده ای از مواد شیمیایی، پسابهای سمی و آلاینده مواجه است. رعایت اصول ایمنی برای کارکنان و در کنار آن حفظ محیط 
زیست، از جمله انتظارات همگانی از مدیران این صنعت می باشد )عدم رعایت استانداردهای ایمنی برای کارکنان فعال در 
واحدهای آبکاری باعث بروز بیماریهای جدی در آنها می گردد(. در این قسمت، خاطرات همکارانی که در زمینه آبکاری 

فعالیت می نمایند در قالب پیامهای علمی، فنی و ایمنی به دیگران منتقل می گردد.

خاطرات آبکاران
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شد كه پيرو آن در صورت بروز هرگونه مشكلي نمي توانستيم به 
يكباره شركت را ترک كنيم و مي بايست در شركت مي بوديم تا 
جايگزيني براي شخصي كه قصد رفتن داشت پيدا مي شد، در 

غير اينصورت مشمول جريمه مي شديم.
به هر روي كارفرماي من، مرحله به مرحله انواع مواد وان و 
متعلقات آن و انواع اسيد، نوع، زمان و ميزان اتصالات و آندها را به 
من ياد داد و مسئوليت من بيشتر شستشو و آبكاري نيكل – مس 
سيانوري – مس اسيدي – كروم و فسفاته  برخي قطعات خاص شد.

در اين شركت تنها اقدامي كه در راستاي سلامت، بهداشت 
و ايمني صورت مي گرفت اين بود كه هر كارگر هفته اي يک 
جفت دستكش و يک عدد ماسک بسيار ساده را به عنوان سهميه 
دريافت مي كرد. بگويم كه در طول 3/5 سال كه در آن شركت 
فعاليت داشتم، تنها يكبار ما را براي چكاپ عمومي به يک مركز 
ارجاع دادند و آنها هم تأييد كردند كه ما مشكلي نداريم و در 

صحت و سلامت كامل هستيم.
كار من در اين شركت بر همين روال دو سال استمرار يافت كه 
پس از آن شاهد مشكلاتي در سيستم گوارشي و معده و وضعيت 
تغذيه  خود شدم. رنگ چهره ام به طور روز افزون به زردي مي 

گراييد و درصد اشتها و تغذيه ام كم و كمتر مي شد.
با رعايت جانب ادب چنين بگويم كه وضعيتم بد و بدتر شد 
تا جايي كه هنگام دستشويي رفتن آزرده مي شدم و در مدفوع 
من خون ديده مي شد و يا اينكه دستشويي رفتن من صرفاً براي 
دفع خون بود. از معده ام گاز ترش و بدبويي متصاعد مي شد كه 

بسيار آزارم مي داد. 
براي درمان خود به پزشک داخلي و گوارشي نيز مراجعه مي 
نمودم كه داروهاي تجويزي آنها چاره ساز نبودند. كارفرمايم نيز 
اهميت خاصي به اين مشكل من نمي داد و بعد از دو يا سه بار 
كه به خاطر همين مشكل غيبت كاري داشتم گفت كه در صورت 

تكرار غيبت و بي انضباطي اخراج خواهم شد.
از مقطع زماني 2/5 تا 3/5 سال كاري ام مسئوليت ديگري 
نيز به من واگذار شد و آن امور تصفيه خانه بود. همه پسآب ها، 
اسيدهاي تحليل رفته، مواد واني اشباع شده و غير قابل استفاده 
از طريق يک لوله كه در گوشه سالن تعبيه شده بود به دو مخزن 
كه در بيرون سالن نصب شده بود هدايت مي شد و من مي 
بايست پيش از سرريز شدن اين مخزن ها، آنها را از طريق پمپ 
به مخزني ديگر مكش مي كردم و چند محلول و ماده  شيميايي 
را به مخزن سوم مي افزودم و با استفاده از همزن، آن پس آبها را 
مثلا و به ظاهر خنثي و شفاف مي نمودم و از طريق لوله ديگري 
كه به جوي بيرون شركت منتهي مي شد مي فرستادم. نكته اينكه 
اين جوي آب به باغهاي كشاورزان متصل مي شد و چند باري كه 
كشاورزان و ساكنين پيرامون اعتراض كرده بودند كارفرما گفته 
بود كه از سازمان محيط زيست و بهداشت تاييديه سلامت كار را 
دارد. گاه پيش مي آمد كه حجم ورودي پسآب ها و اسيدها به 

مخزن ها بيشتر از حجم خروجي شان از مخزن سوم، " مخزن به 
ظاهر تصفيه و خنثي شده" بود و من ناگزير مي شدم كه محتويات 

مخزنها را مستقيماً به چاه منتقل كنم.
همگي اين مسائل و پيرو آن استنشاق انواع اسيدها و بخار 
آنها و شستشوي محوطه تصفيه كه مزيد بر علت بود باعث شد 
وضع خونريزي من تشديد شود و استفراغ خون نيز به مشكلم 

افزوده گردد.
سخن كوتاه اينكه، آخرين باري كه ناراحتي معده و سيستم 
گوارشي ام عود كرد مجبور شدم به مدت چهل روز در خانه باشم 
و به زمين دوخته شوم. هنگامي كه با كارفرمايم تماس گرفتم، 
او به من گفت كه بهتر است به صورت كامل درمان شوم و پس 
از بهبودي به محل كارم برگردم. او گفت جاي من در شركت 
محفوظ خواهد بود. ولي پس از چهل روز كه وفادارانه به شركت 
برگشتم و به كارفرما گفتم كه تا حدودي بهبود يافته ام و آماده 
كارم، در پاسخ به من گفت كه نيازي به نيروي كار ندارد و بسيار 
نامنصفانه و بي تفاوت مرا نپذيرفت كه در همين مقطع پس از 

3/5 سال، قطع همكاري ما رقم خورد. به قول سعدي:
دوران بقا چو باد صحرا بگذشت

تلخي و خوشي و زشت و زيبا بگذشت
پنداشت ستمگر كه جفا بر ما كرد

در گردن او بماند و برما بگذشت
البته بسيار صادقانه و حق شناسانه بگويم كه نمي خواهم از 
شخص بنده، گلايه يا دلخوري خاصي متوجه كارفرمايم باشد و 
اين نوشته هايم لحن و فرمت عريضه را به خود گيرد، ولي بايد 
موردي آزار دهنده را بسيار خلاصه بيان كنم و آن اين است كه 
همين مشكل معده و سيستم گوارشي و افزون بر آن مشكل تنفسي 
و ريوي براي يكي از دوستان نيک و نزديكم كه شش سال را در 
شركتي مشابه كار كرده بود، پيش آمد. من به عينه و به شخصه 
شاهد اوضاع اسف بار او بودم. او هشت ماه آخر عمرش را يا در 
بيمارستان تحت درمان و دارو بود، يا اينكه در خانه  مظلومانه و 
ساده خود زمين گير شده بود و هميشه يک رشته شلنگ باريک 
به بيني اش وصل بود كه آن سر ديگر شلنگ به يک كپسول 
اكسيژن متصل بود. جواني 31-30 ساله هنوز از ازدواجش يک 

سال هم نمي گذشت.
خيام بزرگ چه نيک سروده است:

افسوس كه بي فايده فرسوده شديم
وز داس سپهر سرنگون سوده شديم

دردا و ندامتا كه تا چشم زديم
نابوده به كام خويش نابوده شديم

از آمدن و رفتن ما سودي كو
وز تار اميد عمر ما پودي كو؟

چندين سر و پاي نازنينان جهان
 مي سوزد و خاک مي شود، دودي كو؟
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اتيلن دی آمين تترا استيک اسيد به طور آماده با نام اختصاری
EDTA  شناخته می شود. اين تركيب در صنايع و علوم مختلف با 
 VERSENE ACID – TRIPLEX – TRILON نامهای اختصاری
نيز كاربرد دارد. اين ماده يک آمينو پلی كربوكسيليک با حالت 
ظاهری پودری سفيد رنگ كريستالی قابل حل در آب و فرمول 
شيميايی C10H16N2O8  می باشد )شكل 1( . باز مزدوج آن اتيلن 
دی آمين تترا استات است. اين تركيب به طور گسترده ای برای 

حل كردن تركيبات آهكی مورد استفاده قرار می گيرد. 
 EDTA  برای اولين بار در سال 1935 توسط فرديناند مانز  از 
واكنش ميان اتيلن دی آمين و كلرواستيک اسيد سنتز شد. امروزه 

اين تركيب به طور عمده از واكنش اتيلن دی آمين، فرمالدهيد، 
سديم سيانيد طبق واكنش زير سنتز می شود )شكل2(. 

از تركيبات مختلف اين ماده می توان موارد زير را نام برد: 
• اسيد آزاد آن كه دارای وزن مولكولی 292/2 كه سفيد و 

بدون بو است. 
EDTA-( دی سديک كه دارای دو مولكول آب است EDTA •

NA2, 2H2O( با وزن مولكولی آن 372/2 و به صورت پودر كريستال 
بدون بو می باشد اگه شرايط مساعد باشد در درجه حرارت 20 

درجه سانتی گراد در آب حل می شود.
 EDTA-K2,( دی پتاسيک دارای دو مولكول آب EDTA   •
به  بيشتر نسبت  دارای وزن مولكولی 404 و حلاليت   )2H2O

مورد قبلی است.
•   EDTA دی پتاسيک  )EDTA-K3( به صورت مايعی شفاف 
و بدون بو با وزن مولكولی 406 می باشد كه در حالت خشک به 

صورت پودر سفيد در می آيد. 
 pH نمک های تری پتاسيک نزديک به pH خون و حدود 7-8 
است كه بالاتر از pH نمک های دی سديک )5.3-4.5( می باشد. 
در تست های خاصی كه به شرايط اسيدی يا قليايی بستگی دارد 
می توانيم با توجه به pH مورد نياز يكی از اين EDTA ها را به 

كار گرفت.
EDTA به عنوان يک ماده آلی كاربردهای چشم گيری در 
صنايع مختلف دارد كه در اين مقاله سعی بر آن شده است تا بر 

كاربردهای اين ماده در صنعت و آزمايشگاه اشاره شود.

تهیه و تنظیم:
سعیده اظهری
شرکت پویاب فلز

مروری بر کاربردهای 
EDTA چشم گیر

اتیلن دی آمین تترا استیک اسید به عنوان یک عامل کلیت 
دهنده پرکاربرد در مصارف صنعتی و خانگی شناخته شده است. 
این ماده در زمینه های مختلف کشاورزی، پزشکی و آبکاری قابل 
استفاده می باشد. ساختار آن یک آمینو اسید است و شرایطی را 
فراهم می آورد که با اتصال به فلزات سنگین مسیری برای خارج 
کردن آن ها از محیط-های مختلف فراهم شود. در این مقاله سعی 
بر آن شده است علاوه بر معرفی اتیلن دی آمین تترا استیک اسید 
برخی از کاربردهای آن در زمینه های مختلف مروری صورت گیرد.

EDTA شکل 1- ساختار شیمیایی
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بخش پزشکی
در بخش پزشكی EDTA به مواد معدنی و فلزات متصل می شود 
و به حذف آنها از بدن كمک می كند. از EDTA برای مثال در 
مسموميت با سرب به مقدار 1 گرم در هر 12 ساعت به صورت 
تزريق داخل وريدی استفاده می شود كه ميزان سرب در بدن را 
به مقدار قابل توجهی كاهش می دهد. هم چنين در دندانپزشكی 
برای حذف مواد معدنی باقی مانده در لايه اسمير استفاده می شود. 
EDTA نيز برای درمان سميت ديگوكسين استفاده شده است، اگر 
چه اغلب پزشكان ترجيح می دهند از روش های ديگر استفاده 
می شود. در اين مورد، EDTA كمک می كند مقدار بيشتری  از 
ديگوكسين حذف گردد. همچنين به عنوان درمان اورژانسی برای 
هيپركلسمی )سطوح بيش از حد كلسيم( و كنترل آريتمی بطنی 
)ريتم غير طبيعی قلب( در ارتباط با سميت يا ديژيتال استفاده 

می شود.

بخش صنعت
EDTA در صنعت به طور گسترده ای برای جدا كردن يون  های 
فلزی موجود در محلول های آبی مورد استفاده قرار می گيرد. در 

صنعت نساجی، مانع ناخالصی های فلزی در نتيجه مانع تغيير 
رنگ محصولات رنگی می شود. همچنين به عنوان عامل تبادل 

يونی نيز كاربرد دارد. 
از ديگر كاربردهای آن می توان به استفاده آن در صنعت 
كشاورزی اشاره نمود. در بخش تجاری به عنوان ماده تميز 
كننده و محافظت كننده مبلمان، در جوهر و محصولات رنگی، 
رختشويی و محصولات ظرفشويی و در محصولات مراقبت از 

پوست كاربرد دارد. 
 EDTA به عنوان يک ماده كليت دهنده نيز كاربرد دارد. عامل 
كليت دهنده تركيبی است كه با يون های فلزی كمپلكس های 

پايدار تشكيل می دهد. 
از خواص كليت دهندگی اين تركيب می توان در موارد زير 

استفاده نمود:
•  پوشش يونهای فلزی آزاد برای جلوگيری از اثرات منفی آنها 
مانند: رسوب املاح كم محلول، توليد محصولات جانبی فلزی توسط 

واكنشهای كاتاليز شده با فرايندهای اكسيداسيونی.
• كنترل وضعيت اكسايش يون های فلزی 

• تنظيم غلظت يون فلزی

EDTA شکل 2- سنتز
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• اصلاح كمبود فلزات كمياب
در ميان كليت كننده ها، EDTA  به عنوان ماده ای كه حلاليت 
فلزات را در خاک افزايش می دهد و اثرات كافی بر واجذبی عناصر 
سنگين از خاک دارد معرفی شده است. يافته های محققان زيادی 
اثبات می كند كه كمپلكس فلز با EDTA در خاک می تواند حلاليت 
فلز را به خوبی افزايش دهد و ضريب انتشار فلز را در خاک افزايش 
دهد. برای مثال طی يک بررسی از اين ماده برای حذف نيكل 
موجود در خاک آلوده استفاده شده است كه نتايج حاصل بيان گر 

منابع:
[1] C. Oviedo, J. Rodríguez, Quim. Nova, 26 )2003(, 901-905.
[2] Y.Z. Song, Z.J. Huang, Y. Song, Q.J. Tian, X.R. Liu, Z.N. She, J.Jiao , E.Lu, Y.H. Deng, Devopress, 2014 
)2014(, 3611-3621. 
[3] D. Williams, Chem. Br.1) 1998(, 48.
[4] T. Lim, , P. Chui, K. Goh, Chemospher, 58)2005(, 1031-1040.
[5] Zeinab. Ezzeddine, I. Batonneau-Gener , Y. Pouilloux, H. Hamad, Z. Saad, V. eKazpard, Microporous and 
Mesoporous Materials, 212 )2014(, 125-136.

پايين آمدن سطح نيكل در خاک مورد 
بررسی است كه توانايی EDTA  را در اين 

زمينه نشان می دهد. )نمودار1(
به منظور بررسی كاربردهای اين ماده 
كاربرد عمده EDTA در اروپای شرقی در 

جدول)1( آورده شده است.
در تمامی اين موارد به غلظت بسيار 
 EDTA كمی )معمولا كمتر از 1 درصد( از
به عنوان ماده كليت دهنده نياز می باشد. 
به جز در آبكاری فلزات كه نيازمند غلظت 
بالای از اين ماده است به دليل اين كه اين 
ماده به عنوان عنصر فعال در اين زمينه 
كاربرد دارد. برای مثال در آبكاری الكترولس 
از EDTA به عنوان عامل كمپلكس دهنده 
برای جلوگيری از ته نشين شدن مس به  
شكل هيدروكسيد، تحت شرايط آبكاری 
الكترولس )pH 11-13( استفاده می شود. 
نكته قابل ذكر در كاربردهای اين ماده استفاده 
از آن عامل بازدارنده خوردگی و عامل ضد 

پوسته پوسته شدن است. 

نتیجه گیری
به طور كلی، EDTA به مدت 50 سال 
به عنوان يک ماده شناخته شده مورد 
استفاده قرار گرفته است. اين ماده كليت 
دهنده از اثرات نامطلوب يونهای فلزی جلوگيری می كند، 
استفاده از آن به عنوان ماده افزودنی در صنعت غذا شناخته و 
برای درمان مسموميت در بدن انسان مورد تأييد قرار گرفته 
است. اين ماده زيست تخريب پذير بوده و سطح طبيعی آن در 
محيط زيست تأثيری بر زندگی آبزيان ندارد. همچنين می توان 
از آن در صنعت آبكاری بهره جست. كاربردهای فراوان آن در 
زمينه های مختلف بسيار زياد بوده و می توان از آن در صنايع 

مختلف استفاده نمود. 

جدول 1- کاربردهای EDTA در اروپای شرقی

EDTA نمودار 1- بررسی حذف نیکل با استفاده از
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 W. H. Wollaston توسط پزشک انگليسی )Pd( فلز پالاديوم
و با نام وی در سال 1803 در حالی كشف شد كه او مشغول انجام 

آزمايشهايی روی جداسازی و خالص سازی پلاتين بود. 
به عنوان يک دانشمند و ستاره شناس   Wollaston دكتر
معروف نخست كشف خود را پس از شناسايی سيارک Ceres با 
نام سرزيوم نامگذاری نمود. هرچند خيلی زود نظر خود را عوض 
 Pallas كرد و نام اين فلز را به افتخار سيارک تازه كشف شده

به پالاديوم تغيير داد.
اولين مثال شناخته شده از Pd آبكاری شده در كلكسيون 
Percy واقع در موزه علم لندن است. اين قطعه شامل ورقه ای 
نازک از مس است كه با Pd پوشش داده شده است كه حوالی 
سال 1855 توسط T. H. Henry تهيه شده است. فرمولاسيون 
اوليه Henry از يک الكتروليت نيترات Smee استفاده نمود و 
در يک فرمولاسيون بعدی محلولی آمونياكی از موريات آمونيوم 
بكار رفت. جالب اينكه امروزه بيشترين فرآيندهای بكار رفته برای 
آبكاری Pd و آلياژ Pd بر پايه الكتروليتهای آمونياكی استوارند. 
 Pd يک مرور تاريخی عالی شامل فرمولهای متعدد برای آبكاری
توسط Atkinson و Raper در سال 1933 نگارش شد )انتلر، 
 Pd 1987: 19-13(. آبكاری در حدود 4 تا 8 درصد كل مصرف

در سطح جهان را تشكيل می دهد. 
شكل )1( مرور تاريخی كاربردهای عمده پالاديوم بوده و نشان 
می دهد كه در اواسط دهه 70 ميلادی آبكاری Pd به لحاظ فنی 
قابل توجه گرديد. از پالاديوم در محصولات ارتباطی بخصوص در 
اتصالهای مخابرات، رايانه و خودرو؛ پوشش نيمه رساناها و اخيراً 
در صنعت مدارهای چاپی؛ بستر پوشش ICها؛ آرايه های شبكه 

زمينی؛ كارتهای پروب ويفر IC و انواع و اقسام كاربردهای نانوفناوری 
استفاده می شود. به علاوه، از زمان وضع مقررات منع استفاده از 
نيكل در اروپا به دليل التهاب پوستی در اثر اين ماده، Pd مقبوليت 

زيادی در صنايع تزئينی پيدا كرد )گراهام، آپدگراف، 1984(.
كاربردهای  برای  شده  آبكاری  ضخيم  فيلمهای  از  استفاده 
قيمت  بود.  متداول  اواسط دهه 1970 ميلادی  تا  الكترونيكی 
پايين طلا و فراوانی و قابليت اطمينان فناوريهای موجود آبكاری 
طلا مانع از استفاده از هر ماده جايگزين ديگری می شد. هرچند، 
آزادسازی قيمت طلا در اوايل دهه 70 ميلادی همراه با رخدادهای 
سياسی و اقتصادی آن دوره موجب رشد نجومی قيمت آن در اواخر 
دهه 70 و اوايل دهه 80 گرديد )شكل 2(. طی سالهای 1981 تا 
 TrOz 2002، طلا در محدوده قيمتی 440-320 دلار به ازای هر
مبادله شد. اما پس از 2002، دوباره صعود فضايی را تجربه نمود و 
به 900 دلار در هر TrOz رسيد. لذا، انگيزه برای جايگزينی طلا 
مقرون بصرفه بوده و باقی خواهد ماند. افزايش قيمت طلا سبب 
انجام تحقيقات قابل توجهی به منظور كاهش مصرف اين فلز زرد 
و همچنين تشويق برای جستجوی يک جايگزين اقتصادی تر شد 
)هدريچ، راب، 1977: 520-512(. پالاديوم به عنوان جايگزينی 
مناسب ديده می شود. شكل)3(، قيمت نسبی Pd را نسبت به 
Au مقايسه كرده و قيمت كمتر Pd را در طول دوره های زمانی 
مختلف بجز بازه سالهای 1999 تا 2002 نشان می دهد. توقف 
تأمين اين ماده از روسيه، توليد كمتر افريقای جنوبی، كاربرد بيشتر 
Pd برای كاتاليزورهای خودكار، و فعاليتهای احتكار انبار Pd در 
توطئه افزايش قيمت اين فلز مهم نقش داشته اند. البته، توليد 
بيشتر و برنامه های بازيافت فعال منجر به تأمين منابع بيشتر و 
متعاقباً قيمتهای پايينتر پالاديوم شده است )جانسون متی، 1996(.

قيمت Pd همراه با چگالی پايينتر آن صرفه جويی قابل توجه 
در جايگزينی طلا يا ساير فلزات گرانبها همچون پلاتين را پيشنهاد 
می كند. امروزه نه تنها مزيتهای اقتصادی بلكه مزايای تكنولوژيک 
جايگزينی Pd يا آلياژهای Pd برای طلا عموماً شناخته شده اند. 
خواص ماده )مثلًا سختی، داكتيليته و پايداری حرارتی( پالاديوم 
برای مثال،  برتر هستند.  از طلای سخت  از موارد  در بسياری 
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احمد ایران نژاد
گروه مهندسي مواد - خوردگی و حفاظت از مواد
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مروري بر مطالعات انجام شده در زمینه 

آبکاری الکتریکی فلز پالادیوم 
بر روی زیرلایه های فلزی

هدف از انجام این مطالعه معرفی اجمالی بر پوشش دهی 
فلز پالادیوم بر روی زیر لایه های فلزی و مروري بر مطالعات 
انجام شده در زمینه آبکاری الکتریکی فلز پالادیوم می باشد. 
سپس مطالعات آزمایشگاهی انجام شده که در آنها، پالادیوم 
به روش آبکاری الکتریکی و همچنین مطالعات انجام شده 

در زمینه بررسی خواص پوشش حاصل، مرور شده است.
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شکل 2- قیمت جهانی شمش طلا و پالادیوم )جانسون متی، 1996(.

سختی بيشتر برای مقاومت به سايش مفيد است، كه می توان 
آنرا با پوششی نازكی از طلای آبكاری شده به عنوان يک روانساز 
 Pd آلياژهای آبكاری شده ارتقاء بخشيد. تخلخل كمتر  جامد 
)مثلًآ PdNi( مقاومت به خوردگی قطعات آبكاری شده را بهبود 

می بخشد )هدريچ، راب، 1977: 512-520(.
Pd كه اولين بار توسط Henry در حوالی سال 1855 آبكاری 
شده بود، كاربردهای فناوری بسياری را تنها حين دو دهه پيدا 
كرد. تقاضا بخاطر دشواری نسبی آبكاری Pd با خواص مطلوب 
ماده كم بود. مطالعات اساسی زيادی روی اين موضوع در دهه 60 
و 70 ميلادی صورت پذيرفته اند. از آن به بعد، فناوری آبكاری 

Pd آهسته پيشرفت كرده است، و در دهه 
بزرگ  توليد  برای  فرآيندهای مناسب   80
مقياس ظاهر شدند. اين موضوع بخصوص 
برای عمليات آبكاری سريع صحت داشت 

)پول، 1960(.

خواص فیزیکی و شیمیایی پالادیوم
 خواص فیزیکی پالادیوم، پلاتین و طلا

جدول )1( خواص فيزيكی قابل توجه Pd را 
توصيف نموده و آنها را با پلاتين )معروفترين 
فلز گروه پلاتين( و طلا )فلز هدف( كه Pd قرار 
است با آنها جايگزين شوند مقايسه می كند. 
اين خواص ارائه شده فقط تا جايی معنی دار 
هستند كه بدست آوردن خالص ترين نمونه 

های موجود ممكن باشد چون آنها به 
شدت تحت تأثير حضور ناخالصيها 
هستند. به علاوه، از آنجا كه فلزات 
گروه پلاتين تمايل مشخصی به 
جذب گازهايی همچون هيدروژن 
دارند، قابل فهم است كه بدست 
آوردن دادههای كمی درباره خواص 
آنها مشكل ساز است. با اين وجود، 
جدول)1( اطلاعات لازم بكار رفته در 
كاربردهای عملی را ارائه می دهد. 
برای كسب اطلاعات بيشتر درمورد 
خواص ساير فلزات گروه پلاتين به 
مراجع )ويز، 1968( مراجعه فرماييد.

ذوب،  نقطه  همچون  خواصی 
نقطه جوش، سختی، يا استحكام 
مكانيكی را می توان با بررسی ساختار 
الكترونيكی اين عناصر و ساير فلزات 
گروه پلاتين درک نمود كه عبارتند 
از: ايريديوم، اسميوم، روديوم و روتنيوم. اين تحليل افت تدريجی 
چسبندگی يا قدرت پيوند ميان اتمها در هر گروه تناوبی از عناصر 
را نشان می دهد )Ru، Rh و Pd در مقابل Os، Ir و Pt جايی 

كه Au با گروه بعدی در ارتباط است(.
برای مثال، نقاط ذوب Os، Ir، Pt و Au بترتيب عبارتند از 3050، 
2443، 1768 و 1063 درجه سانتيگراد، با كاهش تدريجی تعداد 
الكترونهای موجود برای برقراری پيوند در حالت جامد متناسبند 
كه اوربيتالهای هيبريدی از حالات s، p و d را اشغال می كنند. 
مقدار هيبريداسيون نوع d فرض می شود با جفت شدن الكترونها 
در اوربيتالهای اتمی d كاهش يافته و بدين ترتيب آنها را از كمک 

شکل 1- تاریخی از کاربردهای عمده پالادیوم )جانسون متی، 1996(.
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 I B به پيوندهای فلزی بازدارند. اين تمايل تا اعضای گروه های
و II B ادامه می يابد. لذا، اين ساختار الكترونی است كه خواص 
فيزيكی و شيميايی Pd و ديگر فلزات گروه پلاتين را تعيين می 

كند )ويز، 1968(.
پالاديوم به رنگ سفيد نقره ای است، از قابليت چكش خواری 
و شكل پذيری برخوردار بوده و ساختار بلورياش fcc )مكعبی با 
وجوه مركز پر( است. جدول)1(   خواص Pd را با دو فلز گرانبهای 
ديگر يعنی طلا و پلاتين مقايسه می كند. پالاديوم به نظر ميرسد 
آلياژهايی با ديگر فلزات گروههای VIII و IB تشكيل دهد كه مزايای 
بارزی به فلزات خالص دارند. بطور كلی، عناصر آلياژی قصد دارند 
مقاومت ويژه، سختی و استحكام كششی Pd را بهبود بخشند. 
مس، نيكل، طلا، ايريديوم، روديوم و روتنيوم برای توليد آلياژهای 
Pd برای كاربردهای عملی بسياری استفاده شده اند. برای مثال، 
آلياژی از نقره )درصد وزنی 60 به 40 برای Pd به Ag( عموماً در 

كنتاكتور رله های الكتريكی بكار می رود )لويز، 1967(.
 

  خواص شیمیایی پالادیوم
واكنش پذيری عمومی- فلزات گروه پلاتين در برابر اثر شيميايی 
اكسيژن يا بسياری از اسيدها نسبتاً خنثی هستند و اين يكی از 
خواصی است كه به آنها ارزش عملی می بخشد. تشكيل و تجزيه 
اكسيدهای اين گروه از فلزات در جدول)2(   آمده است )هام، 1966(.

 اسميوم يک اكسيد به شدت فرار و ناپايدار در دمای اتاق تشكيل 
داده، و Pd وقتی در معرض هوا تا حدود 350 درجه سانتيگراد 
حرارت داده شود به ميزان كمتری تشكيل يک اكسيد خواهد داد. 
البته، ديگر فلزات گروه پلاتين برای تشكيل اكسيد نياز به دماهای 
بالاتر از 700 درجه سانتيگراد دارند كه ديدی از ميزان نجيب بودن 

آنها ميدهد. هرچند بايستی خاطر نشان ساخت كه واكنش پذيری 
فلزات گروه پلاتين به شدت تحت تأثير حالت اجزای فرعی فلز 
يا اندازه ذرات )يعنی سطح ويژه( می باشد. پالاديوم اسفنجی با 
احتمالی بيشتر از فلز فشرده تحت اثرات شيميايی قرار می گيرد 
و به راحتی در سنتز تركيبات Pd بكار می رود. همچنين، اگر با 
ساير فلزات از جمله سرب يا نقره آلياژ شود، واكنش پذيرتر است. 
پالاديومی كه به صورت ريزدانه روی پايه ای چون سيليكاژل پخش 
شده هنوز واكنش پذيرتر بوده و خواص كاتاليستی قابل ملاحظه 

ای را به نمايش می گذارد )هام، 1966(.
نجيب بودن )بی اثر بودن( فلزات گروه پلاتين از پيوندهای 
اتمی قوی در حالت جامد ناشی می شود. افزايش واكنش پذيری 
كه در نمونه هايی با سطح ويژه زياد در مقايسه با توده فلز نشان 
داده شده به تعداد بيشتر اتمها با انرژی بيشتر مكانهای سطحی 
يا پيوندهای معلق نسبت داده شده است. اين موضوع به خصوص 
در Pd آبكاری شده قابل توجه است كه در آن اندازه دانه می تواند 
در مرتبه Å 250-50  قرار داشته باشد، پس واكنش پذيری در 
مرزهای دانه می تواند با استدلال فوق به مراتب بيشتر از توده 

فلز باشد )كاتون، ويلكين سون، 1980(.
پالاديوم در ميان همه فلزات گروه پلاتين بيشترين ظرفيت 
جذب هيدروژن را در اختيار دارد كه تا 900 برابر حجم خودش 
است. انباشتگی هيدروژن تقريباً به تركيب شيميايی Pd2H مربوط 
است، ولی به نظر می رسد مطالعات پيشرفته تا حد زيادی جلوی 

تشكيل آن ماده مجزا را می گيرد )شكل 4(.
در عوض چنين برداشت می شود كه در زير 300 درجه دو 
فاز وجود دارند، كه هر كدام شامل يک محلول جامد می شوند، 
درحاليكه بالای اين دمای بحرانی فقط يک فاز محلول مستقل وجود 

شکل 3- ذخیره و تقاضا پالادیوم در جهان از سال 1995 تا 2008 )جانسون متی، 1996(.
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جدول 1- خواص فیزیکی پالادیوم، طلا و پلاتین )لویز، 1967(

دارد. در هر فاز، اتمهای هيدروژن به صورت بين نشين طوری نگه 
داشته می شوند كه پيوند شيميايی واقعی را در برگيرند، همانطور 
كه از تغييرات در رسانايی الكتريكی و مغناطيس پذيری نيز برداشت 
می شود. اما تا اندازه ای كمتر، پلاتين و روديوم ويژگيهای جذب 
مشابهی را به نمايش می گذارند )كاتون، ويلكين سون، 1980(.

پالاديوم واكنش پذيری بالايی داشته و در اسيد نيتريک حل می 
شود. اين خوردگی در حالت توده ای آهسته بوده ولی با اكسيژن و 
اكسيدهای نيتروژن شدت می يابد. به عنوان يک ابر، Pd در حضور 
كلر يا اكسيژن داخل HCl حل می شود. واكنش تيزاب سلطانی 
روی Pd اسيد كلروپالاديک می سازد. هرچند، حين تبخير اين 
محلول دی كلريد پليمری شكل می گيرد. لذا PdCl2 يک ماده 
آغازين عالی برای سنتز اكثر الكتروليتهای مورد استفاده جهت 

رسوبدهی الكتريكی Pd است )كاتون، ويلكين سون، 1980(.
حالات اكسيداسيون و شيمی كئورديناسيون- حالت غالب 
 Pd4+ اكسيداسيون پالاديوم 2+ است، گرچه وجود قابل توجه

رواج كمتری دارد. )اتسوكا، تاتسونو و اتاكا،1971(.
شيمی كئورديناسيون Pt و Pd توجه زيادی را به خود جلب 
كرده اند، مخصوصاً بخاطر تعداد زياد تركيباتی كه دارای ارزش 
ذاتی زيادی هستند. برای نمونه، استفاده از اين فلزات به عنوان 
كاتاليزور و اخيراً به عنوان عوامل ضدسرطانی مزيت تكنولوژيكی 
قابل ملاحظه ای به اين فلزات بخشيده است. به علاوه، هندسه 
مسطح مربعی حالت اكسيداسيون دو ظرفيتی مطالعه ايزومراسيون 
سيس و ترانس را ممكن ساخته است كه در مراجع تحقيقاتی 
بسيار مورد توجه بودهاند. شيمی كئورديناسيون )Pd)II از اين 
بابت اهميت دارد كه رسوبدهی الكتريكی از محلول آبی اساساً 

شامل شيمی حالت دو ظرفيتی می شود. از اينرو، بقيه بحث به 
حالت اكسيداسيون )II(Pd محدود می گردد )سيدويچ، 1929(.

پالاديوم 2+ پركاربردترين حالت اكسيداسيون بوده كه از ساختار 
الكترونی d8 برخوردار است. بيشتر كمپلكسهای )Pd)II عدد 
كئورديناسيون 4 داشته و كمپلكسهای پايدار 16 الكترونی را 
تشكيل می دهند. از گذشته اثبات شده كه تمايل فلزات واسطه به 
تشكيل كمپلكسهايی است كه فلزات در آنها عدد مؤثری متناسب 
با گاز خنثی بعدی دارند. از اينرو، عناصر گروه هشت تركيبات 
نسبتاً پايداری را با در اختيار داشتن 16 يا 18 الكترون ظرفيت 
تشكيل دادند)باسولو، پرسون، 1967(. به علاوه، ساختار Pd با 
كئورديناسيون چهارتايی به جای تتراهدرال بيشتر مسطح مربعی 
است، چون انرژی پايدارسازی ميدان ليگاند نسبتاً مهمتر از دافعه 
زوج الكترون لايه ظرفيت می باشد، كه بايد ساختاری تتراهدرال 

را ايجاد نمايد )ايزات، اتوگ و چريستن سن، 1967(.

نتیجه گیری
آبكاری الكتريكی روش الكتروشيميايی است كه از آن برای 
ساخت لايه های نازک فلزی بر روی زيرلايه رسانای الكتريكی 
استفاده می شود. از محاسن اين روش، قابليت لايه نشانی فلزات، 
آلياژها، مواد كامپوزيتی و انجام فرايند لايه نشانی در دمای اتاق می 
باشد. تجهيزات اين روش شامل منبع انرژی، كاتد )فلز زيرلايه(، 
آند )مصرفی يا غير مصرفی( و حمام الكتروليت، حاوی يونهای 
لايه نازک مورد نظر، می باشد. در اثر اختلاف پتانسيل بين كاتد 
وآند، يونهای مثبت فلز كه در محلول الكتروليت می باشند، به 
سمت كاتد رفته و با گرفتن يک يا چند الكترون به اتم فلزی 
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تبديل می شوند و به صورت يک لايه روی كاتد )زيرلايه( می 
نشينند. از طرف ديگر يونهای منفی به آند رفته و با از دست دادن 
الكترونهای خود به آند به يک نمک محلول تبديل می شود و به 
محلول باز می گردد. الكترونهای جامانده در آند از طريق منبع 
تغذيه به كاتد می روند و به اين ترتيب، جريان الكتريكی در مدار 
برقرار می شود. نتيجه به دام افتادن اين الكترونها، لايه نشانی 
يک فلز روی زيرلايه است. فاكتورهای مهم در اين روش، pH و 
تركيب شيميايی حمام، چگالی جريان، دما و سرعت همزدن حمام 
می باشد. اگر پارامترهای آبكاری بدون تغيير باقی بمانند، سرعت 
لايه نشانی با افزايش چگالی جريان اعمالی، افزايش خواهد يافت. 
در نتيجه واكنشهای جانبی نيز می توانند اتفاق بيفتند كه اين 

واكنشها كارايی آبكاری الكتريكی را كاهش می دهند.

جدول  2- واکنش فلزات 
گروه پلاتین با اکسیژن 
)هام، 1966(

شکل  4- دیاگرام فازی دوتایی پالادیوم- هیدروژن
)کاتون، ویلکین سون، 1980(
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دستیابی به ضخامت یکنواخت پوشش در روش آبکاری سنتی

عنوان چالش فنی: عدم يكنواختی پوشش در سراسر قالب
تقاضای فناوری: بهبود كيفيت پوشش های آبكاری و افزايش 

عمركاری قالب ها
صنایع مورد استفاده: شركت های آبكاری

توضیحات فنی: با توجه به گستردگی استفاده از روش آبكاری 
برای پوشش  دهی سطوح لازم است تا با بهينه  سازی پارامترهای 
فرايند به يک پوشش با كيفيت مناسب دست يافت. به دليل مسائل 
فنی و ماهيت فرايند آبكاری امكان پوشش دهی با ضخامت يكنواخت 
قالبهای بزرگ ميسر نبوده است به طوری كه در برخی مواقع در 
آبكاری قالبها با اشكال هندسی پيچيده، ضخامت پوشش اختلاف 
ده برابری داشته است. بدين ترتيب يكی از مشكلات موجود در 
آبكاری قالب ها با اشكال پيچيده، عدم دستيابی به يک پوشش 

يكنواخت است.
عدم يكنواختی پوشش های آبكاری باعث تحميل هزينه های زيادی 
به صنايع مورد نظر می شود. از اين رو لازم است با توجه به نياز 
صنعت، با به كارگيری فناوری نانو و استفاده از منابع تغذيه كارآمد 

بتوان بر اين مشكل فائق آمد.
متقاضی: شركت های آبكاری

افزایش مقاومت به سایش فلزی در یاتاقانها
 عنوان چالش فنی: استهلاک ياتاقانها به دليل سايش و لزوم 

PVD جايگزينی پوشش آبكاری موجود با روش
از  استفاده  با  اين قطعات  افزايش عمركاری  تقاضای فناوری: 
فناوری نانوپوشش /  پيشنهاد عمليات سطحی مناسب و يا انتخاب 

نانوپوشش سخت و مقاوم
صنایع مورد استفاده: صنعت حمل و نقل و لوازم موتوری

توضیخات فنی: ياتاقانها از قطعات پركاربرد در صنعت به ويژه 
صنعت خودرو می باشد كه معمولاً از جنس فولاد آلياژي كرم دار 
پر كربن ساخته می شوند. مهمترين نكته در مورد اين قطعات 
مسئله سايش و خوردگی آنهاست. خوردگی در ياتاقانها ممكن است 
به شكلهای مختلف و به دلايل گوناگون رخ دهد. خرابی ناشی از 
خوردگی با سر وصداياتاقان هنگام  كاركردن آشكار می شود. زنگ 
زدگی حاصل از خوردگی توسط اجزای ياتاقان ساييده می شوند 
و باعث سايش سطح ياتاقان می شود. سايش ميان ساچمه ها و  
شيار ياتاقان در اثر ارتعاشات در سطح هايی از ياتاقان كه ساكن 
هستند باعث ساييدگی شديد می شوند. بدين ترتيب سايش  و 

خوردگی موجب استهلاک اين قطعات می شود.
از اين رو در اين موارد بهره گيری از پوششها سخت و مقاوم ضروری 
است تا بتوان هزينه های نگه داری و تعميراين قطعات  پرمصرف را 
كاهش داد. بر اساس مطالعات اوليه صورت گرفته تاكنون شركتها و 
صنايع با استفاده از پوشش آبكاری و همچنين انطباق محكم ميان 
اين سطوح سعی در افزايش عمركاری ياتاقانها نموده اند. بصورت 
متداول از روش آبكاری برخی فلزات بر پايه آلومينيم با ضخامت 
20 ميكرومتری را به عنوان لايه خارجی اعمال می كنند. به دليل 
توجه صنعت خودرو به قطعات با مقاومت بيشتر نياز است كه اين 
پوششهای آبكاری با پوششهای ديگر با روش PVD جايگزين شود. 
از سوی ديگر استفاده از پوشش DLC در استانداردهای ياتاقان 

سازی اشاره نشده است.
متقاضی:  قطعه سازان خودرو

عناوين برخی ديگر از مسائل صنعتی مورد تقاضا در ادامه آمده 
است كه علاقمندان می توانند جهت كسب اطلاعات بيشتر به 

آدرس زير مراجعه نمايند: 
www.nanocoating.ir

•  پوشش دهی ابزارآلات متصل به بازوی حفاری 
 •  افزايش عمركاری راكبيت های مورد استفاده در صنعت حفاری 

 •  بهبود خواص سطحی برخی از متعلقات قالبها 
 TRIM بهبود خواص سطحی گوشه های قالب های  • 

 •  پوشش دهی قطعات Seat & Gate مورد استفاده در صنايع نفتی 
 •  افزايش عمركاری قالبهای سردكار 
 •  افزايش عمركاری قالبهای گرم كار 

 HSS برروی فولاد CrAlN لزوم ايجاد پوششهای  • 

چالشهای صنعتی
مرتبط با آبکاری

مرکز توسعه نانو پوشش با انتشار کاربرگهایی، چالشها و مسائل 
صنعتی مورد تقاضا در زمینه آبکاری و مهندسی سطح را اعلام 
نمود. در ادامه چند مورد با توضیحات کامل ذکر گردیده است:
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به سال 1981 ميلادي و تحقيقات محققان روسي بر مي گردد. اين 
امر بلافاصله توسط محققان ژاپني و در انستيتوي تحقيقات ملي 
ژاپن تائيد گرديد. موفقيت كنوني تكنولوژي و توليد الماس مصنوعي 
عمدتا مديون قريب به 500 پتنت ارائه شده توسط محققان ژاپني 

در سال هاي 1983 تا 1987 ميلادي است.
در ادامه معمول ترين و متداول ترين روش هايي توليد پوشش ها 

الماس توسط رسوب شيميايي بخار، معرفي خواهند شد.

روش هاي تولید پوششهاي الماسي/ شبه الماسي
تمام روشهاي اوليه CVD براي تشكيل الماس از فاز گازي بر اساس 
 CO و CBr4 ، CI4 ، CH4 تجزيه حرارتي گازهاي حاوي كربن نظير
بوده است. اين فرايندها حاوي دماهاي گاز در حدود 600 الي 1200 
درجه سانتيگراد انجام مي گرفتند. دماي گاز و دماي سطح زير لايه 
اي كه الماس بر روي آن تشكيل مي شد تقريبا يكسان بوده و سرعت 
رشد خطي الماس 0,01 ميكرون در ساعت بود. اولين تحول در زمينه 
تشكيل الماس به روش تجزيه حرارتي موقعي بود كه تجزيه گاز حامل 
كربن همراه با تشكيل هيدروژن اتمي در دماهايي به مراتب بيشتر از 
دماي زير لايه به كار گرفته شد. تحت چنين شرايطي از گرافيته شدن 
الماس در حال رشد جلوگيري مي شد. به علاوه تحت شرايط جديد 
سرعت رشد الماس در حد 1 الي 2 برابر افزايش داده شد. روش هاي 

مختلف توليد پوشش هاي الماسي عبارتند از:
   روش فيلمان داغ

   روش استفاده از شعله اكسي – استيلن
   روش پلاسمايي توسط جريان مستقيم )DC ( در فشار كم.

   تهيه الماس به روش CVD توسط قوس هاي مستقيم در فشار 
زياد، شعله و جت هاي پلاسما

   تهيه الماس به روش CVD توسط پلاسماي حاصل از فركانس هاي 
راديويي)RF ( در فشار كم.

تهیه و تنظیم:
اصغر صادق آبادي

رئیس اداره مهندسي کالاي پروژه هاي حفاري شرکت 
ملي حفاري ایران

الماس مصنوعي و کاربیدهاي سمنته 
و کاربرد آنها در ابزارهاي حفاري

الماس به دلیل خواص منحصر بفرد نظر صاحبان صنایع 
پیشرفته را به خود جلب کرده است. اولین الماس مصنوعي 
ابداع  الکتریک  توسط شرکت جنرال  میلادي  در 1950 
گردید. الماس مصنوعي خیلي سریع وارد بازار شد و از آن 
براي کاربردهاي سایش بالا استفاده گردید. از روش هاي 
تولید پوشش هاي الماسي مي توان به روش اکسي استیلن 
و روش CVD توسط پلاسما اشاره نمود. کاربیدهاي سمنته 
برابر سایش،  مقاوم در  و  بسیار سخت  مواد  از  اي  دسته 
شوك حرارتي و شوك مکانیکي مي باشند. استفاده توام از 
الماس مصنوعي و کاربید سمنته، ماده اي بسیار مفید براي 
ابزار حفاري مقاوم در برابر شوك و سایش بدست مي دهد. 

خواص منحصر به فرد الماس به عنوان يک پوشش براي دامنه 
وسيعي از مواد پيشرفته هنوز تحت مطالعه و تحقيق است. با توسعه 
روش هاي جديد براي تهيه پوشش هاي الماسي متبلور در فشار كم 
به جاي روش هاي قبلي كه مستلزم دما و فشار بالا بودند، اين ماده 
قيمتي نظر محققان و صاحبان صنايع پيشرفته را شديدا به خود جلب 
كرده است. اين توسعه و گسترش، دامنه كاربرد جديد و وسيعي را در 
تكنولوژي الماس/ شبه الماس گشود. در اكثر كاربردهايي كه مستلزم 
استفاده از مواد پيشرفته است، از الماس و يا پوشش هاي الماسي 

مي توان استفاده كرد. 
دليل اين امر در خواص ويژه و منحصر به فرد الماس نهفته است. از 
جمله اين خواص عبارت اند از الماس سخت ترين ماده شناخته شده 
در طبيعت است، داراي بيشترين هدايت حرارتي در دماي اتاق است، 
مقاوم در برابر اسيدها ، گرما و تشعشع است، عايق خوب الكتريكي 
است، داراي ثابت دي الكتريک كمي است و نسبت به تشعشعات 

مادون قرمز و مرئي شفاف است.
 تاريخچه الماس مصنوعي به اواسط سال هاي 1950 ميلادي بر 
مي گردد. در اين تاريخ محققان در شركت جنرال الكتريک آمريكا و 
ASEA سوئد با استفاده از فشار زياد در دماي بالا موفق به تبديل 
گرافيت به الماس شدند. همچنين با اعمال امواج ضربه اي انفجاري 
بر گرافيت، ذرات ريز الماس توليد شد. شرايط محيطي لازم براي 
اين عمليات نسبتا سخت بوده و در محدوده پايداري ترموديناميكي 
فاز الماس قرار دارد. ذرات الماس توليدي خيلي سريع به بازار مصرف 
راه يافت و از آن براي كاربردهايي نظير ساينده ها و همچنين زينتر 
كردن جهت توليد الماس پلي كريستال براي ابزارها استفاده شد. 
ولي توليد و دست يابي به فشارهايي در حد 50 الي 150 كيلو بار و 
يا حتي بيشتر در دماهايي برابر با چندين هزار درجه سانتيگراد كار 
بسيار مشكلي بوده و نياز به تكنولوژي خاص و تجهيزات گران قيمت 
داشت. بنابراين در همان تاريخ در آمريكا و شوروي كوشش هايي جهت 
توليد الماس در ناحيه شبه پايدار نمودار تعادلي كربن در فشارهاي كم 
و دماي كم انجام گرفت. اين تحقيقات منجر به رسوب دادن الماس 
بر روي زير لايه غير الماسي توسط تجزيه حرارتي گازهاي حاوي 
كربن در فشارهاي كمتر از يک بار و دماهايي در حدود 1000 درجه 
سانتيگراد گرديد.تشكيل الماس بر روي زير لايه هاي غير الماسي 
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   تهيه الماس به روش CVD و با استفاده از پلاسماي RF در 
فشار اتمسفر

   تهيه الماس به روش CVD با استفاده از پلاسماي توليد شده 
توسط ميكروويو

 
کاربید هاي سمنته

كاربيدهاي سمنته دسته اي از مواد بسيار سخت و مقاوم در 
برابر سايش اند كه به روش متالورژي پودر توليد مي شوند. در 
اروپا اين دسته از مواد فلزات سخت ناميده مي شوند. كاربيدهاي 
سمنته در اوايل دهه 1920 در آلمان توسعه يافت. كارل شورتر 
ابداع كننده اصلي اين ماده بود. اين مواد نخستين بار در سال 
1927 با صرفه اقتصادي در فريد كروپ توليد شدند. كاربيدهاي 
سمنته اوليه شامل كاربيد تنگستن و كبالت بود كه ساختمان 
آن متشكل از دانه هاي كاربيد تنگستن در زمينه كبالت بود. 
اين تركيب شيميايي هنوز مهمترين تركيب به لحاظ توليد كمي 
اقتصادي كاربيدهاي سمنته است. كاربيدهاي سمنته به سبب وجود 
فاز كاربيدي، سختي زيادي دارند و در برابر سايش مقاوم اند. بر 
اثر وجود فاز فلزي كه به عنوان چسب عمل مي كند كاربيدهاي 
سمنته در برابر شوک  گرمايي و مكانيكي به قدر كافي مقاوم 
اند و اين خواص آنها را در موارد بسياري زيادي قابل استفاده و 
سودمند كرده است. اولين كاربيدهاي سمنته به دليل نياز به ماده 
اي با مقاومت سايشي كافي براي تهيه قالب هاي كشش سيم 
تنگستن توسعه يافت. به زودي روشن شد كه اين ماده را مي 
توان ماشينكاري كرد و اين ماده علاوه بر سختي بيشتر نسبت به 
فولادهاي ابزار تندبر داراي سختي بيشتري در دماهاي زياد است. 
امروزه استفاده از كاربيد سمنته براي برش فلزات در برگيرنده 
بيش از نيمي از موارد كاربرد اين ماده است. يكي از مهمترين 
كاربرد كاربيدهاي سمنته براي برش فلزات به صورت نوک ابزار 
برش است كه با لحيم كاري سخت يا پرچ به پايه هاي فولادي 
متصل شده اند. ساير كاربردهاي مهم كاربيدهاي سمنته در مته 

هاي برش صخره، سنگ برها، ابزار شكل دادن فلزات، قطعات 
ساختماني، قطعات سايشي و ساينده هاست.

 
دسته بندي کاربیدهاي سمنته

   کاربید تنگستن – کبالت
اين نوع شامل ذرات گوشه دار بسيار ريز كاربيد تنگستن است 
كه با كبالت فلزي به هم متصل شده اند. مقدار كبالت از مقدار كم 3 
تا 13 درصد در پودرهاي مصرفي براي ابزار برش تا 30 درصد براي 
قطعات سايشي متغير است. با افزايش مقدار كبالت و اندازه ذرات 
كاربيد تنگستن سختي كاهش ولي مقاوت در برابر شوک مكانيكي 

افزايش مي يابد.

   کاربید سمنته اي
كاربيد سمنته اي كه در آنها كبالت به عنوان چسب و كاربيد 
تنگستن جزء اصلي فازي كاربيدي تيتانيم، كاربيد تانتاليم به همراه 
آنهاست يا مجموعه اي از اين كاربيدها به همراه كاربيد تنگستن در 
آنها وجود دارد. اين نوع كاربيدهاي سمنته اصولا در ابزار برش فولاد 

به كار مي روند.

   کاربیدهاي سمنته بر پایه کاربید تیتانیم
كاربيدهاي سمنته اي كه TiC فاز كاربيدي آنها را تشكيل مي 
دهد در سال 1950 تحت عنوان سرمت ها براي كاربرد در دماي 
زياد توسعه يافتند. هدف توليد ماده اي بود كه استحكام زيادي در 
دماهاي بسيار زياد داشته باشد. اين نوع كاربيدهاي سمنته نسبت 
به كاربيدهاي بر پايه تنگستن تا حدي داراي مقاومت كمتر در برابر 
شوک مكانيكي و خستگي گرمايي هستند. به هر حال اين مواد مورد 
توجه اند چون در آنها به كبالت به عنوان چسب فلزي، كه منابع آن 

شکل 1- مقایسه ساختار گرافیت و الماس

شکل 2- پودر الماس مصنوعي
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نيز  محدود است نياز نيست.

   کاربیدهاي سمنته کرومي
گروه ديگري از كاربيدهاي سمنته هستند كه كاربرد صنعتي پيدا 
كرده اند. يک نوع از اين كاربيدهاي سمنته كرومي داراي 83 درصد 
كاربيد كروم، 15 درصد نيكل و 2 درصد تنگستن است. كاربيدهاي 
سمنته كرومي مقاومت سايشي عالي و مقاومت خوب در برابر خوردگي 
و اكسايش دارند و در قطعاتي كه اين خواص مطلوب است استفاده مي 
شوند. اين مواد به دليل چقرمگي ناكافي در ابزار برش به كار نمي روند.

تولید کاربیدهاي سمنته
تا اين اواخر، توليد كنندگان كاربيدهاي سمنته، خود پودر كاربيد 
و كبالت را آماده مي كردند و غالبا از سنگ معدن تنگستن، اكسيد 
تيتانيم، دوده و اكسيد كبالت استفاده مي كردند. دليل انجام اين 
كار به وابستگي ديد كيفيت قطعه توليدي به خواص، به ويژه اندازه 
ذرات و توزيع اندازه ذرات و خلوص شيميايي پودر كاربيد و كبالت 
مربوط مي شد. اين وضعيت تغيير يافت زيرا پودر كاربيد و كبالتي 
در دسترس قرار گرفتند كه خواص آنها به قدر كافي كنترل شده بود 
و بنابراين بسياري از توليد كنندگان كاربيدهاي سمنته با استفاده از 
پودر كاربيد و كبالتي كه خريداري كرده بودند شروع به توليد كردند. 
پودر كبالت مصرفي براي كاربيدهاي سمنته از احياي اكسيد كبالت 
به دست مي آيد. درجه خلوص و توزيع اندازه ذرات پودر كبالت نيز 

شديدا بر كيفيت كاربيدهاي سمنته موثر است. 
نخستين قدم در فرايند توليد شامل مخلوط كردن پودرها و همزدن 
و آسياب آنهاست. براي آسياب كردن مخلوط پودرها از آسياب گلوله 
اي استفاده مي شود. گلوله ها از جنس كاربيدهاي سمنته اند. علاوه 
بر آسياب هاي گلوله اي رايج، از آسياب هاي گلوله اي ارتعاشي پر 
انرژي و آسياب هاي سايشي نيز استفاده مي شود كه انتخاب آسياب 
به نوع كاربيد توليدي بستگي دارد. در طي آسياب ذرات كاملا با 
كبالت پوشيده مي شوند. پودر آسياب شده معمولا به روش پرس 
سرد منسجم مي شود. روش هاي ديگري براي منسجم سازي پودر 

وجود دارد. در يكي از روش ها پودر در قالب گرافيتي پرس مي شود 
كه اين قالب به طور القايي يا مقاومتي گرم مي شود.  زينتر نهايي 
را مي توان در كوره هاي لوله اي نيمه مداوم كه به طور مقاومتي 
گرم مي شوند در اتمسفر هيدروژن انجام داد. عمليات مهمي كه 
پس از زينتر نهايي بر روي محصولات كاربيد سمنته انجام مي شود 
شامل فشردن ايزواستاتيک گرم و پوشش دادن است. در اين فرايند 
آن مقدار تخلخل اندكي هم كه در كاربيد سمنته باقي مانده است 
حذف مي شود و بدين ترتيب از اتصال آنها به سطح خارجي قطعه 
جلوگيري مي شود. فرايند پوشش دادن كاربيدهاي سمنته با كاربيد 
تيتانيم به روش رسوب گذاري شيميايي بخار نتيجه توسعه فرايندي 
است كه در ابتدا براي پوشش دادن فولاد با كاربيدها و نيتريدهاي 

تيتانيم ابداع شده بود.

ترکیب شیمیایي، خواص و آزمایش کاربیدهاي سمنته
يكي از خواص بسيار مهم كاربيدهاي سمنته، تخلخل آنهاست كه 
بايد در حد امكان خيلي كه باشد، به عبارت ديگر چگالي كاربيدهاي 
سمنته بايد نزديک به چگالي نظري باشد. انجمن آمريكايي براي 
 )ASTM B276(آزمايش و مواد، براي تخلخل نيز دستور العملي
كاربيد  ميكروسكوپي  ساختار  آن  اساس  بر  كه  است  كرده  صادر 
سمنته با تصويرهاي ميكروسكوپي استاندارد در بزرگنمايي 200 
مقايسه مي شود. دومين خاصيت مكانيكي مهم كاربيدهاي سمنته 
استحكام گسيختگي عرضي آنهاست.اين خاصيت به مقدار كبالت 
و اندازه دانه بستگي دارد. آزمايش اين خاصيت كاربيدهاي سمنته 
استاندارد صورت  به  مواد،  و  آزمايش  براي  آمريكايي  انجمن   را 
ASTM  B406 ارائه كرده است.  كاربيدهاي سمنته به عنوان ابزار 
برش توسط افزايش استحكام گسيختگي عرضي، در آزمايشگاه هاي 
توليد كنندگان كاربيدهاي سمنته يک هدف مهم در توسعه انواع 
جديد بوده است. استحكام گسيختگي عرضي از يک سو به اندازه 
و توزيع ترک هاي بسيار ريز موجود در ماده كه اين خود در مورد 

شکل 3- مقایسه سختي مواد مختلف مقاوم 
در برابر سایش

شکل 4-  نمونه اي از ابزار برش ساخته شده از 
کاربیدهاي سمنته
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كاربيدهاي سمنته به اندازه و توزيع منفذها وابسته است، و از سوي 
ديگر به مقاومت ماده در برابر اشاعه ترک از محل ترک هاي بسيار 
ريز بستگي دارد. از آنجا كه هر دو  فاكتور در كارايي كاربيدهاي 
سمنته مهم اند، اندازه گيري استحكام گسيختگي عرضي يک آزمايش 

تجاري رايج است.

استفاده از الماس و کاربیدهاي سمنته در ابزار حفاري
در كل ابزارهاي الماس چند بلوره، لايه نازكي به ضخامت 0,5 تا 
1,5 ميلي متر از ذرات الماس بسيار ريز دانه هستند كه با تف جوشي 
به يكديگر چسبيده و با پيوند متالورژيكي به زير لايه كاربيد سمنته 
متصل شده اند. براي اينكار فرايندي با فشار و دماي بسيار بالا نزديک 
به شرايط توليد الماس مصنوعي مورد نياز است. ابتدا پودر الماس 
نرم به درشتي 1 تا 30 ميكرون را با پرس روي ابزار كاربيد سمانته 
فشرده مي كنند. سپس در شرايطي از فشار و دما تقريبا مانند حالت 
تف جوشي در ناحيه پايدار الماس، فشردگي كامل صورت مي گيرد 
و پيوند محكم الماس بر قرار مي شود. سپس ابزارهاي الماس تف 

جوشي شده توسط اشعه ليزر به شكل، اندازه و ابعاد دقيق بريده و 
سنگ زني مي شوند. كاربيد سمنته زيرين تكيه گاه ارتجاعي لازم 

براي لايه سخت و شكننده الماس بالايي را فراهم مي كند.
از امتيازات ابزارهاي چند بلوره تف جوشي شده نسبت به نوع تک 
بلوره طبيعي كيفيت برتر، چقرمگي بالاتر و مقاومت سايشي بهتر به 
علت استقرار دانه هاي الماس به صورت اتفاقي و در جهات مختلف 
است.   عمده مصرف الماس مصنوعي و كاربيد سمنته در ساخت مته 
هاي حفاري مي باشد. همچنين در ابزارهايي كه بايد از مقاومت كافي 
در برابر سايش برخوردار باشند مانند STABILIZER نيز از اين مواد 
پيشرفته استفاده مي شود. اميد است در آينده نزديک شاهد دستيابي 

به فن آوري ساخت اين مواد در داخل كشور باشيم.

شکل 7- مته PDC به همراه CUTTER آن

PDC CUTTER شکل 5 - مراحل تولید

PDC CUTTERS -6شکل
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خود كاتاليزوری يا كاهش شيميايی يون های آبی فلزی پوشش 
آبكاری  خارجی،  عبور جريان  بدون  زمينه  به سطح  داده شده 
الكترولس ]1،2[ ناميده می شود. اگرچه فرآيند استفاده شده برای 
ايجاد رسوب، مانندآبكاری غوطه وری )مس ته نشين شده روی 
فولادی كه غوطه ور در محلول مس سولفات يا نيكل روی فولاد 
غوطه ور در كلريد و حمام بوريک اسيد( و فرايندكاهش شيميايی 
همگن )سيلورينگ(، بدون جريان است. در گالوانيزه كردن و يا 
آبكاری غوطه وری، همزمان با انحلال ماده پايه در محلول، شاهد 

كاهش يونهای فلزی در سطح ماده پايه هستيم. 
چنين ساز وكاری متفاوت با رسوب خودكاتاليزوری است، زيرا 
در آبكاری غوطه وری، عامل كاهنده )اكسيدزا( برای كاهش يونهای 
فلزی به فلز نياز ندارد، زيرا مواد پايه خود  مثل عامل كاهنده رفتار 
می كنند. اين فرآيندكاربرد گسترده ای به دليل چسبندگی و خواص 
ضعيفش ندارد. فرآيند پوشش الكترولس،كاربرد گسترده خود را 
در بازار مرهون خواص پوششی بسيار عالی در برابر خوردگی و 
نيز مقاومت خوب آن در برابر سايش است، همين طور برای لحيم 

كاری بسيار مناسب است.
تفاوت فرآيند آبكاری الكترولس ]3،4[ و آبكاری غوطه وری 
]5[ در اين است كه برای رسوب فلز در فرايند آبكاری الكترولس 
الكترود استفاده نمی شود و يک واكنش خودكاتاليزوری در سطح 
فلز پس ازشروع جوانه زنی است؛ از سوی ديگر در محلول آبكاری 
غوطه ور، پوسته رويی زمينه با يک فلز نجيب تر از محلول پوشانده  
می شود. حتی اگر آنها با  هم تحت روشهای الكتروشيميايی يا 
فرايند رسوب الكتريكی گروه بندی شوند، تفاوتهای بين فرآيندهای 

رسوب الكتروليتی و الكترولس بايد در نظر گرفته شود.)شكل1(
 روش الكترولس به جز طول عمر حمام دارای مزايای متعددی  

نسبت به روش آبكاری الكتريكی می باشد كه شامل كيفيت رسوب، 
يعنی خواص فيزيكی و مكانيكی مناسب است. در اين فرايند، لبه 
های تيز می توانند ضخامت يكسانی از رسوب دريافت كنند و 
رسوب بسيار براقی درسطح نيكل آبكاری ارائه می دهد. همچنين 
می توان با انتخاب pH های مختلف، درجه حرارتهای متفاوت 
و تغيير تركيب حمام خواص مطلوب را تنوع بخشيد. درميان 
پوششهای الكترولس، پوشش نيكل الكترولس از بيشترين اهميت 
تجاری برخوردار است. دسته بندی عمومی پوشش نيكل الكترولس 

در شكل )2( نشان داده شده است.
بطوركلی، حمام الكترولس شامل منبعی از يونهای فلزی، عوامل 
عامل  و  بافر  عامل  ها،  تثبيت كننده  كاهنده، عامل كمپلكس، 
مرطوب كننده است كه درجه حرارت كنترل شده و pH  مناسب 
از پارامترهای آن می باشد. نقش اين پارامترها به طور خلاصه در 

جدول )1( آمده است.
فرآيند رسوب الكترولس يكی از روشهای ظريف در دسترس برای 
رسوب پوششهای آلياژی است. اين روش يک فرايند خودكاتاليزوری 
كه در آن شاهد رسوب كاتيونهای كاهش يافته در زمينه يا سطح 
محلول مشترک توسط الكترونهای آزاد شده توسط مواد شيميايی 
كاهنده مناسب است]7[ و مقدار قابل توجهی از عناصر آزاد شده 
اجازه می دهد رسوب فلز، به منظور توليد آلياژهای دوتايی، سه 
تايی و يا حتی چهار تايی ]8،9[ كاهش يابد. رسوب توليد شده 
از  مواد كامپوزيتی در پوشش آلياژی منجر به توليد پوششهای 

كامپوزيت الكترولس می شود.
در روش آبكاری الكترولس می توان بسياری از فلزات مانند 
نيكل، مس، طلا، نقره، پالاديم و كبالت را رسوب داد.كاربرد صنعتی 
نيكل الكترولس به ويژه آلياژ نيكل- فسفر به طور گسترده در طول 
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اصول آبکاری الکترولس
)قسمت اول(

فرآیند الکترولس روشی خودکاتالیزوری است که در آن  
کاهش یونهای فلزی می تواند از طریق اکسیداسیون یک 
ترکیب شیمیایی در محلول و لایه نازك رسوب انجام شود، 
به عنوان مثال، می توان به کاهش عاملی که عهده دارتامین 
یک جریان داخلی است اشاره کرد. در این فرایند کاتیون 
فلزی که ته نشین شده با دریافت الکترون ازسطح فلز زمینه 
یا سطح کاتالیزوری که برای شروع رسوب استفاده می شد 
کاهش می یابد. عامل کاهنده الکترونها را به این سطح می 

دهد و توسط آن اکسید می شود. 
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تصادفی توسط ورتز ]14،15[ مشاهده گرديد. در 
سال 1911، راكس  گزارش داد كه فلز بايد به صورت 
پودر ته نشين شود، چون اين كارها كاربردهای عملی 
نداشت، مراحل پيشرفت اوليه آن تا جنگ جهانی 
دوم به كندی پيش رفت. در سال 1946، برنر و 
ريدل  يک فرايند برای آبكاری ديواره داخلی لوله 
هايی با آلياژ نيكل تنگستن ارائه كردند كه از حمام 
سيترات با استفاده از آند نامحلول مشتق شده بود. 
اين  اختراع كه متفاوت با اختراع پيش از آن 
در واكنش راكس بود، در سال 1950 توسط دفتر 
ثبت اختراع ايالات متحده ثبت گرديد، فرايند برنر 
و ريدل يک فرآيند كاتاليستی كنترل شده بود به 
طوری كه رسوب تنها بر روی سطح كاتاليزوری غوطه 
ور در حمام تشكيل می شود. برنر بعدها نوشت كه 
اختراعش كشفی اتفاقی شبيه به كار ورتز و راكس 
بوده، اما او بيان داشته كه در آن زمان حق ثبت 
اختراع خود را از دولت ايالات متحده گرفته است. 
بيشتر اعتبار اين كشف مربوط به كار ورتز و راكس 
است ،تا كار برنر. اين فرايند آبكاری منسوب به عمل 

كاهش شيميايی از يون های نيكل ]16[ است.
در طول دوره 1954-1959، گوتزيت ]17-19[ 
در شركت حمل و نقل عمومی آمريكا بر روی توسعه 
آبكاری الكترولس با روش كاهش شيميايی در مقياس 
كامل كار كرد. تحقيقات او به عنوان مبنای علمی 
جديدی برای رسوب الكترولس مدرن در نظر گرفته 
می شود. كار قبلی بر روی نيكل الكترولس منحصرا 
بر پايه حمام قليايی بود. بعدها، مزايای فراهم شده 
توسط استفاده از حمام اسيد مورد توجه بيشتری قرارگرفت و 
مشخص شد كه حمام شيميايی اسيدی پايدار تر بوده و به كنترل 

بهتر حمام كمک می كند. 
در سال 1966، رسوب مشترک از ذرات برای رسوب الكترودی 
نيكل كروم توسط  اودكوركن  ]20،21[   انجام شد. در آن مطالعه، 
در لايه ميانی، ذرات پودر ريز مانند آلومينيم اكسيد، پلی ونيل 
توزيع شد.  فلزی  زمينه  يک  درون  در  رزين  و   )PVC( كلرايد 
در اين پوشش لايه ميانی كامپوزيتی است، اما بخشهای ديگر 
پوشش كامپوزيت نيستند، متزر ]22[ و همكاران در سال 1966 
از پوششهای اوليه نيكل الكترولس حاوی ذرات ميكرون آلومينيم 
)آلومينا( استفاده كردند. هر چند منبع ]22[ يک مرجع اصلی بر 

اين بيانيه را فراهم نمی كند.
در سال 1981 كاربرد تجاری اوليه از كار آنها استفاده از پوشش 
نيكل الكترولس و سيليسيم كاربايد در موتور احتراق داخلی وانكل 

دهه گذشته، به دليل خواص منحصر به فرد آن افزايش يافته است. 
رسوب خودكاتاليزگر نيكل تقريبا خالص با استفاده از هيدرازين كه 
به عنوان عامل كاهنده برای آن استفاده می شود، برای سالهای 
زيادی شناخته شده بود، اما اين فرايند مصارف صنعتی كمی پيدا 
كرد. آلياژهای نيكل- فسفر و يا آلياژهای بور چون 95درصد از 
توليدات صنعتی را در بر می گرفتند اغلب به جای كلمه "الكترولس" 

بكار گرفته می شدند. 
در سالهای اخير، آبكاری الكترولس كاربرد زيادی در زمينه های 
مهندسی ]10[، علم سطح ]11[، فرايند جدا سازی و تصفيه ]12[ 

و مشابه آنها ]13[ داشته است. 

   تاریخچه
رسوب الكترولس نيكل فلزی از محلول آبی در حضور هيپوفسفيت 
اولين بار در سال 1844  به عنوان يک ماده شيميايی بصورت 

شکل2- دسته بندی های عمومی پوششهای نیکل الکترولس

شکل 1- )سمت چپ( فرایند رسوب الکترولیتی به همراه منبع قدرت 
خارجی ، )سمت راست( رسوب الکترولس با عامل کاهنده R به عنوان 

منبع الکترون
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و ديگركامپوزيتهای تجاری شامل تفلون   بود. با اين حال رسوب 
از تركيب كائوچو و  الماس وتفلون سخت تر  از ذرات  مشترک 

آلومينا يا سيليسيم كاربيد ] 23 [ بود.
توليد تركيب ذرات فاز ثانويه خوب، از اندازه ميكرون تا نانو، 
پوشش  جديد  نسل  آغاز  آلياژی  يا  فلزی  زمينه  يک  درون  در 

كامپوزيتی بود.
نيكل الكترولس فلز خالص نيست، بلكه شامل عناصر مشتق 
شده از عامل كاهنده مانند فسفر و يا بور يا عناصری مانند تاليم، 
سرب و كادميم به دست آمده از ديگر مواد افزودنی حمام نيز هست. 
پيشرفتهای بيشتر در اوايل سال 1980 نشان داد  فسفر رسوبی 
از حمام اسيدی دارای مقاومت در برابر سايش و خوردگی بالاتری 
نسبت به رسوب آن تحت شرايط قليايی و بدون تثبيت كننده های 
فلزات سنگين است. اين پوششها مانند شيشه از ساختارهای بی 
شكل و بلورهای بسيار كوچک )5 نانومتر( تشكيل شده اند. پوشش 
مس الكترولس قبل از فرايند آبكاری روی پلاستيک، سراميک، 
پليمر و ديگر مواد غير رسانا مورد استفاده قرار  می گرفت. از آن 
زمان پوششهای الكترولس شيميايی به عنوان يكی از زمينه های 

محوری از مهندسی سطح پديدآمد ]26-13،22،24[ 

   خلاصه
در ادامه بخش مقدمه، يک بحث مختصردر مورد اصول اساسی 
و زيربنايی فرايندهای پوشش دهی الكترولس ارائه می شود، مبحث 
پايه ای در مورد حمام های مختلف نيكل الكترولس در بخش بعدی  
ارائه خواهد شد. در اين مقاله به طور خلاصه، در مورد نيكل سياه و 
نيكل خالص بحث می كنيم و خواننده را برای آشنايی به منابعی با 
جزئيات بيشترارجاع می دهيم. همچنين در مورد جزئيات مختلف 
آبكاری آلياژ نيكل الكترولس و روشهای جديد حمام، آماده سازی، 
خصوصيات و مكانيزم رسوب بحث می كنيم. در ادامه به مقايسه 
خواص آلياژ های نيكل- فسفر و نيكل- بور می پردازيم،  پوششهای 
كامپوزيت و نانو از موضوعاتی است كه پس از آن آمده است. سپس 
توضيح مختصری از آبكاری روی سطح سخت و عمليات های اضافی 
ارائه می دهد. در نهايت، مقاله با نتيجه گيری و چشم اندازی از 

آينده به پايان می رسد.

اصول الکترولس
موارد اساسی برای حمام الكترولس شامل  يون يا غلظت فلز، 
عامل كاهنده )ها(، عامل كمپلكس )ها(، تثبيت كننده حمام )ها(، 
كنترل pH و دما است. در رسوب الكترولس، يونهای فلزی، توسط 
عوامل كاهنده كه در يک واكنش شيميايی به سادگی الكترون 
از دست می دهند به خود  فلزكاهش می يابند و يون های فلزی 
كه گيرنده الكترون هستند، با دهنده های الكترون واكنش نشان 

می دهند. 
واكنش الكترولس فرايندی خودكاتاليزوری است كه درآن برای 
اكسايش از عامل كاهنده استفاده می شود. شكل3 نمودار اوليه از 
دستگاه كه معمولا در آزمايش الكترولس مورد استفاده قرار می 

گيرد را نشان می دهد.
 

   عامل کاهنده 
بسياری از عوامل كاهنده از جمله سديم هيپوفسفيت، آمينو 
بوران، سديم بوروهيداريد و هيدرازين )جدول2( عمدتا تجاری اند. 

دی متيل آمين بوران  يک نوع آمينو بوران است.

   حمام سدیم هیپوفسفیت 
رسوب الكترولس با حمام هيپوفسفيت دارای مزيت بيشتری 
از حمام كاهش بور و هيدرازين است. حمام هيپوفسفيتی هزينه 

های پايين تر و مقاومت به خوردگی بهتری دارد. 
مكانيزم كاهش يونهای فلزی توسط هيپوفسفيت شامل دو 
واكنش، يعنی كاهش يونهای هيپوفسفيت كاتاليستی اكسيدی 
و كاهش يونهای نيكل در سطح كاتاليستی می شود. بخشی از 
هيدروژن آزاد شده بر روی سطح كاتاليزوری جذب می شود كه 
اين يک واكنش آندی است. يون نيكل در سطح كاتاليزور توسط 
هيدروژن فعال جذب شده وكاهش می يابد كه  اين يک  واكنش 

كاتدی است.
گولد  و همكاران ]28[ و مارشال  ]29[ كشف كرده اند كه 
رسوب واكنش به كاهش شيميايی بستگی ندارد، اما توسط مكانيزم 
الكتروشيميايی كنترل می شود. درتئوری پتانسيل مختلط، مكانيزم 
كلی رسوب الكترولس از نظر آندی ومشتقات جزئی كاتدی نوعی 
واكنش الكتروشيميايی محسوب می شود ]30[. بخشی از هيدروژن 
جذب شده مقدار كمی از هيپوفسفيت را به آب كاهش می دهد 
و يون هيدروكسيل و فسفر توليد می كند. به طور كلی، يک 
كيلوگرم سديم هيپوفسفيت برای كاهش 200 گرم نيكل، برای 
بازده  متوسط 37 درصد ]31،32[ مورد نياز است. پوشش نيكل 
الكترولس دارای بيشترين اهميت تجاری است و اغلب در همه 

شکل3- نمودار عمومی از دستگاهایی که معمولا در 
آزمایش های الکترولس استفاده می شود
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جا مورد استفاده قرار می گيرد.

   حمام آمینو بوران
دو نوع از آمينو بوران ها استفاده تجاری دارند، يعنی N- دی 
متيل آمين بوران  و N- دی اتيل آمين بوران. آمينو بوران ها عوامل 
كاهش موثرتری هستند زيرا در يک طيف گسترده و وسيع تری از 
pH نسبت به بروهيدرايدها مورد استفاده قرار می گيرند]34،33[ 
. حمامهای  نيكل با آمينو بوران می توانند در هر دو حمام اسيدی 
و حمام قليايی مورد استفاده قرار گيرند كه واكنش كلی آن كاهش 
نيكل فلزی و توليد نيكل بوريد است. به طور كلی، برای كاهش 
يک كيلوگرم نيكل، يک كيلوگرم  دی متيل آمينو بوران ]14[ 
مورد نياز است. آمينو بوران ها را می توان به عنوان يک عامل 

كاهنده خوب برای آبكاری پلاستيک، 
فلزات غير آهنی و همچنين برای رسوب 
الكترولس فلزات ديگر مانند مس، طلا، 

نقره و كبالت استفاده كرد.

   حمام  سدیم بوروهیدراید
سديم بوروهيدرايد قوی ترين عامل 
كاهنده در دسترس برای آبكاری نيكل 
الكترولس در محدوده pH  اسيدی و 
آسانی  به  بوروهيدرايد  است،  خنثی 
يون های  و در حضور  هيدروليزشده 
نيكل، نيكل بوريد تشكيل می دهد. 
درمحلول های قليايی )pH بيشتر از 
13(، بوروهيدرايد به صورت خود به 
خود تجزيه می شود.به طور كلی، 600 
گرم سديم بوروهيدرايد برای كاهش يک 
كيلوگرم نيكل و رسوبات نيكل با خلوص 
بيش از 92/97درصد  مورد نياز است. 
قرار  زير 12  pH حمام مجاز  اگر 
گيرد ممكن است تجزيه محلول خود 
به خود رخ دهد. زيرا درpH  بالا حمام 

آبكاری بوروهيدرايد نمی تواند بر روی سطح زمينه آلومينيم مورد 
استفاده قرار گيرد.

   حمام هیدرازین 
الكترولس خالص  نيكل  توليد رسوب  برای  حمام هيدرازين 
)99درصد( استفاده می شود زيرا در دماهای بالا، بی ثبات است، 
با اين حال اين حمام بسيار ناپايدار بوده  و كنترل آن دشوار است. 

در بخش نيكل خالص، جزئيات بيشتری ارائه خواهد شد.
 

   عامل کمپلکس کننده 
عوامل كمپلكس برای جلوگيری از تجزيه محلولها و كنترل 
واكنش اضافه می شوند به طوری كه تجزيه آن ها تنها در سطح 
كاتاليزور رخ می دهد. عوامل كمپلكس اسيدهای آلی يا نمک 
برای  )نيكل(  آزاد  الكترون  برای كنترل ميزان  هايی هستندكه 

واكنش اضافه می شود. 
عوامل كمپلكس نگه دارنده محلول نيز هستند و باعث به تأخير 
انداختن رسوب نيكل- فسفر می شوند. آمونياک، هيدروكسيدها و 
كربناتها ممكن است به صورت دوره ای برای خنثی كردن هيدروژن 
به آن اضافه شوند. عامل كمپلكس مورد استفاده در محلول آبكاری 
نيز می تواند بر كيفيت رسوب به خصوص در درصد فسفر، تنشهای 

داخلی و تخلخل اثر داشته باشد.

جدول 1- اجزا و پارامترهای حمام و عملکرد آنها

جدول2- اجزای اصلی، شرایط عملیاتی و کاربردهای حمامهای مختلف 
پوشش نیکل الکترولس
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   شتاب دهنده ها
آنها اغلب به مقدار كم به محلولهای آبكاری اضافه می شوند تا 
سرعت رسوب را افزايش دهند و می تواند سبب بهبود سرعت آبكاری 
و كاهش هزينه اقتصادی شوند. عملكرد اصلی شتاب دهنده  از بين 
بردن پيوند بين اتمهای هيدروژن و فسفر در مولكول هيپوفسفيت 
است كه موجب می شود پيوند فسفر به راحتی حذف و جذب سطح 
كاتاليزوری شود. محلول های كاهنده هيپوفسفيت، در جدول2 
ذكر شده است، اسيد سوكسينيک )جوهر كهربا(  اغلب به عنوان 

يک شتاب دهنده مورد استفاده قرارمی گيرد.

   بازدارنده و محصولات جانبی 
استفاده از بازدارنده يا تثبيت كننده ميتواند مضر يا مفيد باشد 
افزايش  ها سبب  بازدارنده  از  برخی  مقادير كم،  در  )جدول2(، 
سرعت رسوب و درخشش رسوب می شود. سطح بايد كاتاليزوری 
با عمليات  ايجاد سطح كاتاليزوری  بايد برای  نباشد،  اگر  باشد، 
مناسب  پس از غوطه ور شدن درون حمام الكترولس آن را آماده 
كرد تا تشكيل رسوب يكنواخت آغاز شود. پس از آن رسوبها به 
عنوان كاتاليزور عمل می كنند و اين روند همچنان ادامه می يابد. 
محصولات جانبی در نرخ رسوب گذاری حمام تاثير می گذارند 
و درصد رسوب فسفر يا بور را افزايش می دهند. اگر غلظت ارتو 
فسفيت در آبكاری افزايش يابد، باعث ايجاد رسوبی خشن و تجزيه 
خود به خود حمام می شود. دما، pH ، غلظت يون فلز و غلظت 

عامل كاهنده نرخ پوشش را كنترل می كنند ]35[.

   نیکل الکترولس 
پوشش نيكل الكترولس به دليل ويژگی های منحصر به فرد 
آن، از جمله مقاومت خوردگی عالی، ساييدگی و مقاومت در برابر 
سايش، انعطاف پذيری، روغن كاری، لحيم كاری و خواص الكتريكی 

به طور گسترده در كاربرد مهندسی پذيرفته شده است. 
اين پوشش ها يكنواخت تر از ضخامت پوشش نيكل آبكاری 

هستند. حمام های آبكاری برای پوشش نيكل الكترولس به طور 
عمده از نيكل سولفات ، سديم هيپوفسفات )عامل كاهنده( و مواد 
شيميايی برای جلوگيری از رسوب نيكل هيدروكسيد نامحلول 
 pH تشكيل شده اند. آنها در دمای حدود 85 درجه سانتيگراد و
كمتر از 7 برای ثبات حمام عمل می كنند، اما توليد هيدروژن  
pH را كاهش می دهد، برای جلوگيری از اين پديده، معمولا نمک 

های قليايی سديم و پتاسيم و يا آمونيوم اضافه می شود. 
شكل4 ]36[ اثر pH محلول و دمای حمام روی نرخ آبكاری 

رسوب نيكل الكترولس را نشان می دهد.
حبابهای هيدروژن ممكن است درطول آبكاری به سطح بچسبند، 
از اين رو ممكن است سرد شدن آهسته برای حذف هيدروژن پس 
برای رسوب صنعتی  باشد. چهار عامل كاهش،  آبكاری لازم  از 
پوشش نيكل الكترولس استفاده می شود، سديم هيپوفسفيت 
توليدی از آلياژهای نيكل- فسفركه سهم 90 درصد دركاربردهای 
صنعتی دارد، سديم بروهيدرايد و بور آمين توليدی از آلياژهای 
نيكل- بور، هيدرازين از توليدی نيكل خالص كه خلوص آن بيش 

از 99 درصد می باشد. 
رسوب مشترک فسفر و بور بايدكنترل شود ، چرا كه چگالی 
آنها  پايين تر از آلياژ بی شكل است. فسفر درصد بالا خواص 

شکل4- اثر pH محلول 
و دمای حمام روی نرخ 
آبکاری رسوب نیکل 
الکترولس]36[

 شکل 5- تاثیر عملیات حرارتی رو سختی پوشش 
نیکل- فسفر، درحالی که حرارت دادن به میزان400 
درجه سانتیگراد  بیشترین سختی را حاصل می کند
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مغناطيسی نيكل را كاهش می دهد و بزرگترين كاربرد رسوب 
نيكل الكترولس فسفر درصد بالا استفاده ازآن به عنوان زيرلايه 
پوششهای مغناطيسی در ديسكهای حافظه است. علاوه بر اين 
رسوب فسفردرصد بالا نشانه سختی كم و دوام بالا است اگرچه، 
سختی رسوب را می توان از طريق عمليات حرارتی در 400 -300  
درجه سانتيگراد  افزايش داد كه آلياژ آمورف نيكل- فسفر به بلور 

نيكل و فاز سخت نيكل فسفيد تبديل شود. 
اين افزايش سختی رسوب )شكل 5(، همچنين باعث كاهش 
مقاومت در برابر خوردگی می شود] 37 [. درجه سختی رسوب 
به  درصد فسفر، دمای عمليات حرارتی و زمان بستگی دارد. درجه 
حرارت پايين )نزديک به درجه سانتيگراد 350( برای سخت شدن 
رسوبات فسفردرصد پايين )درصد 3( مورد نياز است و برای درجه 
حرارت بالا )نزديک به400 درجه سانتيگراد( آلياژهای فسفردرصد 
بالا )10/5-12درصد( استفاده می شود رسوب آلياژ نيكل- بور می 
تواند ديگر ويژگی های غير معمول نيكل- فسفر را ايجاد كند. به 
طور مشابه، ويژگی رسوب نيكل- بور به مقدار بور موجود بستگی 
دارد. رسوب پايين بور بهترين حالت برای برنامه های كاربردی است.  
اندازه گيری ضخامت پوشش نيكل الكترولس يک آزمون مهم 
است. جدول3 كاربرد روشهای اندازه گيری ضخامت پوشش را نشان 
می دهد. انجمن آزمايش و مواد آمريكا و سازمان بين المللی استاندارد 
روشهای استاندارد اندازه گيری ضخامت را ارائه كرده اند ]39[. 

روش تجزيه تحليل كولن به تغييرات درصد فسفر در پوشش 
حساس است. روش مغناطيسی به تغييرات نفوذپذيری پوشش 
حساسيت نشان می دهد و روش جريان گردابی به هر دو تغييرات  

درصد فسفر در پوشش و نفوذپذيری پوشش حساس است.
پوشش نيكل الكترولس ممكن است از چهار نوع عمده تشكيل 

شده باشدكه به شرح زير است: 
)1( پوشش نيكل خالص و نيكل سياه. 

)2( پوششهای آلياژ نيكل الكترولس. 
حمام اسيد: آلياژ نيكل- فسفر، 3-5 درصد فسفر كم، 9-6 

درصد فسفر متوسط،10-14 درصد فسفر بالا.
حمام قليايی: آلياژ نيكل- فسفر. 

حمام اسيد: آلياژ نيكل- بور 0/1-2 درصد بور كم ، 2-5 درصد 
بور متوسط ، 5-10 درصد بور زياد.
حمام قليايی: آلياژ نيكل- بور. 

چند آلياژی ها.
 )3( پوششهای كامپوزيت الكترولس. 

)4( نانو پوششهای الكترولس.

   نیکل خالص
آلياژ نيكل-  فسفر يا بور، به خاطر خواص متفاوتشان در مقايسه 

با رسوب الكتريكی نيكل وات توليد می شوند، با اين حال، نيكل 
خودكاتاليزگر "خالص" بيشترين استفاده را برای برنامه های خاص 
مانند كاربردهای نيمه هادی دارد كه  معمولا با هيدرازين كاهش 
می يابد. تركيب حمام معمولی آن شامل 60 گرم بر ليتر  نيكل 
 EDTA   استات ، 60 گرم بر ليتر  اسيد گليكوليک، 25 گرم بر ليتر
)تترا نمک سديم(، 100 گرم بر ليتر  هيدرازين و 30 گرم بر ليتر 

هيدروكسيد سديم است.
شرايط عملياتی آن pH برابر با 10/5- 11 ، 85 -90 درجه 
حرارت  درجه سانتيگراد و نرخ رسوب 6-12 ميكرومتر بر ساعت  
می باشد. سختی پوشش رسوب نيكل خالص450 ويكرز  است. 
پس از عمليات حرارتی در450 درجه سانتيگراد به مدت 1 ساعت، 
پوشش بسيار نرم تر ) 125 ويكرز( می شود و انعطاف پذيری آن 

افزايش می يابد ]40[. 
اين پوشش با توجه به هزينه هيدرازين و خطرات آن كاربرد 
صنعتی كمی دارد. پالاديم الكترولس و حمام طلا با هيدرازين نيز 

به عنوان يک عامل كاهنده گزارش شده اند ]41[. 

    نیکل سیاه  
نيكل سياه را می توان از سطح هر دو رسوب الكتروليتی و 
الكترولس با  حكاكی كردن سطح با استفاده از محلولهای اكسيدكننده 
اسيدی به دست آورد]42[. رسوب نيكل الكترولس با توجه به حضور  
فسفر، آسان تر توسط اسيدهای اكسيد كننده حكاكی می شود تا 

سطح فوق العاده سياه بدست آيد. 
سياهی رسوب  نيكل الكترولس زمانی به دست می آيدكه رسوب  
در محلول اسيد نيتريک )9 مولار( غوطه ور شود. سياه كاری در 
ابتدا ناشی از تشكيل حفره در مرز ميان گره های مختلف و پس 
از آن در تمام سطح آلياژ تيتانيم قابل مشاهده است )به تصوير 
ميكروسكوپ الكترونی روبشی در شكل6  نگاه كنيد( ]43[. اين 
ساختار توسط حكاكی انتخابی بدست آمده و قادر به جذب بيش 
از 99درصد نور در طول موج نور خورشيدی است)0/3- 2 ميكرو 

متر( ]44[.  
به علاوه، اين سطوح برای بهبود جذب آشكارسازهای حرارتی 
و برای به حداقل رساندن اثر نور منحرف شده و پراكنده در وسايل 

و سنسورهای نوری بسيار مناسب می باشد. 
ضخامت بهينه 5 ± 35  ميكرومتر  نيكل الكترولس و 7 درصد 
فسفر برای رسيدن به خواص نوری فوق العاده بالا برای سياه كاری 
پوشش نيكل الكترولس مورد نياز است. آلياژهای فسفر درصد بالا  
برای سياه كاری مناسب نيستند چرا كه در برابر خوردگی در اثر 

حكاكی اسيدی مقاومند ]45[. 
مواد احيا كننده كه به عنوان  پوشش سياه كاری به رسميت 
شناخته شده شامل NiO، Ni2O3 و برخی از نيكل فسفاتها هستند 
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 sα 46[. نيكل الكترولس سياه كاری خواص نوری بالاتری در[
0/85 )جذب خورشيدی( فراهم می كند؛ اين پوشش چسبندگی 
خوب، يكنواختی و ثبات مناسبی دارد از اين رو، به طور گسترده 
ای در جذب انرژی خورشيدی برای برنامه های خورشيدی ]43[ 

استفاده می شود. 
 

پوشش آلیاژ نیکل الکترولس 
   حمام اسیدی آلیاژ نیکل- فسفر 

به محلولهای  نسبت  بيشتری  مزايای  داغ   اسيد  محلولهای 
قليايی دارند. حمام اسيد داغ نيكل الكترولس فقط برای رسوب 
پوششهای نسبتا ضخيم  بر روی فلزات استفاده می شود. پوشش 
به دست آمده از حمام اسيد،كيفيت بهتر و محلول حمام با ثبات 
تر در آبكاری دارد. ثبات حرارتی بر اثر گرما )تبلور( نبايد به محلول 
بستگی داشته باشد، با اين حال، درصد فسفر را به راحتی می 
توان كنترل كرد تا خواص مناسبی بدست آيد. آنها به صورت زير 

طبقه بندی می شوند:
 )الف( 3-5 درصد فسفر كم. اين پوششها مقاومت بسيار عالی 

در برابر سايش و  خوردگی در سود سوزآور دارند. 
)ب( 6-9 درصد فسفر متوسط. دارای مقاومت در برابر خوردگی 
و سايش، خوبی برای بسياری از برنامه های كاربردی می باشد. 

حمام آبكاری آن از لحاظ اقتصادی مناسب است. 
)ج( 10-14درصد فسفر بالا.اين پوشش ها بسيار انعطاف پذير 
و مقاوم در برابر خوردگی به خصوص، در برابر خوردگی كلريدها 

و تنش همزمان مكانيكی ]35[ هستند. 
تركيب حمام معمولی اسيدی شامل 33 گرم بر ليتر  نيكل 

سولفات ، 20 گرم بر ليتر  سديم هيپوفسفيت، 28 گرم بر ليتر   
اسيد لاكتيک، 16 گرم بر ليتر سديم سوكسينات و 0/003 گرم 
بر ليتر سرب است. شرايط عملياتی آن pH برابر با  5-6 ، درجه 
حرارت 85-95 درجه سانتيگراد و نرخ رسوب 25 ميكرومتر بر 

ساعت  است.

   حمام قلیایی آلیاژ نیکل- فسفر
رسوب نيكل فسفر قليايی داغ به طور كلی توسط سديم هيپوفسفيت 
كاهش می يابد. تركيب حمام معمولی آن شامل 30 گرم بر ليتر   
نيكل كلريد، 10 گرم بر ليتر سديم هيپوفسفيت ، 65 گرم بر ليتر 
آمونيوم سيترات و 50 گرم بر ليتر آمونيوم كلريد است. شرايط 
عملياتی آن  pH برابر با  10- 8 ، درجه حرارت  80-90  درجه 

سانتيگراد و نرخ رسوب 10 ميكرومتر بر ساعت است.
عيب اصلی محلول قليايی بی ثباتی زياد آن در دمای بالاتر از90 
درجه سانتيگراد  است، كه در آن pH حمام با توجه به از دست 
دادن آمونياک به طور ناگهانی كاهش می يابد. يک مزيت اصلی 
حمام قليايی دمای پايين، رسوب راحت نيكل بر روی پلاستيک 
است .تركيب حمام معمولی آن شامل20 گرم بر ليتر   نيكل كلريد، 
24 گرم بر ليتر  سديم هيپوفسفيت، 45 گرم بر ليتر سديم سيترات 

و 30 گرم بر ليتر آمونيوم كلريد است. 
شرايط عملياتی pH برابر با  8-9، درجه حرارت30-40  درجه 
سانتيگراد و نرخ رسوب 8 ميكرومتر بر ساعت  می باشد. اين رسوبها 
برای لحيم كاری در صنعت الكتروليت بسيار مناسب هستند، با 
اين حال خوردگی كم و چسبندگی كمتر به فولاد و مشكل در 
پردازش آلومينيم با توجه به مقادير pH بالا محدوديت می باشد. 
نرخ رسوب بسيار زياد به دما و حمام قليايی وابسته است و استفاده 

صنعتی كمی دارد. 
حمام اسيد داغ هيپوفسفيت كاهنده غالبا بر روی ورق فولادی 
و ساير فلزات استفاده می شود، در حالی كه حمام گرم قليايی 
هيپوفسفيت برای آبكاری پلاستيكها و غير فلزات ]14[ استفاده 

می شود.
الكترولس  نيكل  ناگهانی حمام مشكل عمده رسوب  تجزيه 
است كه منجر به افزايش هزينه فرآيند و توليد ناسازگار با محيط 
زيست و زباله های خطرناک می شود. تثبيت كننده های حمام 

برای افزايش طول عمر به طور معمول به آن اضافه می شود.
بنزن سديم سولفونات كه يكی از افزودنی های آلی است به 
علت روشنايی و اثرات تثبيت كننده به عنوان يک رسوب چسبنده 

خوب شناخته شده است]47[. 
يين  و همكاران. يک مدل نظری برای درک نقش فلزات سنگين 
مانند  يون Pb+2 درتثبيت ]48[ سيستم پيچيده رسوب الكترولس 
ارائه داده اند. ساختار استرن-گراهام الكتريكی دو لايه و تئوری 

شکل6- تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از پوشش 
نیکل سیاه الکترولس با 7  درصد فسفر، روی آلیاژ 
تیتانیم برای کاربردهای کنترل حرارتی فضاپیماها
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تونل زنی الكترونيكی از مكانيک كوانتومی برای توضيح مكانيزم 
پوشش نيكل الكترولس و ثبات حمام پذيرفته شده است. شيائو  
و همكاران ]49[ مطالعه كردندكه  افزايش Cd+2 به عنوان يک 
تثبيت كننده، ثبات حمام آبكاری نيكل الكترولس را افزايش می 
دهد. با وجود آن اثر ناچيزی بر ميزان نرخ آبكاری و درصد فسفر 

در محدوده غلظت كم دارد. 
در ديگر مطالعات ]50،51[، افزايش تيوكارباميد)تيو اوره( و 
اسيد ماليک به طور قابل توجهی سبب بهبود ثبات حمام نيكل 
الكترولس می شود. علاوه بر اين، اثری در اندازه دانه رسوب نيكل 
الكترولس دارد كه  در نتيجه آن مقاومت در برابر خوردگی افزايش 

می يابد ]52[. 
علاوه بر اين مقدار كمی از عوامل سطحی ساز ها )عوامل اصلی(  
به حمام آبكاری نرخ رسوب را 25 درصد نسبت به حمام بدون عامل 
سطحی ساز افزايش می دهد ]53[. آشعثی سرخابی  و همكاران. 
اثرات افزايش عناصر خاكی كمياب را در اسيد هيپوفسفيت در 

حمام آبكاری نيكل فسفر الكترولس ]54[ مطالعه كردند. 
علاوه بر اين افزودن مقدار بهينه از عناصر خاكی كمياب به 
حمام آبكاری می تواند نرخ رسوب را در مقايسه با حمام بدون 
عناصر خاكی كمياب  افزايش دهد و ساختار رسوب را بهبود بخشد 

و پوششهايی صاف و آينه ای توليد كند.
 فرايند جديدی از سيستم پوشش رسوب غير هم دما را می 
توان در پوشش نيكل الكترولس در زير زمينه كار در دمايی بالا در 
حدود 180 درجه سانتيگراد  استفاده كرد و نرخ رسوب را بدون 
تخريب شدن الكتروليت و خود شتاب دهنده و تجزيه حمام افزايش 
داد. همانطور كه درجه حرارت زمينه افزايش می يابد )اگرچه تاثير 
دمای حمام نمی توان ناديده گرفت( وقتی كه درجه حرارت حمام 
بالا است، حمام آبكاری به طور جدی توسط واكنش كانيزارو تخريب 
می شود. اين روش غير هم دما اجازه می دهد تا نرخ رسوب در 
شرايط خاصی نسبت به روش متداول هم دما افزايش يابد ]55[. 
سيرينيواسن و جان يک حمام الكترولس جديد با استفاده از 
نيكل متان سولفونات به عنوان منبعی از يون فلز فرمول بندی 
كردن. عدم وجود يون های سولفات طول عمر محلول حمام نيكل 

الكترولس را افزايش می دهد. 
مقدار كمی از نيكل سولفونات برای پركردن حلاليت بالاتر نيكل 
سولفونات مورد نياز است. غلظت آنيونهای متان سولفونات با افزايش 
طول عمر حمام افزايش می يابد. علاوه بر اين افزودن كلسيم به 
محلولهای پير شده اجازه حذف اورتوفسفيت و در نتيجه افزايش 

طول عمر حمام نيكل الكترولس را می دهد ]56[.
از مدل  يوسف منير واقفی يک تغذيه چند لايه رو به جلو 
شبكه عصبی با دو لايه پنهان برای پيش بينی از درصد فسفر در 
رسوب نيكل- فسفر الكترولس ارائه داد ]57[. اين مدل می تواند 
برای تنظيم مقدار فسفر در رسوب نيكل فسفر الكترولس در انواع 
صنايع و همچنين مدل سازی يک فرآيند برای تنظيم سختی 

رسوب مورد استفاده قرار گيرد ]58[. 

   حمام اسیدی آلیاژ نیکل- بور 
دی متيل آمين بوران  كه معمولا به عنوان يک عامل كاهنده در 
حمام اسيد پوششهای نيكل- بور الكترولس كه در آن بور موجود 

از 0/1تا 4 درصد متفاوت است، استفاده می شود]59[. 
مزيت اصلی حمام داغ اسيدی ثبات آن و رسوبهايی از اين حمام 
است كه نقطه ذوب بسيار بالا1350 درجه سانتی گراد دارند. اغلب 
آنها برای كاربردهای سايشی صنعتی برای سختی بيشتر از رسوب 
نيكل- فسفر استفاده می شود. هنگامی كه مقدار بور آنها كمتر 
از 1 درصد  است دارای ويژگی های لحيم كاری نرم، لحيم كاری 
سخت و ويژگی اتصال مافوق صوت خوبی هستند. بور معمولا 
توسط آمين آلكيل كاهش می يابد، اگر چه تا 5 درصد بور را نيز 

می توان با استفاده از شتاب دهنده بدست آورد.
تركيب حمام معمولی آن شامل 30 گرم بر ليتر نيكل كلريد،3 
گرم بر ليتر دی اتيل آمين بوران، 40 گرم بر ليتر  متانول ، 4 گرم 
بر ليتر  دی متيل آمين بوران )DMAB(، 20 گرم بر ليتر  سديم 
استات، 20 گرم بر ليتر سديم سوكسينات  و10 گرم بر ليتر سديم 
سيترات است و شرايط عملياتی آن، درجه حرارت 50-60  درجه 

سانتيگراد و نرخ رسوب 15-20  ميكرومتر بر ساعت می باشد.

جدول3- روش اندازه گیری ضخامت پوشش نیکل الکترولس بر روی زمینه های مختلف
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تهران، 15 الي 18 آذر
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هند، دهلی نو، 18 الی 20 آذر

تلفن: 88500885
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تهران، 23  الي 26 آذر
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پانزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ و پوششهای صنعتی
معرفی کتب تخصصی با حضور صنعت آبکاری

آبکاري )اصول پایه، فرآیندها و طرز کار(

مولف: پروفسورناصر کنعاني  /   مترجم: علي اکبر باباکوهي اشرفي
ناشر: انتشارات شرکت پیشرو فناوري قائد  /  سال انتشار: 1393

قیمت: 25000 تومان  /  تلفن سفارش: 22771223
در كشورهاي صنعتي توسعه يافته، صنعت آبكاري، نقش اساسي در تكميل زنجيره توليد دارد و امكان 
حضور محصولات مختلف صنعتي را در عرصه تجارت بين المللي فراهم مي آورد. به طوري كه از اين صنعت 
به عنوان صنعت توانمندساز ياد مي شود. آبكاري فلزات آهني، غيرآهني و مواد غير هادي شاهد تغييرات 
عمده اي طي دهه اخير بوده است. در اين كتاب نه تنها شيمي فرآيندهاي رسوب دهي بحث شده، بلكه به 
خواص متالورژيكي و انواع روش هاي آبكاري و افزودني هاي مرتبط با آن نيز پرداخته شده است. اين كتاب 
كه برپايه تجربيات علمي، دانش فني و دغدغه هاي دلسوزانه استاد ارجمند جناب پروفسور ناصر كنعاني 
نگاشته شده است مي تواند منبع قوي و مرجع مناسبي براي اصول آبكاري، فرآيندها و طرز كار با قطعات 

صنعتي باشد و از منبع علمي و دانشي بسيار ارزنده اي نيز برخوردار مي باشد.

اصول و کاربردهای میکروسکوپ الکترونی عبوری

تالیف: محمد اسدی  /  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد
سال نشر: 1394   /  قیمت: 16 هزار تومان   /  تلفن سفارش: 03142291110

امروزه دست يابی به مفاهيم عميق علمی و عملی در علوم مهندسی و در پژوهشهای مربوطه، بدون 
شناخت و اطلاع از مفاهيم نظری و روشهای عملی كار با ميكروسكوپهای مختلف و مهمترين آنها يعنی 
ميكروسكوپ الكترونی عبوری، امكان پذير نيست. ميكروسكوپهای الكترونی عبوری، ابزاری نيرومند و 
دارای قابليتهای فراوانی برای تصوير برداری، آشكارسازی و ارائه اطلاعات مفيد درباره پديده های كوچک 
و بسيار كوچک هستند. در اين كتاب به زبانی ساده و علمی، موضوعات لازم و آموزشهای ضروری در 
رابطه با كاركرد و فهم اصول اوليه ميكروسكوپ الكترونی عبوری برای استفاده دانشجويان رشته های 

مختلف خصوصاً مهندسی مواد و متالورژی بيان شده است.

فصلنامه صنعت آبکاري – تابستان 94

شماره جديد فصلنامه صنعت آبكاری مربوط به تابستان 94 منتشر شد. اين نشريه توسط تعاونی آبكاری 
منتشر می شود. علاقمندان جهت تهيه اين نشريه و اشتراک آن می توانند با شماره تلفن 66703360 

تماس حاصل نمايند. عناوين مقالات اين شماره عبارتند از:
   آبكاري و پلوپز      تجهيزات استاندارد در بهبود كيفيت آبكاري      پوشش دهي قلع  به روي برنج 
و مس      ويژگي هاي آندهاي مس در صنعت آبكاري      ايمني در صنعت با استفاده از كلاه ايمني   

   پوششهاي تبديلي كروماته
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Introduce:
Iran Surface Coatings Magazine is about paint, resin, 
plating, surface finishing & coatings industry.
This magazine published quarterly about 13 years. We 
have more than 4000 subscribers now.
According to executing of several in industrial and build-
ing projects, Iran is a proper place for production and 
consumption of various kinds of paints and coatings.
Because of special geographic condition for corrosion 
protection in different projects such as oil, gas and pet-
rochemical specially in south area of the country, Iran 
uses different kinds of internal or imported paints for its 
consumptions.
Iran Surface Coatings Magazine with many subscribers 
is a suitable magazine for all foreign companies which 
are related to this industry, specially who are willing to 
introduce themselves in Iran marketing for cooperating 
and sharing.


