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تکنولوژی جدیـد 
پوشش های فیزیکی

در خــلاء

ایران برنـز استیل
با بیش از 50 سـال سابقه

در آبکـاری و تولید

جهت کسب اطلاعـات بیشتر

)۰۲۳۳(۴۵۷۴۰۳۱ ، )۰۲۳۳(۷۷۸۷۶۱۱۲ با شماره تلفن: ۳ ـ

همراه: ۰۹۱۲۳۰۶۶۲۰۳ تماس حاصل فرمـایید.

درخشش بی سـابقه کـالای شما.
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45 متـري گلشهــر، انتهـــاي 

پونه شرقـی، بعـد از بیمـه دي

مجتمع المـاس، طبقـه زیـرین

026-34202753

026-34641935

026-34641968

Info@arokogroup.com محمد ابراهیم مسعودي
0912-3603056

www.arokogroup.com

ارائه دانش فنی، مواد اولیـه و تجهیـزات

سیستـم هاي آبکـاري الکتـروفورتیـک

گروه بازرگانی آروکو

راه اندازي سیسـتم آبکـاري الکتروفورتیـک

مشاوره صحیح و تخصصی ، ارائه لوازم و تجهیزات استاندارد و اصولی، آموزش کامل و ارائه خدمات رایگان

 به همراه طیف وسیعی از رنگ ها (طلایی، زیتونی، نسکافه، رز گلد، مات و براق و مشکی و ...)

UVABSراه اندازي سیسـتم آبکاري لاك رنـگی         بر روي قطعـات پلاستیـک (               ) و همچنین قطعات حساس به حرارت با پوشش سطحی

صـاف و کریستـالی بـا مقاومـت بالا در برابـر خـوردگی در تنـوع رنـگ هاي مختلـف (طلایـی، قرمـز، آبـی و ... ). 

PREMIER LACQUERS    نمایندگی انحصاري محصولات                                                       انگلستان در ایران

    PREMIER

LACQUERS
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اعضای انجمن / سال 1398

انجمن صنایع آبکاری تشکلی کشوری، مرجع، تصمیم ساز و توانمند برای کلیه ذینفعان خواهد بود.

سایت/ ایمیل نام مدیر عامل نام شرکت ردیف

www.arjangroup.net قربان نژاد آبکاری ارژن 1

www.netcoiran.com غنی زاده الکترونیروتابان )نتکو( 2

- عباس انیسی آبکاری انیسی 3

www.ibe-co.com قره داغی ایران بورد الکترونیک 4

www.abtinsanat.com نوری آبتین صنعت 5

www.arefi.com عارفی آبکاری عارفی 6

abginehfelez@gmail.com محمدی آبگینه فلز تهران 7

www.artenousgroup.ir خیری شرکت آرتنوس 8

   www.arokogroup.com مسعودی شرکت آروکو 9

www.azinfelezpooshesh.com شایان منش آذین فلز پوشش  10

Nikpuyesh@gmail.com سروش آموزشگاه نیک پویش 11

www.arvinanodizing.com صالحیان آندایزینگ آلومینیوم آروین 12

www.arkaazma.com حسین پور  شرکت آرکا آزما 13

www.iranbronzesteel.com نکوروح ایران برنز استیل  14

- ژوله  بهین صنعت تدبیر  15

www.abkarirahbari.ir رهبری  آبکاری براق  16

www.saminsepahan.com دادخواه  آبکاری ثمین  17

www.tpbehrad.ir ایزدی نیا  توان پژوه بهراد  18

www.pfelez.com رفیعی آبکاری پردازش فلز 19

www.parspvd.com متین  پارس پی وی دی  20

www.pouyabfelez.com شکوهی شرکت پویاب فلز  21

- معبودی تهران بوریک  22

www.jalapardazan.com خلج زاده جلاپردازان پرشیا 23

www.rangin-epf.ir نوروزخان آبکاری رنگین 24

www.ranginpooshesh.com بقال زاده  آبکاری رنگین پوشش  25

www.nokiantrading.com سید صدری سروش نوآوران کیان 26

www.sepehrafrooz.ir تاجریان  سپهرافروز شیمی  27

www.jahantabchemical.com رفیعی طاری شرکت شیمیایی جهانتاب 28

سایت/ ایمیل نام مدیر عامل نام شرکت ردیف

www.neginplating.com مقدم آبکاری نگین 29

www.moeintoos.ir هزارجریبی شیمیایی معین توس 30

farapoushesh@gmail.com روحی آبکاری فراپوشش 31

www.faratechp.com زند فرا تک پویش سبز  32

www.felezab.com محمدی ایزد شرکت فلزاب 33

www.feleztab.com سبیلی آبکاری فلزتاب 34

canonicg.co@gmail.com گودرزی آبکاری کانونیک  35

      www.canningplatingco.com میخاییل فرد آبکاری کانینگ 36

www.karimiplating.ir کریمی آبکاری کریمی 37

KIMIASANAT@yahoo.com کاظمی شرکت کیمیاصنعت 38

www.kimiasathazinco.com گایینی  کیمیا سطح آذین  39

- عسگری گروه صنعتی قائم 40

- گلتراش آبکاری گلتراش 41

www.rastak.info شیبانی راد ماشین معدنی رستاک 42

www.irancoat.ir فرشچی مجله پوشش های سطحی 43

www.iranplating.com سیفی مجله صنعت آبکاری 44

www.msf-co.com کفایی  مینا سطح آرا 45

www.goharfam.com سامانی پور مواد پژوهان گوهرفام  46

www.mehrkar-co.com مهدی زاده  صنایع آبکاری مهرکار 47

www.nikabchemie.com فرشچی شرکت نیکاب شیمی 48

www.nickelgostar.com قدردان نیکل گستر ایده آل 49

- جعفریان  شرکت نیکل فرآیند  50

- حیدرزاده آبکاری هما 51

www.ynsaleh.ir رشیدی یار نیکان صالح  52

- امینی مجد  آبکاری مهتاب  53

- اسماعیل عرفانی  آبکاری جلوه  54

- کریم عرفانی  آبکاری عرفانی  55
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  از كليه اســاتيد  ، صنعتگران و كارشناسان د  عوت مي شود،  
مقالات خود   را د  ر زمينه هاي آبكاري، مهندســی ســطح و 

پوششهاي صنعتي، به د  فتر نشريه ارسال نمايند  . 
  حق ويرايش و اصلاح مطالب براي نشريه محفوظ است. 
  نقل و اقتباس مطالب اين نشريه با ذكر ماخذ، آزاد   است.
  نشريه هيچ گونه مسئوليتی در رابطه با محتوای آگهی ها ندارد.

به نام خداوند بخشنده و مهربان

10

12

14

16

18

20

22

24

26

30

34

37

40

46

50

52

سخن سردبیر

مجمع عمومی انجمن صنایع آبکاری

همایش تکنولوژی آماده سازی سطوح آلومینیومی و عملیات آندایز

گفتگو با رئیس جشنواره  صنعت آبکاری ایران

پاویون صنعت آبکاری در نمایشگاه بین المللی مواد و صنایع شیمیایی

برگزاری آزمونهای جامع آبکاری در جهاد دانشگاهی صنعتی شریف

پوشش دهی قلع

رفع مشکل مصرف بیش از حد براقی در محلول های مات روی قلیایی )بدون سیانید( 

)ABS( آبکاری بر روی پلاستیک آکریلونیتریل- بوتادین- استیرن

سیستم های تصفیه پساب دستی خود را احداث کنید

مفهوم اسید کل و اسید آزاد 

ابداع روشی جدید برای الکتروفرمینگ در کشور

اخبار آبکاری و مهندسی سطح

مدیریت در بحران

تقویم همایشها و نمایشگاه های د اخلی و بین المللی

بخش انگلیسی

پشت جلد
نیکاب شیمی
www.nikabchemie.com

روی جلد
گروهی از شرکتهای فعال 

صنعت آبکاری
فراتک پویش سبز
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سخن سردبیر

سالهاست که نشریه پيام آبکار به عنوان یک نشریه علمی و فنی مسئوليت نشر اخبار صنعت استراتژیک آبکاری 
را بر عهده دارد و با انتشار مقالات کاربردی سعی در رشد صنعت آبکاری از طریق الگوسازی را نيز داشته است. 
این اهتمام در ابتدا توسط بنيانگذار نشریه، جناب آقای مهندس واروژ آقاجانيان و در ادامه، توسط مهندس سينا 
فضل اللهی صورت گرفته که هر دو این بزرگواران شایسته قدردانی هستند که این چنين به مسئوليت اجتماعی 

خویش در حوزه صنعت آبکاری عمل نموده اند.
با توجه به نياز صنعت آبکاری و چشم انداز تعيين شده برای این صنعت، به نظر می رسد که ادامه چاپ این 
نشریه پس از چند شماره وقفه، از ضروریات صنعت به شمار آید. لذا برآن شدیم که همچون گذشته و البته با 

محتوایی متفاوت، اجرای این مسئوليت اجتماعی را ادامه دهيم.
با توجه به بحرانهای اقتصادی و اجتماعی بوجود آمده در ایران و ضرورت بقاء صنعت آبکاری در کشور عزیزمان، 
به نظر می رسد که نمی توان فقط با دامنه های علمی و فنی، به اهداف پيشرو رسيد و نياز به شناخت، آموزش و 
بکارگيری علوم دیگر به طور جدی می باشد. از جمله این علوم می توانند مباحثی نظير: مدیریت واحد آبکاری، 
اقتصاد واحد آبکاری، آموزش فرآیندهای آبکاری و ... باشند. لذا در این شماره و شماره های آتی به طور مفصل 

به آنها خواهيم پرداخت.
در بحث ایجاد کسب و کارهای آبکاری به طور ویژه به کسب و کارهایی که توسط بانوان کشورمان در این صنعت 

راه اندازی شده است نيز خواهيم پرداخت.
به اميد روزی که صنعت آبکاری ایران بتواند بيشترین ثروت را بين جوامع آبکاری در خاورميانه ایجاد نماید.

محمد رضا فرشچی      



خبر
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گزارش

مجمع عمومی عادی ساليانه انجمن صنایع آبکاری 
در روز یکشنبه 12 آبانماه 1398 راس ساعت 15 
با حضور 41 نفر از اعضا و نمایندگان قانونی آنها )از 
مجموع 48 عضو انجمن( در دفتر این تشکل برگزار 
شد. در این جلسه پس از قرائت گزارش هيات مدیره، 
صورتهای مالی و گزارش بازرس به تصویب اعضاء 
حاضر رسيد. در ادامه و با مشخص شدن کاندیداهای 
هيات مدیره، بازرس و هيات داوری، کار رای گيری 

آغاز شد که نتيجه آن به شرح ذیل می باشد: 

نمایندگان واحدهای آبکاری :
    مهدی نوروزخان 

    محمدرضا پردازی مقدم   
    مرتضی کریمی 

    بهرام کاظمی 

اعضای علی البدل:
    کوروش مهدیزاده

    علی رهبری 

نمایندگان واحدهای تامین کننده 
)تولیدکننده مواد، تجهیزات و 

مشاوره( 
    مهرداد ژوله 

    هوشنگ رفيعی طاری 
    یاسر قدردان 

 علی البدل:
    سرکار خانم فرشته خيری

بازرس: 
    عليرضا رفيعی / بازرس اصلی

    وحيد شکوهی / بازرس علی البدل

هیات داوری:
    حميد گائينی

    عليرضا خلج زاده
    حسين هزارجریبی

همچنين در اولين جلسه هيات مدیره دوره 
پنجم در تاریخ 22 آبانماه 1398 اعضای هيات 
رئيسه انجمن صنایع آبکاری ایران به شرح 

زیر مشخص شدند :
    هوشنگ رفيعی طاری /  شرکت شيميایی 

جهانتاب - ریيس هيات مدیره 
    مهدی نوروزخان / آبکاری رنگين - نایب 

ریيس هيات مدیره 
    مرتضی کریمی / آبکاری کریمی - خزانه دار 
    محمدرضا پردازی مقدم / آبکاری نگين-  

منشی
    بهرام کاظمی / شرکت کيميا صنعت 

- دبير انجمن

نشریه پيام آبکار ضمن عرض خسته نباشيد 
و تقدیر از زحمات هيئت مدیره قبلی، برای 
دوستان هيئت مدیره جدید آرزوی موفقيت 
و سرافرازی در دوره 3 ساله پيشرو می نماید.

مجمع عمومی انجمن صنایع آبکاری



13
پاییز

1 3 9 8
ضمیمه نشریه پوششهای سطحی      پیام آبکار

گزارش



14
پاییز

1 3 9 8
پیام آبکار      ضمیمه نشریه پوششهای سطحی

گزارش

تکنولوژی آماده سازی سطوح 
آلومینیومی و عملیات آندایز
)اولین سمینار ایتال تکنو و شیلر فرایند پارس(

اولین همایش تخصصی حوزه های صنعت آلومینیوم و آندایزینگ کمپانی ایتال تکنو در تاریخ 21 مهرماه 
1398 همزمان با نمایشگاه صنعت و جشنواره نانو، توسط شرکت شیلر فرآیند پارس )نماینده انحصاری 

ایتال تکنو در ایران( در محل دائمی نمایشگاه بین المللی تهران )سالن خلیج فارس - مرکز همایش 
مروارید( و با حضور پرشور کارآفرینان و مدیران فنی صنعت آلومینیوم و آندایز برگزار گردید.

در ادامه بخشهای از مقالات ارائه شده در سمینار آمده است.

ابتدا مهندس فرهنگ آزاد مدیر مهندسی 
فروش شرکت شيلر فرآیند پارس گزارشی در 
خصوص شرکت متبوع خود عنوان نمودند: 
“شرکت شيلر در سال 1387 و با تکيه بر تجربه  
ای طولانی تأسيس گردید و در زمينه توليد 
مواد آماده سازی سطوح فلزی و پوششهای 
تبدیلی )شامل انواع شوینده های صنعتی، 
چربيگيرها، فسفاته ها و غيره( فعاليت می 
کند. این مواد در صنایع مختلف نظير: لوازم 
خانگی، خودرو و قطعات مربوطه، صنایع 
آلومينيوم و آندایز، صنایع برق، صنایع تابلو 
برق، صنایع کشش لوله و مفتول، خطوط 
گالوانيزه، خطوط ورق رنگی و غيره کاربرد دارند. 
شرکت شيلر موفق گردیده گواهی دانش 
بنيان را از معاونت علمی و فناوری ریاست 

جمهوری و گواهی نانو مقياس را از ستاد 
ویژه توسعه نانو و گواهی محصول سبز را 
برای پوششهای تبدیلی نانویی از سازمان 

محيط زیست دریافت نماید. 
وی با تمرکز بر معرفی نسل جدید پوششهای 
تبدیلی مبتنی بر زیرکونيوم که در صنایع 
مختلف کار شده و نتایج بسيار موفقی در 
پی داشته، گزارش مفصلی از افق و جایگاه 
این پوشش در آینده را به حاضرین ارائه 
کردند. ایشان در مورد صنعت آلومينيوم، 
به جایگزینی پوشش تبدیلی نانو زیرکونيوم 
بجای کروماته )+cr6) اشاره کردند که در 
کارخانجاتی مانند آلومرول نوین، آلومينيوم 
پردیس، نورد آلومينيوم اراک و ... نتایج موفقی 

را در پی داشته است.

در ادامه  دکتر مارچلو روسی )مدیر فنی 
شرکت ایتال تکنو(  و ميشل ترونولون ) 
مشاور فنی( مباحث فنی زیر را در رابطه با 

توانایی های شرکت ارائه نمودند:
   طراحی و راه اندازی خطوط اتوماتيک و 

آندایزینگ، رنگ پودری در 25 کشور دنيا

 :Hard fast تکنولوژی رکتيفایرهای   
این تکنولوژی مربوط به  فرآیند آندازینگ 
می باشد که این امکان را می دهد که لایه 
آندی با ضخامت بالا را در زمان کوتاهتری 
و با سختی بالاتر از استاندارد بدست آوریم 
. با استفاده از رکتيفایرهای معمول برای 
تشکيل هر ميکرون لایه آندی 3 دقيقه 
 زمان لازم است در صورتی که با تکنولوژی 
Hard fast  هر ميکرون تنها در 1.5 دقيقه 
تشکيل می شود که در اروپا با تکنولوژی و 
افزایش سرعت آندایز از یک تانک آندایز 

بجای دو تانک استفاده می گردد.

   الکتروکالرینگ و تکنولوژی مولتی کالر 
)Multi color(: الکتروکالرینگ به طور معمول  
برای آلومينيوم بوسيله تانک سولفات قلع ایجاد 
می گردد که شامل رنگهایی از شامپاینی روشن 
تا مشکی می شود. در فرآیند الکتروکالرینگ 
با تکنولوژی مولتی کالر قادر خواهيم بود که 
بازه ای متنوع از رنگهای خاکستری تا آبی، 
سبز و قرمز را بدست آوریم.                   

این فرآیند شامل 3 مرحله می باشد :  
   آندایزینگ 

    Modificition )بهبود لایه آندی(       
   الکتروکالرینگ با سولفات قلع
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بدین صورت که آلومينيوم بعد از مراحل 
اچينگ قليایی و اسيدی وارد تانک  آندایز می 
 Modificition گردد و پس از آن وارد تانک
می شود. لازم به ذکر است برای رسيدن به 
هر کدام از رنگهای خاکستری، آبی، قرمز و 
سبز مدت زمان مشخصی در این تانک قرار 
می گيرد. پس از مرحله الکتروکالرینگ با 
سولفات قلع رنگ نهایی مورد نظر بدست 

می آید.
   تکنولوژی ریکاوری اسيد سولفوریک: 
این دستگاه آلومينيوم محلول تانک اسيد 
سولفوریک )آندایز( را فيلتر کرده و مقدار آن را 
ثابت نگه می دارد. در عين حال مصرف اسيد 
سولفوریک را بين  الی 40  درصد کاهش 
می دهد. همچنين کيفيت سطح آندایز به 
دليل ثابت نگه داشتن شرایط تانک اسيد 

سولفوریک یکنواخت می ماند.
   شرکت ایتال تکنو تمامی مواد شيميایی 
آندایزینگ و الکتروکالرینگ را توليد می نماید 

و لازم است اشاره شود در الکتروکالرینگ به 
جز سولفات قلع از ترکيبات دیگر مانند نيکل، 
مس، سلنيوم می توان استفاده نمود که ایتال 
تکنو این محصولات را نيز توليد می نماید.

   سيل: پس از پایان تمامی مراحل و رسيدن 
به رنگ مورد نظر، مرحله سيل انجام می 
شود که متداول ترین آن سيل سرد بر پایه 

ایتال تکنو در سال 1974 به عنوان شرکتی تخصصی در زمینه 
تحقیقات آماده سازی سطح آلومینیوم، آندایزینگ و الکتروکالرینگ 

تأسیس شد. این شرکت در طی سالیان متمادی در زمینه تولید 
محصولات جدید و دستگاه های با تکنولوژی بالا دستاوردهای 

فراوانی داشته است. ایتال تکنو با متخصصان و محققان شناخته 
شده خود در سراسر دنیا توانسته است در زمینه طراحی و راه 

اندازی خطوط آندایز، رکتیفایرها، ماشین آلات پولیشینگ، براشینگ 
و تکنولوژیهای جدید در صنعت آلومینیوم به عنوان یکی از برندهای 

برتر دنیا شناخته شود.

نيکل و کبات می باشد که باعث می شود معرفی شرکت ایتال تکنو
آلومينيوم از لحاظ خوردگی و ایجاد خط و 
خش و تغيير رنگ مقاومت بالایی پيدا کند.

در پایان، مهندس اطاهریان مدیر عامل 
شرکت شيلر فرآیند پارس ضمن قدردانی 
از حضور کارآفرینان و کارشناسان حاضر 
در سمينار عنوان داشتند که شرکت شيلر 
در راستای نفوذ و گسترش بازار صنایع 
آلومينيوم و آندایزینگ بيش از دو سال است 
که نمایندگی انحصاری کمپانی ایتال تکنو 
ایتاليا را دریافت و نسبت به ارائه و عرضه 
محصولات و دِپوی دائمی آن اقدام نموده 
است. این در حالی است که ما خود توليد 
کننده داخلی این مواد نيز هستيم و اکثر 
کارخانجات با توليدات این شرکت که مشابه 
محصولات ایتال تکنو می باشد آشنایی دارند 
و در حال مصرف می باشند )محصولاتی نظير: 
چربيگيرها، اچانت، سولفات قلع، استابلایزر، 
رنگ طلایی، سيل سرد و گرم و ترکيبات 
نانو زیر کونيوم(. در حال حاضر شيلر فرآیند 
هر دو این محصولات )داخلی و ایتاليایی( 
را ارائه می نمائيم و سبد خریداران از این 
بابت تکميل است. با این حال این اطمينان 
خاطر را به مشتریان خود می دهيم که در 
هر شرایطی مثل تحریمها که امکان واردات 
محصولات خارجی وجود نداشته باشد قادر 
هستيم با محصولات داخلی خود نياز این 

بازار را تأمين نمائيم.
ایشان در پایان به اخذ نمایندگی انحصاری از 
کمپانی ICR ایتاليا اشاره کردند که در زمينه 
توليد رنگ آستری ED  فعاليت می نماید و 
نياز اساسی خودروساز و لوازم خانگی است و 

در مرحله عملياتی شدن است.



16
پاییز

1 3 9 8
پیام آبکار      ضمیمه نشریه پوششهای سطحی

مصاحبه

با توجه به برگزاری پنجمین جشنواره 
صنعت آبکاری "جایزه پروفسور کنعانی" 
در تاریخ 2 دی ماه 1398 در محل هتل 
المپیک تهران گفتگویی داشته ایم با 
جناب آقای مهندس هوشنگ رفیعی 
طاری، رئیس پنجمین جشنواره صنعت 
آبکاری )جایزه پروفسور کنعانی( که در 

ادامه آمده است.

هدف از برگزاری جشنواره صنعت آبکاری 
چیست؟ 

از دستاوردهای مهمی که برگزاری همایش 
صنعت آبکاری در آبکاریران 89 داشت برگزاری 
جشنواره پروفسور کنعانی در محل هتل المپيک 
تهران بود که بنا به پيشنهاد آقای پروفسور 
کنعانی مطرح و با همت و خلاقيت آقای 
مهندس سيفی که به حق یکی از بانيان و 
حاميان فعاليتهای فرهنگی در صنعت آبکاری 
از سال 1372 تاکنون و از جمله جشنواره 
بوده اند به سرعت به رشد و شکوفایی رسيد 
به نحوی که در جشنواره دوم به نام جشنواره 
صنعت آبکاری )جایزه پروفسور کنعانی( تغيير 
نام یافت و به درجه ای از تکامل رسيد که 
مقالات برتر جشنواره در دوره های بعد در 
مجله گالوانوتکنيک که یکی از نشریه های 
معتبر در زمينه صنعت آبکاری در دنياست و 
110 سال قدمت دارد به چاپ رسيد.  هدف 
این جشنواره که چشم انداز " افتخار ایرانی و 
اعتبار جهانی" نام گرفت ایجاد بستری مناسب 
برای همکاری، ارتباط و تعامل بيشتر دانشگاه و 

صنایع آبکاری به منظور تعریف پروژه های نوین کاربردی و بهبود فرایندها با 
استفاده از مواد و تجهيزات استاندارد روز و تجليل و بزرگداشت پژوهشگران، 
مخترعين، نوآوران، نویسندگان و فن آوران برتر صنعت آبکاری و به طور کلی 
توسعه پایدار صنعت با آبکاری توانمند می باشد و چون توان هر صنعتی در 
دنيای امروز بستگی کامل به توان علمی و فنون جدید دارد جشنواره می 
تواند این توانمندی را بين نخبگان و نوآوران صنایع آبکاری افزایش دهد. 

کارهای اجرایی جشنواره از چه زمانی شروع شده و تیم اجرایی 
چه کسانی هستند؟ 

پنجمين جشنواره صنعت آبکاری براساس تفاهم نامه مورخ 98/4/26 با بنياد 
کنعانی به ریاست پروفسور ناصر کنعانی به عنوان یکی از حاميان با انجمن 
صنایع آبکاری در روز دوم دی ماه 1398 مطابق با 2019/12/23 در محل 
هتل المپيک تهران برگزار می شود.  از زمان امضای تفاهم نامه  تا کنون هيات 
اجرایی و سياست گذاری جشنواره متشکل از آقایان محمدرضا پردازی مقدم، 
محمدرضا فرشچی، عليرضا خلج زاده، مرتضی کریمی، وحيد شکوهی، بهرام 
کاظمی ، سيد یاشار سيد صدری و خانم ها خيری و مرادی تا کنون 15 جلسه 
داشته که سه جلسه اول با حضور آقای مهندس سيفی برگزار شد و انتظار 
می رود با توجه به توانمندی بالایی که ایشان در امور فرهنگی و بخصوص 
در جشنواره دارند بتوان از این توانمندی به نحو شایسته ای  استفاده کرد. 

چه سازمانها و ارگانهایی حامی پنجمین جشنواره صنعت آبکاری بودند؟ 
حاميان اصلی جشنواره انجمن صنایع آبکاری ایران و بنياد کنعانی می باشند. 
شرکت نيکل گستر و شيمی کده در حمایت مالی مشارکت دارند. جشنواره 
با همکاری مجله صنعت آبکاری، اتحادیه آبکاران تهران و حمایت معنوی 
سازمانهای دولتی و خصوصی: سازمان مشاغل کوچک و شهرک صنعتی 
ایران، اتاق بازرگانی صنایع، معادن و کشاورزی ایران، شرکت ساماندهی 
صنایع و مشاغل شهر تهران، پژوهشگاه علوم و فناوری رنگ، دانشگاه علم و 
صنعت ایران، دانشگاه اميرکبير، دانشگاه صنعتی  اصفهان، دانشگاه صنعتی 
سهند، سازمان جهاد دانشگاهی صنعتی شریف، انجمن خوردگی ایران، 

انجمن علوم و تکنولوژی سطح ایران برگزار می شود. 
 آیا صنعتگران از این جشنواره استقبال کرده اند؟ 

جشنواره به نمایش گذاشتن تجربيات و اتفاقات ارزشمند علمی، هنری، 

فرهنگی و صنعتی در یک محيط شاد می 
باشد که در کليه زمينه ها قابل اجراست و 
این روزها بيش از پيش نيز رایج شده است. 
ولی جشنواره صنعت آبکاری چون اختصاص 
به صنعت آبکاری دارد که از صنایع راهبردی 
و مهم جامعه محسوب می شود، بيشتر مورد 
توجه صنعتگران قرار می گيرد و در نتيجه با 
برنامه ریزی و ارتباط منظم و بيشتر ميزان 
مشارکت بخش صنعت بيشتر شده و به نظر 
می رسد در این دوره که انجمن برگزار کننده 
جشنواره است ميزان این مشارکت بيشتر از 

قبل باشد. 
برای هر چه بهتر برگزار شدن جشنواره 
چه انتظاری از فعلان صنعت آبکاری دارید؟

متاسفانه تحریمها و رکود اقتصادی که شرایط 
دشواری را برای کسب و کار ایجاد کرده از 
شوق و ذوق صاحبان صنایع برای برگزاری 
جشنواره کاسته به طوری که در سال گذشته 
جشنواره برگزار نشد و در سال جاری نيز با 
تاخير شروع و اميد است با مشارکت بيشتر 
اعضا و دیگر فعالان صنایع آبکاری به نحو 
شایسته ای برگزار و موجب سرافرازی گردد. 
لذا برای بهتر برگزار شدن آن انتظار می رود 
همانگونه که ایران در شرایط دشوار کنونی از 
نظر توليد علم به مدارج بالاتر و قابل تحسينی 
صعود کرده، بهره برداری از این علم و فنون 
نيازمند ایجاد زمينه مناسب می باشد که در 
صنعت آبکاری جشنواره با کمک و مشارکت 
فعال صنایع و دانشگاهيان و با داشتن برنامه 

منظم بتواند این زمينه را فراهم سازد.

آبکاری توانمند
لازمه توسعه پایدار

گفتگو با رئیس جشنواره 
صنعت آبکاری ایران 

جایزه پروفسور کنعانی
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پاویون صنعت آبکاری در 
نمایشگاه بین المللی مواد و صنایع شیمیایی

سومين نمایشگاه بين المللی مواد و صنایع 
شيميایی و تجهيزات آزمایشگاهی در تاریخ 
21 الی 24 آبان 1398 در محل نمایشگاه بين 
المللی شهر آفتاب با حضور 109 شرکت برگزار 
شد. نمایشگاه امسال شاهد رشد چشمگير 
شرکت کنندگان خصوصا در بخش صنایع 
آبکاری بود. شرکتهای آبکاری در یک پاویون 
مستقل حضور پر رنگی را در این نمایشگاه 
تجربه نمودند. از جمله مزایای این نمایشگاه، 

یکسان بودن تعرفه شرکتها و نمایندگی های 
خارجی با شرکت کنندگان داخلی می باشد 
که می تواند در سالهای آینده به عنوان یک 
مشوق، باعث حضور پرتعداد شرکتهای خارجی 
گردد. شرکت کنندگان آبکاری عبارت بودند از:

   انجمن صنایع آبکاری ایران
   جهانتاب

   نيکاب شيمی
   صنایع آبکاری نگين

   سروش نوآوران کيان )نوکيان(
   آرکا آزما
   گوهرفام

   آذین فلز پوشش
   آبتين صنعت

   سيليکون تبدیل توان بين الملل
    آبکاری نظری

    فراتک پویش سبز
   نشریات پوششهای سطحی و پيام آبکار
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آزمون آبکاری درجه 3 )تکنسين آبکاری( 
برای نخستين بار در کشور، در مرکز آموزش 
مهارتهای پيشرفته جهاد دانشگاهی صنعتی 
شریف و با همکاری انجمن صنایع آبکاری 
ایران و نشریه پوششهای سطحی، در صبح 
جمعه 28 تيرماه 1398 بصورت کتبی و 
عملی و در حضور ممتحن اصلی آزمون 
مهندس محمدرضا فرشچی و نماینده ناظر 
از انجمن صنایع آبکاری مهندس محمدرضا 

مقدم برگزار شد.
همچنين آزمون آبکار درجه 2 )کارشناس 
آبکاری(، نيز در صبح پنجشنبه 25 مهرماه 
1398 در حضور ممتحنين آزمون مهندس 
محمدرضا مقدم  و مهندس عليرضا ریحان 

برگزار شد.
دهی  پوشش  روشهای  جمله  از  آبکاری 
سطوح می باشد که در کليه صنایع از جمله: 
خودروسازی، نظامی، لوازم خانگی، مخابرات، 
پزشکی و ... کاربرد فراوانی دارد و به عنوان 

یک صنعت توانمندساز مطرح است.
در کشور بيش از 4 هزار کارگاه آبکاری وجود 
دارد که بخش عمده آنها بدون مجوز و عموما 
بصورت سنتی و تجربی فعاليت می نمایند. به 
دليل عدم آگاهی از دانش فنی روز و همچنين 
مسایل زیست محيطی، این کارگاه ها از جمله 

صنایع آلاینده محسوب می شوند.
از سال 1394 در جهاد دانشگاهی صنعتی 
شریف، آموزش انواع روشهای آبکاری بصورت 
علمی و کاربردی زیر نظر مهندسين برجسته 
کشور با تکيه بر فناوری های نوین و مسایل 
زیست محيطی و ایمنی داده می شود و 
تاکنون بيش از 100 دوره با استقبال شاغلين 

این صنعت برگزار شده است.
به منظور تجميع آموزشها و تربيت افراد زبده 
برای فعاليت در این صنعت، آزمونهای آبکاری 

به همراه ارائه گواهينامه تایيد صلاحيت حرفه  
ای برای اشتغال در کارگاه های مربوطه در 
جهاد دانشگاهی صنعتی شریف، تعریف و 

اجرا گردید. 
در نخستين گام، آزمون جامع آبکار درجه 
3، دانش و مهارت شرکت کنندگان در 8 
مبحث:  آبکاری عمومی، آماده سازی قطعات، 
تصفيه آب و پساب، آبکاری مس و آلياژهای 
آن، آبکاری نيکل و کرم، تست محلولهای 
آبکاری )هول سل و تيتراسيون( و آبکاری 
روی )گالوانيزه( را بصورت نظری و عملی 

مورد سنجش قرار داد.
در آزمون جامع آبکار درجه 2 نيز شرکت 
کنندگان در 6 مبحث: آبکاری طلا و نقره، 
آبکاری پلاستيک، آندایزینگ آلومينيم، سياه 
کاری، آبکاری کرم سخت، آبکاری الکترولس 
نيکل، بصورت نظری و عملی مورد سنجش 

قرار گرفتند.
طراحان سئوالات آزمون آبکار درجه 2 و 3 

عبارت بودند از:
    مهندس محمدرضا فرشچی / آبکاری 
عمومی - آبکاری مس، نيکل و کرم، طلا و 

نقره - تست هول سل
    مهندس محمدرضا پردازی مقدم/ آبکاری 

پلاستيک
    مهندس عليرضا رفيعی/ آبکاری روی 

)گالوانيزه(
    مهندس زهرا حسين پور / تست محلولهای 

آبکاری )تيتراسيون(
    مهندس عليرضا ریحان/ سياه کاری 

)صنعتی و تزئينی(
    مهندس علی پاکروان فر/ آندایزینگ 

آلومينيم
    مهندس وحيد شکوهی/ آبکاری کرم 

سخت - تصفيه آب و پساب آبکاری
    مهندس مرتضی کریمی/ آبکاری الکترولس 

نيکل

این آموزشها بصورت هفتگی و آزمونهای 
مربوطه بصورت فصلی در دپارتمان رنگ و 
آبکاری جهاد دانشگاهی صنعتی شریف برگزار 
می شوند. علاقمندان می توانند جهت کسب 
اطلاعات بيشتر با شماره تلفنهای 22748812 

و 66075085 تماس حاصل نمایند.

برگزاری آزمونهای جامع آبکاری 
در جهاد دانشگاهی صنعتی شریف
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قلع به طور گسترده در صنایع مختلف به دليل مقاومت بالا به 
خوردگی، انعطاف پذیری عالی، غير سمی بودن، هدایت الکتریکی 
و لحيم پذیری مناسب کاربرد دارد. برخی از مهمترین کاربری های 

آبکاری قلع عبارتند از: 
توليد ظروف بسته بندی مواد غذایی 

قطعات و پيستونهای خودرو، قطعات مسی و فلزی. 
قطعات تابلوهای برق، قطعات الکتریکی و الکترونيکی، مدارهای 

چاپی،کابل شو، سر سيم. 

روشهای آبکاری قلع 
قلع را می توان با فرو بردن در مذاب - آبکاری و یا با غوطه وری 

)الکترولس( روی یک فلز پایه رسوب داد.
چهار روش اساسی از فرآیندهای آبکاری الکتروليتی قلع وجود دارد:

1- استانات قليایی   2- اسيدی سولفات    3- اسيدی فلوبورات    
4- اسيدی سولفونات. 

1   استانات قلیایی
این فرایند مبتنی بر سدیم یا پتاسيم استانات است. برای انجام 
آبکاری با سرعت بالا، استانات پتاسيم در مقایسه با نمک سدیم 

به دليل حلاليت بسيار بالای آن مورد استفاده است.

A ترکیب الکترولیت
100    گرم در ليتر  استانات سدیم  
10     گرم در ليتر  هيدروکسيد سدیم  

راندمان آند در محدوده بازده 75 تا 95 درصد و کارآیی کاتدی 
)80 تا 90 درصد(

 B ترکيب الکتروليت
210    گرم در ليتر استانات پتاسيم  

22      گرم در ليتر   هيدروکسيد پتاسيم  

استفاده از مواد افزودنی آلی مهمترین جنبه آبکاری قلع قليایی است.

2   اسیدی سولفات
ترکيب الکتروليت:

7 تا 50 گرم در ليتر )30 گرم در ليتر( سولفات قلع  
50 تا 200 گرم در ليتر)180 گرم در ليتر( اسيد سولفوریک 

آند                           قلع با خلوص بالا %99 
با استفاده از ژلاتين و یک ماده آلی مانند بتا- نفتول محلول در 
اتانول پوشش روشن وشفافی می توان بدست آورد. البته انواع براق 

کننده های تجاری در دسترس هستند.
فرایند اسيدی سولفات بين 20 تا 30 درجه سانتيگراد عمل می 

کند و به روش بارل یا ثابت قابل انجام است.

ساخت الکترولیت اسیدی سولفات:
ابتدا 50 درصد حجم وان را از آب  مقطر پر نموده سپس به تدریج 
180 گرم در ليتر اسيدسولفوریک دو بار تصفيه به آن اضافه نمایيد. 
بعد از انحلال کامل اسيد سو لفوریک ، 30 گرم در ليتر سولفات 
قلع را به محلول وان اضافه نموده وکاملاً حل نمایيد. محلول را 
باآب مقطر به حجم رسانده و پس از فيلتراسيون و رسيدن دماي 
محلول به دماي محيط، کمک براقي  و براقي را طبق دستورالعمل 

شرکتهای تجاری اضافه نمایيد، و سپس شروع به کار نمایيد.
وان مناسب جهت محلول قلع اسيدي مي بایست با روکشي از جنس 
پلاستيکهاي مقاوم در برابر اسيد همچون PE یا PP باشد. دقت 
شود که روکشهاي لاستيکي براي محلولهاي قلع اسيدي مناسب 
نمي باشد. استفاده از فيلتر مناسب با صافي از جنس پارچه پلي استر 
نيز باعث بهبود پوشش و عدم زبري بر روي سطح کار خواهد شد.

3   اسیدی فلوبورات
یکی دیگر از مراحل آبکاری اسيدی بر پایه فلوبورات است.

پوشش دهی قلع

تهیه و تنظیم: 
عادل سروش

شرکت نیک پوشش صنایع
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115- 75 گرم در ليتر فلوبورات قلع  
150 - 50 گرم در ليتر اسيد فلوئوبوریک  

رسوبات قلع مات خالص یک مزیت عمده این فرآیند نسبت به 
فرآیند سولفات قلع است.

4   اسیدی سولفونات
به تازگی فرمولاسيونهای آبکاری قلع بر اساس متان سولفونيک 

اسيد )15 تا 25 درصد حجمی( رو به افزایش است.
زیرا راه حلهای ساده جهت تصفيه پساب دارند، فاقد فلوراید یا بور 

هستند و خوردگی کمتری دارند.
غلظت بالای فلز در محلول )حداکثر 100 گرم بر ليتر قلع( و 

آبکاری در سرعتهای بالا را فراهم می سازد.
اما مشکل بزرگ در فرآیند اسيدی متان سولفونيک، هزینه بالای 
ساخت الکتروليت و نيز عدم دسترسی به افزودنيهای لازم است.

مرجع:  گزیده ای از تحقيقات مایکل کارانو

قلع الکترولس:
محلول الکترولس قلع جهت پوشش دادن سطوح و قطعات مس 
و آليا ژهای آن به روش غوطه وری، در دمای محيط و بدون نياز 

به جریان الکتریکی، بکار مي رود. 
با توجه به نياز دسترسي به پوشش قلع در بسياري از قطعات مخابراتی، 
بردهای الکترونيکی و سيم و کابلهای مسی که به ضخامت بالایی 
نياز ندارند، این روش با ایجادیک لایه  شفاف و یکنواخت قلع بر 
سطوح مورد نظر ، از اکسيد شدن و در نتيجه کاهش رسانایی در 
نقاط اتصال جلو گيری نموده و نيز سرعت و کيفيت لحيم کاری 

در مراحل بعدی را افزایش می دهد.
از دیگر ویژگيهای این روش اجرای آسان،  سرعت بالا و هزینه قابل 

توجيه نسبت به آبکاری و یا قلع مذاب است. کاربرد این روش در 
مواردی است که قطعه نيازی به ضخامت بالا ندارد.

روش عملیات:
 در صورتيکه سطوح مورد نظر دارای چربی و لایه اکسيد باشند، 
ابتدا در محلول چربيگير گرم، چربی زدایی و پس از شستشو با آب، 
در محلول اسيد سولفوریک 10% خنثی و آماده سازی می گردند. 
پس از فرایند آماده سازی، قطعات را در محلول الکترولس قلع به 
مدت 5 تا 30 ثانيه غوطه ور نموده و بعد از آبکشی، چند ثانيه در 
محلول سود 20% غوطه ور سپس با شستشو و خشک کردن با 
هوای گرم، عمليات پوشش قلع بر روی قطعات کامل خواهد شد.

یک نمونه فرمولاسيون کاربردی قلع الکترولس:
35-30  گرم در ليتر اسيد سولفوریک  
15-10 گرم در ليتر سولفات قلع   
60-40 گرم در ليتر تيو اوره            

توجه:
جهت جلوگيري از کاهش چسبندگي لایه الکترولس و همچنين 
کاهش شفافيت پيشنهاد مي گردد در  عمليات آماده سازی دقت 

لازم مد نظر باشد. 

ایمنی و سلامتی:
قلع در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گيرد زیرا این ماده 
فلز غير سمی است. کارگران در محل آبکاری هميشه باید لباس 
محافظ )دستکش لاستيکی، چکمه، محافظ چشم( استفاده کنند.

الکتروليتهای فلوئوبورات و سولفات حاوی اسيدهای خطرناک 
هستندو هنگام کار باید احتياط لازم انجام شود و کارگاه ها باید 

به تهویه مناسب مجهز باشند.
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سوال: در طول فصل تابستان به علت افزایش 
دمای محيط شاهد کاهش روزافزون براقی در 
فرآیند آبکاری روی قليایی _ بدون سيانيدی 
هستيم. براین اساس ميزان براقی را نسبت به 
حد معمول خود افزایش می دهيم که این 
کار تا حدودی موءثر بوده است. مسئله حائز 
اهميت این است که در فصل تابستان چگونه 
عملکرد فرآیند آبکاری با وجود پاسخگویی 
به نياز مشتری یک فرآیند مقرون به صرفه 

داشته باشد؟
پاسخ: اگرچه در طول 30 سال گذشته اقدامات 
زیادی جهت رسيدن به یک پوشش براق، 
انعطاف پذیر و در عين حال بادوام در فرآیند 
آبکاری گالوانيزه قليایی_بدون سيانيدی صورت 
گرفته است اما حقيقت این است که تمامی 
روش های مدرن با یکدیگر مشابه نيستند. 
بسياری از افراد هنوز هم از مواد شيميایی 
فرار استفاده می کنند که درحين کم هزینه 

بودن دارای محدودیت های خاصی است.
این نوع افزودنی ها در دماهای بالا نرخ مصرف 
بالاتری دارند و ماهيت آن ها به گونه ای است 
که پس از تجزیه، جداسازی آنها از دیواره 

مخازن و یا محلول اصلی مشکل است. 
گروه آلدهيد و مشتقات آن رایج ترین نوع 
براقی مورد مصرف است که سبب بروز چنين 

مشکلاتی می شوند. 
ترکيبات آلدهيدی به طور طبيعی فرار بوده 
و فشار بخار نسبتا بالایی دارند که با افزایش 
دمای محلول این ترکيبات سریع تبخير شده 
و تاثير خود را از دست می دهند. در نتيجه 

زمانی که دمای عملياتی شما از حد معمول 
خود یعنی   F (24-30 °C)° 85-75  بيشتر 
می شود ميزان مصرف براقی نيز افزایش ميابد 
تا بتواند همانند قبل بر قطعه تاثير بگذارد.

ترکيبات آلدهيدی به راحتی اکسيد شده و 
به طورمعمول به کربوکسيليک اسيد ازگروه 
CHOOH تبدیل می شوند. اگرچه واکنش 

اکسيداسيون در طول فرآیند بر روی آند 
ها رخ می دهد، با این حال این واکنش 
در یک محيط قليایی بوده و )بدون توليد 
ترکيبات اضافی ( یک نمک نسبتا بی ضرر 

را تشکيل می دهد.
با وجود اینکه محصولات شيميایی بسياری در 
این زمينه معرفی شده اند اما باز هم در وان 
های کهنه که ماه ها و سال ها از مواد آلی 
استفاده کرده اند این واکنش )اکسيداسيون( 
ماده ای به رنگ قهوه ای توليد می کند که 
جداسازی آن بسيار سخت است. باید به این 
نکته توجه داشته باشيد که با افزایش دما 
سرعت این واکنش )اکسيداسيون( افزایش می 
یابد.  تصاویر موجود در صفحه بعد نمایانگر 
محلول آبکاری گالوانيزه ای است که حاوی 
موادی می باشد که در درجه حرارت بالا 
مستعد تجزیه شدن هستند. تصویر سمت 
چپ مربوط به محلولی است که به مدت 
30 دقيقه در دمای   F (24°C)°75 کارکرده 
است، در مقابل، تصویر سمت راست مربوط 
به محلولی است که به مدت 30 دقيقه در 

دمای   F (43 °C)° 110 کارکرده است.
باید توجه داشته باشيد که به دليل تجزیه 
مواد آلی، کار کردن با محلول گالوانيزه قليایی 
- بدون سيانيد در دمای بالا توصيه نمی 
شود)یعنی دمای عملياتی نباید در یک دوره 

عملياتی بالاتر از  F (32 °C)° 90  باشد(. 
علاوه بر موارد ذکر شده دلایل متعددی وجود 
دارد که نشان می دهد افزایش دما در محلول 
های گالوانيزه قليایی بدون سيانيد تاثير منفی 

بر عملکرد کلی سيستم دارد. ازجمله:  
   افزایش درجه حرارت برابر است با افزایش 
راندمان الکتروليت ) بيشتر از حالت ایده آل( 
که این امر موجب تقابل نواحی HCD و 
LCD می شود. به عبارتی این امر موجب 

کاهش ضخامت در نواحی LCD شده که 
در نتيجه پوشش ماتی را در این نواحی 

خواهيم داشت.
   افزایش درجه حرارت برابر است با افزایش 
توليد کربنات که این امر به نوبه خود موجب 
افزایش بيشتر دما شده و مشکلات ذکر شده 

را دربر می گيرد.
   افزایش درجه حرارت برابر است با افزایش 
مصرف براقی و یا مصرف غير معمول آن که 
این امر موجب بهم ریختن تعادل افزودنی های 
آلی موجود در وان شده و کدورت و عدم 

پوشش دهی را با خود به همراه دارد. 
همه ما می دانيم که در اواسط تابستان به 
علت افزایش دمای محيط، درجه حرارت 
محلول ها نيز افزایش می یابد و دیر یا زود بر 
روی آبکاری شما تاثير می گذارد. در نتيجه 
شما با آگاهی بر این مسائل باید با احتياط 
عمل کنيد و از افزودنی هایی که به منظور 
کارکرد در دمای عملياتی بالا طراحی شده 

اند، استفاده نمایيد. 
استفاده از چنين سيستم هایی موجب بهبود 
عملکرد فرآیند و کيفيت کار و همچنين 
کاهش مصرف مواد شيميایی ) بر حسب 

افزایش مصرف اخير( می شود.

رفع مشکل مصرف بیش از حد براقی 
در محلول های مات روی قلیایی 

)بدون سیانید(
برگردان: 

محمدرضا فرشچی - شیبا اشرفی
شرکت نیکاب شیمی

منبع: 
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مهندسی  پلاستیک  نوع  یک   ABS

می باشد که دارای بوتادین است و به 
صورت یکنواخت بر روی اکریلونیتریل – 
استایرن توزیع شده است. دارای چقرمگی 
بسیار عالی، پایداری خوب ابعاد، توانایی 
پردازش آسان، مقاومت بالای شیمیایی و 
ارزان قیمت می باشد. اما از لحاظ ضعیف 
بودن ذاتی در برابر قدرت مکانیکی و 
آسیب پذیری در شرایط محیطی رنج 
می برد و همچنین هادی نیست و به 
آسانی تهییج می شود. آبکاری بر روی 
ABS می تواند قدرت کشندگی، ساختار 

و همچنین دوام و مقاومت حرارتی را که 
منجر ایجاد خواص فلزی بر روی ماده 
ABS می شود را بهبود بخشد. پلاستیک 

ABS به عنوان یک گزینه مناسب برای 

آبکاری می باشد زیرا یک پوشش فلز 
پایدار بر روی سطح با استفاده از یک 
فرآیند شیمیایی بدون استفاده از هر 
گونه سایش مکانیکی ایجاد می شود. 
هدف از این مقاله در واقع یک مروری بر 
روی تاریخچه پلاستیک ABS، فرآیند ها 
و مکانیزم پوشش، و مطالعات آبکاری بر 
روی ABS که اساسا شامل روش های 
دوستدار محیط زیست آبکاری است می 
 ABS شود. جزئیات آبکاری الکتریکی
توسط نویسندگان با استفاده از یافته 
ای آزمایشگاهی در مقالاتی که سال 
های اخیر چاپ شده، بیان شده است.

معمولا برای پوشش دادن مواد پلاستيکی به 
مواد فلزی بایستی بر روی سطح یک بستر 
پليمری قرار گيرد. متاليزاسيون در پلاستيک 
سبب ایجاد خاصيت بازتابنندگی، مقاومت 
سایشی و هدایت الکتریکی می شود. انواع 
لوسترهای تزیينی که پلاستيک هستند و 
این فرآیند بر روی آنها ایجاد شده در مقایسه 
با همتای آهنی خود دارای مزایایی از قبيل 
مقاومت در برابر سایش و خوردگی، محافظت 
الکترومغناطيسی، وزن کمتر، بهبود شکل 
پذیری، مقاومت در برابر ضربه و هوا، هزینه 
پایين، انعطاف پذیری در طراحی قطعات 

را دارا می باشد. 
متاليزه کردن پلاستيک در صنعت الکترونيک، 
صنعت نفت، صنعت دفاع ملی، صنایع توليد 
اسباب بازی، قطعات خودرو و کامپيوتر، پوشش 
چرخ، قطعات تهویه، لوله ها و اتصالات و 
بسياری از صنایع دیگر مفيد می باشد. از 
جمله پلاستيک هایی مانند پلی پروپيلن، پلی 

سولفون، پلی اتر سولفون، پلی اتر ایميد، تفلون، 
پلی آریل اتر، پلی کربنات، پلی اتيلن اکسيد 
)اصلاح شده(، پلی استات، اوره فرمالدهيد، 
دی آليل فتالات، نایلون تقویت شده با مواد 
معدنی، و فنليک هایی که امروز موجود هستند 

می باشد. 
ازميان آنها ABS برای پوشش دادن به روش 
الکتروشيميایی انتخاب می شود زیرا یک 
ترموپلاستيک منحصر به فرد می باشدکه 
یک پوششی از بوتادین بر روی بستری از 
آکریلونيتریل – استارین قرار گرفته است که 
مزیت هایی از قبيل چسبندگی بهتر فلز به 
سطح، هزینه مقرون به صرفه، پایين آوردن 
ضریب حرارتی، سهولت قالب گيری و ظاهر 
خوب پس از پوشش را ایجاد می کند. بستر 
های ABS و یا ABS مانند با استفاده از 
 )AM(فرآیند های ساخت افزودنی مدرن
و پوشش آبکاری می تواند مورد استفاده 

قرار گيرد. 
تکنولوژی AM شامل فرآیندهایی از قبيل 
استرئوليتوگرافی، پخت ليزر انتخابی، مدل 
سازی ذوب، وسایل ساخت لمينت، بهبود 
جامد زمين و سيستم واکنش جامدی می 
باشد. فرآیند پوشش دهی را می توان به 
دوبخش تقسيم کرد، پوشش الکتروليز و 

پوشش آبکاری. 
پوشش الکتروليز یک لایه فلزی یکنواخت 
بستر ABS را هادی می کند و سطح را 
برای پوشش دادن به روش الکتروشيميایی 

آبکاری بر روی پلاستیک
)ABS( آکریلونیتریل- بوتادین- استیرن

شکل 1
 مونومرهای استفاده 

شده در ساختار 
ABS پلاستیک

تهیه و تنظیم: 
 مرضیه بیات

شرکت پویاب فلز
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و یا آبکاری آماده می کند. مرحله پوشش 
دادن به روش الکتروشيميایی یک پوششی از 
فلزات ازقبيل مس، نيکل، کروم را با ضخامت 
مشخص بر روی سطح ایجاد می نماید. مقاله 
حاضر یک خلاصه ای از فرآیند های مختلف 
AM مرتبط با ABS، تاریخچه و ویژگی های 

ABS، مکانيزم پوشش، روش های سازگار با 

محيط زیست برای پوشش دادن ABS و 
 ABS روش های ارزیابی خواص مکانيکی

را پوشش می دهد.

ABS وضعیت تاریخچه پلاستیک
منشا پلاستيک ABS به اواسط دهه 1940 بر 
می گردد. کوپليمرهای استایرن – آکریلونيتریل 
از دهه 1940 استفاده شده است، اشکالات 
مشاهده شده در این کوپليمرها سبب شد که از 
مونومرهای بوتادین به همراه آنها استفاده شود.

بوتادین سبب افزایش قدرت و مقاومت در 
برابر ضربه های شدید می شود. جرم مولکولی 
بالای کوپليمرهای بوتادین – آکریلونيتریل و 
کوپليمرهای استایرن – آکریلونيتریل سبب 
شده است که از آنها در تهيه صفحات پليمری 
ضد گلوله در سال های آخر جنگ جهانی 

دوم استفاده شود. 
سيستم های کوپليمر دارای ضریب استحکام 
بالایی دارند زیرا دارای خاصيت ترموپلاستيکی 
پایينی می باشند. قطعات اصلی همچون ورق 
ها، پروفيل ها و لوله ها اولين محصولات 

ساخته شده از ABS می باشد. 
توسعه استفاده از آنها در فرآیند قالب گيری و 
پليمریزاسيون سبب ایجاد انقلابی در استفاده 
از آنها را ایجاد کرد. پلاستيک ABS در دهه 
1950 در صنایع منسوجات، اسباب بازی ها 
و کاربردهای داخلی مورد استفاده قرار گرفت.

بين اوایل دهه 1950 و اواخر 1960 آزمایشگاه 
تحقيق و توسعه گروه لئو در Billund فرآیند 
استفاده از استات سلولز به جای پلاستيک 

ABS را توسعه دادند. 

آنها دریافتند که ABS پایدارتر و سخت 
تر و رنگی تر از استات سلولز می باشد. در 
 ABS ،1970 اورپا و شمال آمریکا تا سال
به طور کامل جایگزین استات سلولز شد. 
ظهور تکنيک های AM مخصوصا گداختن 
نمونه های رسوب داده شده در سال 1990 
و انواع چاپگرهای سه بعدی پس از سال های 
1993 باعث افزایش استفاده از ABS شد. 

ABS خواص پلاستیک
از  معمول ABS یک محصولی  به طور 
پليمریزاسيون سيستماتيک مونومرها می 
باشد که نام آنها آکریلونيتریل، بوتادین و 
استارین می باشد که ساختار آنها در شکل 

1 نشان داده شده است.
دو حالت از پليمرهای ABS وجود دارد: یک 
حالت استفاده از استایرن – آکریلونيتریل 
)SAN( و حالت دوم استفاده از پلی بوتادین، 
هر دو آنها در شکلa ،2 و b نشان داده شده 
است. گریدهای تجاری ABS دارای قدرت 
اصابت متوسط به بالا و براقيت سطحی پایين 
به بالا و با خاصيت شکست حرارتی بالا 

موجود می باشد.
پليمرهای ABS دارای چقرمگی شدید )حتی 
در شرایط سرد(، سختی کافی، پایداری حرارتی 
خوب و مقاومت بالا در برابر حملات شيميایی 
و فشارهای محيطی را دارا می باشد. از دیگر 
ویژگی های مهم ABS ارزان بودن آن، دوام 
و پایين بودن ضریب انبساط حرارتی آن 

می باشد. 
سهولت قالب گيری آن، سبب می شود تا 
قطعات ABS با کيفيت عالی ارائه شوند. 
هيچ یک از مواد ترموپلاستيک دیگر، این 
چنين خواص مهم فنی را ندارد. عواملی 
همچون فاکتورهای مولکولی و مورفولوژیکی 
در تعيين خواص پلاستيک ABS بسيار مهم 
می باشد. ترکيب زمينه و جرم مولکولی، 
نوع لاستيک، نسبت حجمی لاستيک به 
فاز پيوسته، اندازه ذرات لاستيک، ساختار 
لاستيک و تماس افزاینده ها در تعيين خواص 
آن نقش حياتی دارد. در واقع، ضریب بهينه 
استحکام پلاستيک ABS با کنترل سایز ذرات 
پلاستيک، نحوه توزیع و ریزساختارها حاصل 

می شود. چقرمگی بيشتر با افزایش لاستيک 
 SAN بوتادین و افزایش وزن مولکولی فاز
بدست می آید. مقدار براقيت سطح تا بالی 
95% به گرید های خاص و سطح قالب و 
تميز کردن یا پوليش دادن آن بستگی دارد. 
 ABS – در آلياژهای پلی کربنات ABS

ممکن است استفاده شود تا اینکه تعادل 
شيميایی بين سختی بالاتر و خواص حرارتی 

ایجاد شود.
از این رو ممکن است طيف گسترده ای از 
محصولات با در نظر گرفتن نيازهای کاربران 

توليد شود. 
حالت SAN و یا استایرن – آکریلونيتریل عنوان 
تعيين کننده خواص شيميایی محصولات 
ABS می باشد. به طور کلی توسط اسيدها، 

بازها، و یا محلول نمکها تحت تاثير قرار نمی 
گيرد. اما ABS آبگریز است و زاویه تماس آن 
با آب  0/6 ± 81 است. پليمرها می توانند آب 
را تا بالای 1/5% در محيط های آبی جذب 
نمایند البته با حضور عامل های امولسيون 
کننده و گروه های قطبی نيتریلی. پليمرهای 
ABS در هيدروکربن های پارافينی نامحلول 

هستند. اگرچه، با توجه به ماهيت و مقدار 
فاز لاستيکی، مقداری افزایش وزن ممکن 

است مشاهده شود. 
آنها همچنين به چربی های گياهی و حيوانی 
و به تعداد زیادی از کرم های آرایشی مقاوم 
هستند. فاز SAN از پلاستيک ABS در 
هيدروکربن های همگن، آروماتيک ها و استرها 
و کتون ها محلول می باشد. اکسيدکننده هایی 
همچون اسيد های معدنی سبب شکسته 

شدن زنجير و تخریب پليمر می شود. 
 ABS تنش های محيطی بر روی پلاستيک
پایين می باشد و با افزایش جرم مولکولی فاز 
SAN می تواند پایين تر هم باشد. هنگامی که 

شیء تحت شرایط آب و هوایی، گرما و نور قرار 
می گيرد، مشاهده شدن زردی و خاکستری بر 
روی سطح، به دليل کاهش ویژگی چقرمگی 
است که علت آن، وجود پيوندهای دوگانه 
در ساختار فاز بوتادین پلاستيک می باشد. 
اکسيداسيون همچنين سبب از دست رفتن 

سختی می شود. 
فاز لاستيک هنگامی که در دمای بالاتر از 
280 درجه سانتيگراد کار می کند، فرو می 
ریزد که این سبب از دست رفتن خاصيت 

سختی می شود. 

شکل 2 
 SAN پلیمر -a

b- پلیمر بوتادین
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زنجيره پليمری در دمای بالاتر از 300 درجه 
سانتيگراد تجزیه می شود. مقدار توزیع پردازش 
می تواند برای فاز لاستيک و ماتریکس به 

کار برده شود. 

ABS فرآیند آبکاری بر روی پلاستیک
با توجه به افزایش فعاليت ها در حيطه رزین 
و محصولات آنها، سبب شد که پوشش دادن 
پلاستيک ها جایگزین پوشش دادن فلزات 

شود. 
آبکاری بر روی پلاستيک )POP( از اوایل 
دهه سال 1960 عموميت پيدا کرد. ابتدا در 
اروپا و آمریکای شمالی رواج پيدا کرد، آبکاری 
پلاستيک توانست به صورت موفقيت آميزی 
بر روی پلاستيک ABS انجام شود. همچنين 
با استفاده از این نوع آبکاری، تزیينات فراوانی 
را می توان ایجاد کرد و سطح پلاستيک را 
قبل از آبکاری می توان با استفاده از مخلوط 

اسيد کروميک حکاکی نمود.
پلاستيک ABS معولا برای فرآیند آبکاری 
استفاده می شود به طوری که فقط برای 

این صنعت کاربرد دارد. 
امروزه ABS های پوشش داده شده با فلزات 
در لوسترها و وسایل تزیينی استفاده می 
شود و برای ساليان سال کاربرد دارد. بازار 
فعلی برای آبکاری ABS خوب می باشد و 
چيزی که مورد تحقيقات فراوان قرار گرفته 
است پيدا کردن موادی که از لحاظ آماده 
سازی سطح و رسوب فلزات و یا کامپوزیت 

آنها شبيه به ABS باشد. 
همانطور که درشکل 3 نشان داده شده است 
فرآیند آبکاری بر روی ABS شامل دو مرحله 
می باشد: آماده سازی سطح و پوشش دادن 
سطح. آماده سازی سطح شامل یک فرآیند 
شيميایی می باشد نظير اچ کردن، خنثی 
سازی، فعال سازی و شتاب دهنده می باشد.

  فرآیند اچ کردن با استفاده از اکسيد کننده 
های قوی از قبيل محلول اکسيد کروم و 
سولفوریک اسيد در دمای 75-65 درجه 
سانتيگراد انجام می شود که این فرآیند سبب 
افزایش چسبندگی مکانيکی به سطح می 
شود و همچنين سطح را از ترموپلاستيک 
ها افزایش می دهد و اینکه مواد را از حالت 

آبگریز به آب دوست تبدیل می نماید. 
با ایجاد ميکرو حفره هایی در روی سطح، 
سبب افزایش چسبندگی فلز و پلاستيک می 

شود. در طی فرآیند اچ کردن یک واکنش 
اکسایش کاهشی بين کروم شش ظرفيتی 

و بوتادین انجام می شود. 
جهت خاتمه دادن به فرآیند اچ کردن، قطعه 
را با قرار دادن در محلولی نظير سدیم بی 
سولفيت خنثی می نمایند، زیرا این ماده 
سبب احيای کروم شش ظرفيتی به سه 

ظرفيتی می شود. 
عامل احيا کننده و خنثی کننده منبعی از 
الکترون می باشد که کروم شش ظرفيتی 
مضر را به کروم سه ظرفيتی احيا می نماید. 
عامل های فعال کننده شامل فلزاتی همچون 
پالادیم، پلاتين، طلا و کلرید قلع در محلول 

اسيد کلریدریک می باشد. 
در مرحله فعال سازی کاتاليزور بر روی سطح 
نياز است تا اینکه فرآیند آبکاری به خوبی 
صورت گيرد. کلویيد پالادیوم در داخل منافذ 
روی سطح رسوب می نماید و شرایط را برای 
رسوب دادن فلزات به طریق الکترولس ایجاد 

می نماید. 
زدودن  واقع  در  دهنده  شتاب  نقش 
هيدروکسيدهای قلع از اطراف فلز پالادیم 
می باشد و حفظ سایت های پالادیم دار شده 
برای فرآیند آبکاری است. ترکيبات حمام 
آبکاری الکترولس شامل یک محلول نيمه 
پایداری که حاوی یک نمک فلزی، یک احيا 
کننده، یک عامل کمپلکس ساز برای فلز، یک 
پایدارکننده و یک سيستم بافری می باشد.  
سپس بخش فعال پالادیمی در داخل محلول 
قرار داده می شود و فلزات داخل محلول بر 
روی سایت هایی که حاوی پالادیم هستند 
رسوب می کنند یا اینکه احيا می شوند و 
سپس واکنش به صورت اتوکاتاليستی ادامه 
می یابد تا اینکه قطعه از محلول خاج شود. 

لایه های مداوم فلز در این مرحله ایجاد می 
شوند. واکنش های پایه ای از مس و نيکل 
طی آبکاری الکترولس طی این مرحله اتفاق 

می افتد و به قرار زیر است:

Cu2+ + 2HCHO + 4OH-  →  2HCOO- + 2H2O +Cu0 + H2 (1)

Ni2+ + H2PO2
- + 3OH-  → HPO3

2- + 2H2O + Ni0  (2)

پس از آبکاری الکترولس، برای ایجاد یک 
لایه با ضخامت بالاتر از آبکاری الکتریکی 
استفاده می شود، علاوه بر ضخامت بالاتر 
سبب ایجاد یک سطح رساناس براق هم می 
شود. این لایه مس به عنوان یک لایه بافری 
بين پوشش نهایی و سطح پایه عمل می 
نماید. این همچنين به ثبات صفحه نهایی 
کمک می نماید. پوشش الکتریکی نيکل در 
ادمه پوشش الکتریکی آبکاری مس جهت 
افزایش مقاومت به خوردگی و سایش، انجام 
می شود. این مجموعه یک مانعی بين فلز 
مس رسوب داده شده و محيط خورنده می 
باشد. پوشش نهایی می تواند با استفاده از فلز 

کروم، برنج، طلا، نقره و یا .... باشد. 
مکانيسم فرآیند آبکاری بر روی پلاستيک 

ABS

تئوری های گوناگونی برای نحوه تشکيل 
 ABS پلاستيک  روی سطح  بر  پوشش 
داده شده است، اثر لنگر یا تئوری گل ميخ 
به عنوان بيان پيوندی یا اتصال مطرح شده 
است. مطابق با این تئوری سوراخ ها و یا 
ميکرو حفره هایی که مربوط به نقاط لنگر 
و یا ستون ها پرس هستند، بر روی سطح، 
طی فرآیند اچ کردن بوتادین تشکيل می 
شود. سپس این حفره های در طی فرآیند 
متاليزاسيون پر می شوند و به صورت یک 

شکل 3
طرح کلی برای انجام 

فرآیند آبکاری بر 
ABS روی پلاستیک
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تصویر قفل و کليد در شکل 4 نشان داده 
شده است. چسبندگی مطلوب بين لایه 
فلزی و سطح ABS می تواند به یک اثر 

تکيه گاهی مربوط شود.
 ABS در روش معمول، هنگامی که سطح 
به روش شيميایی با استفاده اکسيدکننده 
های قوی نظير اسيد کروميک اچ می شود، 
بوتادین از ساختار ABS حل شده و حفره 
های نانو و یا با ابعاد کوچک ایجاد می شود. 
نتيجه اکسيد شدن سطح یک پليمر با استفاده 
از اکسيدکننده قوی، آب دوست کردن و 
خسن کردن سطح می باشد. واکنشی که 
دقيقا اتفاق می افتد در شکل 5 نشان داده 

شده است.
به  اصلاح سطح  برای  مطالعات  اندکی   
روش سنتی جهت بررسی نقش تاثير تکيه 
گاه بر روی چسبندگی فلز به سطح انجام 
آلياژ از  از مطالعات   شده است. در یکی 

Ni-P/MWCNT جهت رسوب دادن فلز بر 

روی سطح رزین ABS استفاده شده است 
جهت بهبود خواص CNT و یا کامپوزیت 
فلز/CNT می باشد. ابتدا شی رزین در یک 
محلولی از اسيد کروميک و اسيد سولفوریک 
با غلظت های 4 مولار در دمای 70 درجه 
سانتی گراد و مدت زمان 10 دقيقه اچ می 
شود. سپس در یک محلولی از کلراید پالادیم و 
اسيد کلریدریک در دمای 35 درجه سانتيگراد 

به مدت زمان 5 دقيقه فعال می شود. 
با توجه به نتایج آناليز ميکروسکوب الکترونی 
روبشی )SEM(، آلياژ Ni-P ابتدا در داخل 
حفره هایی که بر روی سطح ABS طی 
فرآیند زبر کردن سطح ایجاد می شود رسوب 
می نماید. این حفره های با حل شدن و 
جداشدن بوتادین از ساختار ABS ایجاد می 
شود. امتحان کردن قدرت پوست کندن با 
استفاده از تستر کشش چسبندگی انجام شد 
و نشان داد مقدار قدرت چسبندگی 1300 

نيوتن بر سانتی متر مربع به دليل اثر لنگر 
می باشد. همچنين ضریب اصطکاک فيلم 
 Ni-P  کامپوزیت مقدار کمتری نسبت به آلياژ
دارد. بنابراین ترکيب MWCNT در حمام 
آبکاری الکترولس نه تنها بر روی موادی 
هادی رسوب می نماید بلکه بر روی عایق 
هایی همچون رزین ها هم سوب می نماید. 
مطالعات مشابهی در سال 2014 بر روی 
رسوب دادن کامپوزیت کربن نانوتيوب چند 
دیواره به همراه مس بر روی رزین ABS به 
منظور افزایش هدایت الکتریکی انجام شد. 
پس از انجام یک فرآیند سنتی برای آماده 
سازی سطح به منظور ایجاد یک سطحی 
روی  بر   Cu/MWCNT کامپوزیت  زبر، 
سطح در یک حمامی که حاوی نمک های 
CuSO4.5H2O با غلظت 0/06 مولار به 

عنوان منبع مس، عمل کمپلکس دهنده 
MEDTA با غلظت 0/03 مولار، گليوکسيليک 

اسيد به عنوان عامل احيا کننده با غلظت 
0/1 مولار، و 1 گرم بر دسی متر مربع سدیم 
لوریل سولفات)SLS( و 1 گرم بر دسی متر 
مربع سلولز هيدروکسی پروپيل )HPC( و 

به عنوان عامل پخش کننده رسوب داده 
شد. آبکاری در دمای 60 درجه سانتيگراد 

به مدت زمان 120 دقيقه انجام شد. 
نتایج آناليز SEM نشان داد که مقدار زیادی 
مس در حفره هایی که طی فرآیند اچ کردن 
تشکيل شده است رسوب داده شده و مقدار 
کمی کربن نانو تيوب چند دیواره به همراه 

مس رسوب کرده است.  
با توجه به نتایج آناليز SEM از سطح مقطع 
قطعه، عوامل پخش کننده سبب کم شدن در 
فرآیند رسوب دهی می شود و فيلم رسوب 
داده شده دارای ضخامت پایين می باشد. 
مقدار قدرت چسبندگی با استفاده از تستر 
چسبندگی کششی به علت اثر لنگر2500 
نيوتون بر سانتی متر مربع بدست آمد. این 
مقدار شبيه به مقداری می باشد که فلزمس 
بر روی پلاستيک ABS رسوب داده شد. 
کامپوزیت دارای ضریب اصطکاک پایين می 
باشد. از این رو رسوب Cu/MWCNT بر روی 
ABS سبب پایين آمدن ضریب اصطکاک 

شده است و اما هدایت الکتریکی را افزایش 
داده است. بر روی سطح زبر تعدادی حفره 

وجود دارد. 
این حفره های سبب افزایش مساحت سطح 
می شوند و همچنين سایت های لنگر را 
بيشتر می کنند. اگر حفره ها روی سطح 
دارای اشکال پيچيده ای باشند فيلمی که 
روی آن ها قرار می گيرد قلاب می شود به 
نحوی محکم ترروی سطح قرار می گيرد. 
بنابراین، چسبندگی عالی بر روی سطح 
دیده می شود و جدا کردن یا به عبارتی 
پوست کندن فيلم تشکيل شده بر روی 

سطح دشوار می باشد. 
حفره های ایجاد شده بر روی سطح به 
عنوان مکان هایی برای قفل کردن و یا نقاط 
لنگرگاه عمل می کند که سبب افزایش 
چسبندگی عوامل فعال کننده نظير پالادیم 
به سطح می شود که پس از پالادیم نيکل 
یا مس پس از آن بر روی سطح رسوب 

می نماید.
 لنگرگاه ها نفوذ پالادیم به داخل حفره ها 
را تضمين می نماید و سبب اتصال قوی 
بين لایه فلزی و پلاستيک ABS می شود.

قدرت چسبندگی بين لایه فلزی و سطح 
پایه بستگی به این مورد دارد که مرحله اچ 

کردن چطوری انجام شود.

شکل4
طرح نشان داده 

شده برای اچ کردن 
بوتادین به صورت 

نقطه انکار

شکل 5
واکنش انجام شده بر 

روی سطح ABS در 
طی فرآیند اچ کردن
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با توجه به افزایش قيمت تجهيزات مورد 
استفاده در صنعت تصفيه پساب و از طرف 
دیگر نوسان بازار کار آبکاری، علاقه آبکاران 
عزیز و زحمت کش به نصب سيستم های تصفيه 
پساب کاهش چشمگيری داشته است، از آنجایی 
که سيستم های کارا و پایدار از لحاظ کارکرد 
بسيار کم دیده می شوند و از طرفی داشتن 
یک سيستم با مشخصات فوق گران است، لذا 
این نياز احساس می شود که آموزش هایی به 
دست اندرکاران و زحمت کشان صنعت آبکاری 
و پوشش داده شود تا حداقل از آسيب های 
زیست محيطی جلوگيری به عمل آید. در 
این سری آموزش ها سعی شده تا همه موارد 
به ریز توضيح داده شده و با روشی کاملا 

کاربردی ارائه گردد

بخش اول: سيستم های حذف سيانيد )مس، 
برنج، گالوانيزه(

آبکاری گالوانيزه سيانوری از پرمصرف ترین 
پوششهای صنعتی به شمار می رود. پس از 
آن مس و برنج نيز در رده های بعدی قرار 

می گيرند.
قانون اول- پساب سيانوری نباید با هيچ پساب 
دیگری مخلوط گردد، مگر چربی گيری قليایی. 
چون جهت خنثی سازی پساب های سيانوری 
ابتدا باید پساب قليایی شود. پس این کار 
به کاهش مصرف مواد شما کمک شایانی 

خواهد کرد.
تجهيزات مورد استفاده در خنثی سازی سيانيد:

   پی اچ )pH( متر: نشان دهنده ميزان 
اسيدی یا قليایی بودن محلول است و انواع 

مختلفی دارد:

الف( pH متر کاغذی:
 که با کمک نشانگر روی بسته بندی می توان 
ميزان pH محلول را اندازه گيری نمود. این 
کاغذها یا نوارها دقت زیادی ندارند ولی برای 
کار تصفيه پساب قابل قبول هستند. برای 
استفاده از این نوارها باید از نوعی استفاده 

نمود که pH بين 1 تا 14 را نشان دهد.
 

ب( pH متر قلمی یا دستی: 
این دستگاه ها دقت بيشتری دارند و می توان 
از آنها استفاده نمود ولی چند نکته بسيار 

مهم است:
   کاليبره کردن آنها بصورت دوره ای )طبق 
دستور دفترچه کارخانه سازنده و با محلول های 

استاندارد(
   مرطوب نگهداشتن سر pH متر با محلول 
کلرید پتاسيم و جلوگيری از خشک شدن آن.

   مواظبت از دستگاه در مقابل ضربه و 
زمين خوردن.

   تميز کردن سنسور دستگاه پس از هر 
بار استفاده.

ج( pH متر آنلاین یا تابلویی: 
این دستگاه ها می توانند در مسير محلول و یا 
سر مخازن تصفيه پساب نصب شوند. دارای رله 
فرمان هستند که برای سيستم های اتومات و 

نيمه اتومات کاربرد دارد. از لحاظ قيمت گران 
هستند و برای سيستم های دستی توصيه 

نمی شوند.

د( سیستم های اندازه گیری آزمایشگاهی 
)رومیزی(

این سيستم بسيار گران تر از نوع آنلاین می باشند 
و حساسيت و نگهداری بيشتر را می طلبد. دليل 
مصرف آن این است که در برخی مجموعه ها 
موجود هستند و می توان جهت اندازه گيری 

pH پساب از آنها نيز استفاده کرد.

   ORP متر:
این دستگاه پتانسيل اکسيداسيون و احيای 
محلول را می سنجد و نقش مهمی در کيفيت 
پساب تصفيه شده ایفا می کند. انواع آن کاملا 
مانند pH متر است با این تفاوت که نوع کاغذی 
آن موجود نيست چون اندازه گيری آن بر پایه 
 )mv( پتانسيل الکتریکی و بر حسب ميلی ولت
است و دستگاه عددی را به ما اعلام می کند.

سیستم های تصفیه پساب دستی خود را احداث کنید

تهیه و تنظیم: 
علیرضا ریحان

شرکت زیست پاک آراد
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روش های خنثی کردن سیانید: 
الف( کلراسيون قليایی: در این روش از موادی 
مانند هيپوکلریت سدیم، هيپوکلریت کلسيم 
)کلر استخری( و آب ژاول استفاده می کنند.

ب( اکسيداسيون با آب اکسيژنه: در این روش 
از اکسيژن فعال که داخل آب اکسيژنه وجود 
دارد برای اکسيد کردن سيانيد و تبدیل آن 
به سيانات و سپس کربنات استفاده می شود.

کار را شروع کنید: 
ابتدا پساب را به داخل یک وان پلاستيکی تميز 
هدایت کنيد، این کار را می توانيد توسط یک 
پمپ کفکش انجام دهيد و پساب را با شلنگ 
و یا لوله به داخل وان مذکور هدایت کنيد. 
ابتدا باید pH را روی عدد 10 تا 11 تنظيم 
کنيد. همانطور که قبلا گفته شد می توانيد 
مواد چربی گير را نيز به سيانيد اضافه کنيد.

توجه داشته باشيد که در تمام مراحل ماسک 
فيلتردار به صورت داشته باشيد و دستکش نيز 
پوشيده باشيد چون هم پساب و هم مواد خنثی 

کننده در این مرحله آسيب زننده هستند.

اهمیت pH در شروع به کار خنثی سازی 
سیانید:

شما برای اینکه بدانيد چقدر مواد اکسنده 
)ترکيبات کلر قليایی و یا آب اکسيژنه( نياز 
دارید باید معياری داشته باشيد. این معيار 
عدد ORP است که ORP متر به شما نشان 
 ORP کجاست مگر pH می دهد. حال نقش
همين مقدار سيانيد نيست؟ جواب اینجاست 
که عدد ORP تابعی از pH است. پس باید 
pH استاندارد هر فرایند را داشته باشيد تا عدد 

ORP صحيح را از دستگاه دریافت کنيد و 

بعد برای حذف سيانيد اقدام کنيد. ضمنا با 
داشتن عدد درست، مواد را بيش از حد مصرف 
نمی کنيد تا هم در حذف ثانویه مواد اضافی 
دچار مشکل نشوید و هم هزینه زیادتر از حد 
لزوم انجام نگيرد. PH مورد قبول در پساب 
سيانيد )برای اندازه گيری ORP( عددی بين 
10 تا 11 می باشد. حال اگر pH به 12 یا 14 
رسيد چه؟ سعی کنيد در افزودن مواد قليایی 
)سود( دقت کنيد چون pH پساب به هيچ 
عنوان به این عدد نمی رسد مگر آنکه ميزان 
مواد قليایی بسيار زیاد باشد. مثلا یک وان چربی 
گيری گرم آهن 1000 ليتری را با 500 ليتر 
پساب سيانيدی رقيق مخلوط کرده باشيد. در 

این حالت نمی توان اسيد یا مواد دیگری افزود. 
بررسی کنيد که ميزان کم اسيد کلریدریک 
رقيق pH را به عدد مورد نظر نزدیک کنيد.

روش افزودن مواد اکسیدکننده:
   مواد کلردار قليایی: اگر از مواد کلردار قليایی 
استفاده می کنيد، دقت کنيد که حتما سيستم 
را در فضای باز قرار دهيد و تهویه مناسب داشته 
باشيد چون این واکنش گاز سمی هيدروژن 
سيانيد ساطع می کند که رنگ و بو ندارد و 
باعث سوزش چشم و زبان می شود و تنفس زیاد 
آن منجر به مرگ و یا فلج اعضاء بدن می شود.

  اگر از کلر استخری )هيپوکلریت کلسيم( 
استفاده می کنيد: در یک مخزن 200 ليتری 
حدودا از 200 تا 250 گرم ماده خشک اضافه 
کنيد. توجه داشته باشيد که ميزان کلر اگر زیاد 
باشد سيستم دچار اشکال خواهد شد و این 
اصلا سرعت خنثی سازی را افزایش نخواهد 
داد بلکه باعث افزایش هزینه و پيچيدگی روند 

کار خواهد شد.
  اگر از مواد محلول مانند آب ژاول یا هيپوکلریت 
سدیم استفاده می کنيد از محلول 20 درصد 

حجمی آن استفاده کنيد.
- در انتخاب وان یا مخزن تصفيه پساب دقت 
کنيد که جای کافی برای افزودن محلول های 
خنثی سازی داشته باشيد. مثلا برای خنثی 
کردن 500 ليتر پساب سياندی از وان یا مخزن 

1000 ليتری استفاده کنيد.
  برای وان یا تانک خنثی سازی حتما همزن 
پيش بينی کنيد. این همزن می تواند یک موتور 
یا شفت و یا پمپ هوا باشد. پمپ هوا را در 
سيستم های همزن هوایی آبکاری دیده و استفاده 
کرده اید. نمونه دستگاه را در آکواریوم های بزرگ 

نيز دیده اید.
برای افزودن مواد فوق اگر می خواهيد از پمپ 
استفاده کنيد باید حتما از پمپ های پليمری 

استفاده کنيد.
نکته بسيار مهم در خنثی سازی و حذف سيانيد 
این است که باید مواد را کم کم  به پساب 
اضافه کنيد، یعنی مقداری مواد حاوی کلر 
بيافزایيد و بگذارید همزن حداقل به مدت 15 
دقيقه کار کند. این واکنش زمان بر خواهد بود 
و به هيچ عنوان سریع پاسخ نمی دهد. پيوند 
بنيان سيانيد بسيار قوی است و شکستن آن 
برخی اکسيدکننده قوی، نيازمند زمان انجام 

واکنش نيز هست.

به همين دليل است که در سيستمهای اتومات، 
 continuous نمی توان سيانيد را بطور مداوم یا
خنثی نمود و عليرغم مصرف مواد بسيار، باز 
هم پساب خروجی بوی شدید سيانيد می دهد.

باید برای شکست پیوند زمان داد
 pH پساب حاوی سيانيد )با ORP معمولا  
حدود 10 تا 11( عددی منفی است که بين 
47- تا 500- مشاهده شده است. این عدد 
در صورت افزایش ترکيبات کلردار باید عددی 
در حدود 150+ تا 300+ برسد. در این حالت 
کربنات فلز متصل به سيانيد توليد می شود. مثلا 
سيانيد روی به کربنات روی و سيانيد مس به 
کربنات مس تبدیل می شود. بر حسب پسابی 
که با آن سرو کار داریم کم کم  به ميزان 
افزایش مواد و روند افزایش آن آگاه خواهيد 
شد. تشخيص اتمام عمليات بصورت ظاهری:

رنگ پس از خنثی سازیترکیب

زرد تا سفیدسیانید روی

آبی کمرنگ )نیلی(سیانید مس

سبز کمرنگ سیانید برنج
)مغز پسته ای(

گاهی در مس و برنج رنگ ها تيره تر و حتی مشکی 
مشاهده می شود که این نشان دهنده ميزان 
زیاد کلر و یا زیاده روی در اکسيداسيون است.

   به خاطر داشته باشيد کلر اضافی در پساب 
خروجی باید حذف گردد، در غير اینصورت 
رنگ آب خروجی زرد و COD آن بسيار بالا 
خواهد بود. )COD: اکسيژن خواهی شيميایی 
است یعنی موادی هست که باید با اکسيد شدن 
از پساب حذف شوند و عدد آن در آزمایش 

نباید از ppm 200 بيشتر باشد(

  خنثی سازی با آب اکسیژنه:
در این روش نگهداری و انبارش مواد نسبت به 
ترکيبات کلردار راحت تر و کم خطرتر است. 
گازهای سمی توليد نمی شود و هيچگونه 
پسماند اضافی مانند کلر و یا کلراید اضافی 
برای مدیریت وجود نخواهد داشت. این مواد 
نيز باید ابتدا حداقل به نسبت 1 به 3 و یا 
1 به 4 با آب رقيق شده و کم کم به پساب 
سيانيد اضافه شوند. باید زمان واکنش را در 
نظر داشت. در این حالت ORP باید حدود 

مقاله
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130+ برسد. اگر مصرف آب اکسيژنه زیاد 
باشد لجن دیرتر ته نشين خواهد شد.

دقت داشته باشيد که آب اکسيژنه دارای عدد 
اکتيو است. این عدد که در حدود 30 تا 35 
درصد است به مرور زمان و یا نگهداری در 
جاهای گرم و در معرض نور آفتاب کاهش 

می یابد.
پس از افزودن آب اکسيژنه و یا ترکيبات کلر و 
تنظيم عدد ORP، باید پساب را مجددا قليایی 
کنيد و به pH حدود 8/5 برسانيد تا فلزات 
متصل به سيانيد بطور کامل رسوب کنند. 
البته معمولا پس از خنثی سازی سيانيد با 
روش افزایش کلر قليایی pH محلول به حدود 
8 تا 9 می رسد ولی در افزایش آب اکسيژنه 

تغيير چندانی نداریم.
به خاطر داشته باشيد pH مناسب جهت 
حذف فلزات سنگين pH=8-9 می باشد. برخی 
اشتباها pH =7 را که خنثی است برای این 
کار انتخاب می کنند که بخشی از یون های 
فلزات سنگين در آن  ترسيب نشده و یا به 
دليل وجود عناصر کمپکس ساز در پساب ها 
مانند یون های آمونيم، تيوسيانات ها، نمک راشل 

و گاهی یون های آهن 2 ظرفيتی بخشی از 
آن ها ترسيب نمی شود.

در این مرحله پس از طی زمان باید به یک 
محلول دو فاز که در پایين لجن و در بالا 
آب کاملا زلال است رسيده باشيد، در غير 
اینصورت در مرحله ای اشتباهی صورت گرفته 
است. این مرحله حداقل کيفيت یک سيستم 
تصفيه پساب را داراست و داخل آن آب زلال 
ممکن است کلراید، سولفات، کربنات، جامدهای 
نامحلول و ... وجود داشته باشند که رنگ و 
بویی ندارند، اما اگر رنگ یا بوی سيانيد را 
عينا دیده و حس می کنيد مطمئن باشيد 

که کار صحيح انجام نگرفته است.
برای افزایش سرعت ترسيب لجن، راه های 

زیر پيشنهاد می شود:
الف( استفاده از مخزن قيفی جهت ته نشينی 

بيشتر و سریعتر با قابليت تخليه لجن
ب( افزودن مواد پليمری منعقد کننده و لخته 
ساز مانند پلی الکتروليت آنيونی )پلی آکریليک 
آميد یا PAM(. این مواد پليمری بوده و هيچ 
ترکيب محلول در آبی ایجاد نمی کنند تا آناليز 
آب تغيير کند، گاهی از PAC که معمولا از 

رنگ سفيد تا زرد و نارنجی در بازار موجود 
است استفاده می کنند. این ماده پلی آلومينيم 
کلراید است که حاوی یون های آلومينيم و آهن 
3 ظرفيتی است. منعقد کننده خوبی است 
ولی هم در pH های قليایی مناسب نيست 
و هم ممکن است یون های آهن و آلومينيم 
محلول در آب ایجاد کند که در نتایج آزمایش 
 PAM فلز سنگين را نشان دهد. ميزان مصرف

حدود 3 ميلی گرم در ليتر است.

کلام آخر:
در قسمت بعد این مقاله به آموزش حذف 
کروم 6 ظرفيتی از محلول ها خواهيم پرداخت. 
اميد است که شما عزیزان حتی شده در یک 
ظرف پلاستيکی کوچک، فقط یکبار این کارها 
را انجام دهيد، شاید با گرفتن نتيجه، علاقه ای 
جهت انجام تصفيه پساب خود با هزینه ناچيز و 
بدست خودتان، پيدا کردید. این موارد بصورت 
کلاس های عملی در جهاد دانشگاهی صنعتی 
شریف به تفصيل تدریس می گردد. فراموش 
نکنيد که دانستن این اطلاعات هم بخشی 

از هنر و فن آبکاری است.

مقاله

تذکر: به یاد داشته 
باشید آنچه در این 

مقالات آموزش داده 
می شود کارهایی 

است که با هزینه کم 
و منطقی بتوان انجام 

داد. ابزار تجهیزات 
و مواد گرانتری نیز 
در دسترس است 
ولی در این مقاله 

نمی گنجد چون هدف 
فقط رسیدن به نتیجه 
مناسب به آسان ترین 

روش است
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رنج pH حدود 9-8.5 از بی رنگ به ارغوانی 
تغيير رنگ می دهد. 

به طور کلی مقدار اسيد آزاد نشان دهنده 
اسيد فعال موجود در محلول جهت شروع 
واکنش فسفاته است. مقدار پایين اسيد آزاد 
ممکن است شروع واکنش فسفاته کاری را 
با مشکل روبرو سازد. در این شرایط به منظور 
یک اقدام اصلاحی می توان به محلول اسيد 
فسفریک اضافه نمود تا محلول فسفاته را در 

شرایط نرمال نگاه دارد . 
به مراتب مقدار بالای اسيد آزاد  نيز نشان 
دهنده اسيد فسفریک بالا بوده که این امر 
موجب می شود، دقيقا در زمان شروع واکنش 

فسفاته  این واکنش متوقف شود.
برای کاهش اسيد آزاد ممکن است اپراتور از 
یک ماده شيميایی مانند مونو یا دی سدیم 
فسفات استفاده کرده و یا قطعات غيرقابل 
استفاده را فسفاته نماید تا اسيد آزادی که به 

صورت مازاد در محلول حضور دارد مصرف 
شود. مقادیر کاهش یا افزایش اسيد آزاد بر 
حسب محدوده اصلی که شما مشخص ميکنيد 

سنجيده می شود.
مقدار اسيد کل عبارت است از کل اسيد 
موجود در محلول و ترکيبی از اسيد آزاد 
و اسيدی که از طریق واکنش و ترکيب با 
آهن، خنثی شده است . به طور کلی، این 
مقدار در طول گذشت زمان به عنوان سن 
حمام تمایل به افزایش دارد و زمانی که شما 
بر اساس ميزان توليد، از محلول استفاده می 
نمایيد به شما نشان می دهد که چه زمانی 

این محلول دیگر قابل استفاده نمی باشد.
اندازه گيری اسيد کل و اسيد آزاد معمولا در 
محلول های فسفاته روی انجام می شود و در 
مورد فسفاته آهن فقط روش اندازه گيری اسيد 
کل و pH )که اساسا راه دیگری برای تعيين 
اسيد آزاد است( مورد استفاده قرار می گيرد.

مفهوم اسید کل و اسید آزاد 
برگردان:

محمدرضا فرشچی-شیبا اشرفی 
شرکت نیکاب شیمی

پاسخ: 
مقادیر اسيد کل و اسيد آزاد اغلب برای 
کنترل سيستم های فسفاته )به منظور شروع 
واکنش فسفاته( اندازه گيری می شود. اولين 
تيتراسيون مورد بحث، سنجش اسيد آزاد 
می باشد. این امر شامل برداشتن یک نمونه 
محلول از حمام فسفاته و تيتر نمودن آن 
 توسط محلول هيدروکسيد سدیم استاندارد 
)0.1 نرمال یا 1 نرمال( است که در این روش 
بر اساس  pH مدنظر از معرف های مشخصی 

استفاده می شود. 
به عنوان نمونه  بروموفنول آبی یکی از معرف 
  pH های مدنظر است که رنگ آن در رنج
حدود4-3.5 از زرد به آبی تغيير می کند. 
برای تعيين مقدار اسيد کل نيز شما می 
توانيد تمامی مراحل بالا را تکرار کنيد، با این 
تفاوت که این بار باید از معرف هایی همچون 
فنل فتالئين استفاده نمایيد. این معرف در 

منبع:
1. DAVID S. PE-

TERSON, 

"Total and Free Acid 

Values", Products 

Finishing Web
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خبر

استفاده از نانوپوشش های تبدیلی بر پایه نانو 
زیرکونيوم در یکی از بزرگ ترین و با سابقه ترین 
توليدکنندگان مقاطع و پروفيل های رنگی آلومينيوم 
در کشور موجب شده تا کيفيت محصولات آلومينيوم 
آن ها بهبود یافته و مشکلات زیست محيطی به 

حداقل برسد. 
شرکت آلومرول نوین و آلومينيوم پردیس )روان گذار 
پردیس( موفق به جایگزینی نانوپوشش های تبدیلی 
زیرکونيومی به جای پوشش های تبدیلی کروماته 
رایج درصنعت آلومينيوم شده اند. با این کار مزیت 
رقابتی صنعت آلومينيوم کشور ارتقاء یافته و قيمت 

نهایی محصول کاهش می یابد.
پوشش دهی تبدیلی کرومات یا کروماته کردن، 
نوعی از پوشش دهی است که با عمليات شيميایی 
می توان ترکيبات فلزی نظير اسيد کروميک +6 ، 
کرومات یا دی کرومات روی سطح قرار داد. نتيجه 
چنين عملياتی ایجاد پوشش محافظ تبدیلی، شامل 
ترکيبات کروم بر روی سطح فلز بوده که این 
روش برای  چسبندگی رنگ و مقاومت خوردگی 

آلومينيوم انجام می شود.
یکی از مشکلات رایج در این فرآیند، آلودگی های 
 ، کروم+6  از  استفاده  اثر  در  زیست محيطی 
اسيدنيتریک و سود سوزآور است. شرکت های 
توليدکننده آلومينيوم باید تدابير ویژه ای برای 
جلوگيری از آسيب به نيروی انسانی و همچنين 
ممانعت از آلودگی محيط زیست اتخاذ کنند که 
از جمله این اقدامات می توان به استفاده از پوشش 
تبدیلی زیرکونيوم اشاره کرد، همچنين اقدامات 
دیگری نظير جایگزینی سود و اسيد نيتریک )در 
دمای محيط و بدون افت وزن بار( قابل انجام است.

شرکت شيلر فرآیند پارس راهکاری برای جایگزینی 
نوعی نانوپوشش به جای پوشش های کروماته رایج 
ارائه کرده است. به گفته  فرهنگ آزاد، مدیر مهندسی 
فروش شرکت شيلر فرآیند پارس، از ساليان قبل، 
دست یابی به دانش فنی اعمال نانوپوشش ها در 
دستور کار واحد تحقيق و توسعه  این شرکت قرار 

گرفته بود که پس از حدود 5 سال تلاش، توانست 
به این مهم دست یابد و در حال حاضر بيش از 4 
سال است که نانوپوشش های تبدیلی زیرکونيومی 
را تجاری سازی کرده است. زنجيره  کاملی از توليد 
مواد اوليه، توليد و عرضه  این پوشش ها توسط 
این شرکت کاملاً بومی سازی شده و به صنایع 

متقاضی عرضه می شود.
رضا اميری مدیر کارخانه آلومينيوم پردیس می گوید: 
»از سال 95 با نانوپوشش تبدیلی شرکت شيلر 
فرآیند پارس آشنا شدیم از این رو تست های 
اوليه برای بررسی اثربخشی این فناوری روی 
پروفيل آلومينيوم رنگی آغاز شد. نتایج تست های 
سالت اسپری و تست های مکانيکی شامل خمش، 
ضربه و برش نشان داد که نانوپوشش تبدیلی شرکت 
شيلر می تواند جایگزین مناسبی برای پوشش های 
کروماته باشد. از این رو قراردادی برای خرید  این 
محصول برای استفاده از این نانوپوشش ها با شرکت 

شيلر منعقد شد.«
مهندس اميری می افزاید: »بعد از اطمينان از 
عملکرد، این نانوپوشش وارد خط توليد شد به 
طوری که در ابتدا 100 تن آلومينيوم در ماه با 
استفاده از این نانوپوشش توليد می شد که در 

ادامه، ظرفيت افزایش پيدا کرد و در حال حاضر 
800 تن پروفيل رنگ شده در ماه با این فناوری 

توليد می کنيم.«
مدیر کارخانه آلومينيوم پردیس درباره مزیت این 
فناوری می گوید: »اسيد نيتریک، سود سوزآوز و 
کروماته از جمله موادی بودند که به شدت برای 
نيروی انسانی و محيط زیست خطرناک بوده و 
این موضوع هميشه دغدغه های سازما ن های 
نظارتی )محيط زیست( بوده است. ما به شدت 
برای جایگزینی این مواد تلاش می کردیم که 
این فناوری در نهایت پاسخگوی نياز ما شد به 
طوری که بعد از جایگزینی این نانوپوشش و مواد 
زیرسازی آن موفق شدیم اسيد نيتریک، سودسوزآور 
و کروماته را کاملاً از چرخه توليد خارج کنيم. 
با این کار مشکلات ایمنی کارگر و سميت مواد 
در ملاحظات زیست محيطی را حل کردیم. البته 
این کار مزیت دیگری نيز داشت به این شکل 
که با حذف این مواد، چرخه توليد کوتاه تر شد 
و سرعت عمل افزایش پيدا کرد و ما توانستيم 
سرعت توليد را بيش از دو برابر افزایش دهيم. 
نکته جالب توجه دیگر این بود که با حذف برخی 
مواد شيميایی و انرژی، هزینه کار نيز کاهش یافت 

استفاده از پوشش های تبدیلی زیرکونیومی برای ارتقاء صنعت 

آلومینیم و حفظ محیط  زیست

علاوه بر مسائل 
زیست محیطی، 

افزایش کیفیت و 
کاهش قیمت، این 

فناوری مزیت کاهش 
مصرف آب را نیز به 

دنبال دارد. اعمال 
نانوپوشش ها، آب 
به مراتب کمتری 

نسبت به پوشش های 
رایج مصرف می نماید
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که این منجر به کاهش قيمت نهایی محصول و 
رقابت پذیرتر شدن محصولات ما در بازار داخل 

و خارج از کشور شد.«
رضا اميری درباره کيفيت این پوشش جدید می گوید: 
»در کنار مزیت های زیست محيطی، ارزان تر شدن 
و افزایش سرعت توليد، ما به کيفيت بالاتری از 
محصول نيز رسيدیم به طوری که در حال حاضر 
پرش رنگ در پروفيل های آلومينيوم توليد شده 
وجود ندارد و رضایت بيشتری در مصرف کنندگان 

ایجاد شده است.«
فرهنگ آزاد، مدیر مهندسی فروش شرکت شيلر 
می گوید: »تا پيش از این بيشتر تمرکز ما روی 
پوشش دهی محصولات آهنی بود ولی در خصوص 
محصولات آلومينيومی برای تجاری سازی آن و 
اولين بار در کارخانجات آلومرول این مأموریت 
به خوبی انجام و در حال حاضر تعداد دیگری از 
شرکت ها هم به دنبال استفاده از این فناوری در کار 
رنگ آميزی پروفيل های آلومينيومی خود هستند.«

وی درباره مزیت این فناوری می گوید: »علاوه بر 
مسائل زیست محيطی، افزایش کيفيت و کاهش 
قيمت، این فناوری مزیت کاهش مصرف آب را نيز به 
دنبال دارد. اعمال نانوپوشش ها، آب به مراتب کمتری 
نسبت به پوشش های رایج مصرف می نماید. از سوی 
دیگر، مصرف انرژی برای اعمال این نانوپوشش ها 
نيز صفر است، بدین معنی که دمای اعمال آن ها 
دمای محيط بوده و عمليات بدون استفاده از 

مشعل و تجهيزات گرمایشی انجام می پذیرد.«
پوشش های تبدیلی همان گونه که از نامشان 
مشخص است پوشش هایی هستند که از تبدیل 
زیرلایه به وجود می آیند. در فرآیند تشکيل این 
پوشش ها، اتم های سطحی با یک آنيون مناسب 
وارد واکنش شده و موجب ایجاد یک لایه بر روی 
سطح می شوند. چسبندگی فوق العاده به زیرلایه، 
یکی از بزرگ ترین مزایای پوشش های تبدیلی به 
شمار می رود. از این گونه پوشش ها به عنوان یک 
لایه  زیرساز جهت بهبود کيفيت چسبندگی رنگ 

استفاده می شود.
لازم به ذکر است آلومرول نوین و روان گذار پردیس 
)آلومينيوم پردیس( زیر نظر یک هلدینگ مشترک 
کار می کنند. آلومرول نوین یکی از با سابقه ترین 
واحدهای صنعت آلومينيوم در کشور بوده که از 
سال 1386 شرکت روان گذار پردیس را برای 
توليد آلياژهای آلومينيوم و رنگ آميزی مقاطع 
آلومينيومی تأسيس کرد. هر دو شرکت از این 
فناوری نانوپوشش در خط توليد خود استفاده 

می کنند.

ابداع روشی جدید برای الکتروفرمینگ در کشور

الکتروفرمينگ یا شکل  دهی الکتریکی روشی تخصصی 
برای ساخت قالبهای صنعتی و مجسمه های تزیينی 
است. با استفاده از الکتروليز، فلز را بر روی یک محور 
رسوب می دهند. محور تنها نقش شکل دادن به قطعه در 
زمان رسوب دهی را دارد و در آخر جدا می شود. جنس 
محور را از نارساناهایی مانند پلاستيک، سيليکون، موم و 
... انتخاب می کنند که در آخر کار به روشهای مختلف 
از جمله حرارت دادن، محور را از رسوب به وجود آمده 

جدا می کنند.
برای پوشش دهی محور که از جنس نارسانا می باشد از 
اسپری گرافيت و اسپری نقره استفاده می شود که هزینه 
حساس کردن سطح محور را بالا می برد. در مرحله بعد 
برای پوشش دهی محور باید به تمامی قسمتهای محور 
سيم متصل شود و بعد از انجام اتصال، آن را وارد وان 

مس اسيدی می کنيم.
روش فوق، رایج ترین تکنيک برای الکتروفرمينگ می 
باشد. سرعت پوشش دهی اوليه بسيار پایين می باشد و 
تقریبا برای پوشش دهی اوليه بين دو تا سه ساعت زمان 
لازم است که تمامی سطوحی حساس شده توسط نقره 

یا گرافيک پوشش دهی شود. 
در الکترو فرمينگ می توان تا 16000ميکرون رسوب دهی 
انجام داد ولی برای ایجاد ضخامت 1500ميکرون تقریبا 
24ساعت زمان لازم است و برای جلوگيری از تجمع فلزات 
در نقاط تيز و لبه های محور نمی توان شدت جریان برای 

رسوب دهی را بالا برد.
از معایب روشهای فوق می توان به حل شدن گرافيت در 
الکتروليز مس اسيدی اشاره کرد که باعث حساس نشدن 

سطح و پوسته شدن قسمتهای پوشش دهی شده می گردد.
حال روش جدیدی توسط برادران رسولی در شرکت 
آلتين کاور )آبکاری عقيق( ابداع شده است که با توجه به 
تحقيقات و آزمایشات انجام شده دیگر جای نگرانی برای 

زمان و هزینه حساس سازی سطح محور نيست.
روشی جدید که چسبندگی فوق العاده به سطح محور 
دارد و سرعت پوشش دهی اوليه بسيار بالاست و دیگر 
نيازی به متصل کردن رشته سيم به تمامی سطوح محور 
نيست. در این روش زمان کافی برای پوشش دهی اوليه 
سطح محور تقریبا 15-30 دقيقه بوده که بسته به حجم 
محور متفاوت می باشد. شکل وان الکتروليز متفاوت است 
و سرعت رسوب دهی نسبت به روشهای رایج بسيار سریع 
تر است برای رسوب دهی به ضخامت 1500ميکرون 
تنها 5 ساعت زمان لازم است و لایه ایجاد شده کاملا 
یکدست بوده و اثری از تجمع یونهای فلز مس در نقاط 

تيز و لبه کار نيست. 
برادران رسولی در رابطه با مزایای این روش می گویند: برای 
رسانا کردن سطح محور دیگر از نقره و گرافيت استفاده 
نمی شود و محلولی دیگر جایگزین شده است که هزینه 
پایين تری نسبت به آن دو دارد و از چسبندگی بهتری 
برخوردار است. در این روش تمامی معایب روشهای رایج 
در نظر گرفته شده و می توان گفت که تقریبا تمامی آنها 
برطرف شده است و پوشش و یا همان رسوب به دست 
آمده مقاومت بالاتری نيز نسبت به دیگر روشها دارد و 
قطعه به دست آمده قابليت پرداخت و سنباده زنی دارد. 
مراحل حساس سازی )رسانا کردن سطح محور( و محلول 

الکتروليز با دیگر روشها متفاوت است.
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یک تيم کارآفرین موفق به ارائه نانوافزودنی برای 
آبکاری گالوانيزه شدند. آبکاری روشی قدرتمند و 
تطبيق پذیر برای پوشش دهی سطح است. خواص 
مهم یک قطعه آبکاری شده شامل مقاومت سایشی، 
سختی، شکل پذیری، تخلخل، تنش های داخلی، 
چسبندگی پوشش و مقاومت به خوردگی است. کليد 
آبکاری مدرن و با کيفيت، استفاده از یک افزودنی 
آلی موسوم به براقی است. تا به امروز تعداد زیادی 
از افزودنی های آلی در آبکاری گالوانيزه به منظور 
بهبود براقی بيشتر، دانه بندی کوچک تر، صافی و 
یکنواختی زیاد در سطح قطعه، افزایش مقاومت 
خوردگی و دیگر خواص موردنياز به کار رفته است. 
با این حال بسياری از این افزودنی ها، معایبی چون 
تجزیه پذیری، ناپایداری شيميایی و حرارتی، سميت، 
کيفيت پایين، مصرف بالا و در نتيجه عدم دارا 
بودن صرفه اقتصادی دارند. از این جهت، به دست 
آوردن و ساخت یک افزودنی قوی که معایب فوق 
را نداشته باشد، از ضروریات صنعت آبکاری امروز 

کشور محسوب می شود.
افزودنی معرفی شده که در این طرح ارائه شده، 
مبتنی بر فناوری نانو بوده و این امکان را فراهم 
آورده است که تعداد قطعات بيشتری در طی روز 
با استفاده از افزودنی کمتر، در کنار حفظ خواص 

و کيفيت لازم آبکاری و تهيه شود.
فرمولاسيون ویژه دانش بنيان، قيمت رقابت پذیر نسبت 
به محصولات مشابه خارجی موجود در بازار، کاهش 
مصرف افزودنی براقی در فرآیند آبکاری، قدرت پرتاب 
بالای یون فلزی و پایداری حرارتی از مزیت های این 

فناوری است.

این محصول افزودنی آبکاری اسيدی است که هم 
برای آبکاری به صورت آویز و هم به صورت بارل مناسب 
است. پوشش حاصل، بسيار براق و انعطاف پذیر است. 
لایه کروماته ای که در مرحله کروماته کردن روی آن 
به وجود می آید، چسبندگی بسيار خوبی دارد و باعث 
افزایش براقيت سطح قطعه و کاهش خوردگی فلز 
می شود. با توجه به این نکات و عدم وجود افزودنی های 
آبکاری توليدی در داخل کشور و یا کيفيت پایين 
آن ها، این محصول دارای ویژگی های اصلی از جمله 
فرمولاسيون ویژه دانش بنيان، قيمت پایين نسبت 
به محصولات مشابه با کيفيت یکسان در بازار و 
همچنين کاهش مصرف افزودنی در فرآیند است.

با توجه به پلتفرم بودن دانش توليد افزودنی های 
آبکاری، امکان توليد انواع دیگر افزودنی برای انواع 
آبکاری از جمله سه نوع آبکاری اصلی کشور )گالوانيزه 

/ آبکاری نيکل / آبکاری مس( فراهم است.
از آنجا که کيفيت و درخشندگی قطعه آبکاری شده، 
به افزودنی های محلول مورد استفاده بستگی داشته 
و پيچيدگی ساختاری نيز دارند، این افزودنی ها جزء 
محصولات راهبردی صنعت آبکاری محسوب می شوند 
که در حال حاضر به دليل نبود توليد کننده داخلی، 
واردات از برندهای معتبر جهانی صورت می گيرد 
که تامين آن ها مشکلات بسياری را برای توليد 

محصولات نهایی صنایع به وجود آورده است.
محمدعلی کيانی، دکتری شيمی تجزیه، عضو هيئت 
علمی پژوهشگاه شيمی و مهندسی شيمی ایران 
به همراه مریم ترابی کارشناس ارشد شيمی آلی از 

محققان این طرح هستند.

اصلاح نانومقیاس سطح برای کاهش 
اصطکاک در قطعات صنعتی

فناوری ویژه ای برای اصلاح نانومقياس سطح ارائه شده که با 
استفاده از آن می توان ميزان اصطکاک قطعات خودرو، قطار و 
ماشين آلات صنعتی را کاهش داد که با این کار طول عمر این 
 Sunnen( محصولات بهبود می یابد. شرکت سانن پروداکت
 Applied( و شرکت سوئدی اپلاید نانوسرفيسز )Products

Nano Surfaces( وارد همکاری مشترک برای توسعه فناوری 

جدیدی شدند. 
این دو شرکت به دنبال استفاده از روشی هستند که اخيرا 
توسط اپلاید نانوسرفيسز پتنت شده است. در این روش که 
 )Triboconditioning( مبتنی بر فرآیند جلوگيری از اصطکاک
است، این دو شرکت شرایط سطحی محصولاتی نظير فولاد یا 
آهن را به گونه ای اصلاح می کنند که ميزان اصطکاک به حداقل 
برسد و در عين حال خواص سطح بهبود یافته و تنش های آن 
نيز کاهش می یابد. تریبوکاندیشنينگ در واقع روشی است که 
در آن فرآیند اصلاح شيميایی و مکانيکی با هم ترکيب شده و 
روی سطح اعمال می شود. این کار موجب کاهش زبری سطح 
شده و در نتيجه سطح بهبود پيدا می کند و ميزان اصطکاک 
آن نيز کاهش می یابد. از دیگر اثرات این کار، کاهش خستگی 
سطح است. در روش پوشش دهی سطح با اسپری مواد، روکشی 
روی سطح ایجاد می شود. اما در این روش پرداخت و اصلاحاتی 
که روی سطح انجام می شود موجب تغيير ساختار خود سطح 
شده و دیگر ساختار اضافی روی سطح ایجاد نمی شود بلکه 

خود سطح در مقياس نانومتری اصلاح می شود.
کاربرد کليدی این فناوری، توليد قطعات موتور خودرو است 
قطعاتی نظير سيلندر، دریچه ها، پيستون، ميله ها و شفت ها از 
جمله محصولاتی هستند که می توانند با این فناوری ارتقاء 
کيفيت را تجربه کنند. البته کاربردهای دیگری نظير موتورهای 
هيدروليک، دریل ها، پمپ و کمپرسورها می توانند از این فناوری 
بهره  مند شوند. دفتر مرکزی شرکت اپلاید نانوسرفيس در اپسالای 

سوئد قرار دارد.
 www.automation.com

تولید نانوافزودنی برای آبکاری گالوانیزه
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فناوری نانوپوشش برای دستگیره ها و 
یراق های ساختمانی

شرکت بهریزان یکی از توليدکنندگان دستگيره در و یراق های ساختمانی اقدام به خرید یک 
دستگاه پوشش دهی در خلاء با فناوری قوس کاتدی ایرانی برای خط توليد خود کرده است.

گروه صنعتی بهریزان که در زمينه  طراحی و توليد دستگيره، قفل و یراق آلات ساختمانی 
فعاليت دارد برای پوشش دهی محصولات خود اقدام به خرید دستگاه پوشش دهی در خلاء 

با فناوری قوس کاتدی از شرکت خلاء پوشان فلز کرده است.
سيستم پوشش دهی قوس کاتدی جهت ایجاد لایه های سراميکی نانومقياس با سختی بالا 
روی بسياری از مصنوعات و قطعات صنعتی از جمله دستگيره و یراق آلات در کاربرد دارد. 
این پوشش ها علاوه بر ایجاد سختی های بالا و مقاومت بسيار بالا در برابر سایش و فرسایش، 
دارای رنگ های متال فام هستند و می توانند جلوه ای زیبا و ماندگار به قطعات ساخته شده 
دهند. در مقایسه با سایر روش های پوشش دهی، یون های پر انرژی ایجاد شده در روش 
لایه نشانی تبخير فيزیکی با قوس کاتدی امکان رسوب دهی زیرلایه در دمای کمتر را به وجود 
می آورند. زیرا در این روش یون ها از انرژی کافی برای تشکيل یک لایه فشرده برخوردار 

هستند و نيازی به تأمين انرژی حرارتی به واسطه  گرم کردن زیرلایه نيست.
مهندس مهدی هاشمی؛ مدیرعامل شرکت خلاء پوشان چسبندگی بالای پوشش، سرعت 
بالا ایجاد خلاء، کاربری ساده و خودکار بودن مراحل انجام کار موجب شده تا این دستگاه 
مورد توجه بسياری از توليدکنندگان قرار گيرد به طوری طی دو سال گذشته 5 دستگاه از 

این سامانه ها به توليدکنندگان ایرانی در حوزه های مختلف تحویل داده شده است.
به اعتقاد مهندس هاشمی یکی از مشکلات خریداران، فقدان اعتماد به محصولات داخلی 
است که وجود بخش خدمات و دسترسی به نمونه ای از دستگاه و امکان استفاده از آن می تواند 
به مشتریان کمک کند تا ارزیابی صحيح تری نسبت به عملکرد این دستگاه داشته باشند.

با استفاده از دستگاه لایه نشانی تبخير فيزیکی با قوس کاتدی می توان پوشش دهی طيف 
وسيعی از سطوح فوق سخت، پوشش های نانوکامپوزیت و فيلم های نازک چندلایه مانند 
TiN، TiAlN، CrN، ZrN، AlCrTiN و TiAlSiN را انجام داد. بالا بودن انرژی یون ها در 

روش لایه نشانی تبخير فيزیکی با قوس کاتدی دارای مزایایی است. لایه های نازک پوشش 
داده شده به روش لایه نشانی تبخير فيزیکی با قوس کاتدی در مقایسه با روش های دیگر 
تراکم بيشتری داشته و خواص چسبندگی بهتری از خود نشان می دهند. زیرا اتم های 
رسوب داده شده به سطح زیرلایه نفوذ کرده و با قفل کردن پوشش به زیرلایه باعث افزایش 

چسبندگی پوشش می شوند.

ساخت دستگاه لایه نشانی اتمی برای 
تولید پوشش ایتریا

شرکت فنلاندی پيکوسان برای لایه نشانی اتمی ایتریا دستگاه پوشش دهی 
جدیدی ساخته است. با استفاده از این دستگاه می توان پوشش های 
لایه نازک از جنس ایتریم اکسيد روی سطوح مختلف ایجاد کرد که 

مقاومت بالایی در شرایط سخت محيطی دارند.
پيکوسان، یکی از پيشروان توليد ادوات لایه نشانی اتمی است که تجهيزات 
لایه نشانی برای صنایع مختلف توليد می کند. این شرکت موفق به ساخت 
دستگاه لایه نشانی اتمی ایتریا )ایتریم اکسيد( با کيفيت بالا شده است که 
پوششی مقاوم در برابر خوردگی و شرایط سخت محيطی ایجاد می کند.

ایتریا، ماده ای متراکم، مستحکم و مقاوم در شرایط سخت است که 
می تواند از سطوح در برابر خوردگی و مواد شيميایی محافظت کند. 
این ویژگی ها موجب شده تا این ماده به عنوان گزینه ایده آل به منظور 
محافظت از سطح شناخته شود و بتواند از سطوح در شرایط بسيار 
سخت محافظت کند. از کاربردهای این پوشش می توان به صنعت 

تجهيزات نيمه هادی و توليد فلز اشاره کرد.
در صنعت ميکروالکترونيک نظير قطعات مبتنی بر کربن، ترانزیستورهای 
لایه نازک و نيمه هادی اکسيد فلز-ژرمانيوم، ایتریا از ثابت دی الکتریک 

بالا برخوردار است.
پوشش ایتریا معمولا با استفاده از لایه نشانی فيزیکی از فاز بخار، تبخير 
با پرتوالکترونی یا روش های کندوپاش توليد می شود. این در حالی 
است که استفاده از روش لایه نشانی اتمی مزایای زیادی نسبت به این 
روش ها دارد. فيلم های ایتریا توليد شده با روش لایه نشانی اتمی عاری 
از حفره بوده، ضخامت کمی داشته و به شدت متراکم و بسيار یکنواخت 
هستند. این پوشش ها از نظر خلل و فرج و فراز و نشيب شرایط بهتری 
نسبت به پوشش های توليد شده با روش های رایج دارند. با استفاده از 
روش لایه نشانی اتمی پوشش با ضخامت بسيار کم نسبت به دیگر 
روش ها ایجاد می شود که این کار هزینه و ميزان مصرف ماده اوليه را 

به حداقل می رساند.
از این رو شرکت پيکوسان دستگاهی برای لایه نشانی اتمی ایتریا توليد 
کرده است. شرکت پيکوسان اعلام کرده که این دستگاه ها به دليل 
راکتور بزرگی که دارند می توانند در حجم بالا پوشش دهی انجام دهند 
و پوشش هایی با ویژگی های مناسب برای مقاومت در شرایط سخت 

ایجاد کنند.
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به اعتقاد مدیرعامل شرکت ایران برنز 
استيل، فناوری نانو فرصت های زیادی 
در صنعت پوشش دهی ایجاد کرده و 
هنوز پتانسيل های زیادی در این مورد 
وجود دارد که شرکت ایران برنز استيل 

به دنبال تحقق این فرصت ها است.
مدیرعامل شرکت ایران برنز استيل با 
تشریح فضای موجود در کسب وکار 
پوشش دهی با مواد نانوساختار، این 
بالا  پتانسيل  با  ابزار  یک  را  فناوری 
برای صنعت پوشش دهی می داند. سامان 
نکوروح مدیرعامل این شرکت می گوید: 
»فناوری نانو و پوشش های نانوساختار 
می تواند فرصت های زیادی در صنعت 
پوشش دهی ایجاد کند. ما بيش از 10 
سال است که در این حوزه فعاليت داریم 
و انواع پوشش های نانوساختار را روی 

سطوح مختلف کار می کنيم.«
مهندس نکوروح می افزاید: »ایران برنز 
استيل با بهره مندی از فناوری لایه نشانی 
با روش PVD اقدام به ایجاد پوشش های 
تزئينی نانوساختار می کند. این پوشش ها 
با استفاده از تجهيزات داخلی و خارجی 

انجام می شود. طی سال های گذشته ما 
دو دستگاه پوشش دهی PVD از خارج از 
کشور خریداری کرده بودیم و با آن کار 
پوشش دهی نانوساختار را انجام می دادیم. 
اخيرا نيز یک دستگاه ایرانی خریده ایم تا 

ظرفيت توليد را افزایش دهيم.«
وی با اشاره به ارتقاء توانمندی تجهيزات 
نانویی داخلی طی سال های اخير اظهار 
اميدواری کرد که به زودی این تجهيزات 
ساخت داخل به حدی رشد کنند که دیگر 

نياز به واردات تجهيزات خارجی نباشد.
نکوروح با تقسيم بندی خدمات شرکت 
ایران برنز استيل به دو دسته، می گوید: 
»شرکت ایران برنز استيل در دو بخش 
مختلف به ارائه خدمات می پردازد. ما 
توليدکننده انواع دستگيره های در بوده و 
از فناوری پوشش دهی نانوساختار برای 
ایجاد پوشش های تزئينی در محصولات 
خود استفاده می کنيم. با توجه به افزایش 
ظرفيت در بخش پوشش دهی، اقدام 

به ارائه خدمات به شرکت های دیگر 
نيز کرده ایم و در این راستا محصولات 
شرکت های دیگر را نيز پوشش دهی 
می کنيم. در حال حاضر انواع شيرآلات، 
سراميک، دستگيره، قطعات خودرو نظير 
اگزوز، قاشق و چنگال و انواع ميز و صندلی 
برای ما ارسال می شود تا از این فناوری 
برای پوشش دهی آن ها استفاده کنيم.«

وی دوام بالا، کيفيت عالی، وجود خواصی 
نظير آنتی باکتریال و ضدحساسيت را 
نانوساختار  پوشش های  مزایای  از 
می داند و این ویژگی ها را انگيزه ای برای 
مشتریان به منظور رجوع به این شرکت 
می شمارد. نکوروح شرکت در نمایشگاه، 
انجام تبليغات در نشریات تخصصی و 
حسن شهرت در پروژه های مختلف را 
از مهم ترین راهبردهای بازاریابی این 
شرکت می داند. به اعتقاد ویبه دليل 
فرصت های مناسب بسيار در حوزه 
فناوری نانو، شرکت ایران برنز استيل 
در آینده نزدیک نيز توسعه فناوری های 
جدیدی در پوشش های نانوساختار را 

در دستور کار قرار خواهد.

فرصت های زیادی در صنعت پوشش دهی نانوساختار وجود دارد

پيکوسان اقدام به عرضه فناوری لایه نشانی 
اتمی جدیدی کرده که در آن به جای 
استفاده  پلاسما  از  پرانرژی  یون های 
می شود. در نتيجه آسيب به سطح به 
حداقل می رسد و آلودگی کمتری به 

پوشش وارد می شود.
پيکوسان )Picosun( یکی از شرکت های 
پيشرو در عرضه محصولات لایه نشانی 
اعلام کرد که نتایج جالبی از نسل جدید 
تجهيزات لایه نشانی اتمی خود موسوم 
به PEALD را به دست آورده است. این 
دستگاه، لایه نشانی در دماهای پایين را 
با استفاده از چندین ماده مختلف انجام 
می دهد کاری که با فرآیندهای حرارتی 
به تنهایی قابل انجام نيست. مشکل 

PEALD این است که به سطح نمونه 

آسيب می زند که این ناشی از بمباران 
یونی است. شرکت پيکوسان برای حل 
این مشکل از پلاسما استفاده کرده است 
جایی که منبع پلاسما به حدی دور از 
نمونه قرار می گيرد که به سطح آسيب 
نمی زند. در این روش به جای یون پرانرژی 
از گونه های فعال استفاده می کند که به 

سطح برخورد می کنند.
جانی کيویوجا از مدیران شرکت پيکوسان 
می گوید: »فلسفه عملياتی پيکوسان مبتنی 
بر پيشرفت و توسعه مداوم است. چرا که 
ما می خواهيم مشتری، هميشه بهترین 
و  باشد  داشته   ALD با  را  راه حل ها 
محصولی با کيفيت بالا به دست آورد. 

تجهيزات پلاسمای پيکوسان از زمان  
راه اندازی تاکنون یک محصول مهمی 
بوده و اکنون ما آن را به یک سطح 
کاملا جدید ارتقاء داده ایم تا کيفيت و 
خلوص محصول افزایش یابد.« پيکوسان 
 PEALD ارائه دهنده نسل جدیدی از
بوده که مبتنی بر پلاسمای ماکروویو با 
قدرت بالا است. ژنراتور پلاسمای کم وزن 
پيکوسان می تواند با راکتورهای ALD این 
شرکت ترکيب شود و در نهایت ابزاری 
به دست آید که با کمترین آلودگی قادر 
به لایه نشانی فيلم های با کيفيت بالا است.

مختلف  حوزه های  برای  شرکت  این 
را  نياز  مورد  فناوری  و  تجهيزات 
شرکت  پيش  چندی  می دهد.  ارائه 

پيکوسان فناوری جدیدی ارائه کرده 
که با استفاده از آن می توان نانولمينت 
روی ایمپلنت های پزشکی ایجاد کرد تا 
طول عمر این ایمپلنت ها در بدن افزایش 
یابد. این ادوات بسيار کوچک، دوام بسيار 
زیادی در بدن دارند و از چند ماه تا چند 
سال در بدن فعال هستند. با توجه به 
محيط خورنده  بدن انسان برای قطعات 
الکترونيکی، لازم است این قطعات حساس 
درون پوسته ای کپسوله شوند تا عمر 
بالاتری داشته باشند. همچنين این قطعات 
الکترونيکی نباید در بدن التهاب ایجاد 
کنند تا وجود ایمپلنت از سوی سيستم 

ایمنی بدن تحمل شود.
 www.azonano.com

عرضه دستگاه لایه نشانی اتمی مجهز به پلاسما





45
پاییز

1 3 9 8
ضمیمه نشریه پوششهای سطحی      پیام آبکار

کلکتورهای آلومینیمی با پوشش آندایز 
 

شرکت نانوآبکار ایساتيس موفق به توليد و عرضه کلکتورهای نانویی برای استفاده در صنعت 
ساختمان شده است. به گفته مدیرعامل شرکت نانوآبکار ایساتيس، کلکتورهای آلومينيمی 
این شرکت با توجه به پوشش نانوساختاری که دارند، نسبت به کلکتورهای رایج در بازار از 

عملکرد بهتری برخوردار هستند.
کلکتورها به عنوان جمع کننده و تقسيم کننده در تاسيسات آبی ساختمان ها مورد استفاده 
قرار می گيرند. این کلکتورها معمولا از جنس آلياژهای مس و روی مانند برنج هستند. قيمت 
بالای برنج به همراه وزن بالای آن از مشکلات عمده قطعات ساخته شده با این آلياژ است. 
شرکت نانوآبکار ایساتيس کلکتورهای آلومينيمی مقاوم در مقابل خوردگی با پوشش نانو ساختار 
اکسيد آلومينيم توليد و به بازار عرضه می کند. این پوشش نانوساختار روی آلياژ آلومينيم به 

روش آندایزینگ ایجاد می شود.
محمد هدا نصيری زاده؛ مدیرعامل شرکت نانوآبکار ایساتيس می گوید: »در حال حاضر ماهانه 
1000 انشعاب از این کلکتورهای آلومينيمی به فروش می رسد که بيشترین مصرف آن ها در 
صنعت ساختمان است. ما به سه شرکت این محصولات را ارائه می دهيم که در حال رایزنی 
برای افزایش تعداد مشتریان هستيم. به دنبال افزودن ده شرکت دیگر به ليست خریداران 
عمده این کلکتورهای نانویی هستيم که در صورت تحقق این هدف، تمام ظرفيت توليدی 

شرکت باید به کار گرفته شود.«
نصيری زاده ارزان بودن و استحکام بالا را از جمله مزیت های این کلکتورها عنوان کرد و افزود: 
»این کلکتورها با استفاده از آلومينيم ساخته می شود در حالی که کلکتورهای موجود در 
بازار از جنس برنج است که قيمت بالاتری دارد. در ضمن روی این کلکتورهای آلومينيمی، 
پوشش نانوساختار از جنس اکسيد آلومينيم قرار داده شده که موجب افزایش مقاومت این 
محصول شده است. برای این کار از روش آندایزینگ استفاده کرده ایم. آندایزکردن یک 
فرآیند الکتروشيميایی برای تبدیل سطوح فلزی به سطوحی بادوام، مقاوم در برابر خوردگی 

و اکسيداسيون آندی است.«
شرکت نانوآبکار ایساتيس محصول نانویی دیگری به نام هيت سينک دارد. هيت سينک یک 
مبدل حرارتی غيرفعال است که گرمای توليدشده توسط یک وسيله الکترونيکی یا مکانيکی 
را به محيط سيال )اغلب هوا و یا خنک کننده مایع( منتقل می کند و در نتيجه این امر دمای 
آن وسيله در سطوح بهينه خود تعدیل می شود. در این محصول نيز از آندایزینگ برای ایجاد 
پوشش نانوساختار که حاوی حفره هایی با قطر کمتر از 10 نانومتر بوده، استفاده شده است. 
لایه نانو متخلخل آلومينا روی سطح هيت سينک آلومينيمی منجر به افزایش مقاومت در 

برابر خوردگی و انتقال حرارت آن می شود.
به گفته مدیرعامل شرکت نانوآبکار ایساتيس این نانومحصول در حال حاضر بنا به سفارش 
مشتری توليد می شود و ما به دنبال توسعه بازار این محصول هستيم. قطعات هيت سينک 
به طورکلی در خنک کننده ریزپردازنده ها، لامپ های دیودی، لحيم کاری و غيره به کار می روند.

مهندسی سطح ایمپلنت های فولادی به منظور 
ارتقای عملکرد زیستی

 
محققان پژوهشگاه مواد و انرژی کرج با انجام یک پروژه آزمایشگاهی تلاش 
کردند تا عملکرد زیستی سطح یک نوع فولاد زنگ نزن را بهبود بخشند. کاربرد 
اصلی فولاد اصلاح شده در حوزه ایمپلنت های استخوانی و دندانی خواهد بود. 
ایمپلنت ها وسایل ساخت دست بشر هستند و برای جایگزینی فيزیکی و یا 
رفتاری اندام های بدن جانداران به کار می روند. ایمپلنت های فلزی که برای 
درمان شکستگی استخوان استفاده می شوند، در بين عامه مردم به »پلاتين« 
معروف هستند اما امروزه در اغلب موارد از فولاد زنگ نزن ساخته می شوند. 
سطح خارجی ایمپلنت ها با بافت زنده در تماس هستند و باید رفتاری موسوم 
به زیست سازگاری از خود بروز دهند. رسيدن به حداکثر زیست سازگاری 
به منزله به حداقل رساندن ریسک واکنش منفی بدن به حضور ایمپلنت 
است. مهندس شاهين محمدزاده اصل، دانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد 
مهندسی پزشکی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج، هدف از انجام این طرح را 
تلاش برای بهبود پاسخ بيولوژیکی بافت ميزبان در ناحيه ایمپلنت عنوان کرد 
و افزود: »در این طرح تلاش کردیم با ایجاد یک پوشش نانوساختار بر روی 
سطح ایمپلنت و همچنين اصلاح سطحی به کمک ليزر، حضور ایمپلنت را 
برای بدن انسان قابل تحمل تر کنيم.« وی تصریح کرد: »اعمال هم زمان دو 
عمليات پوشش دهی و اصلاح سطحی ليزری موجب افزایش هرچه بيشتر 
زیست سازگاری و زیست فعالی می شود و این موضوع به معنی کاهش خطر 
پس زدگی ایمپلنت توسط بافت ميزبان و همچنين افزایش سرعت  ترميم 
بافت آسيب دیده استخوان است.« این محقق در خصوص مزیت استفاده از 
ليزر در مقایسه با سایر روش های اصلاح سطح گفت: »ليزر به دليل نفوذ 
گرمایی کنترل شده و عدم تأثير ناخواسته بر توده ماده نسبت به سایر روش ها 
از جمله پاشش پلاسمایی از مزیت ویژه ای برخوردار است چراکه پوشش دهی 
به روش پاشش پلاسمایی منجر به ایجاد ترک های ریز در پوشش شده و این 
موضوع عملکرد پوشش را تحت الشعاع قرار می دهد.« محمدزاده در خصوص 
روند اعمال پوشش و عمليات اصلاح سطحی و همچنين نحوه ارزیابی عملکرد 
نهایی قطعات اصلاح شده گفت: »در گام اول نانوذرات هيدروکسی آپاتيت 
سنتز و مشخصه یابی شدند، سپس نانوذرات سنتز شده بر روی سطح قطعات 
فلزی از جنس فولاد زنگ نزن 316L نشانده شده و توسط بيم ليزری تثبيت 
شدند. در نهایت کارایی پوشش به وسيله آزمون های خوردگی و سختی سنجی 
موردارزیابی قرار گرفتند.« تصاویر ميکروسکوپی به دست آمده از سطح قطعات 
پوشش دهی شده بيانگر ایجاد یک پوشش یک دست و یکنواخت بر روی سطح 
قطعات فولادی است. همچنين نتایج آزمون های سلولی حاکی از زنده ماندن 
و تکثير سلول ها در مجاورت ایمپلنت است.« این پژوهش حاصل همکاری 
مهندس شاهين محمدزاده اصل- دانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد، دکتر 
منيره گنجعلی- عضو هيئت علمی و دکتر محمد کریمی- دانش آموخته مقطع 

دکتری پژوهشگاه مواد و انرژی کرج است. 

خبر
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مدیریت در بحران
تهیه و تنظیم: 

 سروش ذوالمجدی
مشاور کسب و کار

مقدمه
مدیریت واحد های صنعتی همواره بحثی 
چالش برانگيز بوده است . روند توليد، تامين 
کالا، تحویل به موقع، پشتيبانی و واداشتن 
مشتریان به خرید مجدد . این ها تنها بخشی 
از روند پر فراز و نشيب بازی توليد است ؛ 

بله بازی توليد.
وقتی که تصميم گرفتيم تا وارد بحث توليد 
و مدیریت واحد صنعتی شویم قوانين این 
بازی را پذیرفته ایم و ميبایست طبق آن 

قوانين ادامه دهيم . 
حال چه می شود اگر قوانين بازی بطور 
ناگهانی تغيير کنند . ما به چنين شرایطی 
بحران ميگویيم . می توان بحران واحدهای 

صنعتی را چونان طوفانی تصور کرد که کشتی 
ما را در بر گرفته است و صرفا تدبير، کار 
تيمی و صبر ما را می طلبد تا از آن خارج 
شویم و دوباره شاهد درخشش نور خورشيد 
باشيم.در این مقاله به چگونگی حفظ تقریبی 
ثبات و روش های گذار از وضعيت بحرانی 

می پردازیم.

با پرسنل خودتان صحبت کنید
اولين بخش واحد صنعتی که در مواجهه 
با بحران آسيب می بيند نيروی انسانی 
است . کاهش نقدینگی و افزایش مطالبات 
معمولا باعث عقب افتادن همه و یا بخشی 
از حقوق پرسنل شما خواهد شد. ممکن 
است تاریخ های واریز جابجا شوند، کارانه و 
اضافه کاری حذف شوند و یا حتی در شرایط 
خاص مجبور به تعدیل نيرو شوید. پس در 
مرحله اول صادقانه با پرسنل خودتان صحبت 
کنيد و به یاد داشته باشيد هيچ چيز جای 
روابط انسانی را نمی گيرد. کافيست باعث 

درک متقابل ميان خودتان و ایشان شوید. 
به راحتی و بدون هيچ گونه رازداری و سياستی 
شرایط موجود را به ایشان )ترجيحا شخصی 
و جداگانه( توضيح دهيد تا در صورت بروز 
مساله از تيم همراهتان مطمين باشيد . در 
چنين شرایطی عده ای به راحت شما را 
ترک می کنند . توجه کنيد بهتر است در 
زمان شروع بحران تيمتان را غربال کنيد 

تا اینکه در ميانه راه شما را تنها بگذارند.

از راکد شدن اجتناب کنید
زمان بحران و رکود دقيقا زمانی است که 
تمام رقبای شما ترمزها را کشيده اند و 
معمولا حرکت خاصی انجام نمی دهند، 
پس بهترین زمان برای فاصله گرفتن شما 
از رقبایتان است . این نکته را همواره به 
خودتان یادآوری کنيد که این شرایط بحرانی 
است که شما را از رقبایتان جدا می کند و 
اگر بحران وجود نداشته باشد متوسط ها 

برنده می شوند.
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اگر برنامه بازاریابی و یا کمپين تبليغاتی دارید، 
بررسی مجدد انجام دهيد، برنامه تان را با 
توجه به شرایط به روز رسانی کنيد، ولی 
حتما آن ها را ادامه دهيد. به هيچ عنوان 
در این دام نيفتيد که دست نگه دارید تا 
شرایط ثبات پيدا کند . شما به عنوان مدیر 
مجموعه خودتان موظف هستيد ثبات نسبی 
را در مجموعه خودتان حفظ کنيد و مابقی 

را به حال خود بگذارید.
ریتم حرکت خودتان را حفظ کنيد . مهم 
ترین مساله این است که هرچند اندک، اما به 
حرکت ادامه دهيد . یکی از بهترین زمان ها 
برای ارایه طرح های جدید و نوآورانه دوران 
بحران است، زیرا با یک حرکت )هرچند 
کوچک( فاصله خود را با رقبا زیاد می کنيد.

جلسات منظم با مدیران مجموعه و سرپرستان 
بخش های مختلف داشتته باشيد، شرایط را 
بصورت منظم رصد کنيد تا بتوانيد تصميمات 

سریع اتخاذ کنيد . 
در شرایط بحرانی فاصله بين ایده تا اجرا را 
تا حد امکان کاهش دهيد تا کمترین زمان 
را نيز از دست ندهيد )کاهش زمان به معنی 
کاهش مطالعات و انجام حرکات عجولانه 
نيست، بلکه لازم است این مرحله را سریع 
تر انجام دهيد تا به مرحله ی اجرا برسيد(

نقدینگی را حفظ کنید
در شرایط بحران باید سعی بر این باشد که 
تا حد امکان از فروش شرایطی خودداری 
کنيد. بطور مثال اگر در فروش شرایطی 8 
درصد سود دارید، بهتر است که 2 درصد 
سود کنيد اما مبالغ را نقدی دریافت کنيد.

بگذارید با یک مثال مطلب را ادامه دهيم 
؛ مبلغ 1.000.000 ریال چه ميزان سود 

برای مجموعه ما ایجاد می کند؟
هرچند جواب های بسيار متفاوتی می توان 
به این سوال داد، می توانيم حد بالا و پایين 
آن را بررسی کنيم ؛ به این معنی که اگر 
این مبلغ تنها یک بار مبادله شود همچنان 
ارزش آن 1.000.000 ریال خواهد بود و 
با احتساب 2 درصد سود مبلغ 20.000 

ریال سود ایجاد کرده ایم.
اما اگر همين مبلغ در طول یک سال آینده 

به ازای هر روز یکبار گردش داشته باشد در 
پایان سال 375.000.000ریال گردش مالی 
با سود 7.300.000 ریال ایجاد کرده ایم.

در مثال فوق مبلغ مورد توجه نيست بلکه 
ارزش نقدینگی و گردش نقدینگی است که 
مد نظر ماست و قدرتی که برای سازمان 
ایجاد می کند. در وضعيتی که امکان خرید 
شرایطی تا حد زیادی از بين رفته است، 
قاعدتا بهترین راهکار برای حفظ شرایط 
در حد مطلوب، فروش به همين شرایط 

است تا در بازار عقب نمانيم.

حفظ مزیت رقابتی
شرایط بحران همواره باعث می شوند تا عده 
ای دامپينگ انجام دهند و صرفا برای نقد 
کردن سرمایه شان و البته استمرار حضور 
در بازار، محصولات را زیر قيمت به فروش 
برسانند. همانطور که پيش از این پيش از 
این نيز اشاره کردیم سعی کنيد رقبا را 

هوشمندانه رصد کنيد . 
ممکن است تنها در تعداد محدودی از 
محصولات کاهش قيمت داشته باشند تا 
مشتریان را درگير خرید کنند و سود را از 
محصولات دیگر کسب کنند و ممکن است 
که واقعا در حال حراج کردن محصولاتشان 

هستند. 
درصورتی که مجموعه ای صرفا جهت حفظ 
موجودیت خود اقدام به فروش با زیان کند 
معمولا محکوم به خروج از بازار و یا حداقل 

خروج از بخشی از آن می شود.
در این شرایط بهترین راهکار حفظ مزیت 
های رقابتی و تکيه بر آن هاست بطوریکه 
با ارایه راهکارهای جدید در توليد، انبار، 
بسته بندی و یا فروش محصولات باعث 

ایجاد تفاوتی محسوس شویم.
راهکار بعد بررسی مجدد تمام روندهای توليد 
است. بسياری موارد وجود دارد که با کمی 
زیرکی و دقت می توانيم در روند فعلی توليد، 
انبار و یا توزیع ) و البته تامين مواد اوليه( قادر 
خواهيم بود با بهبودهای جزیی در روند کار 
باعث تغييرات محسوس در خروجی شویم. 
اصل مهم در مورد این مساله این است که 
نيازی به تغييرات بزرگ نيست بلکه تنها 

کافيست در هر فرایند ميزان اندکی بهبود 
ایجاد کنيم تا شاهد تغييرات اساسی باشيم.

اهمیت برند 
اهميت برند در دوران بحران مشخص می 
شود، زیرا با ریسک های ایجاد شده در بازار 
خریداران ترجيح می دهند تا با اطمينان 
بيشتری خرید کنند و برند این امکان را در 
اختيار آن ها می گذارد تا نيازی به پاره ای 
از تحقيقات اوليه نداشته باشند)نسبت به 
سيکل خرید( . البته شرایط خاص برندهای 
صنعتی موجب تشدید این موضوع می شود، 
پس چه بهتر که از همين امروز به ساخت و 
حراست از برند مجموعه صنعتی تان اقدام 
کنيد، در رابطه با حفظ برند در دوران بحرانی 

دو راهکار بسيار مهم وجود دارد.

1  حضور
حضور شما در بازار خصوصا در دوران بحران 
بسيار مهم است. در این دوران بازار شایعات 
در مورد شرکت هایی که از گردونه خارج 
می شوند بسيار داغ است و حضور شما نه 
تنها باعث می شود که از اینگونه شيطنت 
ها جلوگيری کنيد، بلکه نمایشی از قدرت 
شما خواهد بود. نمایشگاه ها، سمينارهای 
و همایش های تخصصی و... مکان های 
خوبی برای حضور شما در ميان بزرگان 

رشته کاریتان است.

2  خوش حسابی
یکی از بهترین تعریف هایی که می توان 
از یک صنعتگر کرد این است که حتی 
در بدترین شرایط هم خوش حساب است. 
منظور از خوش حسابی لزوما پرداخت سریع 
مطالبات نيست، بلکه تعامل با افرادیست که 
با آنها مراوده مالی داریم زیرا بسياری از اوقات 
یک جوابگویی تلفنی ساده و گاهی حتی 
عذرخواهی به جا می تواند مانع بسياری از 
مسایل گردد. پاسخگویی از بهترین ویژگی 
هایی است که می تواند تاثير بسيار مهمی 

روی برند شما داشته باشد.
در پایان به یاد داشته باشيد که تنها با صبر 

می توانيد از طوفان بگذرید.

در شرایط بحرانی 
فاصله بین ایده تا اجرا 
را تا حد امکان کاهش 
دهید تا کمترین زمان 
را نیز از دست ندهید 
)کاهش زمان به معنی 

کاهش مطالعات و 
انجام حرکات عجولانه 

نیست، بلکه لازم 
است این مرحله را 

سریع تر انجام دهید 
تا به مرحله ی اجرا 

برسید(
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مهمانی شام اساتید 
دانشگاه و هیئت مدیره 
انجمن صنایع آبکاری 

از آنجا که ارتباط بين دانشگاه وصنعت امری 
ضروری و مورد تایيد صاحبان فن می باشد، 
اعضای هيات اجرایی جشنواره صنعت آبکاری 
)که عضو هيات مدیره انجمن نيز می باشند( 
برای ارتباط بهتر و بيشتر با دانشگاهيان، مهمانی 
شامی را با تعدادی از اساتيد دانشگاه که در 
خصوص صنعت آبکاری فعاليت دارند و پایان 
نامه دانشجویان و پروژه های قابل توجهی را در 
این خصوص سرپرستی کرده اند ترتيب دادند تا 
از نظرات و پيشنهادات آنان در پيشبرد اهداف 

انجمن و جشنواره استفاده کنند. 
این نشست در تاریخ 29 آبان ماه 1398 
با حضور اساتيد محترم آقایان دکتر قربانی، 
دکتر ابوطالبی ، دکتر حيدرزاده سهی و جناب 
آقای دکتر دولتی و با حضور اعضا هيات مدیره 
آقایان مهندس رفيعی طاری، مهندس پردازی 
مقدم، مهندس خلج زاده، مهندس کریمی، 
مهندس رفيعی گيلوایی، مهندس کاظمی و 
سرکار خانم مهندس خيری و سرکار خانم 

مرادی تشکيل شد.
 در این جلسه ضمن تبادل نظر و آشنایی بيشتر 
صاحبان صنایع و اساتيد محترم با یکدیگر و 
بحث پيرامون پروژه های دانشگاهی و چگونگی 
همکاری با پنجمين جشنواره صنعت آبکاری، 
دکتر دولتی پيشنهاد کردند با توجه به ضرورت 
و اهميت تبادل نظر بين اساتيد و صاحبان 
صنایع آبکاری به منظور سهولت کار بتوان از 
طریق تشکيل گروهی در شبکه های اجتماعی، 
دامنه این فعاليت را وسعت بخشيد و مشارکت 
بيشتر اساتيد و فعالان صنعت آبکاری را جلب 
و زمينه مساعدی برای توسعه مقالات علمی 
آبکاری فراهم نمود. این پيشنهاد مورد توافق 
حاضرین قرار گرفت و مقرر شد از طریق 
دبيرخانه انجمن، زمينه دسترسی به مقالات 
نوآوران و فن آوران را برای شرکت در جشنواره 

بعدی با تشکيل گروه فراهم گردد. 

حفظ درخشندگی شیرآلات در برابر مواد شیمیایی خورنده 
 

شيرآلات توليدی شرکت آتریسا به دليل داشتن پوشش های نانویی در برابر مواد خورنده مقاوم بوده و درخشندگی خود را 
حفظ می کنند. این پوشش ها به روش رسوب فيزیکی بخار )PVD( و با استفاده از دستگاه پوشش دهی ایرانی اعمال می شود.

شرکت شيرآلات بهداشتی آتریسا با استفاده از فناوری پوشش دهی در خلاء، محصولاتی به بازار عرضه می کند که در برابر 
عوامل خورنده نظير مواد شيميایی و جرم گيرها مقاوم است. در نتيجه  استفاده از این نانوپوشش ها، زیبایی و درخشندگی 
شيرآلات از گزند مواد شيميایی مصون می ماند. حسن علی تقی لو، مدیرعامل شرکت شيرآلات بهداشتی آتریسا می گوید: 
»ما از فناوری لایه نشانی در خلاء موسوم به PVD برای ایجاد نانوپوشش از جنس تيتانيوم روی سطح شيرآلات استفاده 
می کنيم. با این روش که نوعی آبکاری در خلاء به شمار می رود می توان رنگ طلایی و کرم مانند روی سطح شيرآلات 
ایجاد کرد. بسياری از مصرف کنندگان علاقه مند ظاهر کُرمی شيرآلات هستند که معمولا با آبکاری معمولی به دست 
می آید. با استفاده از PVD موفق به ایجاد نانوپوششی شدیم که رنگی شبيه به کرم دارد و در عين حال مقاومت آن از 
پوشش های کرم رایج بسيار بيشتر است. بررسی های ما نشان می دهد که این نانوپوشش ها موجب افزایش 6 تا 8 برابر 
استحکام شيرآلات نسبت به پوشش های کرمی می شود.« وی می افزاید: »بسياری از بانوان در منزل از مواد شوینده و 
جرم گيرها استفاده می کنند که این کار موجب آسيب به شيرآلات می شود چرا که بخارات این مواد روی بدنه شيرآلات 
نفوذ کرده و پوشش را به مرور زمان از بين می برد. اما با این روش می توان نانوپوششی روی سطح ایجاد کرد که ساختار 
یکنواخت و عاری از خلل و فرج داشته باشد. در نتيجه نفوذ بخارات شيميایی در آن به حداقل می رسد، طول عمر پوشش 
افزایش یافته و زیبایی و درخشندگی آن حفظ می شود.« مهندس تقی لو درباره تجربه خود از به کارگيری فناوری نانو می گوید: 
»چند سال پيش من اعتقادی به استفاده از پوشش های نانویی نداشتم و تصور نمی کردم که یک پوشش با ضخامت بسيار 
اندک بتواند عملکرد قابل توجهی داشته باشد. اما بعدها که تحقيقاتی در این باره انجام دادم و به صورت عملی وارد حوزه 
نانوپوشش شدم از تاثير نانوپوشش ها روی محصولات شگفت زده شدم به طوری که به سرعت این فناوری را در خط توليد 
به کار گرفتم. به صاحبان مشاغل توصيه می کنم که جنبه های مختلف فناوری نانو را در فعاليت های خود درنظر بگيرند.«

به گفته مهندسی تقی لو، در حال حاضر این شرکت از دستگاه PVD ساخت داخل که توسط شرکت یارنيکان صالح توليد 
شده استفاده می کند و به دليل عملکرد مثبت این دستگاه به دنبال خرید دستگاه دیگری از این شرکت است.

لازم به ذکر است اعمال پوشش های نانوساختار موجب افزایش سختی و مقاومت به خوردگی بيشتر در مقایسه با پوشش های 
ضخيم تر می شود. از طرفی، رنگ مهم ترین خاصيت پوشش های تزئينی بوده و شناخته شده ترین پوشش سخت تزئينی 
TiN  است. با پوشش دهی TiN بر روی زیرلایه ای مسطح، این پوشش ظاهری جذاب ایجاد کرده و سختی بالا و سایش 

کم را به ارمغان می آورد. این پوشش با ظاهری طلایی رنگ و کرمی، قابليت اعمال روی سطوح شيرآلات ساخته شده از 
مواد مختلفی مانند آلياژ برنج و زاماک را دارا است. این روش قابليت ایجاد لایه نازک با ضخامت کمتر از 100 نانومتر را 

فراهم کرده و چسبندگی و یکنواختی مناسبی در روی زیرلایه را دارد.
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تقویم

نوزدهمین نمایشگاه بین المللی رنگ، رزین، پوشش های صنعتی
مواد کامپوزیت و صنعت آبکاری

تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران
18 الی 21 آذرماه 1398

www.ipcc.ir

بیستمین نمایشگاه دستاوردهای پژوهش و فناوری کشور
تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران

26 الی 29 آذر 1398
www.miladfair.com

ششمین نمایشگاه تجهیزات و مواد آزمایشگاهی ساخت ایران 
 تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران

26 الی 29 آذر 1398
www.iranlabexpo.ir

پنجمین جشنواره صنعت آبکاری )جایزه پروفسور کنعانی(
 تهران، هتل المپيک

2 دیماه 1398
www.iranplating.ir

دهمین نمایشگاه بین المللی تخصصی رنگ و رزین، پوششهای صنعتی 
چسب و مواد شیمیایی و کامپوزیتها
مشهد، محل دائمی نمایشگاه بين المللی

12 الی 15 دی ماه 1398
تلفن: 05138911155

نهمین نمایشگاه بین المللی رنگ، رزین و صنایع وابسته
شيراز، محل دائمی نمایشگاه های استان فارس

17 الی 20 دیماه 1398
www.parsexhibition.com

بیست و هفتمین نمایشگاه بین المللی لوستر و چراغ های تزئینی
تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران

12 الی 15 دی 1398
تلفن: 77536647 

بیستمین همایش ملی مهندسی سطح
اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان

24 و 25 دیماه 1398
www.surfaceseminar.ir

یازدهمین نمایشگاه بین المللی طلا، نقره، جواهر، ساعت و صنایع وابسته
تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران

23 الی 26 بهمن 1398
www.iranfair.com
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تقویم

نوزدهمین کنگره ملی خوردگی
 تهران، دانشگاه شهيد بهشتی

6 و 7 اسفندماه 1398
www.ica.ir

نمایشگاه اختصاصی فناوری چین در ایران
تهران، محل دائمی نمایشگاه های بين المللی تهران

13 الی  16 اسفند 1398
www.cbsi.nikatis.ir

نمایشگاه پوشش و مواد شیمیایی خاورمیانه
 امارات، دبی

19 الی 21 اسفند 1398 
www.coatings-group.com

نمایشگاه پوشش خاورمیانه
امارات، دبی

19 الی 21 اسفند 1398 
www.coatings-group.com

نمایشگاه رنگ و پوشش هند
 هند، بمبئی 

 22 الی 24 اسفند 1398
www.paintindia.in

هشتمین نمایشگاه رنگ و پوشش ترکیه 
ترکيه، استانبول

29 اسفند 1398 الی 2 فروردین 1399
www.turkcoat-paintistanbul.com
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Introduce:

Iran Surface Coatings Magazine is about paint, resin, plating, 

surface finishing & coatings industry.
This magazine published quarterly about 17 years. We have 

more than 4000 subscribers now.

According to executing of several in industrial and building 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 petrochemical 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 suit-

able 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.
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