






تکنولوژی جدیــد پوشش های فیزیکی در خــلاء

ایران برنـز استیل
با بیش از 50 سـال سابقه در آبکـاری و تولید

جهت کسب اطلاعـات بیشتر
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همراه: ۰۹۱۲۳۰۶۶۲۰۳ تماس حاصل فرمـایید.
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اسامی اعضا انجمن تا مهر1399

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

شماره تماسمدیرعاملنام شرکتردیف

02166813991قاسم قربانعلی نژاد ارژن 1

02177704142سامان نکوروح ایران برنز استیل 2

02155038864رضا مهتر قره داغی ایران بورد الکترونیک 3

6-02166811655زینب نوری خانقاه آبتین صنعت 4

02155188424علی رهبری آبکاری براق5

09153252371رمضانیان آبکاری رمضانیان6

02177349281مهدی نوروزخان آبکاری رنگین 7

02177336661مرتضی عارفی آبکاری عارفی 8

02165584986مرتضی کریمی آبکاری کریمی 9

6-02177339055رضا گائینی آبکاری کیمیا سطح آذین 10

02146849091جواد گلتراش آبکاری گلتراش 11

02177889292حمید کفایی آبکاری مینا 12

09159165955قاسم محمدی آبکاری نورمحمدی 13

09153252371جواد رمضانیان صادقیآبکاری و پرداختکاری فلزات جواد14

02146818772آرش مصلح حیدرزاده آبکاری هما 15

02146821802عباس محمدی آبگینه فلز تهران 16

02155259092محسن شایان منش آذین فلز پوشش 17

02188891079فرشته خیری آرتنوس ایساتیس 18

02166421407زهرا حسین پور آرکا آزما 19

02122313824عادل سروش آموزشگاه فنی و حرفه ای نیک پویش 20

02156420348کورش صالحیان آنودایزینگ آلومینیوم آروین 21

02177306365مهرداد ژوله بهین صنعت تدبیر 22

50-02146078040مهدی چراغی بهینه سازان صنعت آبکاری 23

02156418038محمد متین پارس پی وی دی 24

02149105010محمود عابدی خرسند پتروتجارت شایان 25

شماره تماسمدیرعاملنام شرکتردیف

02146868674علیرضا رفیعی گیلوائی پردازش فلز 26

02188395638وحید شکوهی پویاب فلز 27

02155004421اردشیر معبودی تهران بوریک 28

03142366040بهرام دادخواه تهرانی ثمین 28

2-02165734701علیرضا خلج زاده جلاپردازان پرشیا 30

02166414519هوشنگ رفیعی طاری جهانتاب 31

02623466878ایمان بقال زاده رنگین پوشش 32

02155012627تاجریان سپهرافروز شیمی 33

02176213395کورش مهدیزاده صنایع آبکاری مهرکار 34

02146079758محمدرضا پردازی مقدم صنایع آبکاری نگین 35

05132626600حسین هزارجریبی صنایع شیمیایی معین توس 36

02188280469حامد روحی فراپوشش 37

02188895013محمد محمدی ایزد فلزاب 38

05132625646حسین سبیلی فرقانی فلزتاب39

02166809392غلامرضا گودرزی کانونیک 40

02146879606رزا میخائیل فرد کانینگ 41

02136466064بهرام کاظمی کیمیا صنعت 42

02634641935محمد ابراهیم مسعودی گروه بازرگانی آروکو 43

۴۴۹۹۵۶۸۰-9علی شیبانی راد ماشین معدنی رستاک 44

02146040794محمدرضا فرشچی نشریه پوشش های سطحی 45

09902626640ابوذر مراد تمیمی نیک صنعت ونداد 46

02331407محمدرضا فرشچی نیکاب شیمی 47

02166817011احمد جعفریان نیکل فرایند 48

8-02144384401یاسر قدردان نیکل گستر ایده آل 49

8-02166084467میثم بابامحمدی یارنیکان صالح 50
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سخن سردبیر

محمد رضا فرشچی      

))هنر جنگ((  اثربخش  و  معروف  کتاب  نویسنده  تزو  سان 
می‌گوید که * آشفتگی همواره فرصتی است برای نوآوری*

همچنین  و  ایم  بوده  مسئله  این  شاهد  بارها  تاریخ  طول  در 
در  کارآفرین  و  پیشرو  از شرکت های  برخی  اخیر  دوران  در 
دنیا توانسته‌اند  از بحران کرونا در جهت رسیدگی به اهداف 
پیشی بگیرند. آنها علاوه بر آنکه مشتریان را از بابت تداوم در 
اصول و روند شرکت آسوده خاطر کرده‌اند از روش هایی نوین 
و کارآمد برای مدیریت دوران بحران به کار گرفته تا آتیه ای 

بهتر بسازند.

همچنین نیاز است که مدیران واحدهای آبکاری با بهره‌گیری 
این  مدیریت  وقت  اسرع  در  خویش  آینده‌نگری  و  تجربه  از 
و  درکسب  گزندی  گونه  هر  از  تا  گرفته  در دست  را  شرایط 

کارشان در امان بمانند.

با توجه به اینکه حدود 9 ماه از شیوع ویروس کوید 19 در 
بر  مختلف  استراتژی‌های  بکارگیری  لزوم  و  می‌گذرد  ایران 
هیچکس پوشیده نیست، پیش بینی می‌شود که کارگاه های 
آبکاری در زنجیره تامین خویش در آینده نه چندان دور دچار 

مشکل خواهند شد.

بنابراین یکی از چالش برانگیزترین موارد، مدیریت بحران در 
برای  منطقی  راه حل‌های  که  است  این  آبکاری  های  کارگاه 

اختلال‌های پیش آمده در زنجیره تامین پیدا کرد. 

طبیعتا بهترین حالت ایده آل این است که پیش از بروز بحران 
این  غیر  در  زیرا  داشته  را  لازم  آمادگی  آن  با  مواجهه  برای 
صورت با محدودیت انتخاب گزینه های متفاوت جهت مقابله 

با اختلال در زنجیره تامین برخود خواهیم کرد.

با این وجود هر بحرانی که از سر می‌گذرانیم تجربه ای است 

زنجیره تامین در کرونا 
آسان‌تر  شیوه‌ای  به  بزرگ‌تر  بحران‌های  با  که  آن  جهت  در 

مقابله کنیم.

زنجیره تامین در یک کارگاه آبکاری از واحد ترابری قطعات، 
مواد  و  تجهیزات  تأمین‌کنندگان  قطعات،  کنندگان  تامین 
کارکنان  آبکاری،  کارگاه  فنی  مشاوران  آبکاری،  شیمیایی 

بسته‌بندی و غیر تشکیل می‌شود.

تامین  زنجیره  اختلالات  با  مواجهه  در  که  مواردی  از  برخی 
کارگاه آبکاری می‌توان انجام داد به شرح ذیل می‌باشد:

اطلاعات علمی، فنی و اقتصادی بازار را از منابع اصلی به 	•
دست آورید زیرا یافتن اطلاعات صحیح در میان بحران‌های 

بزرگ مانند کرونا کاری بس دشوار است. 
عواقب غیر منتظره و مشکلات شدید و نابهنگام در زنجیره 	•

می‌باشید  بزنگ  گوش  که  همچنان  و  بگیرید  نظر  در  را 
راه‌حل‌هایی نیز برای آنها پیش‌بینی کرده، مانند کمبود آند 

نیکل، قلع، افزودنی ها و دیگر موارد...
یک تیم کارآزموده تشکیل داده که تمام زنجیره تامین را 	•

بشناسند تا در بروز بحران بتوانند عملیات فوریتی در تامین 
را اجرا نمایند. 

تمامی تامین کنندگان مرتبط با فعالیت خود را را شناسایی 	•
از شدت وقوع بحران کرونا و محدودیت های آن  کرده و 

شهرها مطلع وآگاه باشید.
شناخت لازم از آسیب‌پذیری کارگاه‌های آبکاری در زنجیره 	•

تامین را پیدا کرده و سعی کنید ریسک خود را پخش کرده 
و از چندین تامین کننده استفاده نمایید. 

نسبت به تغییرات زنجیره تامین، برنامه هایی استراتژیک 	•
جهت راهبری کارگاه آبکاری داشته باشید. 

پرسنل و کارکنان واحد آبکاری را حمایت کنید تا میزان 	•
بهره‌وری کار کاهش نیابد. 

همواره و به صورت دوره ای طراحی زنجیره تامین کارگاه 	•
آبکاری را مورد بازبینی قرار دهید.

نیفزایـد ز خویـش لـوحِ جهـان نقشـی  بـر  هـر کـه 
بـی گمـان چـون نقـش پـا محـو اسـت در مـوج فنـا

ماندنـی  جـا  بـر  نقـش  بایـد  سـاز  هسـتی  نقـش 
تـا چـو جـانِ خـود جهـان هـم جـاودان دارد تـو را!
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بهبود فرایند

کنترل فرآیند در آبکاری

محمدرضا فرشچی
مهندسی شیمی

شرکت نیکاب شیمی

کنترل  به  قبل  بخش  در 
چگونگی  و  آبکاری  در  فرآیند 
اشاره  آن  در  مرکب  اثر  عملکرد 
تاثیر عوامل مختلف  از  کردیم و 
و  کنترل  و  آبکاری  کارگاه  در 
که  شرایط  آن  کنترل  عدم  یا 
سمت  به  را  ما  مسیر  تواند  می 
بهبود و یا بی نظمی جهت یابی 
رقم  را  مختلفی  نتایج  و  کردند 
برای  مطالبی  و  صحبت  بزند 
شما عزیزان تهیه و به چاپ رسید.
برتری  شماره  این  در  حال 
خفیف در کارگاه های آبکاری 
می‌گیرد. قرار  بحث  مورد 

به طور خلاصه برتری خفیف یعنی 
تبدیل اقدامات منظم و ساده به 
بهره‌وری  افزایش  و  موفقیت 
آبکاری. کارگاه  در  سینرژی  و 

را در نظر  آبکاری  یک کارگاه 
نکات  تمام  رعایت  با  که  بگیرید 
و  شده  راه‌اندازی  فنی  و  علمی 
کارآزموده  فنی  پرسنل  توسط 
راهبری می‌شود. در ابتدای کار، 
روزها و  ماه‌های ابتدایی شرایط 
فرآیند  کنترل  و  است  مناسب 
صورت می‌گیرد و اما پس از مدتی 
مشکلات یکی پس از دیگری از 
عدم  مرکب  اثر  و  می‌رسند  راه 
شود  می  پدیدار  فر‌آیند  کنترل 
بهره‌وری  و  کارایی  کم  کم  و 
و  شود  می  کم  آبکاری  کارگاه 
پس از مدتی زیان دهی پنهان به 
زیان دهی آشکار تبدیل می‌شود. 
یک  وقتی   )1( نمودار  طبق 
می‌شود  تشکیل  آبکاری  کارگاه 

مطابق نمودار 1 اگر سه سطح برای یک
کارگاه آبکاری از زمانی که راه‌اندازی

می‌شود و به تثبیت فرآیندها می‌رسد و
در ادامه به موفقیت در نظر بگیریم

بخش 2: اثر مرکب

تمام  می‌بایست  طبیعی  طور  به 
عوامل موثر بر فرآیند را کنترل کرد 
شده  تعریف  دامنه  در  را  یک  هر  و 
مانند  عواملی  مثلًا  دارد  نگاه  خود 
دما، PH، غلظت ترکیبات شیمیایی، 
شدت جریان و افزودنی ها در دامنه 
خودشان کنترل شوند، آن‌گاه شرایط 
با  شروع  مرحله  از  آبکاری  کارگاه 
بقاء  و  تثبیت  مرحله  خفیف  برتری 
اما  رسید.  خواهد  آبکاری  کارگاه 
یک  در  که  می‌شود  مشاهده  بعضاً 
کارگاه آبکاری پس از مدتی مزایای 
خویش را از دست می‌دهد و از خط 
مرحله  به  و  می‌شود  دور  تثبیت 
نمی‌رسد. کامل  پایداری  و  موفقیت 

 وقتـی یـک آبـکار در سراشـیبی 
شکسـت قـرار می‌گیـرد دسـت بـه 
هـا  فرآینـد  و  زنـد  مـی  کاری  هـر 
سـمت  بـه  تـا  می‌کنـد  کنتـرل  را 
برسـد. آبـکاری  اوضـاع  تثبیـت 

بسیار  کار  مرحله  این  در  اما 
سخت‌تر می‌شود زیرا اثر مرکب منفی 
اینکه  دلیل  می‌کند  را  خودش  کار 
آبکار در یک چرخه نوسانی تقریبی 
و  می‌گیرد  قرار  شکست  و  موفقیت 
در  را همیشه  او  موج سینوسی  این 

نگه  متوسط  و  معمولی  سطح  یک 
می دارد این است که از یک نکته 
ساده غفلت کرده است و این نکته 
باعث  که  است  فعالیت‌هایی  همان 
راه  از  پس  آبکاری  خط  بود  شده 
اندازی در روزهای ابتدایی خوب کار 
کند مانند کنترل فرآیندها و کارگاه 
به  اندازی  راه  از مرحله شروع  را  ها 
باید  برساند  ابتدایی  تثبیت  مرحله 
به طور دائم و پیوسته ادامه 
پیدا می‌کرد تا برتری خفیف کار 
خودش را می‌کرد و به موفقیت پایدار 
انجام  بود  لازم  فقط  پس  می‌رسید 
می‌کرد. پیدا  ادامه  ساده  کارهای 

کارهای  آن  عدم  و  دادن  انجام 
می‌توانند  آبکاری  درکارگاه  ساده 
نتایج متفاوتی را از نظر کنترل فرآیند 
بزند. رقم  آبکار  یک  برای  آبکاری 

 به نمودار ۲ توجه کنید که وضعیت 
کنترل فرآیند آبکاری در طول زمان 
تاثیراتی  چه  که  دهد  می  نشان  را 
باشد.  داشته  می‌تواند  نتایج  روی  بر 

 به طور خلاصه 
برتری خفیف یعنی 
تبدیل اقدامات منظم 
و ساده به موفقیت و 
افزایش بهره‌وری و 
سینرژی در کارگاه 

آبکاری.

magazine@irancoat.ir
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بهبود فرایند

کارگاه آبکاری شما در کدام 
مسیر حرکت می کند؟

 ۵ کارگاه‌های  آن  از  یکی  آیا 
منحنی  روی  که  است  درصدی 
موفقیت و سودآوری است و به سرعت 
اکثریت  میان  در  یا  و  می‌رود  بالا 
همان  و  کم  بازده  با  کارگاه‌های 
می‌باشد.  منحنی  زیر  درصدی   ۹5
کنترل  که  است  این  واقعیت 
آبکاری  کارگاه  یک  فرآیند 
مستقیم  خط  یک  روی  هیچ‌گاه 
بهبود  سمت  به  همواره  یا  نیست 
نزول.  سمت  به  همواره  یا  و  است 
منحنی  دو  هر  این  آغازین  بخش 
ممکن  بنابراین  بوده  صاف  کاملًا 
که  برسد  نظر  به  اینطور  است 
یک  امتداد  در  حرکت  حال  در 
سمت  به  و  است  مطلوب  مسیر 
نمی‌کند. حرکت  پایین  و  بالا 
نیست. اینگونه  واقعیت  در  اما 

فریند  فرآیند  یک  اگر  مثال  برای 
آبکاری نیکل توجه کنید بسیاری از 
دامنه  در  داریم  انتظار  را  پارامترها 
اسید  مثلًا  گیرند،  قرار  خودشان 
بوریک بین ) 40-45 ( گرم بر لیتر 
مطلوب است و خارج از این محدوده 
نامطلوب  زیاد  یا  و  کم  مقدار  چه 

می‌آورد. وجود  به  را  مشکلاتی  و  است 
به علت اینکه عملکرد مطلوب می تواند 
در یک دامنه باشد و روند رو به بهبود و یا 
رو به نزول در ابتدای کار از روی کیفیت 
محصولات قابل مشاهده نیست مگر اینکه 
آنالیزهای تیتراسیون صورت گیرد بنابراین 
روند کم شدن  ابتدا  همان  از  دارد  امکان 
غلظت اسید بوریک در حال رخ دادن باشد 
برای  بنابراین  نشده  آن  متوجه  آبکار  که 

پایش مقادیر غلظت مواد تشکیل دهنده 
ها  الکترولیت  آنالیز  به  نیاز  الکترولیت 
به صورت دوره‌ای و دائم می‌باشد که یا 
یک واحد آزمایشگاه آبکاری در مجموعه 
این صورت  یا خیر که در  و  دارد  وجود 
باید  شده  زمانبندی  برنامه  یک  طبق 
و  شود  ارسال  آنالیز  برای  الکترولیت‌ها 
تغییرات  آنالیز  جواب  مطابق  همواره 
آبکاری  وان‌های  با  متناسب 
الکترولیت  مقادیر  تا  شود  اعمال 
گیرد. قرار  خود  نرمال  در 

قدری  که  می‌بینید  حال 
ارسال  برای  برنامه‌ریزی 
جواب  دریافت  و  الکترولیت‌ها 
یک  تهیه  و  آنها  اعمال  و  آنالیز 
ابتدا  در  عامل  هر  برای  روند 
و  ساده  بسیار  اما  است  سخت 
صورت  در  و  است  دست‌یافتنی 
برتری  روند  این  به  بودن  پایبند 
خفیف خودش را نشان می‌دهد و 
در ادامه کارها راحت و خوشایند 
می شود و منحنی عملکرد فرایند 
آبکاری در واحد زمان به سمت بالا 
می‌رود.) ۵ درصد موفق می‌شوند(
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بهبود فرایند

راهکارهای استراتژیک ایجاد برتری 
خفیف در کارگاه آبکاری:

ایجاد پایگاه اطلاعات آبکاری 
اطلاعات عمومی ●	
اطلاعات فرآیندی ●	
اطلاعات از قطعات ●	
اطلاعات جانبی ●	

فراگیری اطلاعات عمومی 
دانش شیمی معدنی و آلی ●	
دانش متالوژی ●	
دانش برق الکترونیک ●	
دانش الکتروشیمی ●	
آشنایی با ساخت و ماشین‌کاری قطعات●	

فراگیری اطلاعات فرآیندی 
فرآیند پرداخت کاری ●	
فرآیند چربیگیری‌ها ●	
فرآیند اسید شویی‌ها ●	
فرآیند آبکاری ●	
فرآیند تکمیل کاری ●	
فرآیند بسته بندی قطعات ●	

اطلاعات از قطعات آبکاری 
فلز پایه ●	
نوع شکل‌دهی ●	
نوع عملیات حرارتی ●	

دادن  انجــام  بنابرایــن   
اقدامــات منظــم ســاده 
بســیار  دائــم  بصــورت 

ــت. ــاده اس س

ــرل  ــدادن کنت ــام ن ــل انج  در مقاب
نیــز  ســاده  منظــم  فرآیندهــای 
آســان اســت و شــاید هــم آســان‌تر 
از انجــام دادن آن. امــا فرآینــد را بــه 
ــت  ــاده هدای ــتباهات س ــمت اش س
ــری  ــپس تصمیم‌گی ــد و س ــی کن م
منحنــی  و  می‌کنــد  ســخت  را 
بــه  زمــان  در  خفیــف  برتــری 
ــد و  ــی کن ــزول م ــن ن ــمت پایی س
ایــن حالتــی اســت کــه بســیاری از 
ــط  ــود فق ــار آن می‌ش ــکاران دچ آب
ــات منظــم  ــه اقدام ــه خاطــر اینک ب
ســاده را بــه طــور دائــم انجــام 
ــق هســتند( ــد)95% ناموف ــداده ان ن

بایــد توجــه کــرد کــه قانــون 
تمــام  روی  بــر  خفیــف  برتــری 
عوامــل قابــل کنتــرل در یــک واحد 
و عمــل  اســت  آبــکاری صــادق 
ــا  ــال و ی ــد و در صــورت اعم می‌کن
ــر حــال  ــه ه ــه آن ب ــدم توجــه ب ع
ــت. ــد داش ــر خواه ــی را در ب نتایج

آبــکار  یــک  عملکــرد  نتایــج   
بــر  آبــکاری  کارگاه  یــک  یــا  و 
ــی  ــر دارد و م ــر اث ــل زی روی عوام
ــواره  ــف هم ــری خفی ــا برت ــد ب توان
ــا  ــوب و ی ــواره نامطل ــوب، هم مطل
ــک روز  ــی، ی ــوج سینوس ــد م مانن
مطلــوب و روز دیگــر فاجعــه باشــد.

کیفیت پوشش ●	
قیمت تمام شده پوشش ●	
درصد ضایعات ●	
ایمنی بهداشت ●	
محیط زیست●	

نوع خوردگی سطح فلزات ●	
نوع مونتاژ ●	
روش انبارداری●	

اطلاعات جانبی 
هرگونه اطلاعات از صنایع دیگر که 

بتوان با صنعت آبکاری در کارگاه 
آبکاری ترکیب کرد تا بتوان مشکلات 

را رفع کرد و یا ایجاد یک محصول 
جدید نمود.

 بخش بعدی اثر مرکب به این موضوع 
کنترل  چگونه  که  پرداخت  خواهیم 
و  آبکاری  الکترولیت‌های  در  فرآیند 
نهایت  در  و  دهیم  انجام  را  ها  پوشش 
استفاده  آبکاری  عیوب  رفع  جدول  از 

کنیم.
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گفت‌وگو: پیشکسوتان

لطفاً  نحوی  دکتر  آقای  جناب 
خوانندگان  برای  را  خودتان 

نشریه معرفی فرمایید؟
سال  متولد  نحوی  مهران  سید 
هستم.  اصفهان  شهر  در   1344
را  دبیرستان  و  دبستان  دوران 
پس  و  نمودم  سپری  اصفهان  در 
در  سال  همان  در  دیپلم  اخذ  از 
یعنی  خود  انتخابی  رشته  اولین 
صنعتی  دانشگاه  مواد  مهندسی 
پذیرفته شدم و در سال  اصفهان 
دوره  یک  طی  از  پس   1367
پرتلاش و پرانگیزه، فارغ‌التحصیل 
موفق   1385 سال  در  گردیدم. 
مدرک  اخذ  و  تحصیل  ادامه  به 
دکتری در رشته مهندسی مواد و 
یکی  از  پیشرفته  مواد  گرایش  با 
از دانشگاه‌های معتبر در انگلیس 
در  تحصیل  اتمام  از  پس  شدم. 
مقطع کارشناسی در سال 1367 
انگلیس  به  عزیمت  از  قبل  تا 
موفق به تأسیس دو مرکز صنعتی 

همانطور که می‌دانید 
صنعت آبکاری یکی 
از زیر مجموعه‌های 
مهندسی سطح 

می‌باشد لذا نشریه 
پیام آبکار تصمیم 

دارد در این شماره با 
یکی از پیشکسوتان 
و فعالین در انجمن 
سطح برای شما 
علاقمندان و 

خوانندگان محترم 
مصاحبه ای از ایشان 

ارائه نماید.

تهیه و تنظیم:
نگار برجی

دکتر نحوی، از پیشکسوتان انجمن مهندسی سطح
درزمینه  دانش‌بنیان  پژوهشی  و 
دلیل  به  که  شدم  سطح  مهندسی 
پروژه‌های  و  توانایی‌ها  امکانات، 
انجام داده از مجموعه‌های موفق در 

کشور می‌باشند.
بـه  مشـغول  حاضـر  حـال  در 

هسـتید؟ چـه‌کاری 
است.  معلمی  بنده  اصلی  اشتغال 
هیئت‌علمی دانشکده مهندسی مواد 

دانشگاه صنعتی اصفهان
تفـاوت  شـما  دیـدگاه  از 
دانشـجویان امـروز با گذشـته 
می‌باشـد؟ صـورت  چـه  بـه 

امروز  دانشجویان  کلی  به‌صورت 
متفاوتی  زندگی  سبک  دلیل  به 
و  بیشتر  آشنایی  و  دارند  که 
پیشرفت  دلیل  به  که  گسترده‌ای 
گوناگون  زمینههای  در  فناوری 
بخصوص ارتباطات و رسانه در دنیا 
شکل‌گرفته از دوره‌های قبل خیلی 
اطلاعات  طبیعتاً  می‌باشند.  متمایز 
از  استفاده  روش  و  دنیا  از  آن‌ها 

که  شده  باعث  جدید  تکنیک‌های 
آن‌ها در نوع درس خواندن و سبک 
زندگی نسبت به دانشجویان گذشته 
باعث  تفاوت‌ها  این  باشند.  متفاوت 
می‌شود که ما هم در روش تدریس 
و هم در موضوعات دیگری اجتماعی 
بایستی شیوه‌های جدید و متناسب 

با مخاطب جوان در پیش بگیریم.
سطح  انجمن  با  زمانی  چه  از 
همکاری می‌کنید و لطفاً بفرمایید 
شروع به کار انجمن از چه سالی 

و به چه صورت بوده است؟
انجمن در سال 1372 تأسیس شده 
سال‌های  همان  از  هم  بنده  و  است 
مؤسس  اعضای  و  انجمن  با  ابتدایی 
با آن همکاری  و  آن آشنایی داشته 
شکل‌های  به  همکاری  داشتم. 
کلیدی  سخنران  ازجمله  مختلف 
دبیر  یا  ساپکو  در  پنجم  سمینار 
اجرایی همایش در دو دوره یا چند 
در  و  هیئت‌مدیره  عضویت  دوره 
رئیس  دوره  دو  نیز  اخیر  سال‌های 



20
پاییز

1 3 9 9
      پیام آبکار

گفت‌وگو: پیشکسوتان

هیئت‌مدیره بوده‌ام.
چه  به  خود  اعضای  به  انجمن  خدمات 
شرایط  بفرمایید  لطفاً  و  بوده  صورت 

عضوگیری انجمن چگونه می‌باشد؟
مانند  اقداماتی  از  انجمن متشکل  برنامه‌های 
آگاهی ترویجی و اقدامات توسعه و گسترش 
دانش و فناوری مهندسی سطح می‌باشد که 

ازاین‌رو به شکل‌های مختلف از طریق
• برگزاری همایش‌های سالیانه	
• برپایی نمایشگاه‌های تخصصی	
• نشریه مهندسی سطح	
• برگزاری کارگاه‌های آموزشی مختلف 	

مرتبط با صنعت
• مشاوره‌های آموزشی	
• اطلاع‌رسانی از پیشرفت علوم و 	

تکنولوژی در کشورهای پیشرفته به 
اعضای انجمن

اعضای انجمن متشکل از دانشجویان، اعضای 
هیئت‌علمی، پژوهشگران و صنعتگران هستند 
و  تقاضا  و  علاقه  با  متناسب  خدمات  این  و 
انجمن  بعضاً  انجام می‌شود.  درخواست آن‌ها 
کرده  شرکت  پژوهشی_ترویجی  کارهای  در 
بحث  به  کمکی  هم  طریق  آن  از  توانسته  و 

ترویج مهندسی سطح داشته باشد.
این  در  آیا  و  چیست  انجمن  اهداف 
به اهداف خود دست  چندساله توانسته 

پیدا کند؟
 هدف اصلی انجمن‌های علمی توسعه و ترویج 
می‌باشد.  انجمن‌ها  موضوع  به  مربوط  حوزه 
مردم  سازمان‌های  علمی  انجمن‌های  درواقع 
نهادهای  با  آن‌ها  فعالیت  که  هستند  نهادی 
انجمن‌های  می‌شود.  جدا  علمی  و  پژوهشی 
که  هستند  غیرانتفاعی  سازمان‌های  علمی 
اصل هدف آن‌ها ترویج علم و فناوری در حوزه 
مرتبط است. انجمن مهندسی سطح هم از این 
قاعده مستثنا نبوده و با برگزاری برنامه‌های 
متخصصین،  بین  ارتباط  ایجاد  مختلف، 
دانشمندان، محققان و دانشجویان در داخل 
همایش‌های  برگزاری  با  و  کشور  از  خارج  و 
سایر  و  داشته  که  نشریه‌ای  و  بین‌المللی 
فعالیت‌ها، توانسته است توسعه کمی و کیفی 
در  سطح  مهندسی  موضوع  در  را  فراوانی 
کشور داشته باشد. در طی این سال‌ها افزایش 
اعضای  و  تحصیلی  رشته‌های  مقالات،  تعداد 
هیئت‌علمی مرتبط با مهندسی سطح مرهون 
ترویج و فعالیت‌های این انجمن بوده که در 

دانشگاه‌های مختلف کشور به‌تدریج گسترده 
در  را  زیادی  بسیار  علاقه‌مندی‌های  و  شده 

صنعت و دانشگاه‌ها به وجود آورده است.
چه  به  انجمن  اجتماعی  فعالیت‌های 

صورت بوده و نتایج آن را بیان کنید؟
سال‌های  در  ابتدا  که  نمایشگاه  و  همایش‌ها 
دوسالانه  پس‌ازآن  و  سالانه  به‌صورت  اول 
به‌صورت  گذشته  سال‌های  در  همچنان  و 
همچنین  است.  برگزارشده  هرساله 
مهندسی  با  مرتبط  فناوری  نمایشگاه‌های 
سطح و کارگاه‌های آموزشی، مهارتی و سایر 
ارتباطاتی که اعضای با انجمن دارند ازجمله 

فعالیت‌های اجتماعی می‌باشد.
انجمن‌ها در  با نقش  ارتباط  نظر شما در 
اقتصاد و بالا بردن سطح دانش ذینفعان 

خود چیست؟
بحث در مورد یک فناوری‌های پیشرفته بحث 
از ایجاد ارزش‌افزوده بالا است. با ترویج یک 
فناوری پیشرفته ارزش‌افزوده بسیار بالایی را 
اگر  لذا  ایجاد کرد،  برای یک کشور  می‌توان 
بپذیریم که انجمن سطح در ایده پردازی یا 
ترویج  و  توسعه  در  و  فناوری  سازی  جذاب 
فناوری پیشرفته در کشور در 3۰ سال  یک 
گذشته توفیق داشته است باید بپذیریم ورود 
به  کشور  در  پیشرفته  فناوری  یک  تقویت  و 
ارتقاء  باعث  مقدار  همان  به  و  ترتیب  همان 
ذینفعان  دانش  سطح  بردن  بالا  و  اقتصادی 

هم شده است.
همایش  همه‌ساله  برگزاری  به  توجه  با 
تشکیل  از  هدف  سطح  مهندسی  ملی 
آن و رویکردی که پس از برگزاری وجود 

دارد را بیان کنید؟
یکی  که  دارد  مختلفی  ابعاد  همایش‌ها   
فعالیت‌های  گذاشتن  اشتراک  به  آن‌ها  از 
هست  کشور  در  ملی  سطح  در  پژوهشی 
جهان.  سطح  در  باشد  بین‌المللی  اگر  و 
و  متخصصین  اطلاع  باعث  برگزاری‌ها  این 
خواهد  پژوهشی  فعالیت‌های  از  پژوهشگران 
بود. در این همایش‌ها همچنین توجه خاصی 
است.  شده  هم  صنعتی  و  فنی  فعالیت  به 
دانشجویان، اساتید، پژوهشگران و صنعتگران 
فنی  فعالیت‌های  و  علمی  دستاوردهای  از 
مطلع  سطح  مهندسی  حوزه  در  صنعتی  و 
می‌شوند  آشنا  همایش‌ها  این  در  می‌شوند. 
صنعتی  مجموعه‌های  چه  در  کسی  چه 
چه  صنایع  و  پژوهشگاه‌ها  دانشگاه‌ها،  یا 

که  افرادی  و  می‌دهند  انجام  فعالیت‌هایی 
شناسانده  می‌دهند  انجام  را  فعالیت‌ها  این 
برگزاری  در  که  است  فرصتی  و  می‌شوند 
این مراسم‌ها باهم آشنا بشوند و یک ارتباط 
گیرد  شکل  شرکت‌کنندگان  بین  صمیمانه 
بسیار  برکات  همایش‌ها  برگزاری  مجموعاً  و 

زیادی را در بردارد.
دیـدگاه خـود را در ارتبـاط بـا نشـریه 
پوشـش‌های سـطحی و صنعت آبکاری 

یید؟ ما بفر
نشریه شما یک نشریه‌ای صنعتی و ترویجی 
صنعتی  مخاطبین  برای  بخصوص  و  است 
سطح  نشریه  اگر  است.  پرفایده  بسیار 
که  می‌باشد  پژوهشی  علمی-  نشریه  یک 
پیگیری  را  علمی  و  پژوهشی  فعالیت‌های 
می کند مناسب است که ما نشریاتی داشته 
را در  فناوری و صنعت  باشیم که جنبه‌های 
نظر بگیرد و معرفی کند و فکر می‌کنم نشریه 
پوشش‌های سطحی و صنعت آبکاری از زمره 

این نشریات می‌باشند.
چنانچـه در ارتبـاط با موضـوع دیگری 
تمایـل داریـد توضیح دهیـد بفرمایید؟

دانش  ارتقاء  به  نیازمند  کشور  در صنعت  ما 
فنی در حوزه‌های مختلف فناوری و اطلاعات 
حوزه‌های  در  بخصوص  فعالیت‌هایی  از 
مشترک هستیم. ضروری است مجموعه‌های 
و  کامل  شناخت  صنعتی  و  پژوهشی  علمی، 
این  باشند.  داشته  هم  به  نسبت  مستمری 
نشریه  مانند  مختلف  روش‌های  به  مهم  امر 
باعث  می‌تواند  تعاملات  سایر  و  همایش  و 
یکپارچگی جریان پیشرفت فناوری و صنعتی 
پیشرفته  کشورهای  مشکلات  از  گردد. 
و  فناوری  دانشگاه،  بین  جدایی  به  می‌توان 
صنعت اشاره کرد. هرچقدر این سه رکن به 
این  باشند  یکپارچه  و  متصل  و  نزدیک  هم 
بخشیدن  اثر  در  پیشرفته‌  قدم‌های  کشورها 
علمی  فعالیت‌های  و  پژوهش  درزمینههای 
دیگر  و سایر بخش‌های  و صنعت  در جامعه 
خواهند داشت و اثر آن به‌وضوح در استقلال 
دیده  مردم  و حتی معیشت  اقتصاد کشور  و 
خواهد شد. این چیزی است که در کشورهای 
پیشرفته شاهد آن هستیم و چنانچه بتوانیم 
و  دانشگاه  بین  سازی  جریان  و  ارتباط  در 
انشالله  کنیم  برطرف  را  نقصان  این  جامعه 

باعث برکات پیشرفت در کشور بشود.
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سرکار خانم میخاییل فرد لطفا 
ما  مخاطبان  برای  را  خودتان 
به  توجه  با  و  بفرمایید؟  معرفی 
اینکه زنده یاد ایشو خان بزرگ 
آبکاری  صنعت  پیشکسوت 
بوده اند لطفا در اتباط با ایشان 
توضیحاتی  وی  زندگینامه  و 
علاقمندان  و  خوانندگان  برای 

ما ارائه نمایید؟
روزا میخائیل فرد هستم. فرزند دوم 
از چهار فرزند مرحوم ایشو میخائیل 
مهاجرین روسیه  از  پدربزرگم  فرد. 
ایران مهاجرت کردند  به  و  بوده‌اند 
و پیرو آن پدرم در سال 1314 در 

ارومیه متولد شدند  شهر 
سالگی   5 سن  در  و 
دست  از  را  پدرشان 
سال  دو  یکی  و  داده 
بعد جهت امرار معاش 
به  خانواده  همراه  به 

کردند  عزیمت  تهران 
و در آن دوران پس از 

چند سال فعالیت 
گرفتند  تصمیم 

نشریه پیام آبکار قصد 
دارد در این شماره 

در بخش آبکار بانو با 
سرکار خانم میخاییل 

فرد فرزند مرحوم 
ایشومیخاییل فرد از 

بزرگان و پیشکسوتان 
صنعت آبکاری گفت 

و گویی در ارتباط 
با ایشان و زنده یاد 
ایشوخان برای شما 

علاقمندان داشته باشیم. 

تهیه و تنظیم:
نگار برجی

که  باشند  داشته  مستقلی  کارگاه  که 
به این سبب کارگاه تخت خواب سازی 
تاسیس نمودند و پس از آن با توجه به 
که  خوابی  تخت  سفارش  بالای  حجم 
آبکاری  کارگاه  شدند  مصمم  داشتند 
شهریور   17 خیابان  در  واقع  کانینگ 
کرده  تاسیس  شهدا  به  نرسیده  فعلی 
تا بتوانند آبکاری آن ها را هم خودشان 
به  زمان شروع  آن  از  و  و  انجام دهند 
از  بعد  که  کرده  نیکل  کروم  آبکاری 
سازی  خواب  تخت  کارگاه  10سال 
گسترش  را  آبکاری  کارگاه  و  بسته  را 
از  . حدودا در سال 1336 پس  دادند 
همکاری  و  قاتان  مهندس  با  آشنایی 
را  سخت  کروم  آبکاری  پدرم  با 
کردند  گذاری  بنیان  و  آغاز  
و پدرم نمایندگی کانینگ از 
انگلستان در ایران را گرفته و 
تمامی دستگاه‌ها را از همان 
می‌کنند.  ایران  وارد  کشور 
و  ساخت  اتمام  از  پس  که 
تجهیز کارخانه نمایندگان آن 
انگستان  از  شرکت 
به  بازدید  جهت 

ایران آمدند و اینگونه پدرم ایشوخان 
مستقلا وارد این حرفه شده اند.

لطفا در ارتباط با چگونگی گرایش 
به  آیا  اینکه  و  شغل  این  به  شما 
خان  ایشو  یاد  زنده  اینکه  علت 
بزرگ در این صنعت بوده اند شما 
خیر  یا  اید  شده  حرفه  این  وارد 

توضیح دهید؟
خانواده  تمامی  اینکه  به  توجه  با  بله 
و بچه‌ها در این شغل بزرگ شده ایم 
است.  بوده  موثر  نیز  امر  این  طبیعتا 
لیکن با توجه به مهاجرت بنده جهت 
تحصیل به خارج از کشور وقفه هایی 
ایجاد شده است و من  این شغل  در 
سه  در  پدرم  به  وابستگی  علت  به 
ایران  به  بار  مرحله هر 10 سال یک 
برگشتم و حدوده 30 ساله پیش که 
و  پدر  پیشنهاد  به  بازگشتم  ایران  به 
یکی  مدیریت  جهت  شخصی  تمایل 
از کارخانه‌ها واقع در خیابان ژاله که 
آبکاری  زمینه  در  آن  فعالیت  عمده 
کردم  کار  به  شروع  بود  نیکل  کروم 
و خوشبختانه در این راه بسیار موفق 
اند.  بوده  رضایتمند  هم  پدر  و  بوده 

آبکار بانو
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نهایتا آغاز ورود من به این حرفه حدود 30 
سال پیش بوده و با توجه به میزان علاقه به 
مدیریت در این حوزه قدم در این راه نهادم، 
تا اینکه متاسفانه حدود 15 سال پیش پدرم 
در بستر بیماری افتاده و من به همراه دیگر 
از  یکی  که  گرفتیم  تصمیم  خانواده  اعضای 
ادامه  از شغل پدر و  برای محافظت  فرزندان 
دار گشتن رسالت ایشان در ایران مستقر شود 
که بنده جهت این امر از امریکا به ایران نقل 

مکان کرده تا ادامه دهنده این را باشم.
قابل  خدمات  و  فعالیت  حیطه  و  شرکت 

ارائه خود را معرفی فرمایید؟
از  بسیاری  در  کانینگ  شرکت  درگذشته 
انواع آبکاری اعم از طلا، نقره، گالوانیز سرد، 
اما  داشته  فعالیت  نیکل  کرم  گرم،  گالوانیزه 
پس از این که ما ادامه راه را در پیش گرفتیم 
محیطی  زیست  مشکلات  بهبود  علت  به 
ای  حرفه  صورت  به  که  شد  این  بر  تصمیم 

آبکاری کروم سخت را انجام دهیم.
عمده فعالیت‌های شما در چه زمینه‌های 

می‌باشد؟
کرم  آبکاری  شرکت،  فعالیت  ترین  عمده 
سخت و سنگ محورجهت باز سازی قطعات 

می‌باشد.
نوین  و  جدید  دستاوردهای  با  رابطه  در 

شرکت شما صحبت بفرمایید؟
در گذشته در زمان مرحوم ایشون خان با دو 
وان موجود کروم سخت تا وزن 3 تن خدمات 
حاضر  حال  در  اما  می‌دادند،  ارائه  آبکاری 
تا  آبکاری کروم سخت  وان  با هفت  کانینگ 

خدمات   17 تناژ 
ارائه می‌دهد. 

و هم چنین از سال 
1393 تا کنون تنها 
شرکتی هستیم که 
بدنه‌ی  قالب‌های 
خودروها  کشش 
آبکاری  ایران  در  را 
سابقا  که  می‌کنیم 
خارج  در  کار  این 
انجام  کشور  از 
برای  می‌گرفت، 
خودروی  مثال 
پراید از شرکت‌های 
سایپا، ایران خودرو 
 IHDM و   IKID و 
برای  ها  آن  تمامی 
قالب‌های  بازدید 
خود با ما در ارتباط 
حدودا   . هستند 
 93 یا  و   92 سال 
پس  سایپا  شرکت 
چند  با  همکاری 
همکاران  از  تن 

پس  ما  و  کرده  مراجعه  کانینگ  شرکت  به 
همه  گیری  و سخت  اولیه  های  تست  انجام 
قالب  آبکاری  به  موفق  مجموعه  آن  جانبه 
سایز  با  پراید  خودروی  گلگیر  راست  سمت 
1/5 *2/5  و وزن حدود 5 تن شده ایم. پس 
از انجام موفقیت آمیز سفارش آن مجموعه با 
خیالی آسوده در تمامی پروژه های بعدی کار 

را به ما سپردند. از دیگر قطعات آبکاری شده 
برای خودروی L90  بوده که آن مجموعه نیز 
بدنه  آبکاری  مانند  امور مربوطه  انجام  جهت 
روزه متخصصین  بازدید چند  از  خودرو پس 
فرانسوی خود همکاریشان را با ما آغاز کرده 
تداوم  همکاری  این  خوشبختانه  همچنان  و 

دارد.
و  صنعـت  ایـن  در  موجـود  مشـکلات 
دیـدگاه  از  را  آنهـا  رفـع  راهکارهـای 

خـود بیـان کنیـد؟
آموزشی  فضای  وجود  با  امروزه  متاسفانه 
از  ای  عده  هنوز  زمینه  این  در  تخصصی  و 
ای  پله  زیر  اصطلاحا  صورت  به  همکاران 
رعایت  از  دور  به  ای  غیرحرفه  کاملا  و 
استانداردهای موجود آبکاری و محیط زیست 
ظاهر  در  اینکه  وجود  با  و  می‌کنند  فعالیت 
پرده  اما در پشت  و  ندارد  تفاوتی وجود  کار 
ارزان  و  ای  حرفه  غیر  راهکار  چند  انجام  با 
قیمت نه تنها بازار را خراب بلکه مشتری را 
گمراه ساخته و در حق او و دیگر همکاران که 
کیفیت  بالابردن  برای  را  خود  تلاش  تمامی 
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گفت‌وگو: آبکار بانو

محصول در پیش گرفتند اجحاف می‌نمایند. 
فوت  از  پس  شده  ایجاد  مشکلات  دیگر  از 
مرحوم  پدرم شایعه پراکنی در ارتباط با عدم 

فعالیت مجموعه می‌باشد.
صنعت  این  در  صنفی  تشکل‌های  نقش 

چیست؟
جانب  از  شده  اعلام  مشکلات  به  توجه  با 
و  جواز  بدون  که  ای  حرفه  غیر  آبکاران 
زیست  محیط  و  آبکاری  اصول  رعایت  عدم 
برای  هم  مشتریان  برای  هم  مشکلاتی  که 
مشکلات  تمامی  وجود  با  که  خود  همکاران 
کار  و  کسب  در  قوانین  اجرای  در  سعی 
خویش داشته‌اند، چنانچه تشکل‌های صنفی 
می‌توانند تلاش کنند تا معضلات این چنینی 

رفع شوند.
در رابطه با نقش آموزش در این صنعت 

بفرمایید؟
آموزش و به روزرسانی مدیران و پرسنل خود 
از  یکی  دنیا  در  نوین  های  از روش  اطلاع  و 
بهتری شیوه ها جهت بهبود در عملکرد یک 

مجموعه می باشد.  
آینده  در  توسعه  برای  ای  برنامه  چه 

دارید؟
کردن  وارد  ما  شرکت  های  پروژه  از  یکی 
متاسفانه  که  بوده  ایران  به   PVD دستگاه 
به علت شرایط اقتصادی حاکم در صنعت و 

کشور چندی است که این 
پروژه متوقف شده است لذا 
این  چنانچه  خدا  امید  به 
طرف  بر  مشکلات  و  موانع 
گردد حتما در آینده این کا 

را انجام خواهیم داد.
اطــاع  صــورت  در 
ــم  ــری ه ــا مختص لطف
صنعــت  وضعیــت  از 
کشــور  در  آبــکاری 
ــه  ــای پیشــرفته ارائ ه

فرماییــد؟
پیشرفته  کشورهای  در 
موادهای  بار  یک  چند  هر 
همسان  جهت  آبکاری 
)محیط   EPA با  سازی 
روزرسانی  زیست(به 
می‌شود و من فکر می‌کنم 
 PVD آتی  سال‌های  در 
جایگزین این امر شود البته 
نیاز  و  بزرگی  به  توجه  با 
آبکاری  صنعت  به  صنایع 
ممکن  غیر  امر  این  شاید 

تبلیغـات شـرکت شـما به چـه صورت شود.
باشـد؟ می 

مشتری،  که  است  این  من  شخصی  نظر   
هم  صنعت  نشریات  در  و  می‌آورد  مشتری 

آگهی داریم.
با توجه به اینکه شما به عنوان یک خانم 
قدم در این راه گذاشتید پیشنهاد خود 
را برای دیگر بانوانی که تمایل به ورود در 

این حرفه دارند بیان کنید؟
بزرگ  کشور  از  خارج  من  اینکه  به  توجه  با 
شده ام تفاوت و تمایزی به این نوع جنسیت 
نمیبینم و فکر میکنم هر دو جنسیت در هر 
می‌تواند  دارد  تمایل  که  ای  حرفه  و  شغل 

بهترین عملکرد را داشته باشند.
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بهبود فرایند

اپیدمی کرونا، تشدید تحریم ها، تورم 
کاهش  بودجه،  کسری   ،%30 از  بیش 
نرخ  شدید  افزایش  نفت،  فروش  شدید 
سنوات  عمومی  معضلات  کنار  در  ارز، 
قوانین  ثبات  عدم  همچون  گذشته 
عدم  دولتی،  دیوانسالاری  مقررات،  و 
نقدینگی،امور  اولیه،  مواد  نرخ  تثبیت 
برای  را   1399 سال  و...  بانکی 
بسیار  سالی   به  کار  و  کسب  صاحبان 
. است  کرده  تبدیل  خاص   و  متفاوت 

در زمان تحریر این مقاله نیمی از سال 
تمامی مشکلات و دغدغه ها سپری  با 
که  کرونا  ویروس  از  بغیر  و  است  شده 
بربندد،  رخت  زودتر  چه  هر  امیدواریم 
بقیه  مدت  میان  و  مدت  کوتاه  رفع 
نمایاند.  می  ذهن  از  دور  بسیار  موارد 
لذا ساختار داخلی، نوع نگاه و استراتژی 
و  تولیدی  های  بنگاه  صاحبان  اجرایی 
موارد  تداوم  فرض  با  بایستی  اقتصادی 
گردد. همراه  آنها،  تشدید  بعضا  و  فوق 

وجود یک ساختار کارآمد برای تداوم 
است. یک  اهمیت  کارها حائز  و  کسب 
سیستم مدیریت تداوم کسب و کار، یک 
سیستم مدیریتی جامع و فرایندگرا می 
باشد که پس از شناسایی تهدیدات بالقوه 
و اثرات آنها بر کسب کار، ساختاری را 
برای پاسخ مناسب به تهدیدات و حفظ 
نماید.  می  فراهم  ذینفعان  کلیه  منافع 
یک  عنوان  به  نیز  آبکاری  صنعت 
فوق  وضعیت  از  دستی  میان  حوزه 
هر  در  تغییرات  بروز  و  نبوده  مستثنی 
کدام از مولفه های مذکور، بر روی بخش 
های مختلف زنجیره ارزش کسب و کار 
بود. خواهد  تاثیرگذار  آبکاری  صنعت 

کاهش  با  که  تولیدکنندگانی 
مشکلات  ارزی،  و  ریالی  درآمدهای 
کیفیت  اولیه،  مواد  تامین  نقدینگی، 

توانمندسازی اقتصادی و کیفی

نویسنده و گردآورنده : سید یاشار سیدصدری
کارشناس ارشد مکانیک 

کارشناس ارشد مدیریت بازرگانی بین المللی
شرکت آوای نوآوران آسیا

ویراستار علمی آبکاری: علیرضا ریحان
انتخاب تصاویر: علی فرجی

تبع  به  و   تولیدی  قطعات  پایین 
به  قادر  هستند،  مواجه  فروش 
ثابت  های  هزینه  ماهانه  پرداخت 
نخواهند  خود  تصاعدی  عملیاتی  و 
و  ارز  نرخ  تورم،  افزایش  با  و  بود 
نقدینگی  کمبود  با  مشتری،  کاهش 
و توقف خط تولید مواجه می شوند.  
فعلی  شرایط  در  موثر  واژه  کلید 
اجرای  سایه  در  نقدینگی  "مدیریت 
بهترین راهکارهای فرایندی" است که 
می تواند ضامن عبور موفق از شرایط 
واحدهای  که  چرا  باشد،  حاضر  حال 
تولیدی با بهره‌وری پایین، بزرگ‌ترین 
بازندگان شرایط موجود خواهند بود.

فرایند  این‌که  از  صرف‌نظر 
کسب‌و‌کار به چه میزان اثربخش است، 
سودآور است و یا چند سرمایه‌گذار را 

است،  کرده‌  خود  جذب 
نقدینگی  جریان  بهبود 
هوشمندانه  حرکت  یک 
کسب‌وکاری  هر  برای 
می‌آید. حساب  به 

در یـک مطالعه‌ میدانی 
کسـب‌و‌کارهای  روی  کـه 
شـد،  انجـام  مختلـف 
مشـخص گردید که بیش 
از 80% کسـب‌وکارها بـه 
دلیـل ضعـف در مهـارت 
مدیریـت جریان نقدینگی 
مواجـه  شکسـت  بـا 
کسـب‌و‌کارهای  شـده‌اند، 
نوپـا و یـا در حـال رشـد،  
مـازاد  نقدینگـی  عمومـاً 
بـرای پوشـش کمبودهای 
ایـن  و  ندارنـد  را  خـود 
بـه خاطـر آن اسـت کـه 
دائمـاً  کسـب‌وکارها  ایـن 

هسـتند. سـرمایه‌گذاری‌  حـال  در 
کسب‌وکار،  یک  عمر  طول  در 
سال‌هایی که با رشد زیاد همراه است، 
شامل سال‌های اولیه عمر آن به عنوان 
بحث  لحاظ  به  سال‌ها  چالشی‌ترین 
این  از  می‌شود.  محسوب  نقدینگی 
از  یکی  عنوان  به  نقدینگی  جریان  رو 
شاخص های اصلی، یکی از عوامل مهم 
کسب ‌وکار  یک  تثبیت  و  رشد  برای 
تبدیل شده و عدم توجه به این موضوع 
مهم، مانع رشد کسب‌وکار خواهد بود.

ها در سایه  این شاخص  تحقق  لذا 
پایدار  زیرساختهای  توسعه  و  ایجاد 
ارزش  زنجیره  مختلف  های  بخش  در 
که  باشد  می  خدمات  یا  و  محصول 
با تصمیم صاحبان  در شرایط معمول 
کسب و کار، با تحلیل شرایط محیطی، 

Sadri@avanogroup.com

در بسیاری از موارد نیز 
که متولیان صنعت به 
علل مختلف همچون: 
کمبود میزان سرمایه 
قابل تزریق، شرایط 
عمومی خاص و ... 
به توسعه و ارتقاء 

تدریجی می اندیشند، 
اندیشمندان حوزه 
مدیریت و بازرگانی 
توسعه کسب و کار 

روش " برنامه ریزی و 
اجرای بهترین راهکار 
فرایندی" را پیشنهاد 

می کنند.

با رویکرد ارائه بهترین راهکار متناسب با شرایط فعلی کارگاه های آبکاری
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بهبود فرایند

رقابت و داخلی و نیز برنامه ریزی آنها، 
به یقین نیازمند سرمایه گذاری مادی 
توانمندی  افزایش سطح  آن  تبع  به  و 
است. انسانی  نامشهود  های  سرمایه 

به  زمانی  بازه  از چه  بعد  آنکه  حال 
پیدا  دست  ها  شاخص  مطلوب  سطح 
میزان  به  مستقیم  صورت  به  کنیم 
سرمایه گذاری، نوع مدیریت و شرایط 
داشت. خواهد  بستگی  خرد  و  کلان 

که  نیز  موارد  از  بسیاری  در 
مختلف  علل  به  صنعت  متولیان 
سرمایه  میزان  کمبود  همچون: 
خاص  عمومی  شرایط  تزریق،  قابل 
می  تدریجی  ارتقاء  و  توسعه  به   ... و 
مدیریت  حوزه  اندیشمندان  اندیشند، 
روش  کار  و  کسب  توسعه  بازرگانی  و 
" برنامه ریزی و اجرای بهترین راهکار 
کنند. می  پیشنهاد  را  فرایندی" 

درک  و  شناخت  با  روش  این  در 
تعیین  و  شناسایی  و  موجود  شرایط 

چشم انداز بلند مدت، یک هدف میان 
مدت ترسیم می گردد که در قالب این 
هدف، یک مسیر بهینه توسعه براساس 
سرمایه  میزان  و  حاضر  حال  امکانات 
گذاری تعریف شده ترسیم می گردد.

اقتصادی  توانمندسازی  رو  این  از 
اجرای  و  ارائه  رویکرد  با  کیفی  و 
شرایط  با  متناسب  راهکار  بهترین 
خدماتی  و  تولیدی  مجموعه  فعلی 
در  که  است  روشی  آبکاری، 
پرداخت. خواهیم  آن  به  ادامه 

توانمندسازی را می توان در بخش 
فرایند  ارزش  زنجیره  مختلف  های 
مهندسی  و  مشاوره  بخش  از  آبکاری 
فروش  از  پس  خدمات  بخش  تا 
به  ذیل  در  که  نمود  اجرا  و  تعریف 
نمود: خواهیم  اشاره  آنها  از  برخی 

ــکار  ــن راه ــه بهتری      ارائ
پوشــش  حــوزه  کارگاهــی 
ــع خــاء دانشــی:  ــی و رف ده
با ظهور اقتصاد دانشی، قابلیت های 
مزیت  ترین  مهم  عنوان  به  انسانی 
رقابتی پایدار و یکتا برای کسب و کار ها 
و محیط های متلاطم امروزی شناخته 
افزایش سطح  کنار  در  لذا  است؛  شده 
اتوماسیون، تأکید اصلی، بر هوشمندی، 
درک مهارتها، دانش و تجارب کارکنان 
است. ظهور کلماتی چون سرمایه های 
انتقال  دانشی،  کارکنان  محور،  دانش 
تجربه و. . . حکایت از این پدیده مهم 
دارد.  بنابراین، توجه به دانش و مهارت 
این  توانمندسازی  و  انسانی  منابع 
کارخانجات  در  نامشهود  های  سرمایه 
دوران  این  در  خصوص  به  و  تولیدی 
انکار  غیرقابل  و  ضروری  امری  خاص، 
است. توجه به افزایش مهارت و دانش 
نیروی کار و نگرش سرمایه ای به آن، 
نقطه عطفی در بهبود شاخص عملکرد 
سبب  و  شده  محسوب  تولیدی  واحد 
پایدار سازی فرایند تولید گردیده است. 
برگزاری  همچون:   مواردی  رو  این  از 
تئوریک کارگاهی،  آموزشی  دوره های 
سطوح  در  ایستگاهی  درون  عملیاتی 
مختلف اجرایی و مدیریتی و در حوزه 
های مختلف: تولیدی) آبکاری عمومی، 
پساب  صنعتی،  برق  شیمیایی،  مواد 
نیکل،  آبکاری  بهینه  روش  صنعتی، 
کروم و..(، حسابداری و مالی مدیریت، 
انتقال  ...، همچنین  مهندسی فرایند و 
تجربه از طریق آموزش های ضمن کار 
به  سرکارگری  و  سرپرستی  سطح  از 
سطوح کارگری توصیه اکید می گردد.

آبکاری  فرآیندهای  برخی  همچنین 
مشتمل بر فرآیندهای پیچیده فیزیکی 
تحلیل  دانش  و شیمیایی  هستند که 
در  تولید  خط  خروجی  پیش‌بینی  و 
آنها در اختیار عده خاصی از مشاوران 
حوزه  در  لزوما  و  است  متخصصان  و 
گنجد،  نمی  مستقر  کارکنان  دانشی 
مستقیم  وابستگی  موجب  امر  این 
مدیران به این متخصصان می‌شود که 
یا تجربه  و  به روز  از دانش  استفاده  با 
پیشنهادهایی  ارائه  به  اقدام  خود  مند 
ویژگی‌های  با  محصولاتی  تولید  برای 
مورد نظر نمایند. از این رو بهره برداری 
در  نیز  مشاوران  این  دانش  از  مستمر 
یابد. بخش رفع خلاء دانشی معنا می 

1

در ذهن اکثر مدیران 
مفهوم بهینه سازی به 
طور پیش فرض برابر 
با بهینه سازی مصرف 

سوخت یا انرژی
 می باشد
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     مدیریت هزینه های آبکاری به کمک 
بهینه سازی و پایدار سازی فرایندها: 

در محیط به شدت رقابتی امروز و جایگزینی 
با  تولیدی  اتوماتیک  های  سیستم  توسعه  و 
با  تولیدکنندگان  دستی،  تولید  های  سیستم 
توام  بالا  کیفیت  با  محصولات  تولید  چالش 
روبرو  منطقی  زمان  در  و  هزینه  کمترین  با 
را  مشتریان  مندی  رضایت  بتوانند  تا  هستند 
جلب نموده و بهره وری فرایند را افزایش دهند. 
رقابتی  قیمت  تحقق  و  مطلوب  کیفیت 
است؛  تولید  خط  بهینه‌سازی  مزیت  دو 
می  منتج  تولید  بهینه‌سازی  به  که  عواملی  از 
شوند می توان به موارد ذیل اشاره نمود: نیروی 
انسانی ماهر ) که در بخش بالا به آن اشاره شد(؛ 
بهره برداری از فناوری‌ها و تجهیزات نوین همچون 
سیستم  جدید،  نسل  سوییچینگ  رکتیفایرهای 
های تزریق، زیرا که استفاده از فناوری‌های نوین 
در  بالایی  افزوده  ارزش  کیفیت،  افزایش  ضمن 
کاهش هزینه مواد اولیه، زمان و ... ایفا می نمایند. 
در ذهن اکثر مدیران مفهوم بهینه سازی به طور 
پیش فرض برابر با بهینه سازی مصرف سوخت یا 
انرژی می باشد، لیکن منظور از بهینه سازی بسیار 
گسترده تر از صرفاً عایق بندی و مواردی مشابه 
با آن است که به برخی از آنها اشاره می نماییم:

بهینه سازی بازاریابی و فروش ) متعادل 	•
سازی هزینه های تبلیغات و بازاریابی، انتخاب 

کانالهای ارتباطی اثربخش و...(
بهینه سازی کیفیت محصول )کاهش هزینه 	•

دوباره کاری، کاهش هزینه خدمات پس از 
فروش و به تبع افزایش میزان رضایت مندی 

مشتری(
بهینه سازی فرآیند ساخت محصول )کاهش 	•

شیف کاری، کاهش مصرف موادآبکاری، کاهش 
میزان افزودنی ها، افزایش میزان تولید و...(

        مدیریت نقدینگی:
در  مهمی  بسیار  عامل  نقدینگی   مدیریت 
و  تولیدی  های  مجموعه  عملیاتی  استراتژی 

خدماتی است. در واقع رویکردهای یک کسب و 
از  اعتباری  و  نقدی  های  دریافتنی  قالب  در  کار 
مشتریان، موجودی کالا، پرداخت نقدی و بلندمدت 
نقدی  تعهدات  و  اولیه  مواد  کنندگان  تامین  به 
بسیار  شاخصهای  فروش،  از  پس  خدمات  حوزه 
مهمی در سنجش عملکرد مالی مجموعه هستند.

دسترسی  روی  بر  مستقیم  بطور  عامل  سه 
یک ساختار اقتصادی به نقدینگی اثر می گذارد: 
های  حساب  از  حاصل  نقدینگی   -1
در  مزبور  شاخص  خصوص  در  دریافتنی: 
نقدی  فروش  بر  اکید  پیشنهاد  فعلی  شرایط 
است. کمتر  زمانی  بازه  در  و  ارزانتر  چند  هر 

2- نقدینگی سرمایه گذاری شده در کالاهایی 
که تولید شده و به عنوان موجودی نگهداری می 
با متعدد سازی روشهای  شود: توصیه می گردد 
بازاریابی و فروش و یا حتی تهاتر، زمان گردش 
شرایط  از  قبل  تا  دهید.  کاهش  را  نقدینگی 
کنونی اکثر همکاران با توجه ویژه به تعدادی از 
براساس  مشتریان، کل تولیدات خود را منحصرا 
نیاز آن دسته مشتریان تنظیم می نمودند، لیکن 
نمی  وفاداری مشتریان  بر روی  فعلی  در شرایط 
توان حساب ویژه باز نمود و بایستی با روشهای 

بازاریابی و توسعه شبکه ارتباطی اثربخش ضمن 
متنوع سازی مشتریان، محصولات و خدمات را تا 
در  همچنین  داد.  گسترش  اقتصادی  توجیه  حد 
شرایطی که پرداختهای نقدی به سبب مشکلات 
از  توان  می  بعضا  است  یافته  کاهش  اقتصادی 
جابجایی و چرخش خدمات و محصولات در قالب 
یا کالا به خدمات بهره برد. تهاتر کالا به کالا و 

3- نقدینگی حاصل از عدم پرداخت به تامین 
خدمات:  دهندگان  ارائه  یا  اولیه  مواد  کنندگان 
پرداختها  این  امکان  حد  تا  گردد  می  پیشنهاد 
در  خریدها  که  مفهوم  بدین  افتاده،  تعویق  به 
حداقل موجود مورد نیاز خط تولید و پرداختها در 
حداکثر زمان قابل تفاهم صورت پذیرد، همچنین 
در  دیگر  خدمات  و  محصولات  با  تهاتر  قالب  در 
که قسمت فوق به بخشی از آن اشاره شد. حتی 
بین  وجهی  سه  قالب  به  توان  می  را  تهاتر  این 
مصرف   – کننده  تولید   – مواد  کننده  تامین 
کننده نهایی نیز توسعه داد، همچنین در برخی 
می  نیز  تولید  سود  در  مشارکت  امکان  مواقع 
باشد.  طرف  دو  هر  برای  ای  بهینه  راهکار  تواند 
       توانمند سازی در حوضه تشخیص 
کیفیت آبکاری و تعیین قیمت تمام شده:

مهم  موارد  از  یکی  گردید  ذکر  که  همانگونه 
برگشت  از  جلوگیری  هزینهها  جویی  صرفه  در 
برخی  انجام  و  پایین  کیفیت  دلیل  به  قطعات 
کاریها  دوباره  این  گاهی  هاست.  کاری  دوباره 
حین  قطعه  ابعادی  تغییر  چون  آسیبهایی  باعث 
شویی   اسید  یا  و  برداری(  )آب  زدایی  پوشش 
دهی  پوشش  های  هزینه  تنها  نه  که  میگردند 
یا  و  بلکه گاهی خسارت قطعه  را دوبرابر میکند 
قطعات را نیز دربر خواهد داشت. این امر میتواند 
پیامدهای دیگری نیز داشته باشد مانند: از دست 
جابجایی  امکان  ایجاد  و  مشتری  اعتماد  دادن 
منبع  شدن  وارد  و  پرداخت  روش  و  زمان  در 
خدماتی دیگر )رقیب(. این همان نقطه ای است 
آبکاری  اندازی  راه  فکر  به  بزرگ  شرکتهای  که 
می افتند و گاه مشتریان خوب از دست میروند.

3
4
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بهبود فرایند

پیامد  این  از  جلوگیری 
کیفیت  کنترل  سایه  در 
میافتد.  اتفاق  مناسب 
آموزشهای  بر  علاوه  اگر 
آموزش  فرایندی،  حین 
کنترل کیفیت نیز صورت 
گیرد، این اتفاق در سطح 
بطور  کارگاه  و  مجموعه 
چشمگیری کاهش مییابد. 
یکی دیگر از موارد مهم 
و  مالی  ریزی  برنامه  در 
در  توانایی  دهی،  قیمت 
قیمت  دقیق  محاسبات 
تمام شده است. با دانستن 
چگونگی محاسبات قیمت 
میتوان  بهتر  شده  تمام 
هزینه ها را مدیریت نمود 
دقیق  هزینه  وقتی شما  و 
بدانید  را  خود  خدمات 
شرکت  هنگام  تبع  به 
اعلام  یا  و  مناقصات  در 
چشم  با  رقابتی  قیمت 
نمود. خواهید  عمل  باز 

        ارائـه روشـهای کاهـش 
مدیریـت  و  تولیـد  ضایعـات 
پسـماند هدفمنـد بـا رویکرد 

بازگشـت مـواد:
حذف مودا )muda( که به معنی 
اتلاف در درجه  نخست بهینه سازی 
پایش   . است  تولیدی  های  فرآیند 
وضعیت فعلی واحد و شناسایی مسائل 
جویی  صرفه  میزان  برآورد  و  موجود 
که  تحلیلی  با  ضایعات،  از حذف  بعد 
و  مختلف  ایرادات  آید؛  می  بدست 
گلوگاه های احتمالی کشف  و بررسی 
شده و بهترین راهکار تولید در قالب 
تعمیرو  و  فرایندی  های  دستورالعمل 
گردد.  می  ارائه   )PM( نگهداری 
واحدهای  کنندگان  اداره  گاهی 
تعمیر  هزینههای  و  زمان  به  آبکاری 
ادوات  و  تجهیزات  نگهداری  و 
نداشته  مبذول  کافی  توجه  کارگاه 
در  ای  هزینه  شوکهای  دچار  و 
میگردند. نامناسب  معمولا  زمانهای 

گاهی برای کاهش برخی هزینهها، 
میتوان  تغییرات  برخی  اعمال  با 
نمود.  مدیریت  را  کارگاه  هزینههای 

مواردی  به  میتوان  تغییرات  این  از 
در  گرانبها  فلزات  بازیافت  همچون: 
خود کارگاه، استفاده مجدد از سیمهای 
آبکاری، تجمیع آندهای مصرف شده، 
آب  مصرف  کاهش  و  آبکشی  بهبود 
به کاهش حجم پساب  نتیجه  که در 
می انجامد،‌ راه اندازی سیستم تصفیه 
پساب کارا متناسب با ساختار موجود 
شیمیایی  مواد  هزینه  مدیریت  جهت 
کاهش  استاندارد،  حد  در  مصرفی 
آبکاری  مواد  و  محلول  خروج  میزان 
با   )drag-out( عملیاتی  وان  از 
نمودن  هدفمند  صحیح،  آبکشی 
بر حسب  آبکاری  افزودنیهای  مصرف 
شرکت  دستور  طبق  و  ساعت  آمپر- 
دقیق  ای  دوره  آزمایشهای  سازنده، 
تعمیر  قالب دستورالعمل  و منظم در 
نمود. اشاره  و...   )PM( نگهداری  و 

خلاصه  طور  به  رو  این  از 
ذیل  مهم،امور  این  تحقق  جهت 
پذیرد: می  انجام  ترتیب  به 

ارزیابی وضعیت حال حاضر	•
ارائه راهکارهایی جهت کاهش و 	•

حذف ضایعات
تحلیل و بررسی مستندات تولیدی 	•

و کیفی 
ارزیابی و اولویت بندی 	•

فنی و اقتصادی جهت انتخاب 
بهترین راهکار 

اجرا و پیگیری مستمر در قالب 	•
) PDCA( چرخه دمینگ

نصب سیستمهای اندازه گیری 	•
هوشمند شاخص های کلیدی 

کنترل و پایش مدام موارد بهینه 	•
سازی شده

همچنین موارد اتلاف براساس 	•

5

6
یکی دیگر از موارد 
مهم در برنامه ریزی 
مالی و قیمت دهی، 
توانایی در محاسبات 

دقیق قیمت تمام شده 
است.

ساختار تولیدی می توانند شامل موارد 
ذیل باشند:

اتلاف حمل و نقل: اتلاف در حرکت 	•
افراد ، محصولات و جریان داده 

اتلاف موجودی: اتلاف در ذخیره کردن 	•
نامناسب قطعات، مواد خام و مستندات

اتلاف زمان: اتلاف در مدت زمان 	•
فرایند آبکاری، آبکشی و ...

اتلاف انتظار: تاخیر برای قطعات، مواد 	•
خام، تجهیزات و منابع انسانی

اتلاف در مازاد تولید: تولید بیش از نیاز 	•
مشتری و افزایش مدت زمان گردش کالا

اتلاف در اجرای فرایند مازاد: انجام 	•
مراحل اضافی جهت تولید محصول

اتلاف خرابی: دوباره کاری، مستندات 	•
ناقص و...

       ارائه راهکارهای سازمانی و 
زیرساختی

اهداف  تحقق  جهت  تولیدکنندگان 
دارای  فرایندهای  از  بغیر  باید  سازمانی 
دیگری  متعدد  فعالیتهای  افزوده،  ارزش 
ارزش  زنجیره  در  مستقیم  صورت  به  که 
برسانند،  انجام  به  نیز  ندارند  قرار  تولید 
مالیاتی،  امور  همانند  فرایندهایی 
استقرار  آموزش،  بیمه،  حسابداری، 
اجرای  کیفیت،  مدیریت  های  سیستم 
الزامات زیست محیطی همچون راه اندازی 
شرایط  با  متناسب  پساب  تصفیه  سیستم 
واحد  پلمپ  از  جلوگیری  موجود)جهت 
و... سنگین(  جرایم  پرداخت  و  تولیدی 

تک  تک  جهت  راهکارها  بهترین  ارائه 
توسعه  و  ایجاد  منظور  به  فوق  موارد 
همانند  فرایندی  و  تولیدی  زیرساختهای 
پساب  سیستم  کیفی،  های  سیستم 
اطمینان  و  ایجاد  همچنین   ، و...  صنعتی 
سازی از پیاده سازی اثربخش دستورالعمل 
امور  ها و سیستم های پشتیبان همچون 
را  تولید  و...، سیستم جامع  بیمه  مالیاتی، 
به سمت پایداری و اطمینان از روند رو به 
رشد شاخص های کلیدی، سوق می دهد.   
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گزارش علمی

برگردان: جواد یوسفی
دکترا شیمی

نشریه پیام آبکار

   سوال: هنگام ساخت شابلون چه نکاتی را 
باید بخاطر داشته باشیم؟

طراحی  با  شابلون  یک  ساخت  جواب: 
جدایی  بخشی  تنها  نه  مناسب،  ساخت  و 
ناپذیر از هر گونه عملیات نهایی است، بلکه 
با  افزایش ظرفیت تولید و کاهش مرجوعی 
ها  فرصتی برای صرفه جویی در هزینه های 
هرکسی  تقریباً  که  آنجایی  از  است.  آبکاری 
از  بسازد، شناخت مطلوب  تواند شابلون  می 
مواد مورد نیاز برای ساخت و طراحی صحیح  
کمی  با  است.  ضروری  امر  یک  شابلون، 
یادگیری در مورد طراحی شابلون نوک دار، 
در هنگام خرید از تامین کنندگان می توانید 
آگاهانه تر تصمیم بگیرید و بهترین سیستم 
کنید. طراحی  خود  آبکاری  برای  را  شابلون 

نحوه طراحی  یک شابلون مناسب

برای  نیاز  مورد  ملاحظه   5 اینجا  در 
است:  شده  آورده  شابلون  طراحی 
آبکاری  از  نیاز  مورد  فنی  اطلاعات   .1
بدهید.  خود  شابلون  سازنده  به  را  خود 
بدون اطلاع از حداکثر آمپر اعمالی و تقاضاهای 
فعلی شما از آبکاری، یک تأمین کننده نمی 
بسازد.  را  نیاز شما  با  متناسب  شابلون  تواند 
این دو عامل برای تعیین اندازه و مواد مورد 
استفاده در قاب بندی شابلون مهم هستند.

خود  شابلون  برای  ای  ماده  چه  از   .2
ماده  متداولترین  مس  کنید؟  می  استفاده 
آبکاری  کاربردهای  در  که  است  بندی  قاب 
طور  به  هم  فولاد  از  اما  شود،  می  استفاده 
کم  جریان  با  های  آبکاری  در  ای  فزاینده 
شود. می  استفاده  روی  آبکاری  مانند 

امری  شابلون  نوک  ساخت  و  طراحی   .3
کلیدی است. من افرادی را دیده ام که میخ 
ها را خم می کنند و آنها را به یک میله گرد 
نامند،  را شابلون می  جوش می دهند و آن 
اما طراحی یک شابلون نیاز به دانش بیشتری 
در  را  قطعه  باید  خوب  شابلون  یک  دارد. 
موقعیت صحیح نگه دارد، چیدمان و برداشتن 
قطعات از روی آن آسان باشد، توزیع جریان 
مناسب را ارائه دهد و حتی پوشش دهی را 
شابلون  نوک  برای  مواد  انتخاب  کند.  آسان 
ها به استفاده نهایی از آنها بستگی دارد، اما 
متداول ترین ماده فولاد 
 300 سری  زنگ  ضد 
است. این فولادها تقریباً 
همه کاربردهای آبکاری 
دهند. می  پوشش  را 

روکشـی  چـه  از   .4
کنیـد؟ مـی  اسـتفاده 

بــرای محافظــت در 
ــکاری  ــع آب ــر تجم براب
و مهــر و مــوم اتصــالات 
بایــد  کاری،  لحیــم 
روی شــابلون تکمیــل 
روکــش  یــک  شــده 
در  شــود.  اعمــال 
و  واکــس  از  گذشــته 
فشــرده  پلاســتیک 
ــد.  ــی کردن ــتفاده م اس
پلاســتیزول،  امــروزه، 

ــده  ــوط ش ــد مخل ــل کلرای ــی وینی ــک پل ی
ــر پایــه الــکل، رایــج  در یــک نــرم کننــده ب
تریــن روکــش اســت. ایــن روکــش در محیط 
هــای شــدید فرآینــد آبــکاری مقاومــت مــی 
کنــد و بــه کمــک یــک آغازگــر بــر پایه لاک 
ــی چســبد. چســبندگی  ــه م ــزات پای ــه فل ب
ــاط اتصــال  ــا مســاحت ســطح نق ــش ب روک
نســبت عکــس دارد و بــه گرمــا بســیار 
ــت  ــادآوری اس ــه ی ــت. لازم ب ــاس اس حس
ــواد رســانا  ــکاری از م ــوک شــابلون آب کــه ن
ــا کارآیــی کمتــری ســاخته شــده  جریــان ب
ــی  ــا م ــد گرم ــث تولی ــت باع ــد و مقاوم ان
شــود کــه توانایــی پیونــد آغازگــر را از 
ــا  ــراه ب ــت، هم ــن واقعی ــرد. ای ــی ب ــن م بی
همــان  پلاســتیزول،  نهایــی  شستشــوی 
ــش  ــد پوش ــر مفی ــه عم ــت ک ــزی اس چی
ــه  شــابلون را محــدود مــی کنــد و منجــر ب
ــود. ــی ش ــابلون م ــود ش ــدن خ ــراب ش خ

خرید  هنگام  در  که  مواردی  سایر   .5
طراحی  و  کنندگان  تولید  از  شابلون 
باشید: داشته  خاطر  به  باید  ها  شابلون 

• تولیـد 	 از  را  شـابلون  نمونـه  یـک  ابتـدا 
کننـده خـود بخواهیـد و پـس از اطمینـان 
بسـازید.  را  آن  زیـاد  تعـداد  آن  از 

• بـرای رشـد تجـارت برنامـه ریـزی کنید. 	
شـابلون  کـه  کنیـد  حاصـل  اطمینـان 
شـده‌اند  طراحـی  طـوری  شـما  هـای 
کـه حداقـل 25 تـا 40 درصـد بیشـتر از 
کننـد. مـی  بـرآورده  را  فعلـی شـما  نیـاز 

• چیـزی 	 هزینـه  در  جویـی  صرفـه  بـرای 
قدیمـی  جملـه  نکنیـد.  زیـاد  و  کـم  را 
درسـت اسـت - آنچـه را کـه شـما هزینـه 
مـی کنیـد دریافـت خواهیـد کـرد و بعـداً 
مـی توانیـد حتی بیشـتر هم هزینـه کنید.

• که 	 را  آنچه  است  ممکن  که  جایی  تا 
می خواهید مشخص کنید. هیچ دو مغازه ای 
دقیقاً شبیه هم نیستند، بنابراین شما باید 
در هنگام خرید از یک تامین کننده شابلون 
نیازهای خود را به وضوح بیان کنید تا شابلونی 
آورید. بدست  را  خود  کار  برای  مناسب 

منبع:
RICK LANG” How to Design 
an Eff ective Racking System” 
Products Finishing Mag, pp 40-41, 
OCTOBER 2020.

magazine@irancoat.ir
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 PVD معرفی پوشش‌های نانوساختار ضدسایش اعمال شده به روش

 دکتر حسن علم خواه1، مصطفی مقداری2
	1 عضو هیات علمی دانشگاه بوعلی سینا -
	2 مدیر تولید شرکت دانش بنیان فناوران سخت آرا-

elmkhah@gmail.com

پیش‌گفتار

از دیرباز پوشش‌‌دهی به‌‌عنوان یکی از روش‌‌های متداول برای حفاظت از مواد مورد 
توجه بوده است. از رنگ‌‌آمیزی درب و پنجره گرفته تا نیازهای پیشرفته صنایع هوایی 
پوشش‌‌دهی کاربردهای گسترده‌‌ای یافته است. پوشش‌‌دهی فرایند مهندسی‌‌شده است 
و  قطعات  ماندگاری  و  دوام  افزایش  امکان  توانایی‌‌ها  و  پتانسیل‌‌ها  از  استفاده  با  که 
بسیار  امروز  دنیای  نیازهای  اینکه  به‌‌ویژه  می‌‌دهد.  افزایش  را  صنعتی  قالب‌‌های 
بادوام در دمای  نیاز به پوشش‌‌های  نیازهای سابق است. به‌‌عنوان مثال  از  پیچیده‌‌تر 
ساخت  صنعت  کاربردهای  در  مطلوب  سایشی  به  مقاومت  با  پوشش‌‌های  و  بالای 
و  نانوپوشش  فناوری  معرفی  به  مقاله  این  در  لذا  است.  شده  ناپذیر  اجتناب  تولید  و 
کاربردهای ضدسایش آن توجه شده است. امید است تا با استفاده صنعتگران از این 

فناوری نوین بتوانند موجب افزایش راندمان و بازده قالب‌‌ها و قطعات صنعتی شوند.
مقدمه1

اطلاق  فرایندهایی  به  سطح«  »مهندسی 
مکانیکی،  رفتار  بهبود  به  منجر  که  می‌‌شود 
می‌شود.  قطعات  غیره  و  الکتریکی  شیمیایی، 
همچنین با توجه به خصوصیات ذاتی نانوساختارها، 
استفاده از فناوری نانو موجب دستیابی به خواص 
از  است.  شده  قطعات  برای  کاربردی  و  ویژه 
سطح  مهندسی  تلفیق  مقوله  به  محققان  این‌‌رو 
 .]1[ گماشته‌‌اند  ویژه‌‌ای  توجه  نانوپوشش  و 
بخش‌‌هاي  مهمترين  از  یکی  پوشش‌‌دهي 
مختلف  صنايع  رقابت  که  است  سطح  مهندسي 
از  و  دارد  بستگي  آنها  از  رشته  اين  پشتيباني  به 
می‌‌باشد. حياتي  و  مهم  بسيار  نيز  اقتصادي  نظر 

بنابراین مهندسي سطح عبارت است از طراحي 
به‌‌صورت  زيرلايه  و  سطح  همزمان  ساخت  و 
لحاظ  از  که  آنها  عملکرد  ارتقاي  با  سيستمي 
اقتصادي به‌‌صرفه باشد. هدف مهندسي سطح اين 
است که به ويژگي‌‌هاي موردنظر سطح در طراحي 
براي يک کاربرد خاص برسد، به‌‌طوري که از لحاظ 
 .]2[ باشد  موثر  و  مفيد  بسيار  قيمت  و  کيفيت 
لایه‌‌نشانی  که  زمانی  قبل،  دهه  چند  از 
روش‌‌های  از  استفاده  با  سخت  پوشش‌‌های 
مختلف لایه‌‌نشانی ابداع شد، آنها به‌‌عنوان پوشش 
غیرقابل اجتناب برای حفاظت از ابزارهای برش، 
تزریق  قالب‌‌های  سرد،  شکل‌‌دهی  ابزارهای 
ابزارهای پرس پودرها مورد استفاده  پلاستیک و 
بطور  شده  داده  پوشش  ابزارهای  با  گرفت.  قرار 
یافت: دست  زیر  مزایای  به  می‌‌توان  خلاصه 

الف( مزایای فنی فناوری نانوپوشش 

• افزایش سختی، مقاومت به سایش و 	
فرسایش ابزارها، قطعات و قالب‌‌ها

• مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون و 	
پایداری در دمای بالای ابزارها، قطعات و قالب‌‌ها

• امکان کاهش ضریب اصطکاک ابزارها، 	
قطعات و قالب‌‌ها

ب( مزایای اقتصادی و تولیدی فناوری 
نانوپوشش 

• افزایش بهره‌‌وری )افزایش عمر ابزارها، 	
قطعات و قالب‌‌ها ، افزایش میزان استفاده(

• کاهش هزینه‌‌های تولید )از طریق کاهش 	
مصرف ابزارها و کاهش زمان تلف شده(

• کاهش مصرف مواد روان‌‌کننده )موجب 	
حفاظت محیط زیست و کاهش هزینه(

ج( مزایای مهندسی فناوری نانو 
پوشش
• بالا بردن سرعت براده برداری از قطعه 	

بدون داغ شدن ابزار
• بهبود کیفیت محصولات )به دلیل سطح 	

صاف‌‌تر، پایداری ابعادی بهتر، افزایش درجه 
حرارت تغییر شکل فلز و کاهش مراحل تولید(

• قابلیت انتخاب انواع پوشش‌‌های سخت با 	
کاربردهای موردنظر

بهبود  برای  سخت  پوشش‌‌های  کاربرد  امروزه 
خواص سایشی ابزارها و قالب‌‌ها )به عنوان مثال 
در ابزارهای برش و ابزارهای شکل‌‌دهی فلزات(، 
یاتاقان‌‌ها(  و  شیرالات  )مانند  ماشین‌‌الات  اجزای 

دائما  پلاستیک(  تزریق  و  )اکستروژن  قالب‌‌ها  و 
دهه  طی  در  که  بطوری  است.  افزایش  حال  در 
کاربردهای  و  ترکیب  مواد، ساختارها،  تعداد  اخیر 
جدید بطور مشخصی افزایش یافته است. بنابراین 
ماشین‌‌کاری  بالا،  سرعت  ماشین‌‌کاری  نمی‌‌توان 
از  استفاده  بدون  را  خشک  محیط  در  و  سخت 
پوشش‌‌های محافظ سخت و با دوام تصور کرد ]3[.

       فناوری‌‌های لایه‌‌نشانی و مواد 
مهندسی

روش‌‌های  با  نانوساختار  پوشش‌‌های  اعمال 
مختلف با استفاده از فازهای مایع )مانند آبکاری(، 
نیمه‌‌مذاب )مانند پلاسما اسپری( و بخار امکان‌‌پذیر 
روش‌‌های  فوق‌‌العاده  کاربردهای  به‌‌دلیل  است. 
لایه نشانی از بخار، در این نوشتار بیشتر بر این 
فیزیکی  است. رسوب‌‌‌‌گذاری  معطوف شده  روش 
از فاز بخارPVD( 1( و رسوب‌‌گذاری شیمیایی 
از   )PACVD( 2به کمک پلاسما بخار  فاز  از 
هریک  که   ]4[ است  آن  دسته‌بندی  مهم‌‌ترین 
مهمترین  از  دارد.  را  خود  خاص  معایب  و  مزایا 
محدودیت روش فیزیکی، عدم توانایی قطعات با 
از  یکی  همچنین  است.  پیچیده  هندسی  سطوح 
اصلی‌‌ترین مشکل در روش شیمیایی دمای بالای 
فرایند لایه‌‌نشانی است که ممکن است به قطعه 
حل  برای  ترتیب  به  بنابراین  کند.  وارد  صدمه 
مشکل روش فیزیکی از سیستم چرخش قطعات 
و برای حل مشکل روش شیمیایی از پلاسما بهره 

Physical Vapor Deposition - 1
Plasma-Assisted Chemical Vapor Deposition - 2

2
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پلاسما،  محیط  از  استفاده  با  بطوریکه  جسته‌‌اند. 
به  سانتی‌‌گراد‌‌  درجه   900 از  فرایند  کاری  دمای 
 .]5-7[ می‌‌یابدد  کاهش  سانتی‌‌گراد  درجه   500
خواص  بهبود  برای  صنعتگران  همچنین 
عملیات  پیش  فرایند  از  معمولا  نهایی  پوشش 
نیتروژن‌‌دهی پلاسمایی استفاده می‌‌کنند ]8 و 9[.

روش  انتخاب  بر  علاوه  دیگر  سوی  از 
لایه‌‌نشانی، انتخاب جنس پوشش نهایی نیز برای 
این میان  مهندسان سطح حائز اهمیت است. در 
پوشش‌‌های نیتریدی، کاربیدی و بورایدی فلزات 
عناصر واسطه‌‌ای مانند TiN و TiC به جهت 
کاربردهای  خوردگی  و  سایش  برابر  در  مقاومت 
به  نیاز مبرم صنایع  به دلیل  یافته است.  ویژه‌‌ای 
بالاتر  خوردگی  و  سایش  به  مقاومت  با  قطعات 
پوشش‌‌های  به  دستیابی  درصدد  جدید  تحقیقات 
دستیابی  برای  محققان  اخیرا  هستند.  کارآمدتر 
سه  ترکیبی  پوشش‌‌های  به  شده  بیان  هدف  به 
 ،TiAlN پوشش‌‌های  نموده‌‌اند.  توجه  جزئی 
TiBN و TiCN از این مثال‌‌هاست. با توجه 
رسوب‌‌گذاری  روش  به  لایه‌‌نشانی  در  اینکه  به 
بصورت  که   Ti بر  علاوه  بخار،  فاز  از  شیمیایی 
ورودی  می‌‌شود،  واکنش  محفظه  وارد  کلریدی 
است،  کلریدی  محلول  بصورت  نیز   B و   Al
نهایی  پوشش  در  کلر  جزئی  حضور  بنابراین 
قطعه  به خوردگی  مقاومت  نسبی  موجب کاهش 
برخی  خواهد شد. همچنین  روش  این  در  نهایی 
)چندلایه‌‌ای(  ساندویچی  پوشش‌‌های  از  محققان 
نانوکامپوزیتی  پوشش‌‌های  از  دیگر  برخی  و 
دارای  تناسب  به  هریک  که  جسته‌‌اند  بهره 
.]10-14[ است  محدودیت‌‌هایی  و  مزایا 

تقاضاهای  و  نیازها  به  توجه  با  بنابراین 
نسل  پنج  تاکنون  صنایع،  جدید 
است: یافته  توسعه  پوشش‌‌ها  از  مختلف 

• نسل اول )به‌‌دلیل نیاز به افزایش دوام و 	
عمرکاری ابزارها و قطعات(: پوشش دو جزیی 

CrN و TiN مانند
• نسل دوم )به‌‌دلیل نیاز به افزایش مقاومت 	

به خوردگی و اکسیداسیون(: پوشش‌‌های 
 TiCN، TiAlN، سه‌‌جزیی مانند پوشش‌‌های

AlCrN و TiCrN
• نسل سوم )به‌‌دلیل نیاز به افزایش 	

چقرمگی پوشش‌‌ها(: پوشش‌‌های چندلایه و 
TiN/VN ابرشبکه‌‌ای مانند پوشش‌‌های

• نسل چهارم )به‌‌دلیل نیاز به افزایش 	
همزمان خواص از جمله سختی، چقرمگی و 
پایداری حرارتی(: پوشش‌‌های نانوکامپوزیتی 

TiAlSiN مانند پوشش نانوساختار
• نسل پنجم )به‌‌دلیل نیاز به کاهش ضریب 	

3

.PVD شکل 1- شماتیکی از روش

اصطکاک(: پوشش‌‌های DLC )الماس گونه( با 
ضریب اصطکاک کم ]15[

        تقسیم‌‌بندی بر اساس نوع کارایی 
نانوپوشش‌‌ها

واژه  مقاوم«  و  سخت  »نانوپوشش‌‌های 
اطلاق  پوشش‌‌ها  از  دسته‌‌ای  به  است  کلی‌‌ای 
یا  مکانیکی  شدید  شرایط  برابر  در  که  می‌‌شود 
در  لذا  باشد.  مناسبی  پایداری  دارای  شیمیایی 
این دسته‌‌بندی از پوشش‌‌های بادوام، به مقاومت 
نانوپوشش در برابر شرایط محیطی توجه می‌‌شود.

 نانوپوشش‌‌های سخت●	
دستیابی  صنعت،  تقاضای  عمده‌‌ترین  از  یکی 
پوشش‌‌های سخت  دارای  ابزارهای  و  قطعات  به 
می‌‌باشد. به‌‌عنوان مثال در ابزارهای برش سختی 
بالا مدنظر می‌‌باشد تا به خواص مطلوب برسد. بر 
اساس میزان سختی، پوشش‌‌ها به دو دسته سخت 
و فوق‌‌سخت تقسیم‌‌بندی می‌‌شود. به پوشش‌‌های 
پوشش‌‌های   GPa40 از  کمتر  سختی  با 
از  بالاتر  سختی  با  پوشش‌‌های  به  و  »سخت« 
گفته  سخت«  »فوق  پوشش‌‌های   GPa40
می‌‌شود. به عنوان مثال عملی پوشش نانوساختار 
Ti-Al- نانوکامپوزیتی  پوشش  Ti-Al-Nو 

Si-N به ترتیب در دسته‌‌بندی »پوشش سخت« 
 .]16[ می‌‌گیرند  قرار  فوق‌‌سخت«  »پوشش  و 

نانوپوشش‌‌های مقاوم در برابر ●	
سایش

سایش از پدیده‌‌های غیرقابل اجتناب در ابزارها 
تخریب  باعث  که  می‌‌باشد  مکانیکی  قطعات  و 

خواهد  آن  عمرکاری  کاهش  و  قطعه  تدریجی 
شد. لذا افزایش دوام و ماندگاری قطعات در برابر 
کلیدی صنعت  نیازهای  از  یکی  به‌‌عنوان  سایش 
می‌‌باشد. برای این منظور آگاهی از مکانیزیم‌‌های 
سایش و نحوه مقابله با آن بسیار ضروری است. 
از  استفاده  و  مختلف  تکنیک‌‌های  از  استفاده  با 
و  دوام  فرایند لایه‌‌نشانی می‌‌توان  در  متنوع  مواد 
پایداری پوشش در برابر پدیده سایش را افزایش 
داد. به‌‌عنوان مثال اعمال پوشش DLC به‌‌عنوان 
اصطکاک  ضریب  می‌‌توان  ابزارها،  خارجی  لایه 
 .]17[ دهد  کاهش   0.1 زیر  محدود  تا  را 

 نانوپوشش‌‌های مقاوم در ●	
برابر محیط شیمیایی

رطوبت،  مانند  خورنده‌‌ای  محیط  در  خوردگی 
مواد شیمیایی و محیط بیولوژی به‌‌عنوان یکی از 
چالش‌‌های اصلی ابزارها و قطعات به‌‌شمار می‌‌رود. 
با استفاده از مواد مهندسی‌‌شده و نیز نحوه آرایش 
پوشش‌‌ها امکان کنترل پدیده خوردگی وجود دارد. 
و  خلل  از  عاری  و  متراکم  پوشش‌‌های  اعمال  با 
لذا  انداخت.  تاخیر  به  را  خوردگی  می‌‌توان  فرج، 
و  دوام  افزایش  هدف  با  نانوپوشش‌‌ها  اعمال 
در  خوردگی  برابر  در  ابزارها  و  قطعات  پایداری 
کنار سایر خواص نانوپوشش‌‌ها ضروری می‌‌باشد. 
به‌‌عنوان مثال اغلب پوشش‌‌های نیتریدی از جمله 
TiN به‌‌عنوان پوشش‌‌های مقاوم در برابر خوردگی 
محیط آب دریا و مواد اسیدی می‌‌باشند ]18 و 19[.  
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نانوپوشش‌‌های مقاوم در برابر ●	
اکسیداسیون

ابزارهای برش در محیط خشک و نیز قالب‌‌های 
مواجهه  در  همیشه  اکستروژن  و  ریخته‌‌گری 
به‌‌عنوان  که  می‌‌باشند  اکسیداسیونی  پدیده  با 
با  لذا  قطعات می‌‌باشد.  برای  دیگر  عامل مخرب 
امکان  مهندسی‌‌شده،  پوشش‌‌های  از  بهره‌‌گیری 
اکسیداسیون  برابر  در  ابزارها  و  محافظت قطعات 
پوشش‌‌های  در  مثال  به‌‌عنوان  می‌‌شود.  فراهم 
کاری،  بالای  دمای  در   ،Ti-Al-N نانوساختار 
لایه‌‌نازک نانومتری Al2O3 تشکیل‌‌شده در سطح 
پوشش مانع از اکسیداسیون کل قطعه خواهد شد 
و به‌‌عنوان لایه محافظ در برابر اکسیداسیون ایفای 
نقش می‌‌کند. بنابراین با لایه‌‌نشانی نانوپوشش‌‌های 
چندجزئی امکان طراحی پوشش با شرایط مقاومت 
 .]13[ شد  خواهد  مهیا  اکسیداسیون  برابر  در 

 نانوپوشش‌‌های مقاوم در ●	
برابر دمای بالا

جمله  از  قطعات  خواص  برخی  دما  افزایش  با 
و  شده  مواجه  تهدید  با  استحکام  و  سختی 
این‌‌رو  از  شد.  خواهد  آن  راندمان  کاهش  موجب 
برابر  در  مقاوم  نانوپوشش‌‌های  از  بهره‌‌گیری  با 
حرارت، می‌‌توان این ضعف را کاهش داد. بنابراین 
اعمال پوشش‌‌هایی که در دماهای بالا نیز سختی 
برای  مناسبی  کاندیدای  نمایند،  حفظ  را  خود 
قطعات مواجه با دمای بالا خواهد بود. پوشش‌‌های 
Ti- چندجزئی حاوی کروم و سیلیکون از جمله

بالا  دمای  در  پایدار  پوشش‌های   Cr-Si-N
خواهند بود، به‌‌طوری که این پوشش‌‌ها تا دمای در 
حدود 1000 درجه سانتی‌‌گراد، سختی خود را حفظ 
نموده و می‌‌تواند موجب افزایش بهره‌‌وری و راندمان 
قطعه شود و عمرکاری آن‌‌را افزایش دهد ]20[.

      کاربرد فناوری نانوپوشش در 
صنعت قالب‌‌سازی

فرد  به  منحصر  خواص  ایجاد  دلیل  به 
نانوپوشش‌‌ها، این فناوری کاربردهای گسترده‌‌ای 
اول  دسته  است.  یافته  قالب‌‌سازی  صنعت  در 
دوام  افزایش  در  نانوپوشش  کاربرد  کاربردها، 
ساخت  برای  تراش  و  برش  ابزارهای  کارایی  و 
نانوپوشش  کاربرد  کاربردها،  دوم  دسته  قالب، 
قالب‌‌های  عمرکاری  افزایش  و  خواص  بهبود  در 
به  ادامه  در  که  می‌‌باشد  فلزات  شکل‌‌دهی 
.]21-25[ است  شده  پرداخته  بیشتر  جزئیات 

 دسته اول کاربردها: ابزارهای ●	
ماشینکاری 

اولین استفاده صنعتی از فناوری PVD مربوط 
سال  اوایل  به  مربوط  ابزارها،  پوشش‌‌دهی  به 
 TiN 1980 بوده است. در آن پوشش نانوساختار
مورد  فلزی  کاربید  ابزار  و   HSS فولاد  روی  بر 
استفاده قرار گرفت. کاربردهای بیشتر پوشش‌‌های 
به  مربوط   PACVD و   PVD روش  با 
ابزارهای صنعتی از جمله ابزارهای فرز، تیغه‌های 
که  است  غیره  و  دنده‌‌زنی  ابزارهای  اره‌‌گرد، 
به‌‌صورت تدریجی توسعه یافته است. پوشش‌‌های 
به‌‌سرعت  همچنین   PACVD و   PVD
به‌‌عنوان استانداردی عملیات پوشش‌‌دهی سطوح 
پایه‌‌گذاری  نیز  ماشین‌‌سازی  دیگر  زمینه‌‌های  در 
همچنین   PACVD فناوری  همچنین  شد. 
خارجی  لایه‌‌های  در   DLC لایه‌‌نشانی  برای 
برای کاربردهای برشی مورد استفاده قرار گرفت.

آن  بالای  کارایی  با  برش  ابزار  یک  موفقیت 
پوشش‌‌های  بهینه‌‌شده،  زیرلایه  مواد  اساس  بر 
بهینه‌‌شده  هندسی  شکل  و  بالا  عملکرد  با 
 PACVD و   PVD پوشش‌‌های  می‌‌باشد. 
برش  ابزار  هر  از  اجتناب‌‌ناپذیر  بخشی  به‌‌عنوان 
افزایش  پوشش  اعمال  اصلی  هدف  است.  شده 
سرعت  و  برش  سرعت  افزایش  ابزار،  عمر 
پوشش‌‌ها  این  توسعه  برای  است.  آن  عملکرد 
که  دارد  وجود  صنعتی  ویژه  تقاضای  چندین 
عبارتنداز: سختی بالا به همراه چقرمگی مناسب، 
مقاومت  و  قطعه  به  پوشش  عالی  چسبندگی 

شکل 2- کاربردهای عمومی نانوپوشش‌ها و معرفی برخی پوشش‌های پرکاربرد.

حرارتی. پایداری  و  بالا  دمای  برابر  در  عالی 
و   TiCN و   TiN لایه‌‌های  اینکه  به‌‌علاوه 
نیز لایه‌‌های بر پایه TiN، به‌‌صورت گسترده‌‌ای 
مورد  چندلایه  و  تک‌‌لایه  پوشش‌‌های  به‌‌شکل 
اخیرا  نیز   CrAlN پوشش‌‌های  است.  استفاده 
لایه‌‌های  است.  گرفته  قرار  صنعت  توجه  مورد 
سختی،  جمله  از  مهمی  معیارهای  با   TiAlN
بالا  دمای  در  مقاومت  و  چسبندگی  چقرمگی، 
سطح  در  پوشش‌‌ها  این  بنابراین  است.  همراه 
بزرگ  و  کوچک  ابزارها  سازندگان  توسط  دنیا 
استفاده  مورد  کاربردها  از  وسیعی  گستره  برای 
ماشین‌کاری  کاربردهای  در  است.  گرفته  قرار 
سرعت بالا، مقداری آلومینیوم از پوشش به‌‌صورت 
یکنواخت  نازک  لایه‌‌های  به‌‌صورت  بازترکیب 
تشکیل  قطعه  سطح  در   Al2O3 سرامیکی 
برابر  در  پوشش  مقاومت  افزایش  موجب  و  شده 
بالای 800 درجه می‌‌شود. از دمای  اکسیداسیون 

برای  لایه‌‌ها  از  بعدی  نسل  توسعه  برای  کار 
ابزارهای برش در جهت اصلاح لایه‌‌ها، ساختارهای 
چندلایه‌‌ای  پوشش‌‌های  از  استفاده  با  ترکیبی 
است.  انجام  حال  در  آلیاژی  پوشش‌‌های  و 
 TiAlSiN نانوکامپوزیتی  پوشش‌‌های  دستیابی 
برای  راکول‌‌سی   63 تا   57 حدود  در  سختی  با 
نمونه‌‌ای  سردکار  ابزار  فولادهای  ماشین‌‌کاری 
افزایش  با  پوشش‌‌ها  این  در  مثال‌‌هاست.  این  از 
مقدار سیلیکون در ساختار پوشش، دمای پایداری 
می‌‌یابد. افزایش  سانتی‌‌گراد  درجه   1150 تا  لایه 
پوشش‌‌های ایجاد شده با استفاده از روش‌‌های

ابزارهای  برای  نیز   PACVD و   PVD
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مفید  سوراخ‌‌کاری  ابزارهای  قبیل  از  بزرگ 
 4500 طول  با  ابزارهایی  مثال  به‌‌عنوان  است. 
امکان‌‌‌‌پذیر   TiAlN و   TiN با  میلی‌‌متر 
پیش‌عملیات  کامل  فرایند  همچنین  می‌‌باشد. 
پلاسمایی  نیتروژن‌‌دهی  و  تمیزکاری  مانند 
بود. خواهد  امکان‌‌پذیر  دستگاه‌‌ها  این  با  نیز 

 دسته دوم کاربردها: قالب‌‌های ●	
شکل دهی فلزات

 PACVD و PVD بنابراین هر دو فناوری
اکستروژن،  نورد،  صنایع  در  گسترده‌‌ای  به‌‌طور 
قالب‌‌های ریخته‌‌گری آلومینیوم مورد توجه صنعت 
قرار گرفته است. همچنین در این روش‌‌ها برای 
پلاستیکی  مواد  فرایندهای  پوشش‌‌دهی  فناوری 

گرفته  قرار  توجه  مورد 
فرایندهای  همه  در  است. 
مدرن تولیدی برای فرایند 
پلاستیک‌‌ها  فولادها، 
یک  غیرآهنی  فلزات  و 
این  دارد  وجود  که  سوالی 
فرایندهای  آیا  که  است 
می‌‌تواند  سطح  مهندسی 
توان  و  ابزار  عمرکاری 
افزایش  را  سرویس‌‌دهی 
هزینه  با  مواد  و  دهد 
کم‌‌هزینه  مواد  با  را  بالا 
این  فقط  کند.  جایگزین 
فناوری‌‌های  از  استفاده  با 
است. امکان‌‌پذیر  ابزارها  روی  بر  پوشش‌‌دهی 

از  استفاده  در  متعددی  کاربردهای 
به‌‌صورت  قالب‌‌سازی  صنعت  در  نانوپوشش‌‌ها 
نیازمندی  دلایل  برخی  است.  درآمده  تجاری 
عبارتنداز: پوشش‌‌ها  این‌گونه  به  صنایع 

• دستیابی به سختی بالا	
• لزوم چسبندگی مناسب و صافی سطحی 	

خوب )اطمینان از چسبندگی پوشش به سطح با 
وجود تغییر شکل احتمالی ابزار(

• عدم تمایل چسبندگی مواد قطعه کار به 	
ابزار کار
• نیاز به ابزارهای با ضریب اصطکاک پایین	

سرویس‌‌دهی  و  عمرکاری  افزایش  بر  علاوه 
روش‌‌های  با  شده  داده  پوشش  ابزارهای 
مصرف  در  صرفه‌‌جویی  لایه‌‌نشانی،  مختلف 
دیگر  از  گریس  و  روغن  مانند  روان‌‌کننده  مواد 

صنعت  در  نانوپوشش  از  استفاده  مزیت‌‌های 
موضعی  سرد  جوش  از  اجتناب  همچنین  است. 
در  محصولات  کیفیت  نگه‌‌داشتن  ثابت  به‌‌منظور 
استفاده  با  که  است  زمانی طولانی ضروری  بازه 
از نانوپوشش‌‌ها دستیابی به این مهم میسر است.

فلزات  عناصر  پایه  بر  نیتریدی  پوشش‌‌های 
واسطه در حال حاضر به‌‌طور گسترده‌‌ای در حال 
 DLC پوشش‌های  همچنین  است.  استفاده 
آلومینیوم  ریخته‌‌گری  قالب‌‌های  در  کاربرد  برای 
حال  در  میکروآلیاژی  جدید  پوشش‌‌های  نیز  و 
افزایش تقاضا برای استفاده صنعتی مواجه است.

این  از  تجاری‌‌شده  کاربردهای  از  یکی 
می‌‌باشد.  نورد  قطعات  برای  استفاده  پوشش‌‌ها 
به‌‌طوری‌‌که عمرکاری غلطک با توجه به استفاده 
از  یکی  است.  یافته  افزایش  موردنظر  پوشش  از 
شکل  ابزارهای  پوشش‌‌دهی  در  مهم  فاکتورهای 
دادن پیش‌‌عملیات است. از جمله پرداخت کردن 
فرایند  از  قبل  قطعه  اجزای  کامل  کردن  تمیز  و 
و  آهنگری  ابزارهای  همچنین  است.  لایه‌‌نشانی 
قالب‌‌های ریخته‌‌گری آلومینیوم به‌‌طور گسترده از 
PAC� و PVD  های‌‌ شکاربردهای مفید پوشش
مانند  پوشش‌‌های سختی  استفاده می‌‌کند.   VD
پدیده‌‌های  بروز  از  توجهی  قابل  به‌‌طور   ،CrN
اکسیداسیون  و  خراشان  سایش  چون  مخربی 
ابزارها  این  در  می‌‌کاهد.  فورج  ابزارهای  در 
فرایند پیش‌عملیات  از  استفاده  با  پیوند  استحکام 
یابد.  افزایش  می‌‌تواند  پلاسمایی  نیتروژن‌‌دهی 
همچنین از دیگر کاربردهای جذاب پوشش‌‌های 
که  است  تزئینی  رنگ‌‌های  حوزه  در   PVD
است. شده  پرداخته  بدان  بعدی  مقالات  در 
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شکل 3- نمونه‌ای از ابزارهای برش و ابزارهای صنعتی
.TiN لایه‌نشانی شده با پوشش نانوساختار 

شکل 4- برخی قالب‌های پوشش‌داده شده در صنعت شکل‌دهی فلزات.
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بهبود فرایند

تحت  قبل  شماره  در  شده  منتشر  مقاله  در 
عنوان "SEO101: چگونه در فضای مجازی 
سازی  بهینه  اهمیت  با  کنیم"  پیدا  مشتری 
برای موتورهای جستجو و لزوم به کارگیری 
تکنیک‌های آن در جهت ارتقاء رتبه سایت و 
جذب مخاطب )مشتری( بیشتر آشنا شدید. 
در شماره قبل آشنایی مختصری با چگونگی 
کردید. پیدا  نیز  جستجو  موتورهای  کارکرد 

با  این مبحث و در شماره‌های آتی  ادامه  در 
جزئیات بیشتری از این موضوع آشنا خواهیم 
از آنکه وارد مباحث تخصصی  اما پیش  شد، 
نیاز  دیگر  تخصصی  رشته  هر  مانند  شویم 
است که با ترمینولوژی این دانش آشنا شویم. 
مقاله  این  در  شده  مطرح  مباحث  علاوه  به 
از سایر  بسیار کاربردی‌تر و سهل الحصول‌تر 
راحتی  به  که  است  سئو  با  مرتبط  مباحث 
توسط اپراتور سایت که عموما دانش تخصص 
برنامه‌نویسی هم ندارد قابل پیاده سازی است. 
 Off-Page و On-Page SEO :انواع سئو

SEO
جستجو  موتورهای  چشم  در  آنکه  برای 
انجام  کارهایی  تا  است  نیاز  شویم  محبوب 
برای  که  های  فعالیت  مجموعه   به  شود، 
انجام  خودمان  سایت  روی  بر  سازی  بهینه 
مجموعه  به  و   On-Page SEO می‌دهیم 
سایت  سازی  بهینه  برای  که  هایی  فعالیت 
اجتماعی  های  شبکه  و  ها  سایت  سایر  در 
انجام می‌دهیم Off-Page SEO می‌گویند. 
واقعی  دنیای  در  مثال  یک  با  دهید  اجازه 
موضوع را روشن کنم، فرض کنید فردی یک 
آنکه  برای  کرده‌اید،  افتتاح  لباس  فروشگاه 

نویسنده: مهندس علیرضا امیری
شرکت فناوری اطلاعات مبین

SEO 101: آشنایی با مهم‌ترین المان‌های سئو

amiri@mobeen.org

این فروشگاه به جذب مشتری بپردازد و نظر 
کند  جلب  را  می‌شود  آن  وارد  که  مخاطبی 
ویترین  زیبا،  دکوراسیون  طراحی  به  اقدام 
بندی  طبقه  و  بودن  دسترس  در  جذاب، 
به شکلی  خود  محصولات  نمایش  و  مناسب 
فعالیت  همین  مشابه  می‌کند.  چشم‌گیر 
می‌شود  انجام  اینترنتی  سایت  یک  در  نیز 
می‌گوییم.   On-Page SEO آن  به  که 
به  اقدام  فروشگاه  این  دیگر  مرحله  در  حالا 
بنر  اجاره  و  ویزیت  کارت  و  بروشور  توزیع 
اقدام  این  مشابه  می‌کند.  شهر  سطح  در 
در  تبلیغ  با  اینترنتی  سایت  یک  برای  نیز 
فعالیت  این  به  ما  دارد،  سایر سایت‌ها وجود 
این  )البته  می‌گوییم.   Off-Page SEO
مربوط  مباحث  بود،  ساده  مثال  یک  فقط 
بسیار  نکات  دارای   Off-Page SEO به 
یک  به  صرفا  که  است  تخصصی  کارهای  و 
نمی‌شود.( خلاصه  دیگر  سایت  در  تبلیغ 

خب با دو حیطه مختلف سئو آشنا شدیم، در 
این مقاله و احتمالا چند مقاله بعدی بیشتر 
On-Page SEO صحبت خواهیم  مورد  در 
بهینه سازی  از  این حوزه  این رو که  از  کرد 
و  مهمترین  اصولا  جستجو  موتورهای  برای 
برای شما کم هزینه‌ترین حیطه برای بودجه 
علاوه  به  است،  شما  شده  گرفته  نظر  در 
بسیاری از اصول این حوزه همان طور که در 
ابتدای این مقاله نیز بیان شد نیاز به دانش 
توسط  راحتی  به  و  ندارد  چندانی  تخصصی 
فراموش  است.  سازی  پیاده  قابل  شما  خود 
به  است که  این  مقالات  این  از  نکنیم هدف 
در  استفاده  برای  کاربردی  ابزاری  شما  فرد 
این نیست که شما  بر  قرار  سایتتان بدهد و 

کنیم  آشنا  تخصصی  اصطلاحاتی  با  صرفا  را 
که هرگز از آن شخصا استفاده نخواهید کرد، 
از  سری  این  گفته‌های  بودن  کاربردی  پس 
دارد. قرار  اهمیت  اول  درجه  در  مقالات 
برای On-Page SEO از کجا شروع کنیم؟

وب  یک  داخلی  سئوی  روی  بر  فعالیت 
سازی  بهینه  کلی  دسته  دو  شامل  سایت 
پنهان و بهینه سازی آشکار می‌شود. )چنین 
دسته‌بندی را در سایر منابع این حوزه نخواهید 
دید، صرفا برای درک بهتر کارهایی که خود 
سایت  عمومی  اپراتور  یک  عنوان  به  شما 
می‌توانید بدون کمک از برنامه‌نویس سایتتان 
انجام دهید چنین دسته‌بندی را بیان کردم(

کنیم  بررسی  را  پنهان  سازی  بهینه  اول 
سازی  بهینه  می‌گذاریم،  کنار  فعلا  را  آن  و 
بهینه  برای  فعالیت‌ها  مجموعه  به  پنهان 
سایت،  نویسی  برنامه  کدهای  سازی 
ساختار  و   Rich Snippet از  استفاده 
مربوط  سایت  صفحات  و  عناصر  ارتباطی 
اپراتور  یک  عنوان  به  شما  قطعا  که  می‌شود 
ندارید.  را  آن  در  تغییر  دسترسی  و  دانش 
کرد. خواهیم  گذر  موضوع  این  از  پس 

بهینه سازی آشکار هم به مجموعه فعالیت‌هایی 
گفته می‌شود که یک اپراتور سایت در هنگام 
ورود اطلاعات، اعم از مقالات، اخبار، عکس، 
انجام  می‌تواند  سایت  در   ... و  محصولات 
بخشد.  بهبود  را  سایت  وضعیت  تا  دهد 
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اپراتور سایت در چه قسمت‌هایی میتواند به 
بهینه سازی کمک کند؟

سایت  اپراتور  یک  که  هایی  بخش 
و  باشد  داشته  دخالت  آن  در  می‌تواند 
بهینه  جستجو  موتورهای  برای  را  سایت 
است آمده  روبه‌رو  اینفوگرافیک  در  کند 

کلمات کلیدی:
پیش از آنکه محتوای مورد نظر خود را در سایت 
قرار دهید باید بدانید اصلا به دنبال چه چیزی 
هستید. باید بدانید کلمات کلیدی حوزه کاری 
کلماتی  چه  با  بدانید  باید  هستند.  چه  شما 
شوید.  یافت  جستجو  نتایج  در  می‌خواهید 
قطعا واژه "کلمه کلیدی" را بارها شنیده‌اید، 
در واقع کلمه کلیدی واژه یا مجموعه واژه‌هایی 

را  آن  جستجو  موتور  در  فرد  یک  که  است 
وارد می‌کند و به دنبال کالا، خدمت یا مطلب 
ببینید:  را  زیر  تصویر  نظرش می‌گردد.  مورد 
ماشین"  "خرید  مثال  این  در  کلیدی  کلمه 
مرتبط  کلیدی  کلمه  چگونه  حالا  است. 
کنیم؟  پیدا  را  خود  تخصصی  حوزه  با 
اولین پاسخ به این سوال دانش خود شماست، 

شیمیایی  مواد  تولیدکننده  که  کسی  قطعا 
او  با  وقتی  که  می‌داند  است  آبکاری  برای 
و  اسامی  چه  می‌شود  گرفته  تلفنی  تماس 
)براقی  می‌شود  برده  کار  به  اصطلاحی 
صورت  به  پرک  سود  آیا  پرک،  سود  نیکل، 
سرنخ  اولین  اصطلاحات  این  دارید؟(.  عمده 
است.  کلیدی  کلمه  کردن  پیدا  برای  شما 
کلیدی  کلمه  کردن  پیدا  برای  راه  دومین 
است  مشتری  ذهن  در  گرفتن  قرار  مناسب 
که پیش بینی کنیم چه کلماتی را به عنوان 
کلمه مورد جستجو در ذهن خود دارد. )خرید 
فروش  پرک،  سود  تولیدکننده  پرک،  سود 
پرک( سود  کاربرد  قزوین،  در  پرک  سود 

کلیدی  کلمه  کردن  پیدا  برای  راه  سومین 
فرض  است،  گوگل  از  گرفتن  کمک 
قبل  مرحله  دو  از  استفاده  با  شما  کنید 
حالا  کردید،  پیدا  را  کلیدی  کلمه  چند 
جستجو  گوگل  در  را  کلمات  آن  میتوانید 
از  لیستی  صفحه  انتهای  در  گوگل  کنید، 
می‌دهد.  نمایش  را  مشابه  کلیدی  کلمات 
آمده  دست  به  کجا  از  فهرست  این  اما 
کلماتی  خود،  کاربران  رصد  با  گوگل  است؟ 
استفاده  و  کرده‌اند  جستجو  گذشته  در  که 
کلمات  معانی  درک  در  مصنوعی  هوش  از 
پیشنهاد  و  تولید  شما  برای  را  فهرست  این 
فهرست خلاصه‌ای  این  واقع  در  است.  کرده 
رفتار کاربر مخاطب شما در گوگل است.  از 
که  داریم  کلیدی  کلمه  تعدادی  ما  حالا 
بیشتری  اهمیت  از  کدام  شود  مشخص  باید 
خود  هم  باز  اینجا  در  است،  برخوردار 
اختیار  در  را  دیگری  کاربردی  ابزار  گوگل 
Google Trends می‌دهد،  قرار  ما 

کردن  وارد  و  ابزار  این  به  مراجعه  با  شما 
کلمات کلیدی خود در کادر مقایسه می‌توانید 
از محبوبیت آن کلمه در بین کاربران گوگل 
یعنی  محبوبیت  از  منظور  شوید.  مطلع 
کلیدی.  کلمه  آن  اساس  بر  جستجو  تعداد 
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در  را  تعداد جستجو  ترندز  ابزار گوگل  البته 
اختیار شما قرار نمی‌دهد، بلکه نمودار نرمال 
شده‌ای از حجم جستجو را بر اساس بالاترین 
مشخص  زمانی  بازه  طی  جستجو  میزان 
یک  انتخاب  برای  که  می‌دهد  نمایش  شده 
نظر می‌رسد.  به  کافی  مناسب  کلیدی  کلمه 
"خرید  کلمه  دو  بین  مقایسه  این  در 
اقساطی  "فروش  و  قرمز  رنگ  با  خودرو" 
که  می‌کنید  مشاهده  آبی  رنگ  با  خودرو" 
محبوبیت  از  خودرو"  "خرید  وضوح  به 
است،  برخوردار  کاربران  بین  بیشتر 
است؟ چگونه  نمودار  این  تحلیل  اما 

خرداد  اوایل  زمانی  بازه  در  کنید  دقت  اگر 
خودرو"  "خرید  کلمه  در  پیک  یک  ماه 
این  در  جستجو  تعداد  نمیدانیم  ما  داریم، 
به  را  پیک  این  اما گوگل  است،  پیک چقدر 
عنوان بالاترین تعداد جستجو 100% در نظر 
میگیرد، سایر زمان ها با تعداد های مختلف 
می‌شوند،  سنجیده  پیک  این  با  جستجو 
جستجو.  بیشترین  مقدار  از  درصدی  یعنی 
بیان  اینطور  بدهید  اجازه  شد،  سخت  کمی 
کنم، اگر در زمان پیک جستجو فرضا 200 
بیشترین  را  آن  است،  شده  انجام  جستجو 
مقدار درصدی یعنی 100% در نظر میگیریم، 
از  درصدی  جستجوها  و  روزها  سایر  حال 
مقدار کل هستند، یعنی اگر در یک روز آن 
کلمه 50 جستجو داشت یعنی 25 درصد از 
اطلاعات  این  کنید  توجه  باید  پیک!  مقدار 
فقط در اختیار گوگل است و ما به آمار دقیق 
اساس  بر  می‌توانیم  تنها  و  نداریم  دسترسی 
کلمات  اولویت  به  درصدها  مقایسه  و  حجم 
از  کلمه‌ای  چه  شویم  متوجه  و  ببریم  پی 
است.  شده  جستجو  بیشتر  درصدی  نظر 

کلمات  یا  کلمه  قدم   4 این  با  خب،  بسیار 
کلیدی مورد نظر خودمان را پیدا کردیم، حالا 
کنیم.  استفاده  کجا  را  این‌ها  ببینیم  بیایید 

استفاده در تگ یا برچسب عنوان 
Heading Tag

یا  و  باشید  خوانده  را  علمی  مقالات  اگر 
کرده  مطالعه  اینترنت  در  را  موضوعی 
یک  مطلب  آن  می‌شوید  متوجه  باشید 
کوچکتر  بخش‌های  به  و  دارد  اصلی  عنوان 
می‌شود.  تقسیم  فرعی  عنوان‌های  با 

عنوان  به  اینترنت  دنیای  در  را  عناوین  این‌ 
برچسب عنوان یا Heading Tag میشناسیم. 
در واقع برچسب‌های عنوان به گوگل کمک 
را  نظر  می‌کند ساختار طبقاتی صفحه مورد 
درک کند و بتواند اطلاعات آن را پردازش کند. 
شما  نظر  مورد  کلیدی  کلمه  کاربرد 
درک  در  گوگل  به  برچسب‌ها  این  در 
می‌کند،  زیادی  کمک  صفحه  آن  محتوای 
برای  مهم  بخش‌های  از  یکی  رو  این  از 
اینجاست.  در  کلیدی  کلمه  کاربرد 
تا   H1 از  هستند  تا   6 عنوان  برچسب‌های 
نظر  از  باشید  کوچکتر  آن  عدد  هرچه   .H6
میگیرد،  قرار  بالایی  رده  ساختار طبقاتی در 
 H1 تگ  در  باید  صفحه  اصلی  عنوان  یعنی 
به  و   H2 در  فرعی  عنوان  باشد،  داشته  قرار 
 .H6 تا  فرعی‌تر  عنوان‌های  ترتیب  همین 
دقت داشته باشید هیچ گاه برای یک صفحه 
باید   H1 تعریف کرد. تگ  نباید   H1 2 تگ 

وجه  هیچ  به  و  باشد  یکتا  و  فرد  به  منحصر 
نباید از آن دوبار یا بیشتر استفاده کنیم. سایر 
استفاده  تعداد  به  می‌توان  را  عنوان  تگ‌های 
بعد  اینکه  اجازه  باشید  اما دقت داشته  کرد، 
از تگ H1 به تگ H3 بروید یا اینکه بعد از 
تگ H2 به تگ H5 بروید را ندارید. سلسله 
مراحل طبقاتی آن باید رعایت شود تا از نظر 
باشد.  ساختارمند  شما  صفحه  مطلب  گوگل 

 Page استفاده بعدی در عنوان صفحه یا
Title

در  که  است  چیزی  همان  صفحه  عنوان 
می‌شود. داده  نمایش  مرورگر  زبانه  بالای 

و  کوچک  هم  انقدر  که  نوشته‌ای  این  اما 
نامعلوم است چگونه بر روی سئوی سایت اثر 
می‌گذارد؟ در واقع این بخش از سایت از نظر 
محتوای  بررسی  در  قسمت  مهمترین  گوگل 
نتایج  در  مرورگر  عنوان  است،  صفحه  یک 
جستجو نمایش داده می‌شود و اولین چیزی 
است که در نتایج جستجو چشم مخاطب رو به 
خود معطوف می‌کند. این بخش را شما مانند 
عنوان یک کتاب در نظر بگیرید، یک کتاب 
قبل از هر چیز با عنوانش جلب توجه می‌کند. 

می‌شود،  تعریف  چگونه  مرورگر  عنوان 
کلمه  و  باشد  چگونه  آن  ساختار 
دارد؟ کاربرد  آن  کجای  کلیدی 

 70 حدودا  متنی  شما  سایت  از  بخش  این 
محتوای  اولا  که  است  )حرف(  کاراکتری 
باعث جلب نظر  را معرفی کند، دوما  صفحه 
مخاطب و موتور جستجو شود. البته می‌تواند 
طول عنوان را بیشتر و یا کمتر درنظر گرفت 
ولی دقت کنید اگر طول آن بیشتر شود گوگل 
و  داد  نخواهد  نمایش  نتایج  در  را  آن  اضافه 
در  که  از ظرفیتی  کمتر شود خب شما  اگر 
بیشتر  نکرده‌اید. در  استفاده  اختیارتان است 
)سایت سازها(  سیستم های مدیریت محتوا 
عنوان مرورگر از عنوان مقاله یا محصولی که 
ساخته  اتوماتیک  به صورت  می‌کنید  تعریف 
کاری  شما  نویس  برنامه  یعنی  می‌شود. 
کرده است عنوان مرورگر به صورت خودکار 
مطلبی  عنوان  باید  شما  فقط  شود،  تولید 
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انتخاب کنید.  را  که میخواهید منتشر کنید 
افزونه هایی نیز وجود دارند که امکان ویرایش 
از  به صورت کاملا مستقل  را  عنوان مرورگر 
از  می‌گذارند.  ما  اختیار  در  مطلب  عنوان 
افزونه ها میتوان به Yoast برای  جمله این 
اشاره کرد. برای جوملا   RSSeo و  وردپرس 

اما ساختار عنوان مرورگر، اولین نکته ای که 
باید در انتخاب عنوان به آن توجه کرد این است 
که تا جای ممکن کلمه کلیدی را در ابتدای 
عنوان استفاده کنیم، به مثال زیر توجه کنید:

موتورسیکلت  فروشگاه  فردی  کنید  فرض 
عنوان  دوتا  این  از  یکی  میتوانید  او  دارد، 
کنید: انتخاب  مرورگر  عنوان  برای  را 

فروش موتورسیکلت به همراه بررسی ●	
قابلیت های انواع موتورسیکلت های بازار

نقد و بررسی و فروش انواع موتورسیکلت ●	
دستورالعمل‌های  در  و  تئوری  نظر  از 
زیرا  است  مناسبتر  اول  گزینه  شده  توصیه 
موتور  "فروش  نظر  مورد  کلیدی  کلمه 
است. نزدیکتر  جمله  ابتدای  به  سیکلت" 

دومین نکته ای که در مورد عنوان مرورگر باید 
به آن توجه داشت این است که معرف محتوای 
همان صفحه باشد، یعنی اگر در صفحه مورد 
نظر قصد فروش سود پرک را داریم در عنوان 
مرورگر ننویسیم "فروش انواع مواد شیمیایی 
و لوازم آزمایشگاهی شامل براقی نیکل، سود 
پرک و انواع فسفاته". شما با این کار سیگنال 
های مبهم در مورد محصول معرفی شده در 
صفحه به گوگل می‌دهید و قطعا یکپارچگی 
رفت.  خواهد  سوال  زیر  صفحه  آن  محتوای 
قابل  متنی  که  است  این  نکته  سومین 
مخاطب  برای  جذاب  و  خوانا  درک، 
شما  سایت  روی  بر  شود  مجاب  تا  بنویسید 
کند. کلیک  جستجو  نتیجه‌ی  ده‌ها  بین 

استفاده بعدی در پاراگراف‌ها
چیزی صحبت  از  ای  صفحه  در  وقتی  قطعا 
محتوای  در  نیز  را  آن  از  باید  می‌کنید 
بدیهی  کاملا  امر  این  کنید،  استفاده  خود 
کنید.  رعایت  باید  را  نکته  چند  اما  است 
در  را  خود  کلیدی  کلمه  ممکن  جای  تا 
در  بود  مقدور  اگر  و  صفحه  پاراگراف  اولین 
یکپارچگی  کنید،  استفاده  آن  جمله  اولین 
شده  گرفته  کار  به  کلیدی  کلمه  و  محتوا 
و  عناوین  برچسب‌  مرورگر،  عنوان  در 
گوگل  برای  قوی  سیگنالی  اول  پاراگراف 
است.  کلمه  آن  شدن  دیده  منزله  به 
استفاده  اندازه  از  را بیش  کلمه کلیدی خود 
برای یک  قابل درک  نکنید، یک متن کاملا 
مخاطب انسانی فراهم کنید و فراموش نکنید 
که موتورهای جستجو اگرچه ربات هستند اما 
راحتی  به  آنها  الگوریتم‌های هوش مصنوعی 
اشتباه  دچار  و  معنی  بی  محتوای  می‌توانند 
بنویسید  متنی  دهند.  تشخیص  را  دستوری 
را  آن  راحتی  به  بخوانید  خودتان  اگر  که 
دستور  تفسیر  درگیر  ذهنتان  و  کنید  درک 
و  مفعول  و  افعال  بودن  معنی  بی  و  زبان 
این  متخصصان  توصیه  اگرچه  نشود.  ضمایر 
کلیدی  کلمات  تعداد  که  است  این  حوزه 
بیشتر از 3 تا 3.5 درصد در هر متن نباشد 
اما این توصیه در خیلی از موارد نقض شده 
به مراتب  است و در مورد متون فارسی گاه 
استفاده  را  کلیدی  کلمات  هم  این  از  بیشتر 
کنید  تهیه  متنی  شما  رو  هر  در  می‌کنند. 
همین. باشد،  درک  قابل  مخاطب  برای  که 

استفاده بعدی در برچسب 
Image Alt عکس‌ها

چندان  جستجو  موتورهای  که  بود  زمانی 

تصاویر  محتوای  بتوانند  که  نبوند  پیشرفته 
را پردازش کنند به همین جهت برای درک 
بهتر تصاویر به متون اطراف عکس و به ویژه 
بودند.  وابسته   Alt عنوان  برچسبی تحت  به 
به   Alternative واژه  واقع مخفف  در   Alt
در  شما  تصویر  اگر  است.  جایگزین  معنی 
مرور به هر دلیلی نمایش داده نشود در کادر 
داده می‌شود که  نمایش  آن  برچسب  تصویر 
بدانید چه چیزی می‌توانسته آنجا قرار بگیرد. 
 XP ویندوز  و  اکسپلورر  اینترنت  )دوران 
بارها با چنین صحنه ای روبرو شده بودیم(.

این  به  جستجو  موتورهای  هم  هنوز 
پس  میدهند،  زیادی  اهمیت  برچسب 
قرار  صفحه  در  عکسی  هر  کنید  سعی 
باشد.  داشته  را  برچسب  این  میدهید 
کلمه  چند  از  برچسب  این  نوشتن  برای 
هم  و  باشند  عکس  آن  معرف  هم  که  کوتاه 
دربردارنده کلمه کلیدی موردنظر شما است 
استفاده کنید. فرض کنید کلمه کلیدی مورد 
نظر شما "فروش سود پرک" است، اگر عکسی 
از کیسه بسته بندی آن در سایت قرار داده‌اید 
عبارت "فروش سود پرک در بسته بندی 10 
کیلویی" میتواند گزینه‌ای مناسب باشد. البته 
صرفا از کلمه کلیدی به تنهایی هم می‌توانید 
استفاده کنید فقط دقت کنید اگر چند عکس 
در یک صفحه دارید این کار توصیه نمی‌شود.

مکان بعدی استفاده از کلمه کلیدی 
Meta Description توضیحات متا یا

از  را  خلاصه‌ای  واقع  در  متا  توضیحات 
اختیار  در  دارد  وجود  صفحه  این  در  آنچه 
سایت  از  بخش  این  میدهد.  قرار  گوگل 
دیدن  قابل  بازدیدکننده  برای  مستقیما 
آن  میتوانند  جستجو  موتورهای  اما  نیست 
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گوگل  در  جستجو  نتایج  کنند.  مشاهده  را 
می‌شود. داده  نمایش  پایین  به  معمولا 

مشاهده  رنگ  آبی  متن  زیر  که  توضیحاتی 
می‌کنید همان توضیحات متا است که گوگل 
از سایت شما استخراج می‌کند. همان طور که 
می‌بینید این بخش از سایت هم می‌تواند تاثیر 
زیادی در جذب و مجاب کردن مخاطب برای 
کلیک بر روی سایت شما داشته باشد، پس 
اما چه ساختاری  انتخاب شود.  باید به دقت 
شویم؟ قائل  باید  متا  توضیحات  برای 

کاراکتری   160 حدودا  متنی  متا  توضیحات 
محتوای  با  مرتبط  توضیحات  اولا  که  است 
صفحه ارائه کند، دوما از کلمه کلیدی مورد 
نظر در آن استفاده شده باشد و سوما مخاطب 
مورد  خدمت  یا  محصول  که  کند  قانع  را 
کرد.  خواهد  پیدا  شما  سایت  در  را  نظرش 
در  را  متا  توضیحات  اگر  باشید  داشته  دقت 
صورت  به  گوگل  نکنید  وارد  خود  سایت 
خودکار بخشی از محتوای سایت شما را در 
نتایج جستجو نمایش خواهد داد که ممکن 
است چندان هم برای مخاطب جذاب نباشد. 

مکان بعدی استفاده از کلمه کلیدی در 
لینک‌های داخلی

به  لینک‌هایی  یعنی  داخلی  لینک‌های 
صفحات دیگر از سایت خودتان. فرض کنید 
مورد  در  میخواهید  صفحه  یک  در  شما  که 
کنید.  صحبت  پرک  سود  محصول  فروش 
آن  در  و  نوشته‌اید  آن  برای  توضیحاتی 
وجود  هم  نیکل"  "براقی  عبارت  توضیحات 
در  هم  نیکل  براقی  محصول  اگر  شما  دارد. 
سایت خود به فروش میرسانید میتوانید این 
نیکل  براقی  محصول  صفحه  به  را  عبارت 
لینک کنید. در واقع لینک‌های داخلی ارجاع 
شما  نظر  مورد  صفحه  به  دیگر  صفحات  از 
هستند. پس یعنی اگر میخواهید برای عبارت 
انجام  را  سازی  بهینه  پرک"  سود  "فروش 
دهید بهتر از در سایر صفحات سایت که این 
عبارت و یا عبارت مشابه آن وجود دارد آن 
را به صفحه محصول سود پرک لینک کنید. 
این کار به گوگل این سیگنال را میدهید که 
برای  و  کجاست  پرک  سود  محصول  صفحه 
عبارت "سود پرک" یا عبارت های مشابه آن 
اگر جستجویی صورت گرفت چه صفحه ای 
و  ساختار  علاوه  به  دهد.  قرار  اولویت  در  را 
نظام معنایی محتوای سایت شما هم از طریق 

همین لینک‌های داخلی برای گوگل مشخص 
داخلی  لینک‌های  از  استفاده  در  می‌شود. 
نیست  قرار  نباشید،  دلباز  و  دست  خیلی 
پر کنید،  لینک  با چند  را  از محتوا  هر خط 
اگرچه تعداد مشخصی برای آن قائل نشده‌اند 
بگیرید  نظر  در  را  انسانی  مخاطب  شما  اما 
مناسب  اطلاعات  که  کنید  کار  طوری  و 
دهید.  قرار  وی  اختیار  در  بخور  درد  به  و 
لینک‌های خارجی را هم از این کلمه کلیدی 

بی بهره نگذارید
سایت  صفحات  به  داخلی  لینک 
لینک‌هار  و  می‌دهند  ارجاع  خودمان 
دیگر.  سایت‌های  صفحات  به  خارجی 
مورد  در  خود  سایت  در  شما  کنید  فرض 
تمام جنبه‌های  سود پرک صحبت می‌کنید، 
را  است  بوده  مقدور  برایتان  که  بهینه‌سازیی 
انجام دادید و مطلبی در خور برای آن فراهم 
لینک  چند  یا  یک  کردن  اضافه  با  کردید، 
خارجی به صفحاتی از سایر سایت‌ها که موضوع 
مشابه با همین صفحه شما را در بردارند به 
کامل‌تری  اطلاعات  می‌کنید  کمک  مخاطب 
در مورد این محصول یا مقاله به دست آورد. 
شاید با خودتان بگویید چرا باید بازدیدکننده 
این  واقع  در  کنم؟  خارج  خودم  سایت  از  را 
گوگل است که محتوای سایت شما را بررسی 
صفحه  آن  در  موجود  لینک‌های  می‌کند، 
و  مفهومی  ارتباط  اگر  و  می‌کند  کاوش  را 
بازدیدکنندگان  ببینید  آن  در  یکپارچگی 
می‌کند.  هدایت  شما  سایت  به  را  بیشتری 
گوگل برای بازدیدکننده‌ای که به سایت شما 
در  است،  قائل  بالایی  ارزش  می‌کند  هدایت 
تجربه  بهترین  که  کردیم  اشاره  قبلی  مقاله 
اگر  می‌گذارد پس  وی  اختیار  در  را  کاربری 
را  نتیجه  بهترین  باید  شد  شما  سایت  وارد 
بگیرید و به جواب مورد نظرش برسد، خواه 
اطلاعات  کسب  خواه  محصول،  یک  خرید 
علمی در مورد یک مقاله و یا حتی سرگرمی. 
کاربر  آن  به  بتواند  شما  سایت  اگر  پس 
اطلاعات کافی بدهد و وی را راضی کند که 
به  دیگر  سایت  یک  پیداکردن  برای  دوباره 
گوگل باز نگردد این سیگنال را به گوگل داده 
است که "ممنونم گوگل، این سایت خیلی به 
دردم خورد" و گوگل هم تصمیم میگیرد در 
نتایج جستجوی بعدی شما را بالاتر قرار دهد. 
شما  نباشید،  خارجی  لینک  نگران  پس 

پیدا  خارجی  لینک  زیادی  تعداد  می‌توانید 
و  باشد  شما  صفحه  با  مرتبط  هم  که  کنید 
مثلا یک  نباشد،  رقیب شما  عنوان  به  اینکه 
مورد  در  ویکیپدیا  صفحه  به  خارجی  لینک 
معرفی و فرمول شیمیایی سود پرک، یا یک 
به یک سایت خارجی که در  لینک خارجی 
آن  دستورالعمل  و  پرک  سود  کاربرد  مورد 
توضیحات کاملی داده است، اما دقت کنید در 
استفاده از لینک خارجی هم مشابه با لینک 
داخلی افراط نداشته باشید، شاید حداکثر 3 
لینک منطقی باشد. اما گاهی نیاز است تعداد 
بیشتری استفاده کنید، نگران نباشید گوگل 
آن را درک می‌کند. در نهایت شما آن کسی 
باشید که در ارائه اطلاعات سخاوتمند است، 
می‌کند.  اعتماد  شما  به  بازدیدکننده  قطعا 

سخن آخر
در این مقاله با چند اصطلاح رایج در زمینه 
را  کلیدی  کلمه  کاربرد  و  شدیم  آشنا  سئو 
در  کردیم.  بررسی  مختلف  های  مکان  در 
صفحه  یک  ساخت  هم  با  بعدی  شماره‌ی 
همراه  به  محصول  نمایش  برای  مناسب 
کاربرد عملی دانسته‌های این مقاله را بررسی 
خواهیم کرد. باز هم فراموش نکنیم هدف از 
بودن گفته‌ها  این مجموعه مقالات کاربردی 
است،  شده  آموخته  دانش  این  از  استفاده  و 
ندهید!  دست  از  را  بعد  شماره  پس 
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یا  العمل  دســـتور  آیـــا  ســـوال: 
یابی  عیـــب  برای  ای  ســـاده  روش 
دارد  وجود  بـــراق  نیکل  فرآیندهای 
برای  را  مشـــکل  دامنه  بتـــوان  که 
شناســـایی علت اصلـــی آن محدود 

؟ د کر
جـــواب: دامنه را باری���ک کنید!  در 
می‌رســـد،  نظر  به  ســـاده  اول  نگاه 
نیست. آسان  همیشـــه  عمل  در  اما 

براق  نیـــکل  حمام‌های  نگهـــداری 
یک  می‌تواند  دلیـــل  چنـــد  بـــه 

باشـــد: چالش 
• یـــک نقـــص می‌توانـــد از چندین منبع 

شـــود. حاصل  مختلف 
• آبـــکاری نیکل بـــراق فرآیندی بســـیار 
حســـاس و پردردســـر اســـت. این فرآیند 
بـــه تنهایی توانایـــی تمیـــزکاری ذاتی را 
نـــدارد، بنابراین در فرآیند آماده ســـازی، 

می‌توانـــد خطا وجود داشـــته باشـــد.
مواد  حـــاوی  تنهایی  بـــه  الکترولیـــت   •
مختلفـــی از جمله عوامـــل افزودنی متعدد 

. ست ا
• بســـیاری از خطاهایی که در اوایل فرآیند 
رخ می‌دهـــد، ممکن اســـت تـــا زمانی که 

نباشند.  مشـــاهده  قابل  فرآیند  تکمیل 
• برخی از مشـــکلات ممکن اســـت به‌طور 
فقـــط روی  و  نباشـــند  واضح مشـــخص 
کیفیت اثـــر می‌گذارند کـــه باعث مرجوع 

عیب یابی فرآیندهای نیکل براق
 چگونه می توان مشکل را شناسایی کرد؟

می‌شوند. قطعات  شـــدن 
محـــدود کـــردن دامنه به معنـــای ایجاد 
چک لیســـتی از ســـوالات کلیدی اســـت 
کـــه می‌توانـــد به شـــما کمـــک کند تا 
رفع عیـــب را در یک نقطـــه از فرآیند که 
باعث ایجاد مشـــکل شـــده اســـت، آغاز 
کنیـــد. مزیـــت دوم این روش این اســـت 
که رونـــد را بـــه گونه‌ای ســـازمان دهی 
مـــی کند که بســـیاری از رمـــز و رازهای 
تاسیســـات  ســـرویس‌دهی  بـــه  مربوط 
آبـــکاری نیکل بـــراق را از بیـــن می‌برد.

یک چک لیســـت ســـاده دارای اجزای زیر 
: ست ا

• مطمئن شـــوید مشـــکلی وجود 	
با  را  تصادفـــی  نقص  وقایـــع  دارد. 
عملکـــرد معمول اشـــتباه نگیرید.

• چه نوع مشکلی وجود دارد؟
• حفره

• زبری، میکرو یا ماکرو
• لکه، ابره، ماتی یا الگوهای رگه‌دار

• سیاهی پوشش آبکاری شده
• چسبندگی ضعیف

در  کـــروم  یا  نیـــکل  پوشـــش ضعیف   •
LCD مناطـــق

• شـــکنندگی و یا ســـوختگی پوشـــش 
شـــده آبکاری 

• کاهـــش راندمان آبـــکاری )هر دو روش 
کاتـــدی و آندی(

• میزان وجود مشـــکل را مشـــخص 
یک  به  قطعـــات  همـــه  در  آیـــا  کنید. 
اندازه مشـــاهده می‌شـــود یا فقط در چند 
قطعه مشـــهود اســـت؟ یا بندرت روی هر 

می‌شود.  مشـــاهده  قطعه 
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گزارش علمی

وقتی ایـــن اتفاق می‌افتـــد، معمولاً نتیجه 
یک خطای بزرگ اســـت.

• نقـــص در کدام قســـمت دیده می 
؟ د شو

• در تمام سطح
• سطوح افقی

• سطوح عمودی
• چنانچـــه مشـــکل در همـــه ســـطوح 
مشـــاهده شـــود، احتمالاً بخاطر یک علت 
واحد اســـت. به همین ترتیب، مشـــکلاتی 
کـــه فقط در ســـطوح افقـــی رخ می‌دهد 
معمـــولاً از مواد جامد موجـــود در یکی از 

می‌شـــود. ناشـــی  آبکاری  مخازن 
• مشـــکل در کدام تراکـــم جریان 

بیشـــتر مشـــاهده می‌شود؟
آیا می‌تـــوان آن را در تمـــام تراکم جریان 
قاعده  به عنـــوان یک  ها مشـــاهده کرد؟ 
کلی، مشـــکلاتی که در تمـــام تراکم‌های 
جریان مشـــاهده می‌شـــود به دلیل نقص 
در یکـــی از مخازن قبـــل از مخزن آبکاری 

است.
آبکاری  شـــابلون  با  که  قطعاتی  در   •
می‌شـــوند، نقص در چه قســـمتی از 

شـــابلون رخ می‌دهد؟

 در بالا یا پایین شـــابلون: مشـــکلاتی 
که فقـــط در بالا یـــا پایین شـــابلون رخ 
می‌دهـــد، امـــا مربوط به چگالـــی جریان 
نیســـتند، معمولاً در نتیجـــه زمان ناکافی 
یا بیش از اندازه در یکـــی از مراحل آماده 

هستند. سازی 
  در وســـط شابلون: مشـــکلاتی که در 
می‌افتد  اتفاق  شـــابلون  وســـطی  قطعات 
به طـــور کلی بـــه تراکم جریـــان مربوط 
می‌شـــوند و معمـــولاً در نتیجه مشـــکلی 

است. آبکاری  مخزن  از  ناشـــی 
 در گوشه شـــابلون: برای مشکلاتی که 
در گوشـــه‌ای از شـــابلون وجود دارد، باید 
مشـــخص شـــود که قطعه با لبـــه جلویی 
آبکاری  از مخـــزن  لبـــه عقبی خـــود  یا 
خـــارج می‌شـــود. مشـــکلات لبه‌هـــای 
جلویـــی به طـــور کلی نتیجـــه خطاهای 
ورودی مخـــزن  منطقـــه  در  الکتریکـــی 
آبکاری کروم اســـت. خطاهـــای لبه عقبی 
به دلیل مشـــکلات الکتریکـــی در منطقه 

خروجی مخـــزن آبکاری نیکل اســـت.
• معکـــوس کردن موقعیت شـــابلون پس 
از خـــروج از مخزن نیـــکل، و قبل از ورود 
به مخـــزن آبـــکاری کروم، معمـــولاً این 

مشـــکل را بر طـــرف می‌کند. 
• به خاطر داشـــته باشـــید، اگـــر پس از 
لبه  معکـــوس کردن شـــابلون، خطـــای 
جلویـــی در همـــان منطقه باقـــی بماند، 
معمـــولاً به این معنی اســـت که مشـــکل 
اما اگر  در مخـــزن کـــروم وجـــود دارد. 
تغییر وضعیت شـــابلون  با  محل مشـــکل 
جابه جا شـــود، مخـــزن آبـــکاری نیکل 

معمولاً منبع مشـــکل اســـت. 
• اولیـــن مکانـــی را کـــه در طی 
می‌شـــود  دیده  عیـــب  فرآینـــد 

کنید. شناســـایی 
 منظم باشـــید. هر مرحلـــه از فرآیند را به 
محل  تا  کنیـــد  بررســـی  جداگانه  صورت 
اصلـــی و علت بروز مشـــکل را مشـــخص 
کنیـــد. یک مـــکان خوب برای شـــروع، 
موقـــع تخلیه اســـت. در خـــط بر عکس 

بروید.  راه  فرآینـــد  ترتیب 
هنگام راه رفتن روی خط، کار را بررســـی 
کنید و اولین زمان مشـــاهده شـــدن نقص 
بـــه راه رفتن خود  را جســـتجو کنیـــد. 
ادامه دهید تا به ســـرنخ مشـــکل برسید. 
بـــه یاد داشـــته باشـــید، شـــما در حال 
قـــدم زدن برخلاف مراحـــل واقعی فرآیند 

. هستید
براق  نیکل  عیب‌یابی حمـــام  نتیجـــه،  در 
ارزیابی  آماده‌ســـازی،  رونـــد  کنتـــرل  با 
دقیق  نگهـــداری  و  نیـــکل  الکترولیـــت 
ســـوابق آغاز می‌شـــود. با پیـــروی از یک 
چک لیســـت ســـاده، میزان خرابی مربوط 
کاهش  زیـــادی  تـــا حد  یابی  عیـــب  به 

. بد می‌یا
منبع:

1. DOUG LAY” Troubleshooting Bright 
Nickel Processes:How to Identify the 
Problem” Products Finishing Mag, pp 
34-35, JUNE 2020.





گزارش عمومی

از  گذر  و  اقتصادی  رشد  برای  دنیا 
دارد  نوآوری  و  خلاقیت  به  نیاز  چالش‌ها 
و  اصلی‌ترین  می‌توان  را  آپ  استارت  و 
دانست. خلاقیت‌ها  این  مظهر  مهم‌ترین 

 اما استارت آپ‌ ها که با یک امید نوآورانه 
و خلاقانه شروع می‌شوند، برای نتیجه بخش 
دولتی  حمایت‌های  دریافت  به  نیاز  بودن 
که  مسئله‌ای  دارند،  مناسب  بسترسازی  و 
و  است  ضروری  آپ‌ها  استارت  رشد  برای 
اقتصاد  در  رفاه  سطح  افزایش  به  می‌تواند 
بیانجامد.  هم  آن‌ها  میزبان  کشورهای 
این‌طور  توان  می  کلی  حالت  در 
فضای  کشور  یک  این‌که  برای  تعبیر‌کرد، 
داشته  آپ‌ها  استارت  توسعه  برای  مناسبی 
زیرساخت‌های  باید  اول  درجه  در  باشد، 
باشد،  داشته  منسجمی  قانونی  و  اقتصادی 
کشور  این  در  قانونی  نظام  باید  طرفی  از 
باشد.  نوآورانه  فعالیت‌های  حامی  هم 

دنیا  در  آپ‌ها  استارت  از  حمایت  در  اروپا 
دنیا  که  روزهایی  در  حتی  و  است  پیشگام 
منفی  اثرات  کنترل  و  کرونا  بحران  درگیر 
از  شماری  است  آن  از  ناشی  اقتصادی 
سیاست‌گذاری  مشغول  اروپایی  کشورهای 
برای حمایت بیشتر از استارت آپ‌ها و ایجاد 
هستند.  آن‌ها  رشد  برای  مناسب  فضای 
مرکز مطالعات نیمبل فینز متعلق به کشور 
بریتانیا هر سال مطالعه‌ای در مورد وضعیت 
کشورهای این قاره از نظر مناسب بودن فضا 
طبق  که  می‌کند  تهیه  آپ‌ها  استارت  برای 
گزارش سال جاری آلمان در رده اول قرار دارد 
اروپایی  کشورهای  بدترین  ایتالیا  و  یونان  و 
هستند.  آپی  استارت  های  فعالیت  برای 
به  مطالعات  مرکز  این  این‌که  برای 
را  زیر  عامل  چهار  برسد  بالا  نتایج 
دهد.  می  قرار  بررسی  مورد  همواره 

استارت آپ و صنعت آبکاری  
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عامل اول: سلامتی اقتصادی 
عامل دوم: هزینه انجام کار 

عامل سوم: فضای کسب و کار 
عامل چهارم: کیفیت نیروی کار 

در ایران نیز با وجود اینکه سال‌ها است دچار 
آپ‌های  استارت  است،  اقتصادی  بحران‌های 
قدرتمندی رشد کرده اند که مشغول برطرف 
می‌باشند،  ایرانی  جامعه  نیازهای  کردن 
غیره  و  اسنپ  پینکت،  کالا،  دیجی  مانند 
لزوم وجود استارت آپ در صنعت آبکاری در 
تمام زمینه‌ها بر کسی پوشیده نیست لذا در 
صنعت آبکاری چند سالی است که استارت آپ 
های تامین مواد شیمیایی و تجهیزات آبکاری 
از  آبکاری  ایجاد شده‌اند که ذینفعان صنعت 
آبکار،  خانه  مانند  می‌شوند  بهره‌مند  آن‌ها 
 .... و  شیمی‌کده  آزما،  آرکا  آبکارنت، 
نشریه پیام آبکار قصد دارد برای حمایت از 
این استارت آپ‌ها و معرفی آن‌ها به صنعت 
آبکاری در هر شماره گزارشی از آنها ارائه نمایند.
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مقاله: آبکاربانو

از  یکی  مردانه  فضای  ظاهرا  اول  نگاه  در 
موانع تلقی می‌شد ولی زنان فعال کارآفرین 
در این حوزه این موضوع را برای ورود زنان 
در  می‌پنداشتند.  فرصت  یک  کارزار  این  به 
صنایع  تقویت  به  دولت  توجه  حال  عین 
بسیار  فرصت  اقتصادی  توسعه  در  کوچک 
عرصه  در  زنان  حضور  برای  ارزشمندی 
گرفت  قرار  بحث  مورد  کار صنعتی  و  کسب 
مشترک  کارگروه  ایجاد  با  راستا  این  در  و 
نهادهای  خصوصی،  بخش  سه  همکاری  با 
بر  تاثیر بسزایی  مدنی و دولت که می‌توانند 
صحبت  بگذارد  زن  آموختگان  دانش  جذب 
شد و همچنین به تاثیر فضای پساتحریم در 
و  فرصت  ایجاد  سبب  که  گذشته  سال‌های 
به علاقمندی  و  رشد سرمایه‌گذاری خارجی 
خواستار  که  خارجی  شرکت‌های  از  بسیاری 
مدیره  هیات  که  مجموعه‌هایی  با  همکاری 
آن‌ها متشکل از زنان می‌باشند، نیز اشاره شد.

حال در این شماره قصد داریم ضمن عرض 
تلاشگران  برتمام  کارآفرینی  هفته  تبریک 
وکارآفرینان و مخصوصا به بهانه 28 آبان ماه 
که با محوریت کارآفرینی زنان نام‌گذاری شده 
بیان فرصت‌ها و چالش‌های  نکاتی در  است، 
جامعه  کارآفرینان  عنوان  به  زنان  حضور 
در  خوشبختانه  شود.  مطرح  خانواده  نهاد  و 
بتواند  که  است  کسی  کمتر  موجود  شرایط 
نقش زنان را در توسعه اقتصادی و اجتماعی 
انکارکند، از سوی دیگر فرصت‌های آموزشی 
به گونه‌ای است که تحصیل زنان در سطوح 

بررسی چالش‌های زنان کارآفرین

چکیده:
در شماره 57 نشریه پوششهای سطحی در ارتباط با مهم‌ترین وجه کارآفرینی زنان و 
مشارکت اقتصادی آنان در ایجاد کسب‌و‌کار در بخش صنعت، لزوم برخورداری از دانش 
فنی و چگونگی ورود بانوان به این دانش فنی صحبت شد و همچنین جایگاه ایران در 
رتبه پنجم تحت عنوان فارغ‌التحصیلان رشته‌های فنی و مهندسی و سهم 24 درصدی 

بانوان در رشته‌های فنی و مهندسی مورد توجه قرار گرفت.

زهرا حسین پور
 دکترا مدیریت کسب و کار 

 موسس و مدیر عامل شرکت آرکا آزما 
دبیر انجمن زنان مدیر کارآفرین

از  بیشتر  درصدی  با  نیز  دانشگاهی  عالی 
ولی  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  مردان 
در  زنان  کمرنگ  حضور  شاهد  حال  این  با 
عرصه و فعالیت‌های اقتصادی هستیم. فعالان 
نهادهای مدنی هم در راستای دفاع از حقوق 
آماده  به  وادار  را  دولت  تا  کردند  زنان سعی 
با  بکنند،  زمینه  این  در  الزامات  بستر  کردن 
این وجود آنچه حائز اهمیت است نقش موانع 
عرصه  در  پر‌قدرت  حضور  برای  زنان  درونی 
بی‌تردید  است.  اقتصادی  استقلال  و  کار 
رهایی از موانع درونی لازمه‌ی پیشرفت حرفه 
به  می‌توان  مهم  موانع  دیگر  از  می‌باشد.  ای 
قدرت ترس اشاره نمود، آمارها نشان می‌دهد 
کمتری  طلبی  جاه  از  مردان  به  نسبت  زنان 
زیادی  بخش  که  برخوردارند  رهبری  برای 
انتظارات  قضاوت‌ها،  از  متأثر  ترس  این  از 
عدم  از  ترس  و  جامعه  کلیشه‌ای  باور‌های  و 
زندگی و همچنین  و  کار  بین  تعادل  کنترل 
در  باید  که  است  مواردی  جمله  از  شکست، 
بدون  و  آزادانه  بتوانند  تا  برود  بین  از  زنان 
نگرانی درکارخود تلاش کنند. به این ترتیب 
و  پروازی  بلند  برای  را  راه  ترس،  از  عبور 
رسیدن به اهداف عالی شغلی فراهم می‌سازد. 
تحلیلی،  راهبری،  از  رهبری  مفهوم  امروزه 
بیان  که صادقانه  فردیتی  به  بودن  عملگرا  و 
می‌شود تغییرکرده و این به نفع زنانی است 
توانمندی‌های  و  واقعیت‌ها  از  معمولا  که 
آن‌ها  و  کرده  کوتاهی  خود  وجودی  حسی 
را وارونه نشان می‌دهند تا با کلیشه اجتماع 

اغلب  درارزیابی‌ها  شوند.  همخوان‌تر  پسند، 
و  قاطع  کننده،  مهیا  مردان  می‌رود  انتظار 
پیشرو باشند و در عوض زنان مراقبت کننده، 

حساس و خدمت‌گذار... 
برای  زنان  می‌بینیم  که  است  شرایط  دراین 
دستیابی به شغل و برآورده ساختن ایده‌های 
که  آنجا  از  می‌شوند.  روبرو  تردید  با  نوین، 
فرآیند  خلق  معنای  به  کارآفرینی  تعریف 
ارزش از راه تشکیل مجموعه منحصر به فرد 
از  بهتر  بهره‌گیری هرچه  منظور  به  منابع  از 
کارآفرین  زنان  می‌باشد،  موجود  فرصت‌های 
با توجه به روحیات ظریف و عادت درونی به 
مطرح  کارآفرینان  موفق‌ترین  از  ارزش  خلق 
عرصه‌های  در  زنان  مشارکت  می‌شوند. 
کارآفرینی، جامعه اقتصادی را با تعدیل 
کرده  مواجه  انسانی‌تر  و  آمیزتر  صلح 
معطوف  ذهنیت  چالش،  مهم‌ترین  و  است 
جایگاه  )چالش  سنتی  جنسیتی  تفکیک  به 
از  آن  پذیرش  که  است  قدرت(  موازنه  و 
زنان  می‌باشد.  دشوار  کارآفرین  زنان  سوی 
که  هستند  پیشرویی  زنان  کارآفرین، 
دارند.  را  مالی  فرصت‌های  خلق  قدرت 
می‌کوشد  که  جامعه‌ای  در  با حضور  هم  آن 
از موانع خواسته و ناخواسته زنان عبور کند و 
برای رشد و تحول مثبت جامعه آن‌ها را یاری 
دهد. یکی از ویژگی‌های بارز کارآفرینی زنان 
نمی‌گذارند  دست  روی  دست  که  است  این 
کند،  تعریف  آن‌ها  برای  را  نقشی  جامعه  تا 
بلکه خودشان با پذیرش تمام مسئولیت‌های 

Hosseinpour@arkaazma.com
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مقاله: آبکار بانو

لازم  مدیریت  و  آگاهی  با  تصمیم‌گیری  یک 
در  مهم  حلقه  یک  عنوان  به  خود  نقش  به 
می‌آفرینند.  ارزش  اقتصادی،  تحول  زنجیره 
تحقیقات درکشورهای اروپایی نشان می‌دهد 
مقیاس  با  و‌کار  کسب  به  تمایل  زنان  که 
کوچک‌تر دارند، تنوع موضوع کسب و‌کار در 
زنان بیشتراست، درتلاطم‌های اقتصادی زنان 
تاب‌آوری  میزان  یک  به  کارآفرین  مردان  و 
کسب‌و‌کار  از  زنان  درآمدی  انتظار  دارند، 
نهایت  در  و  است  کمتر  مردان  به  نسبت 
بازدارنده  ارزش‌های  و  زندگی شخصی  موانع 
اجتماعی بر انگیزه زنان برای ایجاد کسب‌‌و‌کار 

تأثیر بیشتری نسبت به مردان دارد.
1)2017-OECD(

1- سازمان همکاری و توسعه اقتصادی
 )OECD یا Organisation for Economic Co operation and Development( 

سازمانی است بین‌المللی، دارای ۳۵ عضو، که اعضای 
آن متعهد به اصول دموکراسی و اقتصاد آزاد هستند. 
این سازمان به تعبیری عمده‌ترین سازمان بین‌المللی 

تصمیم‌گیرنده اقتصادی است. مقر اصلی این سازمان در 
شهر پاریس است.

به  را  کارآفرین  زنان  چالش‌های  عمده   
شرح ذیل مورد بررسی قرارمی‌گیرد:

1-عدم حمایت فرهنگ و جامعه ایران از زنان 
حوزه  در  زنان  مهارتی  بودن سطح  2-پایین 

مدیریت کسب و‌کار
و  جامعه  در  متعدد  چندگانه  3-وظایف 

خانواده
4-عدم فرهنگ مشارکت پذیری در خانواده 

و جامعه 
5-کوچک بودن شبکه های اجتماعی زنان در 

حوزه کسب و‌کار
در نتیجه با توجه به چالش‌های موجود، 
توسعه  و  بهبود  برای  راهکارهایی 
پیشنهاد  ذیل  شرح  به  زنان  کارآفرینی 

می شود:
کارآفرینی  به  نسبت  مثبت  نگرش  1-ایجاد 

زنان با کمک تقویت الگوهای نقش
مدیریت  مهارتی  سطح  ارتقای  به  2-کمک 

کسب وکار با کمک منتورها
پایگاه  برای  ساخت  زیر  ایجاد  به  3-کمک 

اطلاعاتی زنان کارآفرین
مبنای  بر  جامعه  سطوح  تمام  4-آموزش 

مشارکت‌پذیری  فرهنگ  الگوی  توسعه 
درخانواده 

5-حمایت موثر نهادهای مدنی که در حوزه 
دفاع از حقوق زنان فعالیت می‌کنند.

در نتیجه بر اساس نظریه ویدمن فاکتورهای 
زنان  انگیزه  رانش روی  فاکتورهای  و  کشش 
می‌دانم  لازم  می‌باشد.  موثر  کارآفرینی  برای 
زنان،  کارآفرینی  اشاعه  اهمیت  بر  تاکید  با 
بیان  تجربه شخصی  عنوان  به  را  این مطلب 
استقلال  دلیل  به  کارآفرین  زنان  که  کرده 
درتعیین ساعت کاری نسبت به زنان شاغل، 
و  ویژگی شخصیتی، خلاقیت  از  برخورداری 
قادر  بهتر،  گیری  تصمیم  قدرت  و  نوآوری 
می‌باشند تا درک مؤثرتری از هارمونی زندگی 

و کار داشته باشند.
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بهبود فرایند

زمانـی کـه پـس از یـک هفتـه ی سـخت 
سـر  پشـت  را  گوناگـون  مسـائل  بـا  کاری 
گذاشـته اید چگونه به مسـیر ادامه میدهید؟

شـما بـه عنـوان یـک مدیـر کسـب و کار 
مسـائلی  و  هـا  چالـش  در جریـان  همـواره 
مـی  تنهایـی  بـه  کـدام  هـر  کـه  هسـتید 
تواننـد باعـث شـوند بـرای همیشـه دسـت 
از کار بکشـید ، مشـتریان ناراضـی ، مسـائل 
مالـی ، مسـائل همیشـگی تولیـد و تامیـن 
و البتـه کارمندانـی کـه همـواره چشمشـان 
بـه شماسـت تـا بـه آن هـا انگیـزه بدهیـد.

شـانه  مسـوولیت  از  توانیـد   نمـی  شـما 
خالـی کنیـد و یـا آن را بـه گـردن دیگـران 
پرسـنل  وقتـی  توانیـد  نمـی   ، بیندازیـد 
شـما نیـاز بـه حمایـت )چـه مـادی و چـه 
 ، کنیـد  را خالـی  او  پشـت  دارد   ) معنـوی 
راندمـان  کاهـش  باعـث  سـرعت  بـه  زیـرا 

او مـی شـوید . و البتـه شـما نمـی 
توانیـد مسـائل و مشـکلات را بـا 
خودتـان بـه خانـه ببرید)اصالح 
میکنـم ، مـی توانیـد مشـکلات 
را بـا خـود بـه خانه ببریـد ولی 
توانیـد  نمـی  ایـن صـورت  در 
زندگی آرامی داشـته باشـید( .
همـه چشمشـان به شـما و 
کاهـش  و  عملکـرد شماسـت 
شـما  راندمـان  و  عملکـرد 

میتوانـد باعـث شـود کـه تمام 
سـازمان درگیر این مسـائل شوند.

خود انگیختگی

سروش ذولمجدی
کارشناس ارشد مهندسی مکانیک

مشاور کسب و کار
Soroush.zolmajdi2@gmail.com

و  مسـیر  ی  ادامـه  بـرای  راه  بهتریـن 
اسـت. خودانگیختگـی  انـرژی  دریافـت 

تمـام  مشـترک  ویژگـی  خودانگیختگـی 
مدیران بزرگ و تاریخ سـاز اسـت ، شـما باید 
خودتـان بـه داد خودتـان برسـید و باطـری 
هایتـان را شـارژ کنید. البته انجـام دادن این 
کار بـه انـدازه ی گفتنـش آسـان نیسـت اما 
بـا اندکـی تمرین می توان از پـس آن برآمد.

در ادامـه چند راه بـرای اینکه بتوانید خود 
انگیخته باشید و انرژی و انگیزه مورد نیازتان 
را تامیـن کنیـد را بـا هـم مـرور مـی کنیـم:

1-هدف داشته باشید
حتمـا ایـن حـرف را بارهـا شـنیده اید که 
بایـد هـدف گـذاری کنیـد و هـدف داشـته 
گـذاری  هـدف  همیـن  احتمـالا  و  باشـید 
باعـث کـم شـدن انـرژی شـما شـده اسـت!

چگونه؟ به شـما مـی گویم. هـدف هایتان 
را بخـش هـای کوچـک تـر و قابل دسـتیابی 
تقسـیم کنیـد . هـر روز هـدف هـای کلـی 
تـان را مـرور کنیـد و اهـداف کوچکـی کـه 
را  هسـتند  بـزرگ  هـدف  ان  راسـتای  در 
بـه  و  کنیـد  تعییـن 
پیـدا  دسـت  انهـا 
کار  ایـن   . کنیـد 
توانـد مقدار  مـی 
زیـادی انگیـزه به 
شـما بدهـد . هـر 
بـار کـه به یکـی از 
اهداف  ایـن 

کوچـک رسـیدید بـه خودتـان یـک جایـزه 
یـک  میتوانـد  حتـی  جایـزه  ایـن   ، بدهیـد 
آفریـن بـه خودتـان باشـد! مـا بطـور غریزی 
زمانـی  و  باشـیم  پیـروز  تـا  داریـم  دوسـت 
داریـم  ذهنمـان  در  کـه  اهدافـی  بـه  کـه 
کنیـم. مـی  موفقیـت  احسـاس  میرسـیم 

2-مدیتیشن کنید
ایـن مسـاله را جدی بگیرید . مدیتیشـن و 
آرام کـردن بدنتـان بـه شـما کمـک می کند 
تـا کامال تـازه نفـس و آرام شـوید و تنـش 
هایـی کـه در کار و خانواده داشـته اید التیام 
پیـدا کننـد . بهتریـن تاثیر مدیتیشـن زمانی 
اسـت که شـما بخاطر آرامشـی که از آن می 
گیریـد مـی توانید تصمیمـات بهتـری اتخاذ 
تاثیـر اسـترس هـای  کنیـد ، چـون تحـت 
خودتان در مورد موضوعات مختلف نیسـتید.

3-کتاب های انگیزشی بخوانید
کتـاب هـای انگیزشـی و مثبـت نگـر بـه 
شـما کمـک میکننـد تـا بتوانید بهتـر انرژی 
دریافت کنید ، این کتاب ها مثل شـارژرهای 
سـریع هسـتند کـه سـریع پـر مـی شـوند . 
البتـه بخاطـر داشـته باشـید کـه ایـن کتاب 
هـا را بایـد بصـورت مرتـب مطالعـه کنیـد .

انگیزشـی  کتاب‌هـای  از  منظورمـان 
درگیـر شـدن در سـاده لوحی نیسـت ، بلکه 
اسـت  بـه موضوعاتـی  مثبـت  نـگاه  منظـور 
کـه در طـی روز برایمـان پیشـامد مـی کند.

اسـت  ایـن  مـوارد  ایـن  بیـان  از  هـدف 
و  سـاده  کارهـای  از  اسـتفاده  بـا  کـه 
را  انرژیمـان  و  انگیـزه  بتوانیـم  کاربـردی 
و  کار  و  کسـب  صاحـب  یـک  عنـوان  بـه 
مدیـر ارشـد حفـظ کنیـم و ایـن انـرژی را 
پرسـنل و مشـتریانمان نیـز انتقـال دهیـم.

امیـدوارم بـا رعایـت ایـن چند اصل سـاده 
کنیـد. مشـاهده  را  آن  تاثیـرات  بتوانیـد 



خبر
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گزارش علمی

نیکل عنصری فلزی است که به طور خاص 
در طبیعت وجود دارد و ظاهری آن به رنگ 
سفید نقره ای و براق می باشد. نیکل به عنوان  
پنجمین عنصر رایج روی زمین شناخته شده 
و هسته  پوسته  در  به طور گسترده  و  است 
زمین وجود دارد. نیکل به همراه آهن یکی از 
عناصر رایج در شهاب سنگ ها است و حتی 

می توان آن را به مقدار کم در گیاهان، 
حیوانات و آب دریا یافت. 

در حالی که غلظت نیکل 
قسمت  زمین 80  پوسته  در 

هسته  باشد،  می  میلیون  در 
و  آهن  آلیاژ  یک  از  عمدتا  زمین 

نیکل تشکیل شده است.
اطلاعت بیشتر:

از  بیش  قدمت  با  فلزی  آثار  در  نیکل   -1
2000 سال یافت شده است.

 2-  نیکل اولین بار توسط شیمی دان سوئدی 
به  سال 1751  در   ،  Axel Cronstedt  ،
عنوان عنصری شناسایی و استخراج شد. در 
مانند  آلیاژهایی  و  آبکاری  در  نوزدهم،  قرن 
" نیکل نقره" )نقره آلمانی( که در آن آلیاژ 
شده است ، به روی کار آمد. مس و روی. این 
آلیاژ به دلیل رنگ آن نامگذاری شده است و 

هیچ نقره ای ندارد!
آیا می دانید؟

ساکسونی  اصطلاح  از  نیکل  نام 
‘Kupfernickel’ یا شیاطین مس است

معدن کاران قرن 15 در آلمان سنگ معدن 
آنها  اعتقاد  به  قرمز قهوه ای پیدا کردند که 
 Kupfernickel حاوی مس است. آنها آن را

برگردان: نگار برجی
مهندسی شیمی
نشریه پیام آبکار

نگاهی به فلز نیکل

magazine@irancoat.ir

نامیدند زیرا نمی توانستند  یا شیاطین مس 
مس را از آن بازیابی کنند.

در ایالت متحده امریکا از سکه هایی نیکلی 
استفاده می‌کردند که با مس آلیاژ شده بود. 
استفاده  خالص  نیکل  از  که  هایی  سکه 
خالص  نیکل  از   1881 سال  در  اما  نمی‌شد 

برای سکه در سوئیس استفاده شد.
فولادهای ضد زنگ در اوایل قرن 20 کشف 
شدند و مشخص شد که نیکل در بسیاری از 
نقش  معمولی  گریدهای 
تا  که  دارد  مفیدی  بسیار 
داشته  کاربرد  نیز  امروز  به 
آلیاژهای ساخته شده  است. 
برابر  در  مقاومت  نیکل  از 
دارند  خوبی  بسیار  خوردگی 
دماهای  برابر  در  توانند  می  و 
بالا مقاومت کنند، که این امر استفاده از آن 
می  مناسب  های شیمیایی  کارخانه  برای  را 
سازد و همچنین در موتور جت نیز استفاده 
می شود. در نتیجه این تحولات، فلز نیکل را 
طی قرن گذشته مورد تقاضای بسیار زیادی 
برخوردار کرده است. زیرا این فلز در بسیاری 

از فناوری ها نقشی اساسی ایفا می‌نماید.
1-خواص نیکل

شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  دارای  نیکل 
هزار  صدها  در  را  آن  که  می‌باشد  متعددی 
کاربرد  بیشترین  می‌دارد.  نیاز  مور  محصول 
آن در آلیاژ - بخصوص با کروم و سایر فلزات 
در  مقاوم  و  زنگ  ضد  فولادهای  تولید  برای 

برابر حرارت است. 
* نیکل به طور طبیعی دارای ظاهری براق 

نقره ای با مشخصات فلزی است.

نقطه ذوب بالا 1453 درجه سانتیگراد

در برابر خوردگی و اکسید مقاومت می‌کند

انعطاف پذیر

قابلیت آلیاژ شدن

مغناطیسی در دمای اتاق

ایجاد پوشش برای آبکاری فلزات

دارای ویژگی‌های کاتالیزوری است

می توان به طور کامل بازیافت کرد

NICKELName
NiChemical symbol
28Atomic number

58.69Atomic weight
1453CMelting point
2730CBoiling point

  8.9g/cm3Density
  253CCurie temperature

at 25 C

خواص نیکل

مشخصات اصلی نیکل
حدود 69٪ از نیکل تولید شده برای تولید 
استفاده می شود. ٪15  فولادهای ضد زنگ 
دیگر در سایر آلیاژهای فولادی و غیر آهنی 
تخصصی  بسیار  کاربردهای  برای  اغلب   -
استفاده می  صنعتی، هوا فضائی و نظامی - 
در  دیگر   ٪3 و  آبکاری  در   ٪8 حدود  شود. 
ریخته گری استفاده می شود. حدود 3٪ از 
الکترونیکی  وسایل  برای  ها  باتری  در  نیکل 
و  قابل حمل  تجهیزات  برای  ها  باتری  در  و 
و  شود  می  استفاده  هیبریدی  های  اتومبیل 
تقریباً 2٪ به مواردی مانند مواد شیمیایی ، 

کاتالیزورها و رنگ ها اختصاص می یابد.
2- در دسترس بودن نیکل

برای  »منابع«  و  »ذخایر«  اصطلاحات 
توصیف در دسترس بودن مواد اولیه استفاده 
گزارشگری  استانداردهای  کمیته  شود.  می 
به  را  اصطلاحات  معدنی  ذخایر  المللی  بین 
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نهایی  استخراج  کند:  می  تعریف  زیر  شرح 
قابل  بخشی  معدنی  مواد  ذخیره  اقتصادی. 
استخراج از نظر اقتصادی در یک منبع معدنی 

اندازه گیری شده و یا مشخص است. »
دانش  سطح  افزایش  معنای  به  "ذخایر" 
است. شرکت های معدنی با اکتشاف به طور 

مداوم منابع را به ذخایر تبدیل می کنند. 
تقریباً  حاضر  حال  در  جهان  نیکل  منابع 

300 میلیون تن تخمین زده شده است.
استرالیا، اندونزی، آفریقای جنوبی، روسیه 
از منابع جهانی نیکل  و کانادا بیش از ٪50 
را تشکیل می دهند. بطور اقتصادی کنسانتره 
کانسارها  در  بیشتر  سولفید  بصورت  نیکل 

سنگ نوع لاتریت رخ می دهد.
علی رغم این واقعیت که نزدیک به ٪80 
کل نیکل استخراج شده طی سه دهه گذشته 
منابع شناخته  و  ذخایر  است،  گرفته  صورت 
افزایش  پیوسته  طور  به  نیز  نیکل  شده 
می‌یابند. پارامترهای مختلفی در این تکامل 
از ذخایر  بهتر  از جمله شناخت  نقش دارند، 
جدید در مناطق دور افتاده و افزایش فعالیت 
های اکتشافی توسط شرکت های معدنی، که 
تحت تأثیر قیمت های جذاب کالاها انجام می 
شود. فن آوری‌های بهبود یافته در استخراج 
، ذوب و تصفیه و همچنین افزایش ظرفیت 
ها، فرآوری سنگ معدن نیکل با درجه پایین 
بنابراین کاهش عیارها  را نیز فراهم می‌کند. 
لزوماً نشانه کاهش منابع نیست بلکه بازتابی 
در  شده  انجام  های  پیشرفت  و  نوآوری  از 

فناوری استخراج و فرآوری است.
همچنین وجود ذخایر قابل توجه نیکل در 
اعماق دریا وجود دارد.کلوخه‌های منگنز که 
حاوی   ، می‌شوند  یافت  دریا  اعماق  کف  در 
مقادیر قابل توجهی نیکل هستند. برآوردهای 
تن  میلیون   290 از  بیش  از  حاکی  اخیر 
نیکل موجود در چنین رسوباتی است. انتظار 
در  استخراج  های  آوری  فن  توسعه  می‌رود 
اعماق دریا دسترسی به این منابع را در آینده 

تسهیل کند.
منابع نیکل:

استرالیا- اندونزی- آفریقای جنوبی - روسیه- 
جدید  کالدونیای  برزیل-کوبا-  کانادا-فیلیپین- 
عاج  فنلاند - ساحل   - ایالات متحده   - - چین 
المللی  بین  آبهای   - گواتمالا   - نو  گینه  پاپوآ   -
- زیمبابوه - تانزانیا - بوروندی - کلمبیا - یونان 

هند   - میانمار   - ماداگاسکار   -
 - آلبانی   - صربستان   - کامرون   -
بوتسوانا   - سوئد   - سلیمان  جزایر 
قزاقستان   - دومنیکن  جمهوری   -
- ترکیه - عمان - پورتوریکو - زامبیا 

ذخایر نیکل
ایالات   - اسپانیا   - استرالیا 
 - چین   - کانادا   - برزیل   - متحده 
اندونزی  کلمبیا - کوبا - گواتمالا - 
- ماداگاسکار - فیلیپین - روسیه - 

آفریقای جنوبی- کشورهای دیگر 
3- استخراج و تولید نیکل

عمدتا  طبیعی،  طور  به  نیکل 
به عنوان اکسیدها ، سولفیدها و سیلیکات‌ها 
فرو  عنوان  به  اولیه  نیکل  شود.  می  ظاهر 
نیکل، اکسیدهای نیکل و سایر مواد شیمیایی 
و بعنوان کم و بیش فلز نیکل خالص تولید و 
استفاده می شود. سالانه بیش از دو میلیون 
و  تولید  جهان  در  اولیه  یا  جدید  نیکل  تن 

مورد استفاده قرار می‌گیرد.
وجود  نیکل  معدن‌های  سنگ  از  بسیاری 
برای  مختلفی  های  تکنیک  به  که  دارد 

استخراج نیکل نیاز دارند.
حال  در  نیکل  حاوی  معدن‌های  سنگ 
حاضر در بیش از 25 کشور جهان استخراج 

می‌شود.

فولاد ضد زنگ٪70
٪8Cu-BASE و Ni-BASE آلیاژهای
فولادها و ریخته گری های آلیاژی٪8
آبکاری٪8
باتری ها٪5
سایر موارد٪1

4- اولین کاربرد نیکل
تبدیل  عنوان  به  نیکل  از  کاربرد"  "اولین 
محصولات نیکل به محصولات میانی تعریف 
می‌شود ، که پایه و اساس محصولات نهایی 
تقریباً  را تشکیل می دهد.  نیکل  از  استفاده 
در همه موارد ، این محصولات برای اولین بار 
قبل از اینکه برای استفاده آماده شوند، تحت 

پردازش بیشتری قرار می گیرند.
5- مصرف نهایی نیکل

به دلیل خواص فیزیکی و مکانیکی  نیکل 
برجسته، در طیف گسترده ای از بخش‌های 

مصرف نهایی مورد استفاده قرار می گیرد.

مهندسی و آبکاری٪35
کالاهای فلزی٪19
فولادها و ریخته گری های آلیاژی٪16
حمل و نقل٪8
ساخت و ساز ساختمان٪15
الکترونیک٪11
سایر موارد٪4
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6- تأثیر نیکل در اقتصاد
تا  استخراج  از  نیکل  اقتصادی  داده‌‌های 
مصرف نهایی و بازیافت نشان دهنده اهمیت 

زنجیره ارزش نیکل است.
صنعت  در  اشتغال  مانند،  ها  داده‌  کمیت 
است. مهم  بسیار  آن  افزوده  ارزش  و  نیکل 

برای  پایه ‌ای  عنوان  به  همچنین  نیکل  فلز 
تحولات  منفی  و  مثبت  تاثیرات  سازی  مدل 
بازار و شاخص بازار عمل می‌کند. با همکاری 
Roskill و موسسه نیکل داده های اقتصادی-

تولید  اصلی  کشورهای  برای  را  اجتماعی 
کننده  نیکل جمع آوری و به روز می‌شود.

تجربه  سال   50 به  نزدیک   Roskill(
مواد   ، فلزات  زمینه  در  مشاوره  و  تحقیق 
استفاده  و صنایع  و صنایع شیمیایی  معدنی 

نهایی آنها دارد.(
اقتصادی-اجتماعی  ارزیابی  اروپا،  در 
یا  تولید  آن  در  که  مرتبط  اقتصاد   12 برای 
استفاده قابل توجهی از نیکل اتفاق می‌افتد، 
اضافه  ارزش کل  این کشورها  در  انجام شد. 
شده توسط صنعت نیکل و زنجیره ارزش آن 
43 میلیارد یورو برآورد شده است. علاوه بر 
این، تولید تولید شده توسط نیکل و صنایع 
وابسته در حدود 130 میلیارد یورو است، که 
به  که  است  شغل   750،000 حدود  شامل 
طور مستقیم یا غیر مستقیم به نیکل بستگی 

دارند )سال مرجع 2017(
در سطح جهانی، زنجیره ارزش نیکل تعداد 
زیادی مشاغل را پشتیبانی می‌کند، بسیاری 

از آنها مشاغل تولید مهارت بالا هستند.
7- پایداری نیکل

آن  توان  می  نه  است.  عنصر  یک  نیکل 
های  ویژگی  برد.  بین  از  نه  و  کرد  ایجاد  را 
در  ثبات   ، خوردگی  برابر  در  مقاومت   - آن 

قابلیت   ، پذیری  انعطاف  قابلیت   ، بالا  دمای 
کاتالیزوری  خصوصیات  همچنین  و  بازیافت 
پایداری  به  دستیابی  به  الکترومغناطیسی  و 
کمک می کند. نیکل در اشکال مختلف آن 
غالباً دیده نمی‌شود، با این وجود صدها نقش 
روزانه  ما  کاربردی که  و  در هزاران محصول 

استفاده می کنیم ، ایفا می کند.
در دسترس بودن نیکل

 مدیریت چرخه عمر توصیف می کند که 
چگونه مواد، محصولات و زیرساخت ها

به  خود  محصولات  کامل  طریق چرخه  از 
بهترین شکل از منظر محیط زیست مدیریت 

می شوند.
با  مرتبط  تأثیر  نیکل،  مانند  فلزاتی  برای 
تولید اولیه می‌تواند در طول زمان استهلاک 
‌یابد، بسته به این که چند بار نیکل در پایان 
عنوان  )به  شود  بازیابی  محصول  یک چرخه 
زنگ  ضد  فولاد  یا  نیکل  های  باتری  مثال 
 . شود  استفاده  دیگری  در  و  نیکل(  حاوی 
بنابراین »چرخه عمر« کامل نیکل با آنچه در 
آن ترکیب شده متفاوت است و معمولاً بسیار 

بیشتر از آن است.
برای نیکل، مدیریت چرخه عمر تولید اولیه 
)استخراج ، فرآوری ، تصفیه(، اولین استفاده 
آلیاژها  )به عنوان مثال فولادهای ضد زنگ، 
عنوان  )به  نهایی  های  استفاده  آبکاری(،   ،
مثال حمل و نقل، مهندسی، ساخت و ساز، 
کالاهای  و  ای  لوله  محصولات  الکترونیک، 
فلزی( و پایان را پوشش می دهد. مدیریت بقا 
محصولات حاوی نیکل )به عنوان مثال جمع 

آوری و بازیافت نیکل برای استفاده مجدد(.
فعالیت  چندین  به  عمر  چرخه  مدیریت 
این  از  تعدادی  شود.  می  تقسیم  گسسته 
مراحل دارای یک روش شناخته شده تحت 
شامل  که  است   ISO14000 سری  پوشش 
 )LCA( ارزیابی چرخه زندگی استانداردهای 

است.
8- بازیافت نیکل

قابل  که  است  طبیعی  منبع  یک  نیکل 
مصرف نیست. مانند بسیاری دیگر از فلزات، 
نیکل نیز کاملًا قابل بازیافت است. و می‌تواند 
بارها و بارها بدون افت کیفیت بازیافت شود، 
که به مدل اقتصاد دایره ای )CE( کمک می 

کند.
دارای  نیکل  حاوی  محصولات  که  آنجا  از 
آوری  جمع  برای  زیرساختی  هستند،  ارزش 

و فرآوری آنها وجود دارد. جمع آوری، مرتب 
سازی، آماده سازی، حمل و نقل و استفاده از 
قراضه، اشتغال قابل توجهی ایجاد می کند و 

ارزش اقتصادی می افزاید.
را  نیکل سناریوهایی  مانند  فلزات  بازیافت 
برای محیط زیست و صنعت ایجاد می کند. 
فلزات  صنعت  از  ناپذیر  جدایی  بخشی  این 
است. فلزات به دلیل ارزش آنها بازیافت می 

شوند.

توانند  می  نیکل  حاوی  آلیاژهای  و  نیکل 
به  یا  و  شده  برگردانده  خود  اولیه  حالت  به 
تبدیل  ارزشمند  همچنان  اما  دیگری،  شکل 
های  قراضه  توان  می  مثال  عنوان  به  شوند. 
فولادی ضد زنگ حاوی نیکل را به فولاد ضد 
زنگ جدید تبدیل کرد و یا نیکل باتری های 
بازیافتی را برای فولاد ضد زنگ حاوی نیکل 

استفاده کرد.
حدود 68٪ کل نیکل موجود در محصولات 
مصرفی بازیافت شده و چرخه حیات جدیدی 
مرجع 2010(. ٪15  )سال  کند  آغاز می  را 
دیگر وارد حلقه فولاد کربن می شود. با این 
حال ، حدود 17 درصد هنوز در محل دفن 
زباله ، عمدتا در کالاهای فلزی و زباله های 
تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی به سر می 

برند.
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مقدمه:
برای  مهم  اولیه  ماده  یک  روی  عنصر 
در  می‌باشد.  صنعتی  متنوع  کاربردهای 
نتیجه در شاخه‌های مختلف صنعتی از جمله 
شرکت‌ها و کارگاه‌های آبکاری در پساب‌های 
خروجی از وان های خود مقدار قابل توجهی 
روی و سایر فلزات سنگین را دارا می‌باشند.

جمله  از  مختلفی  روش‌های  اینکه  وجود  با 
الکتریکی،  لخته‌سازی  شیمیایی،  رسوب 
 Fu( جذب، تبادل یونی یا تصفیه توسط غشا
صنعتی  پساب‌های  تصفیه  برای   )  2011
وجود دارد ولی حتی در کشورهای در حال 
پساب‌های  در  موجود  سنگین  فلزات  توسعه 
مستقیم  غیر  یا  و  مستقیم  طور  به  صنعتی 
خود  این  و  می‌شوند  زیست  محیط  وارد 
زیست  محیط  برای  جدی  بسیار  خطری 
فلزات  آلودگی  علت  همین  به  می‌باشد. 
سنگین به یکی از جدی‌ترین مشکلات زیست 
محیطی امروز تبدیل شده است. متداول‌ترین 
استفاده  سنگین  فلزات  رسوب  جهت  روش 
از هیدروکسیدها می‌باشد. ساده بودن و کم 
هستند  عامل‌هایی  روش  این  بودن  هزینه 
از آن استفاده می‌شود. به هر حال  که اکثراً 
بسیار  حجم  تولید  دلیل  به  نیز  روش  این 
بالایی از لجن‌هایی که حاوی فلزات سنگین 
بین  از  متعدد  نهایت مشکلات  در  و  هستند 
قدرت  باید  که  چنان  آن  لجن‌ها  این  بردن 

بازگرداندن روی موجود در پساب واحد های صنعتی آبکاری 
) ZnO ( روی بوسیله رسوب نانو ذرات اکسید روی

بابک کفاشیان )مهندس شیمی(
شرکت بهین شیمی ارس

babak.kafashian@gmail.com

چکیده:
در این مقاله روشی جهت تصفیه پساب آبکاری روی و بازگرداندن عنصر روی موجود در 

این پساب بوسیله یک فرآیند رسوب دهی با سرعت بالا ارایه گردیده است .
در این روش درصد بازگشت عنصر روی از پساب بین 69/4 و 99/99 درصد است که بسته 

به شرایط واکنش متغیر می باشد .
نتایج بهینه بدست آمده در این روش در محیطی با  PH  پایین به مقدار 9، درجه حرارت 

40 درجه سانتی گراد و قلیایی سازی محیط بوسیله محلول NaOH با خلوص 16 درصد 
حاصل شده است .

یون های Cu ، Zn ، Fe ، Ni و  Crموجود در پساب نیز تقریباً بطور کامل حذف شدند .
رسوبات حاصله در این تحقیق با استفاده از پراش اشعه X ، طیف سنجی رامان ، مادون 

قرمز ، میکروسکوپ الکترونی و اندازه گیری های مغناظیسی تحلیل شده اند .
این تغییرات تحت تاثیر وجود نانو ذرات ZnO در فاز اصلی امکان پذیر می باشد .

کلمات کلیدی :  آبکاری روی – تصفیه پساب – روی – اکسید روی

وجود  نیز  آن  علت  ندارند،  بالایی  تفکیک 
مقدار نسبتاً زیاد آب و مقدار بسیار کم فلزات 
سنگین می‌باشد که در نتیجه فقط بخش‌های 
می‌گردد. بازیافت  حاصله  لجن  از  کوچکی 

پایین  غلظت‌های  حذف  جهت  دیگر  روش 
کاتیون‌های دو ظرفیتی از فاضلاب‌های صنعتی 
آهن  هیدروکسید  از  استفاده  آزمایشگاهی  و 
می‌باشد. این روش نیز به دلیل ایجاد لجن تک 
فاز در حجم بسیار کم زیاد توصیه نمی‌شود.

جهت  اساسی  عنصر  یک  عنوان  به  روی 
سلامتی است، اما وجود این عنصر در مقادیر 
می‌باشد. مضر  بسیار  بالا  غلظت‌های  و  زیاد 

دلیل  به  نیز   )ZnO( روی  اکسید  طرفی  از 
در  استفـاده  جمله  از  زیــاد  کاربردهای 
خورشیدی  سلول‌هـای  فرابنفش،  لیزرهای 
توجه  مورد  الکتریک  پیدو  دستگاه‌هـای 
بسیاری قرار گرفته است .)Chu 2011 ( از 
این‌رو تکنیک‌های مختلفی برای سنتز اکسید 
واکنش  مثال  عنوان  به  دارد،  وجود  روی 
هیدروتارمال،  روش‌های  جامد،  حالت  های 
این روش‌ها  از  و...  بخار  فاز  هیدرولیز، سنتز 
)Chen 2000 ) (Zhang 2002( .هستند

جهت  روشی  تا  شده  سعی  تحقیق  این  در 
ویژه  به  صنعتی  پساب‌های  پاکسازی 
فلزات  از  روی  آبکاری  از  حاصله  پساب‌های 
پیشنهادی  روش  این  گردد.  ارائه  سنگین 
می‌باشد  آسان  و  ساده  بسیار  روش  یک 

روی  اکسید  نانوکریستال‌های  آن  طی  که 
می‌آید. دست  به  نیز  هیدروکسید  از  عاری 

مواد بکار برده شده و روش‌ها:
روی آبکاری  فرآیند  از  حاصل  پساب‌  مواد: 

از  حاصل  پساب  از  استفاده  با  تحقیق  این 
حاوی  که  )روی(  گالوانیزه  آبکاری  فرآیند 
مقادیر  همچنین  و  روی  لیتر  بر  گرم   1/4
مس،  لیتر  بر  گرم  میلی   2 از  کمتر  چیز  نا 
نیکل، کروم و آهن می‌باشد انجام شده است.
جدول 1 بیانگر مقادیر فلزات سنگین موجود 

در این پساب می‌باشد:

)جدول 1(
غلظت فلزات سنگین در پساب اولیه

راه اندازی آزمایش:
در گام اول 150 میلی لیتر از پساب حاصل 
از فرآیند آبکاری گالوانیزه را جهت رسیدن به 
دمای واکنش گرم کرده . )40 تا 90 درجه 
 NaoH بعدی محلول  سانتی گراد.( در گام 



50
پاییز

1 3 9 9
      پیام آبکار

مقاله علمی

)محلولی با غلظت‌های حجمی 4 تا 16 درصد( 
را به نمونه آماده شده اضافه کردیم تا اسیدیته 
برسد.  )11 تا   9 بین  )رنج   PH مقادیر  به 

به  محلول  مرحله  دو  این  انجام  هنگام  در 
واکنش  دمای  و  شده  زده  بهم  مداوم  طور 
میلی   50 حدود  سپس  می‌باشد.  ثابت  نیز 
باقی  محلول  و  داد  رسوب  نمونه  از  لیتر 
معمولی  آزمایشگاهی  ظرف  دو  در  مانده 
در  و  بسته  فضای  در  ظرف  دو  هر  شد.  پر 
دمای آزمایش نگهداری شدند. پس رسوبات 
به دست آمده 3 مرتبه توسط آب شسته )5 
ساعت   12 مدت  به  و  متر(  سانتی  در  لیتر 
شوند. خشک  تا  گذاشته  اتاق  دمای  در 

روش‌ها:
ICP-OES )طیف سنجی توسط انتشار 

نوری پلاسما(
این روش طیف سنجی به کار برده شده در این 
تحقیق توسط دستگاه +JCP JY 70 انجام شد.
نتایج حاصل از این طیف سنجی در جدول2 

آمده است.
XRD )پراش پرتو ایکس(

توسط  آمده  دست  به  فازهای  شناسایی 
الگو  هر  گردید.  انجام  ایکس  اشعه  پراش 
به  دستیابی  برای  و  شد  گیری  اندازه  بار   3
شد. اضافه  سیگنال  بهتر  نسبت  به  نتایج 

FTIR طیف سنجی )FTIR(
شناسایی  برای   FTIR طیف‌های  از 
شد. استفاده  بلوری  فازهای 

SEM )اسکن میکروسکوپ الکترونی(
با   SEM توسط  شده  گرفته  عکس‌های 
شد. انجام  نانومتر   3 از  کمتر  نهایی  وضوح 

بحث و نتایج:
   PH با  نمونه  سری  ما شش  تحقیق  این  در 
9 و 11 ، درجه حرارت 40، 70 و 90 درجه 
نشان  جهت   ، ماند  زمان  و  گراد  سانتی 
کیفیت  بر  آزمایشی  پارامترهای  تأثیر  دادن 
کردیم. حاضر  دهی  رسوب  و  پساب  تصفیه 
نامگذاری نمونه‌ها براساس فرمول زیر انجام 

گرفت :

)جدول 2( نتایج حاصل از طیف سنجی

تصفیه پساب:
سنگین  فلزات  غلظت  نشان‌گر   3 جدول 
انجام  از  بعد  پساب  رسوب  در  موجود 
شرایط  که  شد  مشاهده  می‌باشد.  آزمایش 
نمونه‌های  در  روی  تصفیه  جهت  بهینه 
rt- 4- 9- 40 و f -16- 9- 40 با دمای 40 
درجه سانتی گراد و PH=9 می‌باشد که بالای 
است. تصفیه شده  عنصر  این  از    %  87/99

تصفیه  که  می‌دهد  نشان  حاصل  نتیجه‌ 
از  گراد  سانتی  درجه   40 دمای  در  روی 
 NaOH  ،%16 محلول  توسط  محلول 
است. بوده   NaOH  %4 محلول  از  بیشتر 

بعد از انجام آزمایش و بررسی نمونه‌ها غلظت 
روی موجود در این دو نمونه کمتر از 0/11 
مقدار  این  شده  گزارش  لیتر  بر  گرم  میلی 
توسط  که  آن  استاندارد  میزان  به  نسبت 
سازمان جهانی سلامت )WHO( اعلام شده 
است )3 میلی گرم بر لیتر( بسیار فاصله دارد.

در PH= 11، تصفیه روی بین 77/ 99 % و 
99/84 % می‌باشد. با بالا بردن دمای واکنش 
تا 70 و 90 درجه سانتی گراد تصفیه روی 
% می‌رسد.  به زیر 99/32  موجود در پساب 

نمونه  در  نیز  روی  تصفیه  از  حالت  بدترین 
گزارش   %  97/6 از  کمتر   90  -11  -16
نمونه  آن  در  موجود  روی  غلظت  که  شد 
می‌باشد. لیتر  بر  گرم  میلی   50/16 پساب 

زمان ماند نمونه نیز تأثیر به سزایی بر روی 
کیفیت پساب گذاشته است. مشاهده شد که 
با  و  گراد  سانتی  درجه   40 دمای  در  نمونه 
زمان ماند بدون تغییر دما نسبت به نمونه‌های 
قرار  واسطه  به  دما  در  تغییر  و  ماند  زمان  با 
گرفتن در محیط و نمونه‌های بدون زمان ماند 
پساب  از  روی  تصفیه  بالاتری جهت  کیفیت 
واکنش  بالای  دماهای  در  همچنین  دارند. 
اگر نمونه‌ها با زمان ماند باشند نتیجه بهتری 
جهت تصفیه روی از پساب به دست می‌آید.

قابل توجه است که سوای از شرایط واکنش، 
در  موجود   Fe, Cr, Cu, Ni عنصرهای 
پساب اولیه در مقادیر کم نیز در این فرآیند 
کمتر  آن‌ها حدود  مقدار  که  حذف می‌شوند 
بود. خواهد  لیتر  بر  گرم  میلی   0/01 از 
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)جدول 3( نتایج حاصل از آنالیز نمونه ها پس از آزمایش

خصوصیات رسوبات نانو کریستالی:
صورت  به  آمده  دست  به  رسوبات  همه 
نانوکریستالی می‌باشند. در زیر نتایج به دست 
آمده از نمونه‌هایی که بالای 99/2 % خالص 
است. شده  داده  ارائه  را  داشته‌اند  سازی 
تجزیه و تحلیل رسوبات نانو کریستالی :

شده  حاصل  رسوب‌های  تمامی  در 
عنوان  به  روی  اکسید  محصولات،  از 
شد. مشاهده  کریستالی  فاز  تنها 

عبور  از  حاصل  ایکس  اشعه  پراش  الگوهای 
نمونه‌های  از  حاصل  رسوبات  از  اشعه  این 
16 و 4- 9- 40، 16 ، 4- 11- 40 و 16- 
داده  نمایش   1 شماره  تصویر  در   70  -11
در  که  است  واضح  و  مشخص  است.  شده 
نقاط 100، 002 و 101 شدت و رفلکس‌ها 
مشخص  نقاط  بقیه  از  متفاوت‌تر  بسیار 
و   002  ،100 نقاط  تمامی  می‌باشد.  شده 
اکسید  که  است  موقعیتی  با  مطابق   101
اکثر غلظت در رسوب می‌رسد. به حد  روی 

گراد  سانتی  درجه   40 دمای  و   PH  =9 در 
نقاط 100، 002 و 101 در نمونه 16 و4- 9- 
40 بیشترین شدت رفلکس‌ را نشان می‌دهند. 
)نمونه‌های   PH  =11 یعنی  بالاتر   PH در 
نیز   101  ،002 نقاط   )40  -11  -4 و   16
می‌دهند.  نشان  را  رفلاکس  شدت  بیشترین 
افزایش‌دما از 40 تا 70 درجه سانتی‌گراد  با 
رفلاکس  شدت   )70  -11  -16 )نمونه 

رفلکس  بالاترین  می‌شود.  کمتر   002 نقطه 
نمونه‌های  در  نمودار  این  در  شده  مشاهده 
که  می‌باشد   70  -11  -16 و   40  -9  -16
کریستال‌های  مقدار  بالاترین  دهنده  نشان 
)Wu 2007(.می‌باشد روی  اکسید 

)تصویر 1(
الگوهای پراش اشعه ایکس حاصل از عبور این اشعه از رسوبات حاصل از نمونه‌ها

تصویر  در  تازه  نمونه‌های   FTIR طیف‌های   
اشعه  داده‌های  است.  شده  داده  نشان   2
ایکس نشان می‌دهند که رسوب ‌ها عمدتاً از 
ZnO تشکیل شده‌اند. نمونه 40_9_4، باند 
نشان می‌دهد   417 cm-1 را در  بالا  جذب 
ارتعاشی  خاص  حالت  دلیل  به  احتمالاً  که 
ضعیف‌تر  بسیار  پیوند  و    Zn-O پیوند 
بسیار  پیوندهای  است.   580  cm-1 در 
 713،872،1135،1400 cm-1 ضعیف‌تر در
  ZnCO3 کم    بسیار  مقدار  با   1498 و 
هستند  متناظر  )اسمیتسونایت(  نیمه‌بلوری 
 cm-1 در  ضعیف  بسیار  پیوندهای  و 
مقادیر  به  و 3400   445،470،1626،3200
است. شده  داده  نسبت   Zn(OH)2 ناچیز 

به   ZN(OH)2 و   ZnCO3 ناچیز  مقادیر 
احتمال زیاد در ذرات ZnO بلوری به عنوان 
فاز اصلی در تمامی رسوب ها، جذب می‌شوند. 
با   NaOH محلول  از  استفاده  صورت  در 
درجه خلوص 16%)نمونه 16-9-4( به جای 
خواهیم   ‌)40-9-4 )نمونه  کم‌‌غلظت  نمونه 
به   ZN(OH)2 و   ZnCO3 مقدار  که  دید 
یافت.  خواهد  افزایش  چشمگیری  میزان 
 1400 و   1498  cm-1 در  جذب  باندهای 
در آزمایشهایی که با pH 11 و دمای بالاتر 
اجرا شدند، بسیار قویتر 
-16 بودند)نمونه‌های 

11-4 و 16-11-70( و 
 ZnCO3 بر درصد بالاتر
در نمونه‌ها دلالت دارند. 
شرایط  تغییر  صور  در 
تغییری  هیچگونه  ماند 
شد.  نخواهد  مشاهده 
نمونـه  رامـان  طیـف 
در   40-11-16-f
تصویـر 3 دو پیـک مهم 
و   1142  cm-1 در  را 
میدهـد.  نشـان   213
مشاهده‌شـده  باندهـای 
رامـان  ویـژه  پیـک  بـا 
در   ZnO نانـوذرات 
 332،383،437  cm-1
بـا  ندارنـد.  همخوانـی 
این حـال حـالات کاملًا 
 ZnO دربـاره  متفاوتـی 
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)تصویر 2(
 pH طیف‌های رسوب های تازه که در دماهای 40 و 70 درجه سانتیگراد و

7, 11 باغلظت‌های مختلف NaOH)4 یا 16%(‌بدست آمده‌اند. تمامی 
طیف‌ها از وجود ZnO و مقدارناچیز ZnCO3 و Zn(OH(2 دلالت دارند.

گزارش شـد  در مورد نانوذرات Zno که با نیکل 
 cm-1 دوپه شـدند، دو حالت رامـان دیگر را در
 .) Cong 2006( 891 و 813 شناسـایی کردند
را  دیگری  حالت   ،Fe با  کردن  دوپه 
)Bundesmann 2003( . 720 نشان داد cm-1       در
-16-f نمونه  رامان  طیف    3 تصویر 

در  را  اصلی  رامان  حالت  دو  که   40-11
می‌گذارد.  نمایش  به   213 و   1142  cm-1
حالات رامان ،  ZnCO3 را در cm-1 198،300و 
ما  طیف  با  بخوبی  آنها  دهد.  می  نشان   1095
همخانی دارند. براساس مدل آماده‌سازی ما که 
مسیرهای متفاوتی‌ را ایجاد میکند، تنها برخی از 
باندهای ذرات قابل آشکارسازی هستند. جابجایی 
ویژه باندها مسلماً تحت تاثیر استفاده از عناصر 
خارجی مس، کروم، آهن و نیکل قرار گرفته است. 

 SEM :شکل ‌شناسی و ابعاد شیمیایی
های  سری  رسوبات   SEM تصاویر   4 تصویر 
16و40-11-4  و   40-9 16و4-  آزمایشی 
ذره  اندازه  می‌دهد.  نشان  را   70-11-16 و 
است.  شده  کنترل  دما  و   pH از  استفاده  با 
رسوب ‌هایی که در pH 9 تهیه شدند)تصویر 4(‌ 
شامل نانو ذرات ZnO طویلی بودند. اندازه متوسط 
آن ها 100-200 نانومتر بود. ذرات سری نمونه 
تازه 4-9-40 دارای وجوه خوش‌پرداخت و سطح 
زمخت می‌باشد)اشکال a  4 و b(. اما ذراتی که 
یک روز بعد و در دمای ماند 40 درجه سانتیگراد 

)تصویر 3(
نتیجه طیف رامان

)تصویر 4(



53
پاییز

1 3 9 9
پیام آبکار   

مقاله علمی

 )d و    c  4 تهیه شدند)et-4-9-40، شکل 
)سری  غلیظ‌تر   NaOH افزودن  با  اینکه  یا 
نمونه 16-9-40( رسوب داده شدند ، دارای 
 4e سطوح همواره و لبه‌ها پله‌ای بودند)شکل
بطور  آنها  اندازه  و  می‌باشند  کروی  ذرات   .)‌
متوسط 150-100 نانومتر بود)شکل f  4 و 
g (. ZnO در واکنش با دماهای بالاتر)سری 
نانوورقه‌های  بصورت   ‌)70-11-16 نمونه 
کروی با قطر 50-25 نانومتر دیده می‌شوند
)Han 2002) (Wang 2007(  .‌)  4h )شکل 
ذرات مغناطیسی رسوب‌های نانوکریستالی

اندازه‌گیری مغناطیسی در دمای اتاق با هدف 
بررسی افزودن یون‌های مغناطیسی به ساختار 
شد.  انجام  رسوب،  فرایند  خلال  در   ZnO
دیامغناطیسی  ZnOخالص  گرچه 
نیکل،  با  دوپه‌کردن  توسط  اما  است 
خواص  ایجاد  باعث  مس  و  آهن 
شد.  خواهد  اتاق  دمای  در  فرومغناطیسی 
 )M-H(مغناطیسی هیسترز  حلقه   5 تصویر 
نمایش می‌گذارد  به  را   70-11-16-f ‌نمونه 
که شکل S مانند در اطراف مبداء نشانگرتاثیر 
مغناطیس  هیچگونه  است.  فرومغناطیسی 
مغناطیس‌سازی  نشد.  مشاهده  باقیمانده 
کوری  دمای  و   0.01  emu/g برابر  اشباع 
با  فوق  بود.نتایج  سانتیگراد  درجه   75
در  همکاران)2007(  و  وانگ  مشاهدات 
دارد.  همخوانی  نیکل  با   ZnO دوپه  مورد 

نتیجه‌گیری
روش‌هــای متعــارف خنثی‌ســازی، لجــن 
هــای حجیمــی تولیــد میکننــد کــه عمومــاً 
ــا در  ــده‌اند. م از هیدروکســیدها تشــکیل ش
ــرای  ایــن مطالعــه یــک تکنیــک ســاده را ب
تصفیــه فاضــاب صنایــع آبــکاری روی ارائــه 
 ZnO کردیــم کــه شــامل رســوب نانــوذرات
بــود کــه بــا فلــزات ســنگین دوپــه شــده‌اند. 
ــی  ــا ایــن روش میتوانیــم روی را بازیاب مــا ب
 ZnO ذرات  شــامل  باقیمانده‌هــا  کنیــم. 
ــده  ــه ش ــتال دوپ ــا نانوکریس ــه ب ــد ک بودن
بودنــد. آنهــا دارای مورفولــوژی قابــل کنترل 
هســتند. مقــدار فازهــای هــم‌ رســوب کمتــر 
ــعه  ــراش اش ــا پ ــازی ب ــتانه آشکارس از آس
ایکــس اســت. مهمتریــن مزیــت ایــن روش 
ــد %99.99  ــه آب در ح ــالای تصفی ــرخ ب ن
 ،pH 9 میباشــد. شــرایط تصفیــه بهینــه در
ــازی  ــراد و بازی‌س ــه انتیگ ــای 40 درج دم

)تصویر 5 (
تصویر 5 حلقه هیسترز نمونه f-16-11-70 در دمای اتاق که نمودار S مانندی را در اطراف مبداء 

 ZnO نشان می‌دهد. این شکل نشانگر افزودن یون‌های خارجی نیکل، مس یا آهن به ساختار
می‌باشد.

 NaOH %16 حــاوی NaoH بــا محلــول
باقیمانده‌هــای  یافــت.  تحقــق  خالــص 
روش‌هــای  بــا  مقایســه  در  روش  ایــن 
تقریبــاً  و  هســتند  روی  از  مملــو  دیگــر 
آنهــا  می‌باشــند.  از هیدروکســید  عــاری 
در صــورت اســتفاده از روش دوپــه، یــک 
ــی  ــای صنعت ــرای کاربرده ــه جــذاب ب گزین
ــت  ــر، بازیاف ــای فوق‌الذک ــتند. بهبوده هس
می‌ســازند.  آســانتر  را  موثــر  و  کارآمــد 

منابع و ماخذ :
1-Bundesmann C, Ashkenov N, 
Schubert M, Spemann D, Butz T, 
Kaidashev EM, Grundmann M (2003) 
Raman scattering in ZnOthin films 
doped with Fe, Sb, Al, Ga, and Li. 
Appl Phys Lett83:1974
2-Chen M, Wang X, Yu YH, Pei 
ZL, Bai XD, Sun C, Wen LS (2000) 
X-ray photoelectron spectroscopy and 
auger electron spec-troscopy studies 
of Al-doped ZnO films. Appl Surf 
Sci158(1):134–140
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آیـا مـی تـوان بـرای کاهـش زمـان 
چربیگیـری از یـک سیسـتم هـم‌زن 

هوایـی اسـتفاده کـرد؟
هایی  روش  دنبال  به  همیشه  آبکاران   
و  چربیگیری  فرآیند  زمان  کاهش  برای 
در  هستند.  زدایی  چربی  روند  کلی  بهبود 
سازی  بهینه  با  توان  می  موارد  از  بسیاری 
اهداف  به  چربیگیری  فرآیند  پارامترهای 
مخزن  در  تلاطم  یافت.  دست  بهتری 
فرآیند  بهبود  های  راه  از  یکی  چربیگیری 
است. در مخزن چربی زدایی بدون تلاطم، 
یک لایه مرزی متشکل از سورفاکتانت های 
اشباع شده و آلودگی در سطح قطعه ایجاد 
این لایه  تمیز شود.  تدریج  به  تا  می شود 
مرزی در نهایت آلودگی را از طریق همرفت 
اما  انتشار از سطح  قطعه دور می کند،  و 
سرعت آن کند خواهد بود. ایجاد تلاطم در 
مخزن این لایه را بسیار سریعتر جابجا می 
کند و اجازه می دهد محلول تازه به سطح 
و  عملکرد  امر  این  که  یابد،  جریان  قطعه 
دهد. می  افزایش  را  چربیگیری  سرعت 

گزینه‌های جایگزین برای تلاطم هوایی مخزن چربی‌گیر

یک  از  توان  می  مخزن،  تلاطم  برای 
با  تلاطم  کرد.  استفاده   eductore
متناوبی  شکل   eductore از  استفاده 
برای  راه  موثرترین  و  مخزن  تلاطم  از 
اطمینان حاصل کردن از تمیز شدن قطعه 
و در عین حال کاهش زمان چربیگیری و 
educ� است.   عمر حمام   افزایش طول 

مستقیم  کردن  ترکیب  طریق  از   tore
تمیز  محلول  مایع  حرکت  و  آلودگی 
کنش  یک  قطعه،  سطح  روی  کننده 
مکانیکی ایجاد می کنند که باعث حذف 
آلودگی و روند کلی چربیگیری می شود. 
برای این روش بهتر است از ورود هوا یا 
تلاطم در رابط های هوا و مایع خودداری 
مشکلات  ایجاد  باعث  امر  این  که  شود، 
شود. می  مخزن  به  هوا  ورود  به  مربوط 

مخزن  برای  هوا  پمپ  با  تلاطم 
یک  طریق  از  اغلب  چربیگیری، 
ایجاد  برای  شده  سوراخ  سوراخ  لوله 
حباب های هوا در مخزن، انجام می شود.

مخزن،  به  هوا  شدن  وارد  با 
دهد: رخ  است  ممکن  مشکل  چندین 

کند  می  مخزن  وارد  را   CO2 هوا   .1
دهد. می  تشکیل  را  کربنیک  اسید  که 

محلول  قلیایی  اجزای  با  اسید  این 
اثر  و  دهد  می  نشان  واکنش  آبی 
این  دهد.  می  کاهش  را  چربیگیر 
بین  از  باعث  می تواند  همچنین  امر 
شود. خوردگی  های  بازدارنده  رفتن 

طریق  از  است  ممکن  روغن   .2
کمپرسور  توسط  که  ورودی  هوای 
شود. وارد  مخزن  به  شود،  می  تامین 

حباب  مخزن  به  هوا  شدن  وارد  با   .3
عدم  باعث  که  شود  می  ایجاد  هایی 
یکنواختی در گرم شدن و همچنین عدم 
اختلاط کامل محلول چربیگیری می شود. 
کمی  نسبتاً  اثر  فقط  روش  این   .4
دارد. چربیگیری  زمان  کاهش  در 

در  قطعات  کردن  ور  غوطه  هنگام    .5

برگردان: جواد یوسفی
دکترا شیمی

نشریه پیام آبکار
magazine@irancoat.ir
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محلول، حباب های هوا یا بخار می توانند 
قطعات  از  برخی  زیرین  های  قسمت  در 
با  تشکیل شوند. در صورت تماس سطح 
چربیگیر  محلول  با  سطح  تماس  حباب، 
مکان ها  آن  در  نتیجه،  در  کم می شود. 
شود.  نمی  انجام  چربیگیری  هیچگونه 
به  را  اکسیژن  همچنین  هوا  جریان   .6
مخزن وارد می کند، که می تواند منجر به 
خوردگی اکسیداسیون )فلزات آهنی( شود.

برای  همچنین  جامد  مواد   .7
حالت  در  فیلتراسیون  سهولت 
شوند. نمی  نگهداری  معلق 

کف  تشکیل  باعث  تواند  می  هوا  ورود 
در  موجود  شوینده  مواد  حد  از  بیش 
می تواند  کف  این  که  شود  چربیگیری 
و  کند  مخزن  در  مشکل  ایجاد  باعث 
بعداز  آبکشی  مخزن  اولین  به  همچنین 
باعث  و  می شود  داده  انتقال  چربیگیری 
شود. شویی  آب  حد  از  بیش  آلودگی 

پمپ  با  تلاطم  از  ناشی  مشکلات 
است  روشی  انتظار،  خلاف  بر  هوا 
زدایی  چربی  را  قطعات  تواند  می  که 
هوایی: تلاطم  خلاصه،  طور  به  کند. 

یک روش تلاطم ناکارآمد است●	
به یکپارچگی محلول چربیگیر ●	

آسیب می رساند
منجر به خرابی نابهنگام بازدارنده ●	

خوردگی می شود
ممکن است از رسیدن محلول ●	

چربیگیری به قسمت زیرین 

بعضی قطعات جلوگیری کند
ممکن است منجر به تشکیل بیش ●	

از حد کف و کشیدن بیش از حد 
کف در مخزن شستشو شود.

تلاطم  برای  هم  بهتری  های  گزینه 
های  محدودیت  که  دارد  وجود  مخزن 
می  بهبود  را  تلاطم  بدون  مخزن  یک 
بخشد بدون این که همه مشکلات ناشی 
از ورود هوا به مخزن وجود داشته باشد.

التراسونیک: امواج صوتی حباب های 
کوچکی را ایجاد می کنند که روی سطح 
قطعه منفجر شده و به سطح قطعه ضربه 
می زند و کثیفی را از بین می برند. انفجار 
هم  که  کند،  می  آزاد  را  زیادی  انرژی 
این  که  کند  می  ایجاد  نیرو  هم  و  گرما 
امر می تواند به عمل شستشو کمک کند. 
فرکانس التراسونیک قدرت چربیگیری را 
التراسونیک  از  استفاده  کند.  می  تعیین 

است. موثر  بسیار  ذرات  حذف  برای 
شابلون:  عمودی  دادن  حرکت 
شابلون  برروی  قطعات  طورمعمول،  به 
بردن  پایین  و  بالا  که  می گیرند  قرار 
درون  قطعات  حرکت  باعث  شابلون 
تلاطم  باعث  عمل  این  شود.  می  محلول 
تازه  محلول چربیگیر  و  محلول می شود 
همچنین  آورد.  می  قطعه  سطح  روی 
می کند  کمک  شابلون  عمودی  حرکت 
شوند. دور  قطعه  سطح  از  آلودگی ها  تا 

با یک سرمایه گذاری متوسط ​​در مخزن 
تلاطم  سیستم  حذف  برای  چربیگیری 
هوایی می توان صرفه جویی قابل توجهی 
در بهبود پردازش قطعات ایجاد کرد، که 
باعث صرفه جویی در وقت و هزینه می شود.

شیمیایی  مواد  با  مطابقت  برای 
و  فرآیند  نیازهای  با  مناسب  تمیزکننده 
پیشنهاد روشهای دیگر برای بهینه سازی 
فرآیند، می توانید از یک سیستم بهداشتی 
نیز برای سیستم فعلی خود استفاده کنید.

منبع:
1. Jeff Beard” Alternatives to Air 

Sparging Make Better Choices for 
Tank Agitation” Products Finishing 
Mag, pp 32, JUNE 2020.
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