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تولید و تامین مواد شیمیایی 
و تجهیزات آزمایشگاهی

از آرکا آزما
 بخواهید ...

برخی از فعالیت های
 آرکـاآزمـا 

تولید مواد شیمیایی سفارشی،
 تامین شیشه آلات آزمایشگاهی، 

سکوبندی و تجهیز آزمایشگاه، 
خدمات تخصصی آنالیز شیمیایی،

 تأمین مواد شیمیایی آزمایشگاهی و صنعتی
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تکنولوژی جدیــد پوشش های فیزیکی در خــلاء

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

جهت کسب اطلاعـات بیشتر

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

همراه: ۰۹۱۲۳۰۶۶۲۰۳ تماس حاصل فرمـایید.

درخشش بی سـابقه کـالای شما.
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www.arokogroup.com

ارائه دانش فنی، مواد اولیـه و تجهیـزات

سیستـم هاي آبکـاري الکتـروفورتیـک

گروه بازرگانی آروکو

راه اندازي سیسـتم آبکـاري الکتروفورتیـک

مشاوره صحیح و تخصصی ، ارائه لوازم و تجهیزات استاندارد و اصولی، آموزش کامل و ارائه خدمات رایگان به همراه طیف وسیعی از

رنگ ها (طلایی، زیتونی، نسکافه، رز گلد، مات و براق و مشکی و ...)

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

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

Info@arokogroup.com 

آدرس کارخانه: شهرصنعتی هشتگرد، خیابان مادیران، انتهاي خیابان بهشت، پلاك 14/4

026-34202753
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026-44223627

0912-3603056 محمد ابراهیم مسعودي

                                        انگلستان در ایران                                                       نمایندگی انحصاري محصولات               

















 اعضا انجمن صنایع آبکاری ایران تا پایان اردیبهشت ماه ۱۴00

انجمن صنایع آبکاری تشکلی کشوری، مرجع، تصمیم ساز و توانمند برای کلیه ذینفعان خواهد بود.
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03142366040بهرام دادخواه تهرانی ثمین 19
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02166414519هوشنگ رفیعی طاری جهانتاب 21

02623466878ایمان بقال زاده رنگین پوشش 22

02155012627تاجریان سپهرافروز شیمی 23

02176213395کورش مهدیزاده صنایع آبکاری مهرکار 24
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  از كليه اســاتيد  ، صنعتگران و كارشناسان د  عوت مي شود،  
مقالات خود   را د  ر زمينه هاي آبكاري، مهندســی ســطح و 

پوششهاي صنعتي، به د  فتر نشريه ارسال نمايند  . 
  حق ويرايش و اصلاح مطالب براي نشريه محفوظ است. 
  نقل و اقتباس مطالب اين نشريه با ذكر ماخذ، آزاد   است.
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سخن سردبیر

ارزیابی عملکرد یا مدیریت عملکرد کارکنان ؟
عملکرد کارکنان و مدیریت آن را نمی توان مفاهیم و عناوین نو درمدیریت دانست، از اواسط دهه 1950 تا به امروز معرفی ))مدیریت 
بر مبنای اهداف(( توسط پیتر دراکر و سوق پیدا کردن سیستم های مدیریت عملکرد به سمت رسمی شدن و تمرکز بر اهداف 
استراتژیک سازمان و سنجش تحقق آن ها توسط کارکنان، استفاده از مقیاس های روان سنجی و رتبه بندی برای ارزیابی عملکرد کارکنان، توجه 
  KPI (Key Performance Indicators) OKR  (Objective And Key Results( به رویکرد کل نگر و تولد مفاهیم نوین مانند
از  بهره گیری  آموزش،  و  استعداد  مدیریت  مانند  انسانی  منابع  فرایندهای  دیگر  با  یکپارچگی  کارکنان،  اشتیاق  و  انگیزه  افزایش  دغدغه  با 
تکنولوژی های موبایلی و امکان ارسال و دریافت از جمله پیشرفت های عمده در سیستم های مدیریت عملکرد بوده اند و می دانیم با ورود به 
عصر دیجیتال، استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی، در سیستم های مدیریت عملکرد کارکنان تحولات عمده ای در این زمینه را به 

همراه داشته باشد و بتواند هدف توانمند کردن کارکنان را محقق سازد.
مدیریت عملکرد یک فرآیند مستمر برای بهبود عملکرد از طریق تعیین اهداف همسو با سازمان برای افراد و تیم ها، برنامه ریزی برای تحقق 

اهداف، بازبینی و ارزیابی پیشرفت و توسعه دانش مهارت و توانایی های افراد است. 
بنابراین مدیریت عملکرد با ارزیابی عملکرد که یک فرایند مقطعی است متفاوت است و اگر با استقرار سیستم ارزیابی عملکرد دوره ای، آن 
هم با شاخص های ناکافی گمان کنیم که در حال مدیریت عملکرد کارکنان هستیم به بیراهه رفته ایم، چرا که مدیریت عملکرد فرایندی بسیار 
گسترده تر از ارزیابی عملکرد است. مبنای مدیریت عملکرد توافق بین مدیر و کارکنان می باشد که در این حالت سرپرست برای کارمند نقش 
مربی )Coach  (  و راهنما ) Mentor ( را ایفا می کند که هم از نقاط قوت عملکرد فرد تقدیر می کند و هم با راهنمایی ها نقاط ضعف قابل 

بهبود عملکرد او را تقویت می کند.
بنابراین مدیریت عملکرد یک چرخه شامل مراحل برنامه ریزی، پایش و باز بینی است که تمامی این مراحل با توجه به اهداف استراتژیک  
سازمان انجام می شود و متولی آن در سازمان نه تنها واحد منابع انسانی، بلکه تمامی افرادی هستند که در سازمان نقش سرپرستی برعهده 

دارند.
چرخه مدیریت عملکرد کارکنان

برنامه ریزی

توافق نامه های عملکرد و توسعه 
تعریف نقش ها  	
تعیین اهداف عملکردی  	
توافق بر برنامه توسعه 	

پایش

مدیریت عملکرد در طول سال
پایش عملکرد 	
ارئه بازخورد مستمر 	
مربی گری 	
برخورد با افراد بدون  عملکرد 	

بازبینی

تجربه و تحلیل و ارزیابی عملکرد 
بازبینی عملکرد 	
ارزیابی و رتبه بندی عملکرد 	
ارائه بازخورد ارزیابی به کارمند 	

محمدرضا فرشچی/سردبیر
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•  ارك نوین 
•  بوشن گالوانیزه   

•   پارس دکل گستر 
•   پارس گالوانیزه امین 
•   پوشش کاران پولاد 

•  روى اندود 

•  روى پوشان قزوین 
•  سازه هاى فلزى یاسان 

•  سفیران فاطر طاها 
•  صنایع هفت الماس 

•  صنعتى گام اراك 

•  فرآورده سازان شایان 
•  فراسازان جامع مریک 
•  فولاد امیرکبیر کاشان 
•  فولاد مبارکه اصفهان  

•  گالوانیزه گرم تابان روى پرند 

•  گالوانیزه گرم مریک 
•  گالوانیزه گرم مهتا روى 
•  لعاب آذرخش خراسان 

•  لوله و پروفیل سپنتا تهران 
•  ورق خودرو چهار محال و بختیارى 

•  هامون سازه 

آهن و فولاد از زمان پیدایش، به دلیل راحتى تولید، دوام و سهولت در مونتاژ و بهره بردارى، موجب ایجاد بستر تکنولوژى و پیشرفت بشریت و نهایتا” بهبود کیفیت زندگى انسان بوده است 
 اما این عنصر، به دلیل تمایل به جذب اکسیژن زنگ مى زند و بر اثر خوردگى،   تجزیه شده و از بین مى رود. 

گالوانیزه گرم ، با قدمتى 150 ساله بر مبناى واکنش متالوژى بین فولاد و روى مذاب و تشکیل لایه هاى آلیاژى ، از زنگ زدگى و خوردگى فولاد پیشگیرى مى کند. 
گالوانیزه گرم به دلیل هزینه پایین تولید ، سرعت در انجام کار ، طول عمر طولانى ، سهولت در بررسى کیفیت و پوشش دهى کامل در تمام گوشه و کنج هاى پنهان  با فاصله زیاد  نسبت به سایر 

روشهاى پوشش دهى مزیت دارد. 
کت ها کت ها  اینک انجمن صنایع گالوانیزه ایران (  تاسیس1387 ) در جهت حفظ و صیانت از سرمایه هاى ملى و با رسالت اشاعهء فرهنگ استفاده از گالوانیزه گرم ، مفتخر است که برخى از مهمترین کک

و کارخانجات فعال و پیشرو در این صنعت را معرفى نماید. 

آدرس      : تهران- صندوق پستى 15875-3785

 info@igia.org.ir :      ایمیل
 www.igia.org.ir : وب سایت    

شماره ثبت: 237  
شناسه ملى : 14006109184

شماره موبایل: 09051911260  
شماره تلفن  :021-88734632   
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کنترل فرآیند در آبکاری
بخش 3: اثر مرکب

محمدرضا فرشچی
مهندسی شیمی

شرکت نیکاب شیمی
magazine@irancoat.ir

مرکب  اثر  قبل  بخش های  در 
به  آبکاری،  فرآیند  درکنترل 
عوامل  و  اثرمرکب  تعاریف 
فرآیند  کنترل  در  تاثیر گذار 
استراتژیک  راهکارهای  و  آبکاری 
ایجاد برتری خفیف در کارگاه های 

آبکاری پرداختیم.
حال می خواهیم بیاموزیم که چه 
فرآیند هایی در یک کارگاه آبکاری 
و یا طی یک فرآیند  آبکاری باید 

کنترل شود.
یک  آنکه  برای  است  مسلم  آنچه 
دارای  شده  آبکاری  کار  قطعه 
پوششی مطلوب به جهت زیبایی 
و مهندسی از نظر مشتری داشته 
زیر  بخش  دو  در  کنترل  با  باشد 
هر  به  ادامه  در  که  گیرد  صورت 

یک پرداخته خواهد شد.
کنترل فرآیند الکترولیت . 1

آبکاری
کنترل مشخصات پوشش . 2

آبکاری

کنترل شدت جریان 	
کنترل دما 	
	 PH کنترل
کنترل تلاطم 	

کنترل نا خالصی 	

آنالیز شیمیایی  	
محلول آبکاری

تست هول سل       	

نا خالصی نامحلول. 1
ناخالصی فلزی. 2
ناخالصی آلی. 3

کنترل شدت جریان
دلیل  دو  به  جریان  شدت  کنترل 
چگالی  اولا،  است.  مهم  اصلی 
کنترل  را  رسوب  سرعت  جریان 
باید  جریان  چگالی  دوما،  می کند. 
در محدوده عملیاتی صحیح کنترل 

شود.
به  توجه  با  باید  بهتر  بازدهی  برای 
عملیات  جریان  چگالی  و  شدت 
کار  سطح  بیشترین  روی  آبکاری 
و  اندازه شکل  واقع  در  انجام شود. 
وزن قطعه، سطح آبکاری را می تواند 
لازم  موارد  بعضی  در  کند.  محدود 
برای  ورودی  جریان  که  است 
رسیدن به چگالی جریان مورد نظر 
جریان  چگالی  یابد.کنترل  کاهش 
برای رسیدن به یک ضخامت خاص 
معین  زمانی  دوره  یک  در  پوشش 

بسیار مهم است.
تعیین  و  کار  سطح  اندازه  تخمین 
کار  موارد  بسیاری  در  لازم  جریان 
کنترل  معمولا  است.  دشواری 
جریان  به  نسبت  ولتاژ  با  فرایند 

عمومی تر است. 
کنترل  به  الکتریکی  کنترل جریان 
دانسیته کمک می کند. ریکتیفایر ها 
اتوماتیک  کننده های  کنترل  شامل 
تنظیم  هستند.  جریان  چگالی 
جریان برای هر بار بر اساس  اندازه 

سطح است.
کنترل دما

تغییر دما می تواند عملکرد آبکاری 
و دیگر محلول ها را تحت تاثیر قرار 
بر  حرارت  درجه  مخصوصا،  دهد. 
قدرت  درخشندگی،  میزان  روی 
سختی،  پذیری،  شکل  پرتاب، 
داخلی  تنش های 
سطح  وسوختگی 
است.  موثر  قطعه 
کنترل  از  استفاده 
اتوماتیک،  دمای 
برای  منظم  نظارت  با  همراه 
در  که  حرارت  درجه  از  اطمینان 
بسیار  دارد  قرار  عملیاتی  محدوده 

توصیه می شود.
pH کنترل

غلظت یون های هیدروژن و میزان 
مشخص  را  محلول  اسیدیته 
در  موثری  نقش   pH می کند. 
روی  بر   pH دارد.  حمام  عملکرد 
میزان  کاتدی،  بازده  براقی،  میزان 
و  تنش  پرتاب،  قدرت  ناخالصی ها، 

خواص فیزیکی رسوب موثر است.
کنترل تلاطم

هم زدن و حرکت محلول، منجر به 
خروج گاز هیدروژن و هوا از سطح 
کاتد می شود که در غیر این صورت 
ایجاد  باعث  هیدروژن  گاز  وجود 
می شود  فلز  سطح  شدن  سوراخ 
که  شده  باعث  محلول  حرکت 
شود.  یکنواخت  محلول  کل  دمای 
حرکت می تواند به صورت مکانیکی 
یا با جریان هوا و یا حرکت کاتد و 

اداکتورها باشد.
توزیع یکنواخت جریان در سراسر 
دلیل  به  است.  مهم  بسیار  محلول 
در  هوا  سوراخ  شدن  مسدود 
نمک های  با  مستغرق  لوله های 
متبلور  بوریک  اسید  یا  و  کلسیم 

ممکن است مشکلاتی رخ دهد.
کنترل ناخالصی ها

محلول های  در  موجود  ناخالصی 
خواص  بر  هم  می تواند  آبکاری 
تاثیر  پوشش  ظاهر  هم  و  فیزیکی 
ناخالصی  از  موثر  کنترل  بگذارد. 
می شود.  کیفیت  رفتن  بالا  باعث 
یا  و  جلوگیری  برای  لازم  اقدامات 
حداقل رساندن ورود ناخالصی باید 
اولویت نخست باشد. به همین  در 
نسبت  کاملی  باید شناخت  منظور 
به انواع ناخالصی و منابع آن وجود 

داشته باشد.
1. ناخالصی نامحلول

مواد نامحلول باعث زبری در سطح 
می شوند. این ناخالصی ممکن است 
از گرد و غبار موجود در هوا، مواد 
معیوب(  )آند  آند  انحلال  ساینده، 
ناخالصی فلزی  و مواد شیمیایی و 

یکی از اهداف تهیه جداول 
رفع عیب محلول های 

آبکاری آگاهی دادن به 
اپراتور آبکاری است که 
در نقایص مشاهده شده 

سطح پوشش با چگونگی 
کنترل فرآیندهای آبکاری 

و الکترولیت آبکاری ارتباط 
مستقیم دارد.

سرمقاله
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مثال،  عنوان  به  آیند.  وجود  به 
آهن II  اکسیده به حالت فریک 
هوا  همزن  با  حمام  در  )معمولا 
به  است  ممکن  داد(  خواهد  رخ 
در  فریک  هیدروکسید  عنوان 

PH بالا 4.5 رسوب کند.
جهت  پیوسته  فیلتراسیون 
جلوگیری از وجود مواد نامحلول 
است.  ضروری  آبکاری  حمام  در 
ریختن  طریق  از  است  ممکن 
ذرات جامد در حین کار، استفاده 
ناخالص،  شیمیایی  مواد  از 
موجود  ذرات  قطعات،  خوردگی 
در هوا، آند معیوب، و غیره ذرات 
بین  از  شود.  وان  وارد  نامحلولی 
ذرات  منابع  از  بسیاری  بردن 
نامحلول تا جایی که ممکن است 
کاری ضروری می باشد برای این 
استفاده  فیلتراسیون  از  منظور 

می شود.
2. ناخالصی فلزی

طریق  از  اغلب  فلزی  ناخالصی 
یا  و  کار  قطعه  سطح  خوردگی 
آبکاری  وان  در  قطعه ایی  افتادن 
اثرات  از  برخی  می شود.  ایجاد 
در  فلزی  ناخالصی های  عمومی  

زیر خلاصه شده است:
آهن: آهن منجر به سوراخ شدن 
و کاهش انعطاف پذیری می شود. 
شد،  ذکر  بالا  در  که  همانطور 
عنوان  به  است  ممکن  نیز  آهن 
هیدروکسید آهن رسوب کرده و 

باعث زبری شود.
بالا  با  و سیلیکون:  آلومینیوم 
زبری  باعث  بردن چگالی جریان 

و تخلخل سطح می شوند.
ممکن  که  کلسیم،  کلسیم: 
آب  از  استفاده  طریق  از  است 
سخت وارد محلول شده و باعث 
سطح  شدن  سوزنی  و  سوختگی 
کلسیم  سولفات  ریزش  دلیل  به 
حد  از  بیش  کلسیم  که  زمانی 
در60  لیتر  بر  گرم   0.5 اشباع 
درجه سانتی گراد باشد، می شود.

و  قلع  سرب،  کادمیوم،  مس، 
فلزات در قسمت هایی  این  روی: 
و  کرده  رسوب  پایین،  چگالی  با 
باعث کدری و تیره و سیاه شدن 

پوشش می شوند.
ناخالصی  که  هنگامی  کروم: 
از  )اغلب  ظرفیتی  شش  کروم 
اسید  از حد  بیش  طریق مصرف 
وجود  پوشش(   توسط  کرومیک 
داشته باشد در چگالی جریان بالا 
پوشش دارای رگه های تیره شده 
و در چگالی جریان پایین پوشش 
این  با  بر روی سطح نمینشیند.. 
حال، کروم شش ظرفیتی ممکن 
است بر اثر واکنش با افزودنی آلی 
به حالت سه ظرفیتی تبدیل شده 
موجود  کروم  می یابد.  کاهش  و 
و  آلومینیوم  آهن،  مشابه  اثرات 

سیلیکون دارد.
موجب  است  ممکن  منگنز: 
پوشش  براقی  یکنواختی  کاهش 

شود.
3. حذف ناخالصی فلزی

از  شایع جهت  تصفیه  روش  سه 
فلزی  ناخالصی های  بردن  بین 

وجود دارد :
صفحه گذاری. 1
2 . PH بالا بردن
افزودنی تصفیه کننده . 3

آنالیز شیمیایی محلول 
آبکاری نیکل

         از روش تیتراسیون
مقدار فلزات

مقدارآنیون ها
مقدار کاتیون ها

کمپلس کننده ها  

تست هول سل
محلول های  عملکرد  که  آنجا  از 
تاثیر  تحت  می تواند  آبکاری 
آنالیز  گیرد،  قرار  زیادی  عوامل 
می تواند  عددی  و  تحلیلی 
دهد.  نشان  را  محلول  وضعیت 
از این رو باید به صورت دوره ایی 
به  توجه  با  کرد.  آنالیز  را  وان 
صفحه،  ظاهر  و  آبکاری  تست 
اپراتور قادر به ارزیابی براقی  وان، 
شکل پذیری و نقص  های مختلف 
ایجاد  زبری، سوختگی،  از جمله 
حفره، مات شدن چگالی جریان 
کم، قدرت پرتاب و قدرت پوشش  

است.
در  آبکاری  آزمون  در  اپراتور 
به  می تواند  کوچک  مقیاس 
و  احتمالی  تغییرات  بررسی 
اعمال  از  قبل  آن  اثرات  ارزیابی 
بزرگ  وان  در  تغییرات  این 

بپردازد.

هول سل  در  معمولا  تست ها  این 
مطابق شکل ذیل انجام می شود. 
شده  طراحی  طوری  هول سل 
مختلف  جریان  چگالی  که  است 
ازیک طرف به طرف دیگر اعمال 
هول سل  در  می توان  می شود. 
آزمایشی  پنل  یک  روی  بر 
را  جریان  از  گسترده ایی  طیف 
بررسی  برای  کار  این  داد.  نشان 
شدن،  مات  نیکل،  براقی  میزان 
مفید  نقص ها  سایر  و  شکنندگی 
در  جریان  چگالی  طیف  است. 
آزمایشی  پنل  روی  بر  هول سل 

بیشتر از وان آبکاری است.
هول سل ها  در  معمول  طور  به 
 10 مدت  به  آمپر   2 با  آبکاری 
معمولا   . می شود  انجام  دقیقه 
و  زده  پولیش  برنج  پانل های  از 
کمتر از فولاد تمیز شده )استیل( 

استفاده می شود.
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کنترل مشخصات پوشش آبکاری
کیفیت ظاهر و سطح پوشش )جداول رفع عیوب ( 	

جدول رفع عیب محلول های آبکاری
جداول رفع عیب محلول های آبکاری بدین منظور تهیه می شود که اپراتور آبکاری بتواند در یک نگاه از نقص یا عیب بوجود آمده در سطح 

قطعه پوشش شده که با چشم بازرسی و بازبینی می کند، مطلع شود و از علت آن و نحوه رفع آن عیب آگاهی پیدا کند.
یکی از اهداف تهیه جداول رفع عیب محلول های آبکاری آگاهی دادن به اپراتور آبکاری است که در نقایص مشاهده شده در سطح پوشش با 

چگونگی کنترل فرآیندهای آبکاری و الکترولیت آبکاری ارتباط مستقیم دارد.
برای نمونه جدول رفع عیب آبکاری نیکل ارائه می شود.

رفع اشکالعلت بروز اشکالعیوب ظاهری

اتصالات برقی چک شوند، اتصالات را تمیز نگهداری کنید.عدم اتصالپوشش نمی نشیند. 1

اتصالات چک شوند.قطبیت معکوس

آلودگی با کروماته و سیانیدها

وجود بیش از اندازه آب اکسیژنه و نیترات

کاهش تراکم جریان

پاکسازی محلول

پخش فلز در سطح . 2
پوشش یکنواخت 

نبوده و قسمتهایي از 
آن تیره است 

 
 
 
 

افزایش فاصله آند / کاتد تا 30 سانتی مترقدرت نفوذ کم

تراکم جریان بالا برده شود .تراکم جریان پایین است

تنظیمPHاسیدیته بالا

الکترولیت  Selective و کروم شش ظرفیتي احیا شود و به درالکترولیت فلزات غریبه مخصوصا  +Cr6  وجود دارد.
ترتیبي که گفته شد خارج شود .

تصحیح عملیات قبل از آبکاریوجود اختلال در عملیات قبل از آبکاری

الکترولیت پس از آنالیز از نظر کمبود نمک فلزي تنظیم شود.کمبود فلز نیکل در الکترولیت و یا کمبود کلر در الکترولیت

با کربن فعال محلول تصفیه و فیلتر شود.مواد ناخالص آلي

اتصالات بررسی شود.نامناسب بودن اتصالات

پوشش شکل پوست . 3
پرتغالي پیدا کرده 

است .

چربي یا صابون وارد الکترولیت شده است یا با قطعه مواد قلیایي 
وارد محلول شده است .

از روي زغال اکتیو عبور داده شود و سپس فیلتر شود ، و یا بعد از 
احیا کردن Selective مي کنند. 

PH کنترل گردد .

از محلول الکترولیت سیانوري مس در سطح قطعه چسبیده 
است .

قطعه پیش از آبکاري خوب شسشو و سپس اسیدي شود .

سرعت پوشش دهی . 4
پایین

افزایش شدت جریانشدت جریان کم

تمیز کردن آندها، تنظیمPH، افزایش کلرایدآند غیرفعال

تقویت محلولمحتوای نمک فلزی کم

1بهار20 4 0 0       پیام آبکار

سرمقاله



پوشش پوسته . 5
مي شود.

عملیات چربي گیري و اسیدي امتحان شوداشتباه در چربي گیري 

 اتصالات مدار جریان برق بررسي شود. قطع جریان.

ناخالصي ها در الکترولیت مثل، باریم سرب، آهن، مس، روي، 
 Cr6+

Se� از طریق Cr6+  تمام فلزات غریبه ناخالص به استثناء 
lective جدا شود، و در صورتي که آهن زیاد باشد، بوسیله 

اکسیداسیون ضعیف با H2O2 آهن رسوب مي نماید) از کربنات 
نیکل براي بالا آوردن PH استفاده شود( و با اضافه کردن بي 

سولفیت سدیم در PH پایین، کروم 6 ظرفیتي را احیا مي 
کنند و با بالا بردن PH آن را مي اندازد، ویا بعد از احیا کردن 

Selective مي کنند.

 از روي زغال اکتیو عبور داده مي شود و سپس فیلتر شود مواد ناخالص آلي در الکترولیت وجود دارد.

بهبود فرایند مکانیکی که بر روی فلز پایه انجام می شود.نقص در فلز پایه

زبری. 6

   

بازرسی کیسه های آند /فیلتراسیونوجود ذرات معلق

عملات چربیگیري دقیقا کنترل گردد .چربیگیري خوب انجام نگرفته است

چربي یا صابون وارد الکترولیت شده است یا با قطعه مواد قلیایي 
وارد محلول شده است .

از روي زغال اکتیو عبور داده شود و سپس فیلتر شود،ویا بعد از 
احیا کردن Selective مي کنند.PHکنترل گردد .

کاهش جریانشدت جریان بالا

از محلول الکترولیت سیانوري مس در سطح قطعه چسبیده 
است .

قطعه پیش از آبکاري خوب شسشو و سپس اسیدي شود فیلتر 
شود.

وجود مقدار بیش از اندازه آهن به دلیل خوردگی قطعاتی  که به 
داخل وان افتاده اند.

افزایشPH و فیلتراسیون

شناسایی آلودگی ها و رفع آنآند ناخالص، وجود ناخالصی های شیمیایی

فیلتراسیون و پاکسازی محیط از ذرات گرد و غبارذرات گرد و غبار در سطح قطعه قرار دارد

ذرات اکسید نیکل، نیکل یا سولفات نیکل از قطعه های تحت 
پوشش نیکل به داخل وان افتاده است یا از کیسه های پاره شده 

آند وارد محلول شده اند.

کیسه های آند را بررسی کنید

قطعه ها را حذف کرده و محلول را فیلتر کنید.

فیلتراسیونسیلیکات<ppm 50 به علت پارگی کیسه آند

وجود ناخالصی های فلزی ناشی از تماس شابلون ها ها با 
محلول

تمیز کردن باربندها و فیلتراسیون

سولفات کلسیم<ppm500 به علت استفاده از آب با سختی 
بالا یا حضور مواد پرداخت کنده.

استفاده از آب مقطر و فیلتراسیون

کربن حاصل از کربن اکتیو،افتادن قطعات داخل وان و پارگی 
کیسه آندها

شناسایی منبع آلودگی و فیلتراسیون
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تنظیمPHعدم تنظیم بودنPHپوشش مات. 7

افزودن سولفات نیکلکلراید بیش از حد

کاهش شدت جریان یا استفاده از قطعه کاتدی بزرگترشدت جریان بالا

با شدت جریان پایین کار کنید. تلاطم را کاهش دهید.براقی بیش از حد

ماتي در تمام طیف جریان

ماتي در طیف  جریان بالا

از براقی نیکل استفاده شود.

از نرم کن نیکل استفاده شود.

وجود رگه های سیاه . 8
در پوشش

آلودگی روی به علت حمله به قطعه های زاماک افتاده شده در 
وان یا پوشش نامناسب توسط مس.

مواد خام آلوده.

از بین بردن منبع آلودگی و فیلتراسیون یا استفاده از تصفیه 
کننده نیکل.

پس از آنالیز نرم کننده افزوده گرددغلظت کفي هوایي یا گیربکسي کم است .پوشش متخلخل. 9

با کربن فعال محلول تصفیه و فیلتر شود .ناخالصي آلي ،چربي، فلزي  

پوشش سیاه و مات . 10
LCDدرناحیه

آلودگی با مس > ppm 10 به دلیل حمله به قطعات باربرنده 
و یا قطعات برنج افتاد شده در وان.

 5 ppm >حضور سرب

از بین بردن منبع آلودگی و فیلتراسیون یا استفاده از تصفیه 
کننده نیکل

پوشش سیاه و مات در . 11
 MCD

50 ppm>بالا و فیلتراسیونآلودگی با آهن pH  

انجام تست هول سل به منظور اضافه نمودن افزودنی هاکمبود براقی به نسبت کمبود افزودنی ها

حضور نشاسته، از کیسه های آند و عدم شستشوی صحیح 
کیسه های آند.

پاکسازی قبلی کیسه های آندی

پاکسازی توسط کربن اکتیوآلودگی آلی نا مشخص

محصولات تجزیه شده از مواد افزودنی به علت تراکم جریان بالا، 
استفاده از آندها نامحلول و افزودنی های بیش از حد برای براقی

تصحیح شرایط.

پاکسازی توسط کربن اکتیو

پوشش سیاه و مات در . 12
HCDناحیه

الکترولیت بعد ار آنالیز تنظیم شود.پایین بودن میزان فلز نیکل یا اسید بوریک درالکترولیت

دما و PH تنظیم شود.دما خیلي پایین است و PH بالاست.

تراکم جریان تنظیم شود و لوازم آبکاري بررسي شود.تراکم جریان )A/dm2( بالاست.

افزایشPHحضور کرم<ppm 50 به علت انتقال از قفسه های معیوب 

آلوده به آلومینیوم به دلیل خوردگی زاماک و یا حمله به 
تجهیزات، استفاده از آب آلوده با سولفات آلومینیوم.

PHاز بین بردن منابع آلودگی و افزایش

بالا بردن PHسیلیکون< ppm50 انتقال از مواد پاک کننده،

اضافه کردن یون فریک و بالا بردن PHفسفاته< ppm35 انتقال از مواد پاک کننده،

افزایشPHآهن< ppm50- همانند بخش زبری

تنظیمPHبالا بودن PHپوشش زرد. 13

پاکسازی توسط کربن اکتیونا خالصی آلی
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اختلال در عملیات آماده سازی قطعه، وجود اکسید سطحی در چسبندگی ضعیف. 14
عملیات فعال سازی در 

عملیات آماده سازی قطعه، قبل از آبکاری نیکل چک شود.

شناسایی منبع و از بین بردن آنحضور رسوب شیمیایی مس بر روی استیل در مرحله قبل

چک کردن اتصالاتاتصال اشتباه و ضعیف

از بین بردن منبع، تمیز کردن تجهیزاتآلودگی توسط کرمات

حضور روغن و گریس ، به علت آلودگی سطح قطعه و 
شستشوی نامناسب و یا قطعات وتجهیزاتی که در بالای وان 

قرار دارند.

تصحیح عملیات شستشو و چک کردن قطعات.

چک کردن اتصالاتوقفه در جریانورقه ورقه شدن پوشش. 15

روغن ها و گریس های حاصل از اتصالات و دستگاه های بالای حفره. 16
وان.

پاکسازی توسط کربن اکتیو حضور صابون ناشی از مواد شوینده

آلودگی بر اثر حضور حلال آلی در هوا

پوشش های نا مناسب وان ها

افزایشPHحضور کرمات<ppm 5 به علت انتقال از قفسه های معیوب

افزایشPHحضور بخارات کرم در هوا

افزایش تلاطمتلاطم کم

جبران کمبودکمبود اسید بوریک

جبران کمبودکمبود کفی نیکل

فیلتر تصفیه آب قبل از استفادهحضور لجن توسط آب احیا شده به نیکل

حضور مس<ppm10عدم انعطاف پذیری. 17

ppm20>حضور روی

انجام تصفیه به صورت انتخابی

پاکسازی توسط کربن اکتیوآلودگی آلی نا مشخص

شرایط عملیاتی نامناسب مانند بالا بودنPH، بالا بودن مقدار 
براقی موجود در محلول

تصحیح شرایط

آمونیاک<ppm100  بر اثر تماس شابلون ها با آمونیاک در 
عملیات لایه برداری.

شست و شوی صحیح شابلون ها

تنظیمPHPH  یا پایین است یا بالاپوشش شکننده. 18

با الکترولیت کار شود یا الکترولیت از روي زغال اکتیو عبور داده مصرف بیش از حد براقي 
شود و یا زغال اکتیو در الکترولیت شناور شود و سپس فیلتر شود.

با ذغال اکتیو بشکل بالا عمل شود و سپس فیلتر شود.مواد ناخالص آلي در الکترولیت وجود دارد.

الکترولیت داراي فلزات خارجي

 Selective از طریق Cr6+  تمام فلزات غریبه ناخالص به استثناء
جدا شود، و در صورتي که آهن زیاد باشد، بوسیله اکسیداسیون 

ضعیف با H2O2 آهن رسوب مي نماید) از کربنات نیکل براي بالا 
آوردن PH استفاده شود( و با اضافه کردن بي سولفیت سدیم در 
 PH پایین، کروم 6 ظرفیتي را احیا مي کنند و با بالا بردن PH

آن را مي اندازد، ویا بعد از احیا کردن Selective مي کنند.
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به  نقایص  می فرمایید  ملاحظه  که  همانطور 
متغییرهای  و  عوامل  از  ناشی  آمده  وجود 
مانند  آبکاری  فرآیند  در  کنترل  قابل  کلی 
درصد  ترکیب  الکترولیت،  شیمیایی  مواد 
الکترولیت، سطح آند، سطح کاتد، PH، دما 
و.... که در بخش 1 اثر مرکب مجله پیام آبکار 
 20 حدود  در  و  است  آمده   1399 تابستان 
مورد علت نقص می باشد که در تمام فرآیند 
جلوه های  خود  از  ولی  می شود  تکرار  ها 

متفاوتی نشان می دهد.
اما  ساده  بصورت  فقط  است  کافی  بنابراین 
را  مشکل  بروز  احتمالی  عوامل  پیوسته 

کنترل کنید.
ضخامت پوشش

اندازه گیری ضخامت پوشش

روش مخرب

روش غیر مخرب 

چسبندگی پوشش 
اندازه گیری چسبندگی پوشش 

شدت  به  کلی  طور  به  آبکاری  پوشش 
در  می شود.  متصل  زیرین  لایه های  به 
است  ضعیف  چسبندگی  که  زمانی  واقع، 
پوشش دهی سطح قطعه کم می شود. با این 
چسبندگی  بر  باید  تولید  جریان  در  حال، 
پوشش نظارت کرد. تست چسبندگی پوشش 
مهم است اما هیچ روش کمی مناسب برای 
طور  به  را  ندارد. چسبندگی  وجود  کار  این 
و  زدن  ضربه  پیچش،  کردن،  خم  با  کلی 
چکش زدن برای جدا کردن پوشش از بستر 

ارزیابی می کنند. 
بر  انجام تست مکانیکی  بر روی قطعات که 
روی آن ها امکان پذیر نیست، آزمایش شوک 
شوک  آزمون  در  می شود.  استفاده  حرارتی 
و سپس  گرم شده  آون  در  قطعات  حرارتی 
انقباض  نتیجه  فرو می برند، در  در آب سرد 

برسی میکروسکپی مقاطع
روش کلومتری
STEP روش

روش میکروسکوپ الکترونی
نیروی جاذبه مغناطیسی

القای مغناطیسی
x طیف بخشی اشعه

برگشت ذرات بتا

سریع فلزی، هر گونه پوشش ضعیف جدا خواهد شد. 
نرمی پوشش 

اندازه گیری نرمی پوشش آبکاری
نرمی در واقع توانایی یک پوشش در تغییر شکل بدون ترک خوردگی است. این پارامتر به 

شدت با میزان کشیدگی فلز در ارتباط است.
مقاومت برخوردگی پوشش 

مقاومت در برابر خوردگی
مقاومت در برابر خوردگی به برای بسیار از پوشش ها مخصوصا پوشش های تزئینی، به ویژه 

پوشش نیکل کروم، که در معرض فضای باز هستند بسیار مهم است.
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بیش از چهار دهه اقتصاد ایران با 
مولفه هایی همچون: اقتصاد نفتی، 
سیاسی  روابط  ساختاری،  تورم 
المللی،  بین  ناپایدار  اقتصادی  و 
بی ثباتی  مزمن،  بودجه  کسری 
اقتصاد کلان، بهره وری پایین کسب 
زیرساخت های  فرسودگی  کار،  و 
تولید، روابط اقتصادی بین المللی 
کم  دسترسی  تبع  به  و  محدود 
نیز  و  فناوری  بالای  سطح  به 
مولفه های تجارت پیشرفته اقتصاد 
جهانی و ...عجین شده است. حال 
وجود  فوق،  موارد  تمامی  کنار  در 
دو مقوله تحریم های فلج کننده و 
کرونا می تواند اقتصاد هر کشوری 
را به یکی از سخت ترین سال های 

اقتصادی مبدل سازد. 
با  می شود  تلاش  نوشتار  این  در 
این  موثر  شاخص های  به  اشاره 
سازی  تصمیم  به  اقتصاد،  در  ایام 
در  کار  و  کسب  صاحبان  کارآمد 
دهی  جهت  رو  پیش  ماه های 

اثربخشی دهد.

   1- آمار اقتصادی:
در  برجام  از  امریکا  از خروج  پس 
سال  چهارمین  وارد   ،97 سال 
کشور با تورم بالا و رشد اقتصادی 
سالانه  تورم  نرخ  ایم.  شده  پایین 

اقتصاد ایران در دوران پسا کرونا و انتخابات 1400

گردآورنده و نویسنده: 
سیدیاشارسیدصدری، امیرعلی فرهنگ

کارشناسی ارشد مکانیک، کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی بین الملل
آوای نوآوران آسیا

www.avanogroup.com

در پایان سال 99 به 36.4 درصد 
و نرخ تورم نقطه ای در اسفند ماه 
رسیده  درصد   48.7 به    1399
شدید  رشد  از  نشان  که  است 
سال  چهارمین  برای  قیمت ها 
دیگر،  طرفی  از  می دهد.  پیاپی 
نیز  کشور  اقتصادی  منفی  رشد 
بعد از دو سال و نیم سال، با توجه 
به عدم اعلام عدد رسمی در پایان 
حدود  رشد  به  احتمالا   99 سال 
اگر چه  است.  رسیده  درصد   0.5
اقتصادی  رشد  نرخ  شدن  مثبت 
نشانه خروج اقتصاد ایران از رکود 
که  نکنیم  فراموش  لیکن  است، 
رشد اقتصادی منفی عملا اقتصاد 
کشور را به سال های نخست دهه 
با  که  چرا  است،  برگردانده   90
اقتصادی  رشد  متوسط  فرض 
هشت درصد تا سال 1406، تازه به 
سال 1391 می رسیم، با این حال 
از کشوری که طی سنوات گذشته 
نداشته  چندانی  اقتصادی  رشد 

است می توان انتظار داشت آن کشور 
را  اقتصادی  سریع  رشد  پتانسیل 
تجربه نماید. از طرف دیگر، با توجه 
به رشد شدید قیمت ها و ارز در سال 
99، کاهش تورم به حدود 30 درصد 

چندان دور از انتظار نیست.

   2- برجام :
چرخش  و  بایدن  آقای  پیروزی 
سیاست  در  مناسب  و  محسوس 
خارجی آمریکا و نیز نشستهای اخیر 
وین، به معنای احیای برجام است و 
درمجموع اتفاقی که دارد می افتد را 
باید در راستای احیای برجام به فال 
دولت  در  آنکه  از  فارغ  گرفت،  نیک 
از  یا دولت پس  و  باشد  ایران  فعلی 
موضوع  درحقیقت   .1400 مرداد 
موضوعی  باید  را  برجام  احیای 
خبرهای  منتظر  و  تلقی  حل شده 
خوش باشیم که خود به معنای  بروز 
اقتصادی  وضعیت  در  گشایش هایی 
تحقق  رو  این  از  بود.  خواهد  کشور 

بـا ایـن حـال از کشـوری 
کـه طی سـنوات گذشـته 
چندانـی  اقتصـادی  رشـد 
می تـوان  اسـت  نداشـته 
انتظـار داشـت آن کشـور 
سـریع  رشـد  پتانسـیل 
اقتصـادی را تجربـه نماید.
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برجام به معنای، آزادسازی تدریجی پول های 
بلوکه شده ایران، افزایش فروش نفت، تکرار 
البته  برجام  از  پس  اقتصادی  بالای  رشد 
واردات  همیشگی،  نقدینگی  افزایش  با  توام 
ذخایر  اسراف  متاسفانه  و  مصرفی  کالاهای 
ارز  برابری  نرخ  ارزی در جهت حفظ سطح 
تصنعی  است حفظ  ذکر  شایان  بود.  خواهد 
و  تولید  کیفیت  افزایش  فقدان  در  ارز  نرخ 
بهره وری در بلند مدت منجر به صنعت زدایی 
که  داخل می گردد  تولید  ناپذیری  توجیه  و 
خود نیازمند برنامه ریزی کلان اقتصادی به 
برای سرمایه گذاری مستقیم  تشویق  منظور 
منظور  به  تکنولوژی  انتقال  با  توام  خارجی 
بهرور سازی تولید داخل است. فلذا با وجود 
افزایش معمول نقدینگی، نتایج مثبت تفاهم، 
مطروحه  مولفه  مطابق  را  تورمی  انتظارات 

قبل تعدیل می نماید.

   3- پساکرونا :
پیــش،  انــدی  و  یــک ســال  از 

منجــر  کرونــا  ویــروس 
یــک  ایجــاد  بــه 

ســخت  ترکیــب 
بحــران  بیــن 
و  اقتصــادی 
تعطیلی کســب  
ــده  ــا ش وکاره
ــش  ــت. بخ اس

ــی از تولید  مهم
ــی  ــص داخل ناخال

ــه  ــته ب ــران وابس ای
ــت  ــات اس ــش خدم بخ

از  و بخــش خدمــات یکــی 
از  کــه  اســت  بخش هایــی  مهم تریــن 
شــیوع کرونــا و قرنطینــه  تاثیــر منفــی 
گرفتــه اســت. نــرخ رشــد اقتصــادی بخــش 
ــود  ــی منفــی ب خدمــات در دو فصــل متوال
ــزان در 33  ــن می ــه کمتری ــون ب و هــم اکن
فصــل گذشــته رســیده اســت. ایــن کاهــش 
فعالیــت بــه معنــای افزایــش نــرخ بیــکاری 
ــا  ــبختانه ب ــت. خوش ــات اس ــش خدم بخ
شــروع واکسیناســیون در ایران و توســعه آن 
بــرای گــروه هــای ســنی مختلــف و بــه تبع 
کاهــش محدودیت هــای کرونایــی در ایــران 
و ســایر کشــورهای همســایه، می تــوان 

ــق  ــوع تواف ــرض وق ــا ف ــت ب ــار داش انتظ
هســته ای، ظــرف دو ســه ســال آینــده 
ــد  ــن رون ــر شــود. در ای شــرایط کمــی بهت
بســیاری از فعالیت هــای خدماتــی همچــون 
رســتوران، گردشــگری و کســب و کار هــای 
تولیــدی محصــولات خدماتــی کــه در ســال 
ــد  ــی همــراه بودن ــا تعطیل ــرا ب گذشــته اکث
ــد  ــاد بازمی گردن ــه اقتص ــه چرخ ــددا ب مج
کــه منجــر بــه بهبــود وضعیــت معیشــت و 
کســب و کارهــا می گــردد. لیکــن در دوران 

پیش بینی هــا  پســاکرونا 
ویــروس  ایــن  می گویــد 
بــر  بســیاری  تغییــرات 
ــل  ــذارده و حداق ــای گ ج
در چشــم انداز  تغییراتــی 
مشــاغل، نحــوه فعالیــت 
خدماتــی  شــرکت های 
ــروش  ــد و ف ــوه خری و نح
نمایــد.  ایجــاد  اقــلام 
کرونــا،  شــیوع  دوره  در 
ســبک  و  رفتــار 
ــردم  ــی م زندگ

ــل ملاحظــه ای  ــرات قاب تغیی
اکنــون  مثــلا  داشــت. 
بــه  بیشــتر  مــردم 
رو  آنلایــن  خدمــات 
ایــن  کــه  انــد  آورده 
ــار  ــر در رفت ــی تغیی نوع
ــوژی  ــس تکنول ــت. پ اس
بــر  مبتنــی  مشــاغل  و 
تکنولــوژی رشــد می کنــد از 
ایــن رو انتظــار مــی رود ســرعت 
رشــد اقتصــادی بــه دلیــل کــم شــدن 

ــد. ــش یاب ــا، افزای ــر کرون اث

4- بازارهای مالی
انتقــال  محــل  مالــی  بازارهــای 
نقدینگــی و ثروت  هســتند؛ نوســانات 
ــازار ســرمایه در شــش مــاه  شــدید ب
نخســت ســال 99 و ترغیــب عمومــی 
ــی  ــه  مطلوب ــورس نتیج ــازار ب ــه ب ب
نتیجــه،  در  نداشــت،  همــراه  بــه 
ــب  ــه از جی ــروت جامع ــی از ث بخش
ــه جیــب ســاختاری  قشــر ضعیــف ب
ــت و  ــات رف ــت و اطلاع ــب ران صاح
وضعیــت اختــلاف طبقاتــی کشــور را 
ــه اصــلاح شــدید  ــا توجــه ب ــر نمــود. ب بدت
ــه دوم  ــش ماه ــورس در ش ــاخص کل ب ش
ســال گذشــته، رشــد معتــدل بــازار ســرمایه 

ــت.  ــل اس ــتان 1400 محتم در تابس
با  قیمتی،  فلزات  خصوص  در  همچنین 
جهانی  اقتصاد  رشد  به  رو  فرآیند  به  توجه 
به  منجر  که  رکود  از  خروج  پالس های  و 
می گردد،  تولید  منظور  به  تقاضا  افزایش 
انتظار   ملایم  شیب  با  رشدی  روبه  روند 
می رود. در خصوص بازار ارز با توجه به وقوع 
محتمل مولفه های فوق الذکر انتظار می رود 
پتروشیمی  محصولات  نفت،  فروش  میزان 
در  آتی  های  ماه  طی  اقتصادی  کالاهای  و 
پیش  این  با  و  گیرد  قرار  مناسبی  وضعیت 

اصـلاح  بـه  توجـه  بـا 
کل  شـاخص  شـدید 
بـورس در شـش ماهه 
گذشـته،  سـال  دوم 
بـازار  معتـدل  رشـد 
تابسـتان  در  سـرمایه 
1400 محتمل اسـت. 

مقاله
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فرض می توان پیش بینی نمود وضعیت تراز 
ارزی کشور مطلوب باقی مانده و نرخ افزایش 
رشد  کمتر  حتی  و  تورم  نرخ  حدود  در  ارز 
نموده و دولت آینده بتواند در این وضعیت، 
بنابراین  به ثبات بیشتر نرخ ارز کمک کند. 
نرخ برابری دلار در محدوده 25 تا 30 هزار 
تومان تا پایان سال جاری به صورت خوش 

بینانه دور از انتظار نیست.

    5- انتخابات ریاست جمهوری:
ریشه  هستند  معتقد  بسیاری  آنکه  وجود  با 
غلط  شیوه  در  ایران  اقتصادی  مشکلات 
اقتصاد  قواعد  نپذیرفتن  اقتصادی،  مدیریت 
برابر جهانی شدن  در  مقاومت  و  الملل  بین 
دفتر  ساختاری  تغییرات  گرو  در  و  است 
باشد  حواسمان  باید  لیکن  نیست،  پاستور 
که سکاندار آینده دولت چه کسی است؟ اگر 
فردی باشد که همسو و همفکر با  دولت فعلی 
در مسیر تعامل با قدرت های خارجی نباشد 
اینکه  یا  بپیمایند  را  تقابلی  بخواهد مسیر  و 
و معادلات  بین الملل  نظام  از  اطلاع درستی 
نداشته  خارجی  سیاست  بر  حاکم  سیاسی 
باشد، می تواند مانند دولت نهم و دهم کشور 
بی دقتی  با  و  داده  بحران سوق  به سمت  را 
ایجاد تحریم ها و صدور قطعنامه های  زمینه 
سازمان ملل را فراهم سازد. از این رو نگرش 

کلی فرد منتخب، نحوه تامین کسری بودجه 
بودجه  در  چه  ارز  نرخ  تعیین  چگونگی  و 
رفع  مدیریت  نحوه  بازار،  واقعیت  در  چه  و 
تسریع  جهانی،  اقتصاد  با  تعامل  و  تحریم ها 
در تعیین تکلیف پیوستن به FATF و نهایتا 
کلان نگری به نحوه حل معضلات اقتصادی و 
نگرش بلندمدت به توسعه و منافع اقتصادی 
کشور  اقتصادی  آینده  در  تواند  می  ایران 
بعدی  دولت  رو  این  از  گردد.  واقع  موثر 
نسبی  ثبات  ایجاد  در جهت  به سرعت  باید 
اقتصاد کلان، سیگنال دهی مناسب به تولید، 
مدیریت بهینه بخش ارزی و از همه مهم تر، 
رفع جدی تنش های سیاسی، اقتصادی کشور 
چه از طریق احیای روابط با جهان و چه از 
طریق پیمان های تجاری دو یا چندجانبه با 

شرکای قدرتمند اقتصادی گام بردارد. 
الذکر،  با توجه به کلیه عوامل فوق  انتها  در 
تفکر در خصوص نکات ذیل توصیه می گردد:

در خصوص تکرار تجربیات گذشته نحوه . 1
مدیریت کسب و کار بازنگری نمایید.

سبد . 2 توسعه  جهت  در  حدالمقدور 
محصول ویا خدمت گام بردارید.

ریسک هر سرمایه گذاری را شناسایی و . 3
محاسبه نمایید.

انبار، . 4 موجودی  در  گذاری  سرمایه  به 
یا  شده  ساخته  کالای  سازی  ذخیره 

مواد اولیه بیاندیشید.
یک سبد ترکیبی شامل : ارز، رمز ارز، . 5

ریال، طلا، کالا و موجودی انبار تشکیل 
دهید.

مدیریت نقدینگی و دوره گردش کالا را . 6
به جدیت رصد نمایید.

تغییر . 7 امکان  و  نقدشوندگی  مولفه  به 
کوتاه  زمانی  بازه  در  دارایی  سبد 

باندیشید. 
ساختار های . 8 پیاده سازی  و  ایجاد  به 

فروش  بالاخص  آنلاین،  ارزش  زنجیره 
برخط فکر کنید.

تولید . 9 مشترک  ساختارهای  ایجاد  به 
محصول یا خدمت با دیگران در زنجیره 

ارزش بیاندیشید.
خارجی . 10 طرف های  با  مذاکره  به  شروع 

امکان  یا  و  تکنولوژی  انتقال  جهت 
سنجی تولید مشترک نمایید.

و . 11 محصولات  حوزه  توسعه  جهت  در 
شرکت  چند  نمایندگی  خود  خدمات 

بین المللی را بپذیرید. 

مراجع:
• سخت 	 تصمیم های  بر  انتخابات  سایه 

اقتصاد 1400- فرشاد پرویزیان
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 حسین هزارجریبی

دارای  مشهد،  درشهر   1349 سال  متولد 
تحصیلات در مقطع کارشناسی صنایع شیمیایی.
قبل از شروع شیمی کده نزدیک به 35 سال 
شیمیایی،  صنایع  مختلف  حوزه های  در  کار 

آبکاری و بازرگانی فعالیت کرده ام.
شامل  فرهنگی  های  فعالیت  همچنین  و 
ایجاد و تجهیز رشته آبکاری در سه هنرستان 
دولتی مشهد به همراه تالیف و تدریس کتب 
صنایع  شرکت  تاسیس  و  آنها   تخصصی 
خدمات  هدف  با  توس  معین  شیمیایی 
بازرگانی ، فنی و آزمایشگاهی در مسیر شعار 

آ تا ی آبکاری برای واحدهای آبکاری.
شرکت  مدیرعامل  عنوان  به  اکنون  حال 
استارت آپ  و  توس  معین  صنایع شیمیایی 
شیمی کده خدمتگزار صنعت آبکاری و دیگر 

صنایع مرتبط می باشم.

معرفی استارت آپ شیمی کده

دیدگاه  از  آپ  استارت  تعریف 
مهندس حسین هزار جریبی؟

های  ایده  با  است  قرار  یعنی  استارت آپ 
جدید مطابق با خواسته های بروز مخاطبین، 
بتوانیم  کار  و  کسب  حوزه  در  خصوص  به 
ای  فزاینده  رونق  و  نموده  ایجاد  کارآفرینی 
در  موارد  این  تمام  که  آورد  بوجود  آن  در 

استارتاپ مستتر است.

چرا شیمی کده؟؟؟
آبکاری،  و بخصوص  پوشش  در صنعت 
فناوری  خلاء  فروش کالا و خدمات بصورت 
بروز یا بصورت آنلاین و مستقیم به مصرف 
کننده بسیار ملموس و محسوس بود و این 
معین  شیمیایی  صنایع  فعال  مجموعه  ایده 
توس را برانگیخت تا در سال 1397 با برنامه 
ریزی و بسترسازی لازم ، شروع به فعالیت و 
در سال 1398 بصورت رسمی مشغول بکار 

نماید.

طبیعتا شروع هر استارت آپ با تیم 
شیمی  در  لذا  می شود  آغاز  سازی 

کده شرایط به چه صورت بوده است ؟
و  نو  کارهای  و  کسب  که  است  طبیعی 
مشتری محور با کار گروهی انجام و پیشرفت 
این  از  هم  ها  استارت آپ  و  کرد  خواهند 

از آنجایی که کار آفرینی و استارت آپ به نوعی جزو موضوعات روز در فضای کسب و کار بوده و ایده های جدید و کسب و کارهای کوچک 
و نوپا نقش بسزایی در ایجاد اشتغال خصوصا در شرایط خاص فعلی کشور ما دارا می باشند. لذا در شماره 29 نشریه پیام آبکار این موضوع 
مورد بحث و بررسی قرار گرفت و در ارتباط با استارت آپ ها در ایران و جهان و در نهایت به معرفی چندین استارت آپ در صنعت آبکاری 

پرداخته شد و اینک در این شماره با یکی از فعالین و بنیانگذاران در این عرصه بیشتر آشنا خواهیم شد.

استارت آپ



قاعده مستثنی نیستند و شیمی کده هم با 
تیمی متشکل از کارشناسان آی تی ، تجارت 
کننده  تولید   ، نویس  برنامه   ، الکترونیک 

محتوا و چند اپراتور شروع بکار کره است.

بازخورد اولیه صنعت و چالش هایی 
وجود  نخست  های  سال  در  که 
داشته به چه شکل بوده است و در حال 

حاضر در چه وضعیتی قرار دارد؟
به  کده  شیمی  بکار  شروع  اعلام  محض  به 
جهت رفع شدن بسیاری از مشکلات خرید 
و اطمینان از اصالت کالاها و همچنین حذف 
بسیار  مطمئن،  گذاری  قیمت  و  ها  واسطه 
این صنعت  مدیران  و  فعالان  استقبال  مورد 
آمده  بعمل  های  سنجی  نظر  و  گرفت  قرار 

مؤید این ادعا می باشد.
استارت آپ  این  آزمایشی  اندازی  راه  در 
خوبی  فروش  قیمت ها  بودن  بروز  جهت  به 
بصورت آنلاین انجام شد اما به جهت تغییرات 
قیمت ها و عدم ثبات نسبی مجبور به فروش 
آفلاین بجای آنلاین شدیم چرا که بسیاری 
تولید کننده های طرف  و  تامین کننده ها  از 
به استعلام لحظه ای  با شیمی کده  قرارداد 
قیمت و یا عدم موجودی مداوم روی آوردند 
رسانی  اطلاع  سایت  در  اجبار  به  هم  ما  و 
به  نهایی  اطمینان  برای  را  خریدار  و  نموده 
هم  تا  که  دادیم  می  ارجاع  مستقیم  تماس 
اکنون هم به همین شکل آفلاین ادامه دارد 
بودن  موجود  و  قیمتی  ثبات  تا  منتظریم  و 
بتواند  هم  سایت  تا  گردد  محیا  حدودی  تا 

بصورت صد در صد آنلاین ادامه کار دهد.

در صورت تمایل در ارتباط با جذب 
سرمایه در این استارت آپ توضیح 

دهید؟
به جهت فعالیت طولانی و قوی که الحمدلله 
شرکت صنایع شیمیایی معین توس در طول 
، اقدام به  انجام داده  فعالیت 28 ساله خود 
استارت آپ  این  اندازی  راه  و  سرمایه گذاری 
به  مختص  را  خود  فعالیت های  تا  نمود 
موارد  کماکان  و  ننماید  خود  استان  و  شهر 
سرمایه گذاری را در این زمینه ادامه خواهد 

داد.

ارائه  آپ  استارت  این  که  خدماتی 
و  می باشد  صورت  چه  به  می دهد 
این خدمات شامل چه صنایع و گروهایی 

می شود؟
خدمات سایت شیمی کده شامل چند بخش 

می گردد:
مواد  و  تجهیزات  شامل  که  کالا  فروش   .1
اولیه صنایع مختلف پوشش از جمله آبکاری 

و پرداختکاری می باشد.
تامین گنندگان این گروه از تولید کنندگان 

داخلی تا واردکنندگان هستند.
به  فنی  خدمات  شامل  که  خدمات   .2

واحدهای صنعتی می باشد.
و  حقوقی  اشخاص  رده  این  در  مقابل  گروه 
حقیقی مجاز و متبحر در زمینه های مرتبط 
با صنایع ذکر شده هستند که با اعلام آمادگی 
دهندگان  خدمات  گروه  به  خدمات  ارائه 
افزوده و میزان رضایت مندی کاربران هم در 
معرفی آن ها و نیز سفارش گیری های آینده 

مؤثر خواهد بود.

ترین  جدید  معرفی  که  فرهنگی  فعالیت های   .3
نیز  و  صنعت  این  تخصصی  و  علمی  مطالب 
به  امکان  حد  در  آن ها  دادن  قرار  دسترس  در 

مخاطبین  دارد.
و  آپ  استارت  این  اهداف  با  ارتباط  در 
توضیح  به حال  تا  از شروع  آن  رویکرد 

دهید؟
اهداف این استارت آپ بسیار روشن است، شناسایی 
و رفع دغدغه های مختلف این صنعت و بالابردن 
بهره وری آن ها در تمام کشور و همچنین کمک 
از  خارج  به  وابستگی  عدم  و  استقلال  به  درخور 

کشور از اهم اهداف ما بوده و خواهد بود.
برنامه های در حال اجرا این استات آپ 

را معرفی نمایید؟
به  بنا  کده  شیمی  اجرای  حال  در  برنامه های 
دلایلی که گفته شد بصورت آفلاین در حال اجرا 
جای  از  محترم  مخاطبین  که  بصورتی  می باشد 
اطلاع  از  پس  و  شده  وارد  سایت  به  کشور  جای 
از موارد مشخصاتی و محتوایی جهت خرید نهایی 
به واحد فروش شرکت تماس گرفته و نهایتا پس 
از دریافت اطلاعات تکمیلی نسبت به اتمام خرید 

تصمیم و ادامه کار انجام خواهد شد.
آن  توسعه  و  آپ  استارت  این  آینده 

چگونه خواهد بود ؟
طبق آمار ها درصد بالایی از استارت آپ ها در 5 
دلایل  که  انجامند،  می  شکست  به  ابتدایی  سال 

خاص خود را دارد.
از  زمره  این  به  صنعت  این  عطش  به  توجه  با 
فعالیت ها ، آینده را برای خود و همکاران پرتلاش 
خود روشن می بینیم چرا که مخاطبین ما برادری 
و  بارها  سالم  فعالیت های  از  استقبال  در  را  خود 

بارها به اثبات رسانده اند.
ترغیب  و  تشویق  جهت  دارید  تمایل  چنانچه 
مخاطبین جوان این نشریه برای شروع به کار در 
چنین حوزه هایی همراه شوید لطفا نقطه نظرات 
با  بتوانید  تا  کرده  بیان  را  های خود  راهنمایی  و 
استفاده از تجربیات خود سهمی در راه پیشرفت 

این صنعت و آینده جوانان کشور داشته باشید.
مشکلات  شاهد  همیشه  که  کنونی  شرایط  در 
مختلف  جوانب  از  فراوانی  کننده  ناامید  موارد  و 
مسیرهای  و  منافذ  ولی  هستیم،  بازار  و  اجتماع 
بسیاری برای فعالیت های نو و موفق وجود دارد و 
توصیه ما به مشتاقان راه اندازی کسب و کارهای نو 
این است که با اندکی تامل و واقع بینی می توانند 
را  با تلاش و همت خود آن  و  را شکار  فرصت ها 

بارور نمایند.
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استارت آپ
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مزاحم  فلزات  فلزی:  آلودگی 
نیکل  و  روی  مس،  معمولاً 
است  مهم  بنابراین  هستند. 
یا  یونی  تبادل  از  استفاده  با  که 
غلظت  کم،  جریان  با  الکترولیز 
این فلزات مزاحم را تا حد ممکن 
رسوب  برای  دارید.  نگه  پایین 
یونی  تبادل  سازگار،  کیفیت  با 

توصیه می شود.
PH حمام: حفظ PH در پایین 
ترین محدوده توصیه شده سرعت 
رسوب دهی را افزایش میدهد، اما 
نواحی  در  پوشش  کاهش  باعث 
حفظ  برعکس،  می شود.   LCD
محدوده  بالایی  آستانه  در   PH
کاهش  را  دهی  رسوب  سرعت 
نواحی  در  پوشش  اما  می دهد، 

LCD را افزایش خواهد داد.
دما: کاهش دما در سیستم های بر 
پایه سولفات باعث کاهش سرعت 
باعث  اما  می شود  دهی  رسوب 
  LCD افزایش پوشش در نواحی
دما  بود که  مراقب  باید  می شود. 
از پایین ترین آستانه توصیه شده 
صورت  این  غیر  در  نشود،  کمتر 
نمک های رسانا حلالیت خود را 
نتیجه  در  و  دهند  می  دست  از 

باعث زبری رسوب می شوند.
فلز  غلظت  افزایش  کروم:  غلظت 
کروم با حفظ مقدار بیشتری در 
چگالی  افزایش  و  کاتدی  فیلم 
دهد  اجازه  تواند  می  جریان 
سوختگی  بدون  بیشتری  جریان 

 )LCD( افزایش پوشش کروم سه ظرفیتی در تراکم جریان های پایین

برگردان: 
جواد یوسفی
دکترا شیمی

نشریه پیام آبکار
magazine@irancoat.ir

بالا  جریان  شدت  با  نواحی  در 
باعث  همچنین  و  شود  اعمال 
نواحی   در  دهی  پوشش  افزایش 

LCD  می شود.
نمک های  رسانا: حفظ  نمک های 
باعث  بالاترین محدوده  در  رسانا 
  LCD افزایش پوشش در نواحی
، افزایش ظرفیت حمل جریان و 
در نتیجه افزایش بازدهی محلول 

می شود.
به  نسبت  آند  سطح  اگر  آندها: 
نباشد  مناسب  کار  قطعه  اندازه 
از  بیش  آندی  جریان  تراکم  و 
شش  کروم  تواند  می  باشد،  حد 
ابتدا  در  که  کند  ایجاد  ظرفیتی 
ناحیه  در  پوشش  کاهش  باعث 
LCD شده و سپس، در صورت 
به  را  دهی  پوشش  اصلاح،  عدم 
طور کامل متوقف می کند. برای 
سولفات،  پایه  بر  های  سیستم 
آسیب به پوشش آند نیز می تواند 
ایجاد کروم شش ظرفیتی  باعث 

شود.
تلاطم محلول: تلاطم بیش از حد 
هوا باعث کاهش کارایی و کاهش 
 LCD نواحی  در  دهی  پوشش 
می شود )عمدتاً در سیستم های 
یک  برعکس،  کلراید(.  پایه  بر 
که  مکانیکی  تلاطم  با  سیستم 
باشد،  شده  طراحی  درستی  به 
افزایش  را  دهی  پوشش  کارایی 

می دهد.

اختصاصی:  افزودنی  مواد 
مانند  دیگری  فاکتورهای 
اختصاصی،  کمپلکس کننده های 
نیز  غیره،  و  آلی  افزودنی  مواد 
در  پوشش  روی  بر  می توانند 
سیستم  هر  برای   LCD نواحی 
گذار  تأثیر  ظرفیتی  سه  کروم 
کلی  طور  به  اینها  اما  باشند، 
کاربردی ترین محلول ها هستند.

پارامترهای  حفظ  کلی،  طور  به 
توصیه  محدوده های  در  حمام 
شده، همراه با به حداقل رساندن 
سازی  بهینه  و  مزاحم  فلزات 
را  شما  می تواند  محلول،  تلاطم 
در آبکاری قطعات با هندسه های 
هنوز  اگر  کند.  تر  موفق  پیچیده 
جریان های  تراکم  در  پوشش  با 
پایین مشکل دارید و یا قطعات با 
هندسه های بسیار دشواری برای 
تنظیم  و  بالانس  دارید،  آبکاری 
کردن پارامترهای حمام متناسب 
با سطح قطعه کار بهترین روش 

است. 

منبع:
1. SHANE MOORE” 
Increasing Low Current 
Density (LCD) Coverage 
in Trivalent Chromium” 
Products Finishing Mag, pp 
40, AUGUST 2020.

سوال: شرکت ما نیکل / کروم 
تزئینی  های  استفاده  را جهت 
آبکاری می کند و اخیراً متوجه 
فرو  از  برخی  در  که  ایم  شده 
کروم  دهی  پوشش  ها  رفتگی 
می توان  چگونه  است.  ضعیف 
پوشش کروم سه ظرفیتی را در 
 )LCD( پایین  جریان  تراکم 

افزایش داد؟
زیادی  فاکتورهای  جواب: 
بر  می توانند  که  دارد  وجود 
پایین  جریان  تراکم  روی 
)LCD( در سیستم کروم سه 
از  باشند.  گذار  تأثیر  ظرفیتی 
از  نکردید  اشاره  شما  که  آنجا 
چه نوع سیستمی )کلرایدی یا 
سولفاتی( استفاده می کنید، ما 
برای  از عوامل  در مورد برخی 
خواهیم  بحث  سیستم  دو  هر 

کرد.

پرسش و پاسخ
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شناخت انواع دستگاه های PVD برای کاربردهای تزئینی

حسن علم خواه؛
دکترای فناوری نانو )گرایش نانوپوشش(

عضو هیات علمی دانشگاه بوعلی سینا
elmkhah@gmail.com

هدف از تدوین این مقاله معرفی انواع دستگاه  های رسوب گذاری فیزیکی از فاز بخار )PVD( برای کاربردهای صنعت تزئینی )دکوری( 
و بررسی قابلیت  های فنی آنها می  باشد. با توجه به وجود چندین تکنیک در این حوزه، لازم است صنعتگران محترم با تفاوت  ها فنی و 
تجاری آنها آشنا شوند. دستیابی به رنگ  های متنوع، جنس زیرلایه، جنس پوشش، خواص مدنظر و پایداری و دوام آن تعیین می  کند که 
کدام روش برای صنعت شما، بهترین تجهیز و دستگاه خواهد بود. به  عنوان مثال دستگاهی که برای ایجاد رنگ طلایی بر کاشی استفاده 
می  شود، یا دستگاهی که برای پوشش داخل کاسه چراغ بکار گرفته می  شود و با دستگاهی که برای تولید آیینه بغل خودرو می  باشد، 

متفاوت است. قاعدتا انتظار است با مطالعه این مقاله، نسبت به حوزه انواع دستگاه  های PVD اشراف خوبی پیدا کنید.

1- مقدمه
روش  های  انواع  برای  جامع  دسته  بندی 
لایه  نشانی، دسته  بندی بر مبنای حالت ماده 
اولیه می  باشد. از این  رو با توجه به حالت مواد 
در  استفاده  مورد  بخار(  مایع،  )جامد،  اولیه 
ایجاد  برای  متنوعی  روش  های  لایه  نشانی، 
موارد  برخی  در  است.  شده  ابداع  پوشش  ها 
الکتریکی  آبکاری  سل-ژل،  روش  های  مانند 
مواد  پلاسمایی  الکترولیتی  اکسیداسیون  و 
روش  های  در  هستند.  مایع  حالت  در  اولیه 
 HVOF و  پلاسمایی  اسپری  مانند  دیگر 
نیمه  مذاب  یا  جامد  به  صورت  اولیه  مواد 
و   CVD روش  های  در  بالاخره  و  می  باشند 
PVD ماده اولیه مورد استفاده به شکل فاز 
بخار )گازی( می  باشد. برای دستیابی به هدف 
روش  هایی  به  صرفاً  مقاله،  این  در  مشخص 
تأکید شده است که ماده اولیه به  صورت فاز 
روش  های  دسته  بندی   1 شکل  باشند.  بخار 
مورد  اولیه  مواد  حالت  مبنای  بر  لایه  نشانی 

شکل 1- دسته  بندی روش  های لایه  نشانی بر مبنای حالت مواد اولیه مورد استفاده.استفاده آمده است.

 تزئینی، PVD، صنعت 
ی: پوشش

ت کلید
کلما

ی در خلاء .
ش  ده

ن، پوش
دکوراسیو
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روش  به  اعمالی  پوشش  های  کاربرد  گستره 
پوشش  دهی  از  است.  وسیع  بسیار   PVD
گرفته  محیط  دما  در  پلاستیکی  قطعات  بر 
در  فلزی  کاربید  و  سرامیکی  پوشش  های  تا 
روش  این  با  سانتی گراد،  درجه  حدود 500 
 CVD روش  در  مقابل  در  می  شود.  اعمال 
حدود  فرآیند  دمای  به  )متداول(،  حرارتی 
است  نیاز  سانتی گراد  درجه   1100 تا   900
برای  بسیار جدی  محدودیت  های  دارای  که 
دیگر  سوی  از  می  باشد.  صنعتی  استفاده 
فعال  سازی  اساس  بر   PACVD فرآیند 
به  وسیله تهییج پلاسمایی  واکنش شیمیایی 
متداول  سخت  پوشش  های  است.  شده  بنا 
مانند TiN و TiCN در دماهای قابل  توجه 
سانتی گراد(  درجه   500 محدود  )در  کمتر 
قابل لایه  نشانی می  باشد و همچنین لایه  های 
تا  به دمایی در محدوده 150  DLC صرفاً 

200 درجه سانتی  گراد نیاز است. 
مختلف  روش  چندین  مقایسه   2 شکل  در 
لایه  نشانی CVD و PVD بر حسب دماهای 
مختلف لایه  نشانی و فشار محفظه آمده است. 
روش  است،  مشخص  نمودار  از  همانطورکه 
نسبتاً  دماهای  در   PACVD و   PVD
از  روش  ها عمل می  کند.  دیگر  از  پایین  تری 
این رو بیشترین استقبال در صنعت از این دو 

روش شده است.
 CVD روش  جدی  محدودیت  به  توجه  با 
آلودگی  پوشش  دهی،  بالای  دمای  جمله  از 
زیست محیطی و محدود بودن طیف رنگی، 
دکوراسیون  صنعت  در  کمتر  فرایند  این  از 
برای  روش  اصلی  ترین  لذا  می  شود.  استفاده 
کاربردهای  برای  رنگی  پوشش  های  ایجاد 
فیزیکی  رسوب  گذاری  روش  تزئینی  صنعت 
از فاز بخار )PVD( می  باشد که در این مقاله 
پرداخته شده  فناوری  این  به جزئیات  صرفا 

است.

PVD 2- مکانیزیم عملکرد در فرآیندهای
فرآیندهای  از  به مجموعه  ای   PVD عبارت 
فیزیکی اطلاق می  شود که با استفاده از فاز 
بخار برای اعمال پوشش بکار برده می  شود. 
روش رسوب  گذاري فیزیکي از فاز بخار شامل 
داراي  که  است  متفاوت  تکنیک  چندین 
سازوکار های نسبتاً مشابهي هستند. در بخش 
بعد در مورد روش  های مختلف لایه  نشانی به 
روش PVD توضیحات بیشتری آورده شده 

شکل 2- مقایسه چندین روش مختلف لایه  نشانی بر مبنای دمای فرآیند و فشار محفظه.

به  وسیله  لایه  رشد  فرآیند،  این  در  است. 
به  همراه  کندوپاش2   یا  تبخیر1   مکانیزیم 
اتم  های تهییج  شده، مولکول  ها و یا یون  ها که 
تولید شده است شکل می  گیرد،  در پلاسما 
ایجاد  فرآیند،  این  از  هدف  می  افتد.  اتفاق 
لایه  های نازک متشکل از فلزات اولیه، آلیاژها، 
یا  و  بورایدها  کاربیدها،  اکسیدها،  نیتریدها، 

ترکیبی از آن ها می  باشد.
یا  فیزیکي  تبخیر  به  روش  رسوب  گذاري  در 
PVD، پوشش  ها از طریق چگالش عناصر و 
ترکیب  ها از فاز گازي روي سطوح جامد تولید 
مي  شوند. تبخیر در خلاء ، عمومي  ترین روش 
نسبتاً  شرایط  تحت  و  خالص  لایه  هاي  تهیه 
عموماً  روش  این  اصول  است.  کنترل شده 
مي  شود،  پایه  ریزي  فیزیکي  مبانی  اساس  بر 
با  موارد  بعضي  در  است  ممکن   PVD اما 

واکنش  هاي شیمیایي نیز 
همراه باشد. بعضي از این 
شیمیایي  واکنش  هاي 
فناوري  در  عمدتاً 
لایه  هاي  پوشش  دهی 
مي  روند.  کار  به  خاص 
از  فیزیکي  رسوب  گذاري 
مراحل  شامل  بخار  فاز 

ذیل است:

هدف  ماده  تبدیل  الف( 
)تارگت(  به حالت

Evaporation  1
Sputtering  2

 گازي از طریق تبخیر یا تصعید و یا کندوپاش
ب( انتقال اتم  ها )مولکول  ها( از چشمه تبخیر 

به زیرلایه، در فشار کاهش  یافته
ج( رسوب این ذره  ها روي قطعات

د( رشد پوشش روي سطح قطعات.
در حالت کلي  تر سازوکار های اصلي در فرآیند 
رسوب  گذاري فیزیکي از فاز بخار، عبارتنداز 
)اشعه،  طریقي  به  سطح  از  اتم  کردن  جدا 
و  الکتریکی  قوس  حرارت،  الکتروني،  باریکه 
غیره( و یا اینکه یوني )مثلا یون آرگون( به 
سطح برخورد کرده و سبب پرتاب اتم از ماده 
نتیجه تشکیل  به سمت زیرلایه و در  هدف 
دستگاه  اجزای  طرح    واره  که  می  شود  لایه 
PVD و نحوه قرار گیری نمونه  ها در شکل 

3 آمده است. 

 )PVD( شکل 3- طرح  واره  ای از روش رسوب گذاری فیزیکی از فاز بخار
و نحوه قرارگیری نمونه  ها.
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PVD 3- مراحل پوشش  دهی در روش
روش  های  کلیه  در  پوشش  دهی  مراحل 
مطابق  لذا  می  باشد.  مشابه  نسبتا   PVD
به  خلاصه  وار  پوشش  دهی  مراحل   3 شکل 

شرح ذیل است:
مرحله اول: تمیزکاری و شستشو قطعات  	

)اعم از اسیدشویی، چربی  گیری(. تقریبا 
مشابه شستشو در آبکاری الکتریکی اما 

با دقت بیشتر.
در  	 قطعات  چیدن  دوم:  مرحله 

فیکسچرهای مخصوص و قراردادن آنها 
نباید  که  داخل محفظه. دقت شود  در 
قطعات روی یکدیگر سایه بیاندازند و یا 

قطعات حین پوشش  دهی بیافتند.
با  	 مناسب  خلاء   ایجاد  سوم:  مرحله 

و  روتس  روتاری،  پمپ  های  از  استفاده 
نشتی  دستگاه  در  اگر  قاعدتا  نفوذی. 
وجود داشته باشد، حتما باید نشت  یابی 

شود.
قطعات  	 برای  دما  دادن  چهارم:  مرحله 

دما  به  مجاز  قاعدتا  سرامیکی.  و  فلزی 
دادن به قطعات پلاستیکی نمی  باشید.

مرحله پنجم: اعمال فرایند پوشش  دهی  	
اساس  )بر  مختلف  رنگ  های  طیف  در 
ارایه داده  پروتکلی که سازنده دستگاه 

است.(
بازبینی و کنترل  	 تخلیه،  مرحله ششم: 

اگر  قاعدتا  به مشتری.  کیفی و تحویل 
نباشد  مطلوب  قطعات  پوشش  کیفیت 
پوشش  دهی  و  لایه  برداری  بایستی 

مجدد شود.
روش  های  تنوع  شد،  عرض  که  همانطور 
مخاطبان  به  توجه  با  اما  است،  زیاد   PVD
این نشریه، صرفا در ادامه روش  های تجاری و 

پرکاربرد توضیح داده خواهد شد. 

تجاری  روش  های  برخی  معرفی   -4
PVD پوشش  دهی

4-1- روش تبخیر حرارتی 1 
فلزاتی  برای ذوب  در فرآیند تبخیر حرارتی 
نظیر آلومینیوم و مس که نقطه ذوبی کمتر 
از 1500 درجه سانتی  گراد دارند، از فیلامان 
بدین  می  شود.  استفاده  تنگستنی  رشته  ای 
به  محفظه  فشار  رسیدن  از  بعد  که  صورت 

Thermal evaporation  1

الکترود مسی  از طریق  تور،  محدوده 10-5 
)دارای آبگرد(، جریان بالایی )در حدود 100 
تا 200 آمپر( به بوته تنگستنی اعمال شده 
)تارگت( که در  تبخیر مواد هدف  و موجب 
لذا  می  شود.  است،  گرفته  قرار  بوته  داخل 
مطابق شکل 4، با تبخیر مواد هدف، پوشش 
نازکی از فلز بر قطعات تشکیل شود. از عواملي 
که سبب کنترل سرعت رسوب  گذاري در این 
هدف،  ماده  ذوب  دماي  شد،  خواهند  روش 

مقدار جریان اعمالی و فشار محفظه است.

شکل 4- طرح  واره  ای از روش رسوب  گذاري فیزیکي 
از فاز بخار با استفاده از تبخیر حرارتي.

صرفاً  روش  این  در  که  است  ذکر  به  لازم 
تبخیری  مواد  و  می  یابد  افزایش  بوته  دمای 
افزایش  در  تاثیری  و  نداشته  چندانی  دمای 
این  از  لذا  داشت.  نخواهد  را  زیرلایه  دمای 
با  قطعات  لایه  نشانی  برای  می  توان  روش، 
نقطه ذوب پایین از جمله قطعات پلاستیکی 

استفاده نمود.
الف( مزایای روش تبخیر حرارتی 

تجهیزات و سامانه ارزان  قیمت نسبت به  	
PVD سایر روش  های

در  	 و  ارزان  قیمت  )تارگت(  هدف  مواد 
دسترس

سرعت لایه  نشانی قابل کنترل 	
حین  	 در  محفظه  دمای  بودن  پایین 

قطعات  روی  لایه  نشانی  )امکان  فرآیند 
پلاستیکی(

ب( معایب روش تبخیر حرارتی
تراکم کم پوشش به دلیل پایین بودن  	

)0/1-0/5 eV( انرژی مواد تبخیر شده
چسبندگی ضعیف مواد لایه  نشانی شده  	

به زیرلایه
مواد  	 از  جزئی  ناخالصی  حضور  امکان 

بوته به ترکیب شیمیایی پوشش
عدم امکان پوشش  دهی رنگ  های متنوع  	

از جمله طلایی و رزگلد

ج( کاربردهای صنعتی روش حرارتی
روش،  این  ضعیف  چسبندگی  علی  رغم 
استفاده از این پوشش در مواردی که قطعه 
با  مواجهه  در  و  دسترس  در  پوشش  شده 
کاربردی  و  مناسب  نداشته  قرار  سایش 
فلز  پوشش  دهی  مثال  به  عنوان  می  باشد. 
چراغ  کاسه  داخلی  جداره  بر  آلومینیوم 
بازتاب  افزایش  هدف  با  پرژکتور  و  اتومبیل 
بیشتر نور استفاده می  شود. همچنین از این 
نظیر  رسانا  مواد  پوشش  دهی  برای  روش 
استفاده  الکترونیکی  مدارات  بر  مس  و  طلا 

می  شود.  
4-2-تبخیر قوس کاتدی 2

Arc- یا  کاتدی  قوس  تبخیر  فرآیند  در 
الکتریکی  تخلیه  خلاء   محیط  در   ،PVD
اتفاق می افتد.  الکترود )آند و کاتد(  بین دو 
متوسط جریانی لازم است تا یکی از الکترودها 
این  یونیزه شده و تبخیر شود. در  به صورت 
روش، فرآیند تبخیر ممکن است بر کاتد یا بر 
آند صورت گیرد. روش PVD قوسی کاتدی 
در  هم  اکنون  که  است  روش  هایی  جمله  از 
صنعت مورد استفاده تجاری زیادی قرار دارد.

تشکیل  کاتدی،  قوس  تبخیر  روش  در 
جوشکاری  سامانه  همانند  الکتریکی  قوس 
اعمال جریان  از  بعد  این روش  می  باشد. در 
سطح  بر  الکتریکی  قوس  شدن  فعال  و  بالا 
شده  یونیزه  هدف  ماده  )کاتد(،  هدف  ماده 
شتاب  قطعات  سمت  به  یونیزه  اتم  های  و 
از  واکنشی  گاز  در صورت حضور  می  گیرند. 
جمله N2 در اتمسفر محفظه، موجب تشکیل 
ترکیب نیترید فلزی روی قطعه خواهد شد. 
طرح  واره  ای از فرآیند تبخیر قوس کاتد برای 
 TiN/TiAlN چندلایه  پوشش  لایه  نشانی 

در شکل 5 نشان داده شده است. 
در  رسوب،  ذرات  یون  انرژی  و  یونیزاسیون 
سرعت واکنش که بر زیرلایه در فرآیندهای 
قوس  تبخیر  جمله  از  پلاسما  بر  مبتنی 
ایفا  را  مهمی  نقش  می  شود،  انجام  کاتدی 
قوس  روش  در  یونیزاسیون  درصد  می  کند. 
لایه  نشانی  سایر روش  های  به  نسبت  کاتدی 
بالا می  باشد. انرژی یون  های تبخیر شده در 
روش قوس کاتدی 50 تا 100 الکترون  ولت، 
و  الکترون  ولت  تا 10  در روش کندوپاش 2 
الکترون  ولت  تا 0/1  تبخیر حرارتی 1  روش 

Cathodic Arc Evaporation (Arc-PVD)  2
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می  باشد. از این  رو یکی از روش  های لایه  نشانی 
با سرعت بالا و چسبندگی مناسب مربوط به 

روش تبخیر قوس کاتدی می  باشد.
تبخیر  برای  هدف،  ماده  جنس  به  توجه  با 
ولت   50 تا   15 ولتاژ  با  تغذیه  منبع  از  آن 
مورد  آمپر   400 تا   30 الکتریکی  جریان  و 
نیاز است. پس از تشکیل قوس بر سطح ماده 
در  بالای  بسیار  موضعی  دما  به  دلیل  هدف، 
حدود 15 هزار درجه سانتی  گراد، مواد هدف 
تبخیر می  شود. در این فرآیند تشکیل عیوب 
کیفیت  بر  ماکروپارتیکل  ها(  )بنام  سطحی 

پوشش تاثیرگذار می  باشد.
الف( مزایای روش تبخیر قوس کاتدی

انواع رنگ  های متنوع  	 امکان لایه  نشانی 
تا  گرفته  رزگلد  و  طلایی  نقره  ای،  از 

خاکستری و مشکی
اتم  های  	 انرژی  بودن  بالا  دلیل  به 

مناسب  تراکم  و  چسبندگی  تبخیری، 
پوشش به زیرلایه

و صنعتی  	 بالا  نسبتا  لایه  نشانی  سرعت 
بودن روش

ب( معایب روش تبخیر قوس کاتدی
وجود نقص در پوشش به دلیل حضور  	

جزیی  زبری  باعث  )که  ماکروذرات  
سطح پوشش می  شود(

تارگت  های  	 از  استفاده  امکان  عدم 
نارسانا و نیمه  هادی در این روش

)عدم  	 پوشش  سطحی  دمای  افزایش 
امکان لایه  نشانی پلاستیک  ها(

قوس  تبخیر  روش  صنعتی  کاربردهای  ج( 
کاتدی

به  دلیل مزایای فوق  الذکر، روش تبخیر قوس 
کاتدی به عنوان یکی از فناوری  های پرکاربرد 
صنعتی می  باشد که در دنیا و ایران جای خود 
را در صنعت پوشش باز کرده است. برای این 
وجود  صنعتی   کاربردهای  دسته  دو  روش، 

دارد: 
لایه  	 امکان  که  مهندسی  کاربردهای 

نشانی قالب  ها، ابزارها و قطعات صنعتی 
را فراهم می  کند. 

ایجاد  	 برای  که  تزئینی  کاربردهای 
بالا  رنگی  تنوع  با  دکوری  پوشش  های 
و  صنایع  استفاده  مورد  عالی  دوام  و 

شرکت  ها می  باشد.

شکل 5- طرح  واره  ای از سامانه فرآیند تبخیر قوس کاتدی ]47[.

4-3- فرایند کندوپاش یا اسپاترینگ
فرآیند کندوپاش، شامل کندن اتم  ها به  وسیله 
گاز یونیزه کندوپاش  کننده )مانند گاز آرگون( 
بر زیرلایه  از سطح ماده هدف و نشاندن آن 
است )مطابق شکل 6(. در فرآیند کندوپاش، 
از سطح  اتم  کندن  در  بسزایی  نقش  پلاسما 

دارد. 
کندوپاش  فرآیند  در  که  مختلفي  مراحل 

صورت مي  گیرد، به شرح ذیل است:
یونیزه شدن اتم  هاي گاز آرگون، به دلیل  	

و  کاتد  بین  بالا  پتانسیل  اختلاف  وجود 
آند،

برخورد شدید یون  هاي آرگون مثبت به  	
قرارگیري  )محل  منفي  پتانسیل  سمت 

ماده هدف(
یون  هاي  	 توسط  هدف  ماده  بمباران 

آرگون و پرتاب اتم  های تارگت به سمت 
زیرلایه 

در نتیجه تشکیل لایه نازک موردنظر بر  	
زیرلایه

موجود  آزاد  و  ثانویه  الکترون  هاي  همچنین 
در محفظه با اتم  هاي آرگون برخورد نموده و 

موجب  که  مي  کند  تولید  بیشتری  یون  هاي 
کندوپاش  فرآیند  در  پلاسما  بیشتر  تولید 

خواهد شد.
الف( مزایای روش کندوپاش

متنوع  	 رنگ  های  انواع  لایه  نشانی  امکان 
تا  گرفته  رزگلد  و  طلایی  نقره  ای،  از 

خاکستری و مشکی
بر  	 متراکم  و  صاف  نسبتا  پوشش  دهی 

سطوح از جنس  های مختلف
ب( معایب روش کندوپاش

کندوپاش  	 روش  پایین  نسبتا  سرعت 
نسبت به روش تبخیر قوس کاتدی

در  	 بزرگ  و  حجیم  تارگت  های  نیازمند 
دستگاه

در مقایسه با روش تبخیر قوس کاتدی،  	
چسبندگی ضعیف  تری دارد

ج( کاربردهای صنعتی روش کندوپاش
با توجه به کیفیت مناسب سطحی از این روش 
برای پوشش  دهی تولید آینه  های بغل خودرو 
سرعت  دلیل  به  همچنین  می  شود.  استفاده 
شیشه  های  تولید  برای  روش،  این  پایین 

رفلکت نیز مورد استفاده قرار می  گیرد.

شکل 6- طرح  واره  ای از فرآیند کندوپاش واکنشی براي ایجاد پوشش اکسید فلزی.
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حسب  بر   PVD دستگاه  های  انواع   -5
قیمت آن

 PVD کلیه روش  های  شکل 7 دسته  بندی 
نشان  آن  صنعتی  کاربردهای  همراه  به  را 
در  که  مورد  سه  میان  این  در  که  می  دهد 
در  می  شود،  استفاده  دکوراسیون  صنعت 
شد.  داده  توضیح  تفصیل  به  قبل  بخش 
حال سوال اینجاست که قیمت دستگاه  های 
ذیل  در  که  است  عواملی  چه  تابع   PVD

برخی نکات خلاصه  وار ذکر شده است:
برای کاربردهایی که زیرلایه و قطعه کار . 1

چندان  چسبندگی  و  است  پلاستیکی 
اهمیت ندارد )مانند داخل کاسه چراغ 
خودرو( روش تبخیر حرارتی آلومینیوم 

پیشنهاد می شود.

 برای کاربردهای تزئینی که قطعه کار . 2
پلاستیکی است و چسبندگی مهم است 
)مانند یراق آلات لوازم آشپزخانه( روش 
کندوپاش به همراه پوشش UV )هدف 
به  مقاومت  افزایش   UV پوشش  از 

خراش آن است( توصیه می شود.
آیینه، . 3 تولید  کاربردهای صنعتی  برای   

چسبندگی  و  پوشش  یکنواختی  که 
)مانند  دارد  بسزایی  اهمیت  پوشش 
شیشه  های  تولید  و  خودرو(  بغل  آیینه 
مغناطیسی  کندوپاش  روش  از  رفلکت 
و  مناسب  روش  کروم  جمله  از  فلزی 

تجاری شده است.
قطعات . 4 برای  تزئینی  کاربردهای  جهت 

کار بلوریجات و سرامیک )مانند کاشی 

 شکل 7- معرفی انواع روش  های پوشش  دهی به روش PVD )روش  های تجاری در صنعت دکوراسیون با علامت * مشخص شده است(

قوس  روش  بهداشتی(  سرامیک  و 
گرم  پیش  دستگاه  همراه  به  کاتدی 

کننده انتخاب اول می باشد.
قطعات . 5 برای  تزئینی  کاربردهای  جهت 

فلزی )مانند شیرآلات بهداشتی( روش 
 )Arc-PVD )یا  کاتدی  قوس  تبخیز 
تجهیز  خرید  برای  انتخاب  بهترین 

خواهد بود.
 

با توجه به اینکه در هریک از روش  های فوق 
یکسری تفاوت در طراحی جداره دستگاه و 
 ،MFC نیز تجهیزات جانبی )اعم از شیرهای
المنت، منبع تغذیه بایاس( به سیستم اضافه 
می شود، هزینه دستگاه از 1 تا 5 به ترتیب 
افزایش می  یابد. بنابراین ارزان  ترین دستگاه، 
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تجهیز )1( و گران  ترین دستگاه، تجهیز )5( 
می  باشد. لذا صنعتگران عزیز، حتما و حتما 
انتخاب دستگاه و خرید، کاربردهای  از  قبل 
تجاری مدنظر )چه حال چه آینده( را لحاظ 
کنند.  سرمایه  گذاری  آن  اساس  بر  و  نموده 
در ضمن تصویر برخی دستگاههای صنعتی 

PVD در شکل 8 آمده است.

شکل 8- برخی دستگاه  های صنعتی PVD در کاربردهای تزئینی.

مرجع:
نگارنده . 1 کتاب  از  برگرفته  حاضر،  مقاله 

و  سخت  نانوپوشش  »مهندسی  عنوان  با 
علاقمندی  صورت  در  که  می  باشد  مقاوم« 
از  آنرا  می  تواند  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای 

کتابفروشی  های معتبر تهیه فرمایید.
2 .www.PVDcoating.ir

به  مشتریان  تقاضای  به  توجه  با 
است  لازم  تزئینی،  قطعات  و  لوازم 
تقاضای  به  توجه  با  تولیدکنندگان 
فناوری  های  با  بتوانند  آمده  بوجود 
به  نیازمندی  باشند.  پاسخگو  بروز 
تکرارپذیر  و  بادوام  متنوع،  رنگ  های 
می  باشد.  صنعت  تقاضاهای  از  یکی 
رسوب  گذاری  روش  با  پوشش  دهی 
از فاز بخار )PVD( نزدیک  فیزیکی 
به یک دهه است که در کشور مورد 
است.  شده  عزیز  صنعتگران  توجه 
موضوع  بودن  تخصصی  به  توجه  با 
فناوری  های  زیاد  بسیار  تنوع  و 
زیرمجموعه PVD سعی شد در این 
مقاله، ابتدا مکانیزیم عملکرد دستگاه، 
نیز  و  تجاری  روشهای  بندی  دسته 
دستگاههای  میان  قیمتی  مقایسه 
صورت  در  قاعدتا  شود.  ذکر  تجاری 
نیاز به مشاوره فنی و تجاری، نگارنده 
می  تواند در خدمت صنعتگران محترم 
که  فوق  نکات  که  امیدوارم  باشد. 
حداقل  بتواند  است،  خلاصه  هرچند 
اطلاعات اولیه را برای شما ارایه داده 

باشد.

جمع بندی:
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مـواد: بـه اصطـلاح می گویند از گـوش گاو 
ابریشـمی درسـت  پـول  تـوان کیـف  نمـی 
کـرد. بنابرایـن بازرسـی کامل قطعـات برای 
عمـلًا  دریافتـی  کالای  اینکـه  از  اطمینـان 
کـه  مشـاهده ای  قابـل  عـوارض  از  عـاری 
پـس از اعمـال رسـوب بـه سـادگی افزایـش 

اسـت. بسـیار مهـم  می یابـد، 
دمـا: دمـای بـالا بـه دلیـل نوسـانات ذاتی، 
اثـر مـواد بـراق کننـده را کاهـش می دهـد. 
در  را  براقـی  اسـت  ممکـن  پاییـن  دمـای 
چگالـی  و   )HCD( بـالا  جریـان  چگالـی 
جریـان میانـی )MCD( حفـظ کنـد، امـا 
ممکن اسـت سـرعت آبـکاری را کاهش دهد 
و چگالـی جریـان کـم )LCD( را مات کند.

جریان هـای  چگالـی  در  جریـان:  تراکـم 
 ASF بالاتـر از حـد مطلـوب )غالباً بیـش از
اکسیداسـیون  افزایـش  دلیـل  بـه   )15-25
موادافزودنـی  تجزیـه  هیدرولیـز، سـرعت  و 
بخشـی  اثـر  بـر  کمـی  و  می یابـد  افزایـش 
آنهـا نیـز تاثیـر می گـذارد. برای براق شـدن 
بهتر چگالـی جریان های پاییـن ترجیح داده 
می شـوند، امـا مقـدار خیلـی کـم نیـز مـی 
توانـد به براقـی نواحـی LCD ، درصد آلیاژ 

رفع ماتی قطعات درحمام قلیایی روی – نیکل
برگردان: 

جواد یوسفی
دکترا شیمی

نشریه پیام آبکار
magazine@irancoat.ir

و میـزان آبـکاری آسـیب برسـاند.
وزن  بـالای  مقادیـر  مخصـوص:  وزن 
)بـه   1/22  g/cm3 از  بیشـتر  مخصـوص 
افزودنـی،  مـواد  محصـولات  تجمـع  دلیـل 
کربنات هـا، سـولفات ها و سـایر آلاینده هـای 
فلـزی و نمکـی( عملکـرد مـواد افزودنـی را 
بـه خطـر می انـدازد. رقیـق سـازی سـالیانه 
حمـام می تواند ایـن مشـکل را برطرف کند.

روی  فلـز  مقـدار  بـا  حمام هایـی  روی: 
پاییـن )حـدود g/lit7-5( اغلـب در قـدرت 
 LCD پرتاب هـای خـوب و حتـی در نواحی
سـطح بسـیار براقـی را ایجـاد می کننـد امـا 
بیشـتر در معـرض سـوختن هسـتند. ایـن 
هندسـه های  بـا  قطعـات  بـرای  حمام هـا 
پیچیـده مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند، که 
اغلب باعث کاهش سـرعت آبـکاری و تحمل 
آلاینده هـا بـرای صرفـه جویـی در اسـتفاده 
می شـوند.  اختصاصـی  افزودنـی  مـواد  از 
حمام هایـی بـا مقـدار فلـز روی بـالا )حدود 
و  بالاتـر  پوشـش دهی  سـرعت   )7-9  g/lit
حساسـیت کمتـری بـه ناخالصـی هـا دارند 
بنابرایـن بـرای قطعـات حجیـم کـه در آنهـا 
قـدرت پوشـش دهی و پرتـاب ضعیف اسـت 

اسـتفاده می شـود، ایـن امـر قابلیـت تنـوع 
قطعـات را محـدود می کنـد. مزایـای ارائـه 
شـده از ایـن حمـام هـا از تعـداد معایب آن 
هـا کمتـر اسـت زیـرا ایـن حمام ها مسـتعد 
سـوختگی، ضخامت ضعیف، غیـر یکنواختی 
و   LCD نواحـی  در  ناکافـی  براقـی  آلیـاژ، 

قـدرت پسیوشـدگی ضعیفـی هسـتند. 
 :)NaOH - Caustic( سـدیم  هیدروکسـید 
غلظـت کـم هیدروکسـید، کمـی بـه براقـی 
آسـیب می زنـد، امـا بـه دلیـل تأثیـر مثبـت 
ایـن یـون بـر هدایـت حمـام، می تـوان بـا 
افزایـش آن ایـن امـر را بهبـود بخشـید. بـا 
ایـن حـال، مقـدار بیـش از حـد اسـتاندارد 
)g/lit 145 -130(می توانـد مصـرف مـواد 
بـراق  مـواد  از جملـه  اختصاصـی  افزودنـی 
کننـده را تسـریع کند. نسـبت هیدروکسـید 
به روی )6:130( احتمالاً از اهمیت بیشـتری 
برخـوردار اسـت کـه بـه همان نسـبت براقی 
را بـه ویـژه در نواحـی LCD زیـاد می کند. 
نیـکل: نیـکل بالاتـر، تـا حـدی، بـه براقی، 
کاهـش سـوختگی، پرتـاب قـدرت و براقـی 
نواحـی LCD کمـک مـی کنـد، امـا بایـد 
عواقـب منفـی از جملـه کاهـش در سـرعت 

سوال

جواب

قطعـات مـن بعـد از آبـکاری درون حمـام قلیایـی روی-نیـکل بسـیار مـات هسـتند. علـت آن 
چیسـت؟

براقـی یـا بازتـاب دهندگـی خـاص از یـک وان قلیایـی روی - نیـکل می توانـد بخاطـر چندیـن 
 )SG( وزن مخصـوص ، )CD( عامـل باشـد. کنتـرل عواملـی ماننـد مواد، دمـا، چگالـی جریـان
، مقدارفلـز اولیـه)روی و نیـکل( و غلظـت هیدروکسـید ضـروری اسـت. غلظت هـای افزودنـی 
اختصاصـی )مـواد کمپلکـس دهنـده، براق کننـده ها و حامـل ها( نیز بسـیار مهم هسـتند، اما در 
اکثـر کاربردها برای اطمینان از سـطح مناسـب اسـتفاده از یک سیسـتم پمـپ اتوماتیک ضروری 

است.

مقاله



آبـکاری، شـکل پذیـری و مقاومـت در برابر 
نیـکل  مقـدار  کـه  )درصورتـی  خوردگـی 
گرفـت.   نظـر  در  را  باشـد(  بیشـتر  از ٪18 
بـه  روی  نسـبت  از  نیـکل  مطلـق  غلظـت 
نیـکل کـه بایـد در حـدود1: 5- 7باشـد از 

اهمیـت کمتـری برخـوردار اسـت.
اجـزای  ایـن  روی:  دهنـده  کمپلکـس 
و  وقتـی طبـق دسـتورالعمل ها  اختصاصـی 
مشـخصات اسـتاندارد اضافـه شـوند براقـی 
زیـرا در صـورت  بیشـتر می کننـد  را  کلـی 
کمبـود یـون روی، نیـکل تمایـل بیشـتری 
بـه  بیشـتر،  نیـکل  دارد.  دادن  رسـوب  بـه 
طـور خـودکار براقـی را بهبـود مـی بخشـد. 
همـه  بـه  روی  ناکافـی  دهنـده  کمپلکـس 
پارامترهای اصلی آبکاری آسـیب می رسـاند. 
از آنجـا کـه فلـز روی بیشـترین تأثیـر را بـر 
عملکـرد و کیفیت حمـام دارد، به این معنی 
کـه مـاده کمپلکس دهنـده احتمـالاً دومین 
جـزء  مهـم اسـت. اسـتفاده بیـش از حـد از 
این مـاده کمپلکـس دهنده مـی تواند باعث 
از بیـن رفتـن روغـن )تـه نشـینی(، افزایش 
وزن مخصوص)بررسـی جزئیـات ذکر شـده( 
و کـف زیاد شـود، کـه ایـن امر تأثیـر منفی 

بـر ظاهـر می گـذارد.
بـراق کننـده اولیـه: ایـن جـزء ، بـه طور 
مسـلم، در درجـه اول مسـئول براقـی کلـی 
اسـت، امـا مقـدار بیـش از حـد آن می تواند 
بـه میزان آبـکاری و خصوصیات چسـبندگی 
آسـیب برسـاند. همچنیـن سـطح پاییـن آن 
باعـث ظاهـری مـات، سـوختگی و ماتـی در 

می شـود.   LCD
بـراق کننده هـای ثانویـه: بـراق کننـده 
اثـر   LCD ناحیـه  روی  اغلـب  ثانویـه 
پوشـش  رسـوب،  شـروع  از  و  می گـذارد 
می کنـد.  پشـتیبانی  پرتـاب  قـدرت  و 
بـه  منجـر  معمـول  حـد  از  بیـش  مصـرف 
زرد شـدن نواحـی LCD و افزایـش آلیـاژ 
نیـکل می شـود کـه بـه نوبـه خـود بـر روی 
پسـیو شـدن و در نتیجـه مقاومـت در برابـر 

می گـذارد. تأثیـر  خوردگـی 
تصفیه کننـده: تصفیـه کننده هـا درکنار 
مـواد افزودنـی NaOH اضافـه می شـوند و 
بـه طـور کلـی زمانـی کـه میـزان براقـی و 
فاکتورهـای آبـکاری در نواحـی  LCD بـالا 

باشـد، مفید اسـت.
مصـرف کـم ایـن مـاده سـازنده نسـبت بـه 

میـزان دز مصرفـی بـرای کیفیـت آبـکاری 
مضـر اسـت، اگرچـه مقادیـر زیـاد آن نیـز 
می توانـد بـه میزان آبکاری آسـیب برسـاند.
کمپلکس دهنـده اولیه نیـکل: این جزء  
بـه براقـی کمـک مـی کند زیـرا آلیـاژ نیکل 
را متعـادل مـی کنـد و همچنیـن بـه منظور 
جلوگیـری از سـوختگی و پوشـش دهی بهتر 
مصـرف  می شـود.  اسـتفاده   LCD نواحـی 
بیـش از حـد آن مـی توانـد یـک سـاختار 
حـاوی دون زبـر را ایجـاد کنـد، اما اسـتفاده 
کمتر از دز مصرفی نیز اشـتباه اسـت و باعث 
ایجـاد آلیاژ کـم نیکل، از دسـت دادن براقی 
قابلیـت پسـیو شـدگی ضعیـف می شـود  و 
کـه بـاز هـم بـه مقاومـت در برابـر خوردگی 

آسـیب می رسـاند.
کمپلکـس دهنـده ثانویـه نیـکل: ایـن 
درنواحـی  بهتـر  پوشـش دهی  غالبـاً  جـزء  
LCD طراحی شـده اسـت. مصـرف بیش از 
حـد آن آنبـه براقـی صدمـه می زنـد، باعث 
کاهـش  و  زبـر  دون  بـا  پوشـش  سـوختن، 
میـزان آبـکاری مـی شـود. در دزهـای کـم، 
 LCD باعـث ایجـاد براقی ضعیـف درنواحی

و کنتـرل ضعیـف آلیـاژ نیـکل مـی شـود.
مـواد  کننده هـا،  شـروع  حامل هـا، 
افزودنـی پایـه )اولیـه(: حامل ها، شـروع 
کننده هـا یـا مـواد افزودنـی اولیـه اغلـب بـا 
اختصاصـی  دهنـده  تشـکیل  مـواد  سـایر 
توسـط پمـپ اتوماتیـک مخلوط می شـوند. 
ایـن اجـزای اولیـه بـه براقـی، توزیـع آلیـاژ 
و ضخامـت و مقاومـت در برابـر سـوختگی 
کمـک مـی کننـد. مقادیـر بالاتـر مـی تواند 
براقـی را بهبود بخشـد زیرا اغلـب به صورت 
سـازگار بـا مواد بـراق کننـده کار مـی کند، 
امـا همچنیـن اغلـب باعـث کاهـش شـدید 
سـطح آبـکاری و میـزان نیـکل می شـود. با 
ایـن حـال، مقادیر کـم، خطر بیشـتری برای 
کیفیـت حمـام ایجـاد می کنـد، و نتیجه آن 
تأثیـر منفـی بسـیاری از مزایـای ذکر شـده 

در بـالا اسـت.
سـورفکتانت هـا و مرطوب کننـده ها: این 
اجـزا بـه ندرت بـر براقـی تأثیر مـی گذارند، 
امـا برخـی ادعا می کننـد که قـدرت پرتاب 
را بهبـود می بخشـد، کـه ممکن اسـت براقی 

کلی را بهبود بخشـد.
نتیجـه گیـری: کمبود براقـی مـورد انتظار 
یـک امـر بسـیار شـایع اسـت کـه بـر روی 

نیـکل  و  روی  هـای  پوشـش  از  بسـیاری 
قلیایـی تأثیـر می گـذارد و اغلـب می توانـد 
بـه دلیـل آلیاژ کـم نیـکل، غلظت هـای زیاد 
یـا کـم سودکاسـتیک، وزن مخصـوص زیـاد 
)آلاینـده هـای باقیمانـده( براقی بـالا، براقی 
کـم یـا حتـی بخاطـر کار کـردن بـا مـواد 
بـی کیفیـت باشـد. فراتـر از ایـن ملاحظات 
واضـح، داشـتن یـک برنامه، بسـیار کاربردی 
اسـت همچنین بایـد اطمینـان حاصل کنید 
کـه حداقـل بـه فاکتور های افزودنـی تکمیل 

کننـده نـگاه دقیـق تـری می شـود.
همـه این ها شـامل اعتبار سـنجی و بررسـی 
اسـت کـه دمـا، چگالـی جریـان و فلـز روی 
خیلـی زیـاد نباشـد، همچنیـن میـزان پمپ 
بـرای سـطوح مطلـوب، کمپلکـس  اجـزای 
و  اولیـه  کننده هـای  بـراق  روی،  دهنـده 
ثانویـه ، تصفیـه کننـده ها و نـرم کننده ها، 
کمپلکـس دهنـده های اولیـه و ثانویه نیکل، 
و مـواد شـروع کننده یـا مواد افزودنـی اولیه 
بـا  گیـرد.  قـرار  بررسـی  مـورد  بایـد  نیـز 
بکارگیـری ایـن روش هـا بـه براقـی پایداری 

می رسـید. 

منبع:
ADAM BLAKELEY” Fixing Dull Parts 
From Alkaline Zinc-Nickel Bath” 
Products Finishing Mag, pp 41-40, 
APRIL 2020.
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تولید نانوسیم های مغناطیسی به روش آبکاری
 جهت استفاده در حافظه های مغناطیسی

 سید مجید پیغمبري ستاري
 دکتراي مهندسي مواد گرایش مهندسي سطح

هیئت علمي دانشگاه صنعتي ارومیه

فرزاد نصیرپوری

      مقدمه:
ســاخت  امــکان  نانوفنــاوری 
آلیاژهــا،  ترکیبــات،  انــواع 
ــور  ــه ط ــا و ب ــتگاه  ها و ابزاره دس
ســازه  هاي  و  سیســتم  ها  کلــي 
ــي و  ــاس اتم ــون را در مقی گوناگ
ــري  ــاد نانومت ــي و در ابع مولکول
ــان  ــت. از زم ــوده اس ــم نم فراه
ریچــارد  نظریــه  شــکل  گیری 
فاینمــن ]1[ تــا کنــون در زمینــه 
ایجــاد ســاختارهای نانومتــری 
گام  هــای بزرگــی برداشــته شــده 
اخیــر  توجــه  دلیــل  اســت.  
ــاوری،  ــن فن ــه ای ــگران ب پژوهش
ــی  ــه وقت ــت ک ــت اس ــن واقعی ای
کوچــک  خیلــی  ذرات  انــدازه 
ــر  ــا تغیی ــواص آن  ه ــود خ می  ش
ــوم  ــی عل ــد ناگهان ــد. رش می  کن
و فنــاوری نانــو در دهــه گذشــته 
ــون  ــران مدی ــوص در ای ــه خص ب
توســعه روش  هــای جدیــد تولیــد 
ســاختارهاي  اســت.  نانو  مــواد 
ــاوری را  ــه در نانوفن ــورد مطالع م
ــادي،  ــه محــدوده ابع ــا توجــه ب ب
بــدون  نانومــواد  بــه  مي  تــوان 
ــي1،  ــه  هاي اتم ــد خوش ــد مانن بع
نانومــواد یــک بعــدي2 ماننــد 
رشــته  هاي  و  نانوســیم  ها3 
نانومتــري، نانومــواد دو بعــدي 
ــواد  ــا و نانوم ــد لایه  ه ــد چن مانن
ســه بعــدي کــه یکــی از اجــزای 
ــازی آن حداقــل  ــا ف ســاختاری ی
ــت،  ــری اس ــد نانومت ــک بع در ی

ــي از  ــود. یک ــدي نم ــیم بن تقس
مــواد  مشــخصه  خصوصیــات 
و متفــاوت  بــارز  رفتــار  نانــو، 
آنهــا بــا مــواد حجیــم و یــا 
 .]2[ اســت  میکروســاختار 
بعــدی  تــک  نانوســاختارهای 
ــا5  ــا4، نانومیله  ه ــامل نانولوله  ه ش
و مهمتریــن آن  هــا نانوســیم  ها 
ــده  ای  ــه عم ــه توج ــند ک می  باش
ــود  ــه خ ــر ب ــال  های اخی را در س
 .]3[ اســت  داشــته  معطــوف 
علــت ایــن امــر قابلیــت گســترده 
ایــن مــواد بــرای اســتفاده در 
ــوص  ــه خص ــا6 ]4[ و ب نانوابزاره
ــت  ــا ظرفی ــی ب ادوات مغناطیس

می  باشــد بــالا 
 .]6 .5[

ــره  ــاوری ذخی ــم و فن توســعه عل
اطلاعــات یکــی از عرصه  هــای 
کاربــردی  بخــش  امیــد 
می  شــود.  قلمــداد  نانوفنــاوری 
در  چشــمگیری  پیشــرفت  های 
ســه بخــش مغناطیســی، اپتیکــی 
و حالــت جامــد فنــاوری ذخیــره 
اطلاعــات بوقــوع پیوســته اســت 
آن،  محرکــه  نیــروی  تنهــا  و 
ارتقــاء  ظرفیــت ســطحی ذخیــره 
اطلاعــات و بــه مفهــوم دیگــر 
ثبــت  بیت  هــای  ریزســازی 
وابســتگی  می  باشــد.  داده  هــا 

4  Nanotubes
5  Nanodots
6  Nanodevices

ــات  ــره اطلاع ــت ذخی ــدید ظرفی ش
بیت  هــای  فیزیکــی  انــدازه  بــه 
ثبــت داده  هــا، موجــب شــده اســت 
تــا ضریــب تاثیرگــذاری علــوم و 
نانــو در حــوزه ذخیــره  فنــاوری 
اطلاعــات بــه شــدت افزایــش یابــد. 
ــد در  ــن هــدف، بای ــق ای ــرای تحق ب
ــدن  ــتن و خوان ــد نوش ــر دو فرآین ه
اطلاعــات تحــول صــورت گیــرد. 
وارد شــدن نانوفنــاوری بــه ایــن 
عرصــه و ریزســازی انــدازه بیــت بــر 
ــم   و  ــر مه ــدن، اث ــد خوان روی فرآین
موثرتــری خواهــد داشــت. چــرا کــه 
ــد از  ــات بای ــدن اطلاع حســگر خوان
ــر  ــر و حداکث ــدازه کوچک  ت ــر ان نظ
ــاخته  ــت س ــدازه بی ــا ان ــان ب یکس
ــیت آن  ــان حساس ــم زم ــود و ه ش
ــا افــت  ــد ت ــود یاب ــدازه  ای بهب ــه ان ب
ــز حاصــل  ــه نوی ــیگنال ب نســبت س
بیــت جبــران  انــدازه  از کاهــش 
ــا  ــدازه، ب ــردن ان ــک ک ــود. کوچ ش
ــر  ــاوری امــکان پذی ــر نانوفن تکیــه ب
اســت و لیکــن بهبــود حساســیت بــه 
زمینــه علمــی نوینــی تحــت عنــوان 
دارد  بســتگی   « اســپین  ترونیک7 
ــاط  ــاوری ارتب ــا نانوفن ــود ب ــه خ ک
نزدیکــی دارد و بــه تازگــی از آن 
بــه »نانــو اســپین  ترونیک« نیــز یــاد 

.]8  .7[ می  شــود 
ذخیــره  آلات  ابــزار  میــان  از 
ــدن  ــد خوان ــا  ، ه ــی داده  ه مغناطیس
اطلاعــات تنهــا وســیله  ای اســت کــه 

7  Spintronics

از میان ابزار آلات 
ذخیره مغناطیسی 
داده  ها  ، هد خواندن 

اطلاعات تنها وسیله  ای 
است که بیشترین 

تغییرات را در اصول 
کارکرد  ، طراحی ساختار 
و فرآیندهای ساخت در 
طول دهه گذشته تجربه 

کرده است. 

مقاله علمی
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ــرد  ،  ــول کارک ــرات را در اص ــترین تغیی بیش
طراحــی ســاختار و فرآیندهــای ســاخت در 
ــرده اســت.  ــه ک طــول دهــه گذشــته تجرب
ــت  ــردن ظرفی ــالا ب ــزون در ب ــل روز اف تمای
ــا  ــت ت ــده اس ــبب ش ــات س ــره اطلاع ذخی
فرآینــد خوانــدن دچــار تحولاتــی در مــواد و 
ــه  ــری شــود، بطوری  ک ــدازه گی مشــخصه ان
اســتفاده اولیــه از هــد لایــه نــازک القائــی8، 
بــه بکارگیــری حســگر مقاومت مغناطیســی 
بــه  اخیــراً  9و   AMR ناهمســانکرد 
ــزرگ  ــی ب ــت مغناطیس ــگرهای مقاوم حس
GMR10 تبدیــل گشــته اســت. همچنیــن  ، 

مغناطیســی  تونــل  اتصــال  حســگرهای 
ــای  ــی از هده ــیار نوین ــه بس MTJ11 طبق

ــال  ــاس اتص ــر اس ــات را ب ــدن اطلاع خوان
تونلــی مغناطیســی بــا مقاومــت کــم فراهــم 
 MTJ و   GMR حســگرهای  می  نمایــد. 
ــا اســپین  ــه ابزارهــای مگنتوالکترونیــک ی ب
ــوند و  ــده می  ش ــزی نامی ــه فل ــک پای ترونی
ــه  ــورد توج ــای MRAM12 م در کاربرده

ــد ]7. 12-9[.  ــرار دارن ق

     1-1 نانوسیم  های مغناطیسی 
نانومــواد  از  خاصــی  گــروه  نانوســیم  ها 
هســتند کــه از نظــر هندســی دارای شــکل 
اســتوانه  ای بــا نســب طــول بــه قطــر بســیار 
ــا  ــاخت آن  ه ــا س ــوان ب ــوده و می  ت ــاد ب زی
کــه  یافــت  دســت  مشــخصه  هایی  بــه 
در مــواد حجیــم وجــود نــدارد. بعنــوان 
ــت  ــا از جه ــیم  ها الکترونه ــال در نانوس مث
محــدود  کوانتومــی  بصــورت  عرضــی 
را  انــرژي  ترازهــاي  بنابرایــن  شــده  اند 
پــر می  کننــد کــه بــا ترازهــاي انــرژي 
ــاي مشــاهده شــده در  ــا نواره پیوســته و ی
مــواد حجیــم متفــاوت هســتند. بــا کاهــش 
نانوخط  هــا  ایجــاد  و  نانوســیم  ها  قطــر 
ــدي  ــک بع ــواص ت ــي خ ــه برخ ــوان ب مي  ت
ــه  نیــز دســت یافــت. در ســال  هاي اخیــر ب

8  Inductive thin film head
9  Anisotropic magnetoresistance 
10  Giant magnetoresistance
11  Magnetic tunnel junction 
12  Magnetoresistive random access 
memory

علــت موقعیت  هــاي تحقیــق و پیشــرفت 
جدیــد، کوچــک و کوچکتــر شــدن ابعــاد در 
نیمــه رســانا  ها، ادوات نــوري و مغناطیســي 
ــاوری  ــه بیوفن ــریع در زمین ــرفت س و پیش
نانوســیم  ها  زمینــة  در  تحقیقــات  بــه 
ــیم  ها  ــت]13[. نانوس ــیده اس ــرعت بخش س
داراي دو گونــه خــواص هســتند، دســتة اول 
خواصــی کــه مشــابه فلــز یــا آلیــاژ ســازندة 
ــه  ــی ک ــتة دوم خواص ــد و دس ــا می  باش آنه
نانوســیم  ها  بــه دلیــل ســاختار خــاص 
می  تــوان از آنهــا بدســت آورد کــه در آلیــاژ 
ــم  ــت خــواص ک ــدارد. به  عل ــه وجــود ن اولی
نظیــر و ابعــاد کوچــک، نانوســیم  ها قابلیــت 
کاربــرد فراوانــی در صنعــت خواهند داشــت. 
ــه داد  ــی ارائ ــوان روش  های ــر بت ــن اگ بنابرای
کــه خــواص مختلــف آن، از جملــه خــواص 
مغناطیســی نانوســیم هــا را تغییــر داد،  
وســیع  تري  بســیار  کاربــرد  نانوســیم  ها 

ــت. ــد یاف خواهن
ــه  نانوســیم  ها کاربردهــای مختلفــی از جمل
قابلیــت  بــا  کاتالیســت  های  به  عنــوان 
بــالا13]14[، غشــاهای بیو  مــوادی14]14[، 
ســلول  های  مغناطیســی،  سنســورهای 

13  High performance catalysts
14  Biomaterials membranes

نــور15،   انتشــار  دیودهــای  حافظــه، 
بــا  میکرونــی  امــواج  کننــده  جــذب 
 .16[ فوتوولتاهــا  بــالا]15[  فرکانــس 
دارنــد.  نــوری16]18[  محیط  هــای   ،]17
ــس،  ــل م ــی از قبی ــیم  های مغناطیس نانوس
به  دلیــل  کبالــت  و  نقــره  نیــکل، طــلا، 
پایــداری  بالاتــر،  الکتریکــی  رســانایی 
نســبت  بــالا،  اســتحکام  و  شــیمیایی 
به  عنــوان  کربنــی17  لوله    هــای  نانــو  بــه 
الکترونــی18  میــدان  انتشــاردهنده  های 
مــورد توجــه هســتند]19. 20[. تمامــی 
حــوزه  در  نانوســیم  ها  ایــن  کاربردهــای 
سیســتم  های  و  بیومغناطیــس  انــرژی، 
ذخیــره اطلاعــات از رفتــار مغناطیســی 
ــذا  ــد، ل ــره می  برن ــرد به ــیم  های منف نانوس
اســپین  های  پیکر  بنــدی  از  عمیــق  درک 
آن  هــا امــری ضــروری در ابــداع فناوری  های 
ــا  ــا در جایگزینی    ه ــعه آن  ه ــود و توس موج
بازگشــت  کنتــرل  می  باشــد.  آینــده  در 
ــراه  ــیم  ها هم ــوندگی در نانوس مغناطیس  ش
با بررســی ناهمســانگردی مگنتوکریســتالی، 

15  Light emission diods(LED)
16  Optic media
17  Carbon nanotubes (CNTs)
18  Electron field emitters (EFEs)

مقاله علمی



یــک جنبــه کلیــدی بــرای توســعه  های 
مذکــور بــه ویــژه ابــزارآلات اســپین  ترونیک 

ــت. اس

رسوب  دهی  و  اطلاعات  ذخیره   2-1
الکتروشیمایی نانوسیم  های با قطر متغیر

الکتروشــیمیایی  ســاخت  روش  هــای 
دلیــل  بــه  نانــو  و  میکــرو  مقیــاس  در 
منحصربفــرد،  مزایــای  از  برخــورداری 
کاربردهــای متعــددی را در صنایــع مختلــف 
بــه ویــژه الکترونیــک و مغناطیــس بــه 
از  یکــی  اســت.  داده  اختصــاص  خــود 
ســاخت  الکتروشــیمیایی  فناوری  هــای 
الکتروشــیمیایی19  رســوب  دهی  مــواد، 
اســت کــه در صنایــع ذخیــره اطلاعــات، بــه 
ویــژه در زمینــه ســاخت هدهــای خوانــدن 
ــد  ــا می  کن ــی را ایف ــش مهم ــات نق اطلاع
]21[. روش  هــای مختلفــی ماننــد روش  های 
ــی  ــی پرتوالکترون ــیمیایی، لیتوگراف الکتروش
ــرای  ــی ب ــز یون ــو متمرک ــای پرت و روش  ه
ــت. ــه اس ــعه یافت ــیم  ها توس ــد نانوس تولی

داخــل  در  الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی 
 )AAO( 20قالــب اکســید آلومینیوم منظــم
نیــز یکــی از روش  هــای بــا کاربــرد فــراوان 
در ایــن زمینــه می  باشــد. امــا ســاختار 
بطــور  آن  ویژگی  هــای  و   AAO قالــب 
بــر  می  توانــد  غیرمســتقیم  و  مســتقیم 
ــیم  های  ــده نانوس ــری ش ــواص اندازه  گی خ

ــد.  ــر گذارن ــدی تاثی تولی
ــیم  ها  ــا در نانوس ــواره حوزه  ه ــتکاری دی دس
بــرای ذخیره  ســازی  بــه عنــوان راهــی 
ــع  ــرای تواب ــی اج ــا حت ــات ]22[ ی اطلاع
شــده  پیشــنهاد   ]24  .23[ منطقــی 
منظمــی  آرایه  هــای  از  اســتفاده  اســت. 
مغناطیســی،  نانــوذرات  و  نانوســیم  ها 
یــک پیشــنهاد جایگزیــن خــوب بــرای 
ــاوری  ــه فن ــر پای ــای ب ــدادی از کاربرده تع
مغناطیســی  پیشــرفته  ذخیره  ســازی  در 
یــا  ماکروویــو  ابزارهــای  اطلاعــات، 
ــت]25.  ــده اس ــتی21 ش ــای زیس عاملداره

19  Electrodeposition
20  Anodic aluminum Oxide
21  Bio functionalization

بایســتی  نانوســیم  ها  قبیــل  ایــن    .]26
ــور  ــژه  ای را در خ ــی وی ــات مغناطیس الزام
ــد. در  ــه دهن ــورد انتظــار ارائ کاربردهــای م
ــن راســتا پاســخ مغناطیســی بایســتی از  ای
طریــق انتخــاب ترکیــب شــیمیایی مناســب 
آلیــاژ یــک مــاده مغناطیســی و ویزگی  هــای 
ــل  ــول و فواص ــر و ط ــد قط ــی مانن هندس
نانوســیم  های  مــورد  در  ســیم  ها  بیــن 

ــود. ــم ش ــم، تنظی منظ
در  مغناطیســی  حــوزه  دیــواره  اشــاعه 
ــا قطــر متغیــر،  نانوســیم  های مغناطیســی ب
ــر  ــه ب ــه مطالع ــدی اســت ک ــده  ای کلی پدی
ــای  ــه ابزاره ــر ورود ب ــه نظ روی آن از نکت
بعــدی  ســه  مغناطیســی  حافظه  هــای 
انجــام می  گیــرد ]27[. تناوبــی نمــودن 
ــاد  ــبب ایج ــد س ــیم  ها، می  توان ــر نانوس قط
قابلیــت کنتــرل تحــرک دیــواره حوزه  هــای 
ــت  ــد پل ــکان تولی ــود و ام ــی ش مغناطیس

فرم  هــای ذخیــره اطلاعــات جدیــدی را کــه 
ــری  ــرژی کمت ــرف ان ــوده و مص ــر ب قوی  ت
نســبت بــه هــارد دیســک  های فعلــی دارنــد 
ــزارش  ــن گ ــون چندی ــازد. تاکن ــر س میس
ــای  ــا قطره ــی ب ــو ذرات مغناطیس روی نان
متغیــر تناوبــی گــزارش ]28-37[ و نشــان 
داده شــده اســت کــه خــواص مغناطیســی 
آن  هــا بشــدت وابســته بــه حضــور تغییــرات 
تناوبــی در قطــر اســت. امــا هنــوز ســوالات 
ــی  ــواص مغناطیس ــاره خ ــخی درب ــی پاس ب
قطــر  بــا  اســتوانه  ای  نانوســیم  های 
ــی از  ــود دارد]38[. یک ــی وج ــر تناوب متغی
ــه  ــون مطالع ــا پیرام ــی  ترین چالش  ه اساس
روی ایــن نــوع نانوســیم  ها، توانایــی ســاخت 
همــراه بــا قابلیــت کنتــرل هندســه مربوطــه 
ــا  بــه قطــر، طــول و چیدمــان بخش  هــای ب

ــزرگ و کوچــک اســت.  ــر ب قط
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      روش  های ساخت نانوسیم
فلــزی  نانوســیم  های  تولیــد  فرآینــد 
بیــن22  اولیــه  تحقیقــات  اســاس  بــر 
اســپوهر24  پوســین23)1970(،   ،)1969(
و  پننــر  و  گیوردانــو25)1984(   ،)1982(
می  باشــدکه  اســتوار  مارتیــن26)1987( 
طریــق  از  را  فلــزی  باریــک  ســیم  های 
ــد  جایگزین  ســازی گالوانیــک ایجــاد کرده  ان
فرآیندهــای  بر  مبنــای  آن  اســاس  و 
اســت  الکتروشــیمیایی  شــده  شــناخته 
ــک  ــوی ی ــزی محت ــای فل ــه درآن یون  ه ک
ــا  ــد احی ــزی در کات ــورت فل ــول به  ص محل
نتیجــه رشــد لایه  هــای  در  و  می  شــوند 
فلــزی ســبب تشــکیل ســاختارهای میکــرو 
نانوســیم  ها  اولیــن  می  گــردد.  نانــو  و 
قالب  هــای تهیــه شــده  از  بــا اســتفاده 
ــاخته  ــده27 س ــی ش ــیار حکاک ــا روش ش ب
پوســین28 در ســال  بطوریکــه  شــده  اند. 
1969، بــا اســتفاده از قالــب نانــو حفــره  ای، 
 nm40 قطــر  بــه  فلــزی  نانوســیم  های 
ســاخته اســت. ســپس بــا بهبــود روش  هــای 
ســیم  های  گیوردانــو29  ویلیــام  ســاخت 
نقــره بــه قطــر nm 8 ایجــاد و ارائــه نمــوده 

ــت]8[. اس
تولیــد  بــرای  مختلفــی  روش  هــای 
ــه از  ــود دارد ک ــف وج ــیم  های مختل نانوس
ــی ]39[،  ــه لیتوگراف ــوان ب ــه می  ت آن جمل
اپیتاکســی پرتــو ملکولــی )MBE( ]40[ و 
ــب اشــاره کــرد.  ــا اســتفاده از قال ســاخت ب
اســتفاده از قالــب بــرای ســاخت نانوســیم  ها 
یــک روش ســاده و معمــول اســت]41[. 
ســاخت بــا اســتفاده از قالــب ســاده  تر، 
ــیع  تر از  ــرد آن وس ــه کارب ــر و دامن ارزان  ت
ــه  ــه ک ــت. همان  گون ــر اس ــای دیگ روش  ه
پیشــتر نیــز اشــاره شــد، در ایــن روش 
ســاختارهای بســیار نــازک تــک بعــدی بــه   

22   Bean
23   Possin
24   Spohr
25  Giordano
26  Penner & Martin
27  Track-etched
28   Possin
29  William Giordano

طــرق مختلــف ماننــد تزریــق تحــت فشــار 
بــالا، رســوب از فــاز بخــار، رســوب  دهی 
ــیمیایی  ــوب  دهی الکتروش ــیمیایی و رس ش

در درون قالــب ایجــاد می  شــوند]42[. 

الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی   1-2
نانوســیم  های فلــزی در داخــل قالــب 
همــه روزه محقیقیــن روش  هــای جدیدتــری 
ــر  ــد ســریع  تر، ســاده  تر، ارزانت ــرای تولی را ب
و بــا کیفیــت بهتــر نانوســاختارها پیشــنهاد 
ــرای  ــز ب ــی نی ــای مختلف ــد. روش  ه می  دهن
تولیــد نانوســیم  ها در داخــل قالــب اکســید 
آلومینیــوم منظــم وجــود دارد کــه مــی توان 
بــه روش  هــای ذیــل اشــاره نمــود: از طریــق 
تزریــق بــا فشــار30]13[، رســوب دهــی 
ســل ژل31]43[، رســوب  دهی شــیمیایی 
پلیمریزاســیون  بخــار32]44[،  فــاز  از 
ــیمیایی  ــل ش ــیمیایی33]45[، روش تبدی ش
و  الکترولــس34]47[  رســوب  دهی   ،]46[

الکتروشــیمیایی.  رســوب  دهی 
از  یکــی  الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی 
ــواد  ــد م ــا در تولی ــن روش  ه ــر کاربردتری پ
ــد. روش  ــرات می  باش ــل حف ــانا در داخ رس
الکتروشــیمیایی برای ســاخت نانوسیســتم  ها 
و آرایه  هــای بســیاری از مــواد مختلــف 
ــانه  ها  ــانا  ها، ابررس ــه رس ــزات، نیم ــد فل مانن
ــه اســت]4[.  ــکار رفت ــانا ب ــای رس و پلیمره
ــوده و  ــاده ب ــی س ــورت ذات ــن روش بص ای
یــک روش عمومــی محســوب می  شــود. 
بصــورت ســاده می  تــوان بیــان داشــت کــه 
رســوب  دهی الکتروشــیمیایی فلــزات بــر 
ــزی  ــای فل ــدی یون  ه ــه کات ــاس تخلی اس
اســت. طــی الکترولیــز یــک محلــول نمــک 
ــز  ــورت فل ــه ص ــزی ب ــای فل ــزی، یون  ه فل
ــه در  ــوند ک ــا می  ش ــد احی ــی در کات خنث
اینجــا کاتــد به  عنــوان منبــع الکتــرون 
ــاز از منبــع  اســت و الکترون  هــای مــورد نی
از  می  شــوند.  تامیــن  خارجــی  جریــان 

30  Pressure injection
31  Sol-gel deposition
32  Chemical vapor 
deposition(CVD)
33  Chemical polymerization
34  Electroless deposition

مزایــای ایــن روش می  تــوان بــه هزینــه 
پاییــن، امــکان ایجــاد نانوســیم  هایی بــا 
رســانایی بــالا، امــکان ایجــاد نانوســیم 
ــکان  ــن، ام ــتوکیومتری معی ــبت اس ــا نس ب
ــکان  ــه و ام ــد لای ــیم  های چن ــاد نانوس ایج
ــوص در  ــه خص ــبت وجهی35)ب ــرل نس کنت
ــول  ــوری( و ط ــواص ن ــا خ ــیم  هایی ب نانوس
از آنجــا کــه  نانوســیم  ها اشــاره نمــود. 
 ،pH ــد ــن روش مانن ــر ای ــر ب ــل موث عوام
دمــا، چگالــی جریــان، فاصلــه آنــد و کاتــد، 
ــر خــواص  ــد ب ترکیــب الکترولیــت می  توانن
ــتیابی  ــذا دس ــد، ل ــر گذارن ــیم  ها تاثی نانوس
ــر  ــورد نظ ــواص م ــا خ ــیم  هایی ب ــه نانوس ب
ــاختاری  ــز س ــردد. آنالی ــر می  گ ــکان پذی ام
نانوســیم  های  کــه  می  دهــد  نشــان 
ــا ایــن روش، پیوســته، بلــوری و  تولیــدی ب
متراکم  تــر از رســوب توســط ســایر روش  هــا 

 .]48[ می  باشــد 
ــزات  ــد رســوب دهي فل ــه   فرآین ــا توجــه ب ب
ــه در  ــود ک ــور نم ــوان تص ــي مي ت به  راحت
غلظت  هــاي بــه انــدازه کافــي کــم محلــول، 
یــک  مي توانــد  رســوب دهي  فرآینــد 
فرآینــد الکتروشــیمیایي باشــد کــه توســط 
ــود.  ــرل مي ش ــول کنت ــي در محل ــوذ یون نف
در واقــع بــه عبــارت ســاده  تر مي تــوان 
بیــان نمــود کــه در مــورد فرآینــد رســوب 
الکتروشــیمیایي بــر روي یــک کاتــد فلــزي، 
نمي توانــد کنتــرل  بــار  انتقــال  پدیــده 
ــا  ــاي ب ــورد تمپلیت  ه ــد. در م ــده باش کنن
35  Aspect ratio

رسوب  دهی الکتروشیمیایی یکی 
از پر کاربردترین روش  ها در تولید 

مواد رسانا در داخل حفرات می  باشد. 
روش الکتروشیمیایی برای ساخت 
نانوسیستم  ها و آرایه  های بسیاری از 

مواد مختلف مانند فلزات، نیمه رسانا  ها، 
ابررسانه  ها و پلیمرهای رسانا بکار رفته 

است
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ــوان  ــي مي ت ــدازه کاف ــا ان ــرات ب ــول حف ط
از پدیــده انتقــال جــرم توســط جریــان 
ــس  ــود ]49[. پ ــر نم ــرف نظ ــت ص همرف
بــراي  ممکــن  حالــت  محتمل تریــن 
ــد  ــورد رش ــده در م ــرل کنن ــتم کنت سیس
نانوســیم  ها )هرچنــد بــراي چنــد ثانیــه 
ــرات(  ــل حف ــیم  ها در داخ ــد نانوس اول رش
ــت  ــد. در حال ــا مي باش ــوذ یون  ه ــده نف پدی
ــد از  ــوذ، بع ــا نف ــونده ب ــرل ش ــد کنت رش
ایجــاد جوانه هــا بــر روي ســطح کاتــد 
بتواننــد  محلــول  درون  یون  هــاي  بایــد 
ــال  ــطح فع ــه س ــود را ب ــد و خ ــوذ کنن نف
الکتروشــیمیایي برســانند. پــس در صورتــي 
ــه  ــیمیایي ادام ــد الکتروش ــد رش ــه فرآین ک
ــرده و  ــوذي رشــد ک ــه نف ــد، ناحی ــدا کن پی
بــه ســمت داخــل محلــول حرکــت خواهنــد 
ــراه  ــه هم ــاده تر، ب ــارت س ــه عب ــود. ب نم
ــوذي  ــه نف ــم ناحی ــد، حج ــروي فرآین پیش
بــر روي هــر ناحیــه در حــال رشــد )در 
ــیم  ها  ــد نانوس ــال رش ــي در ح ــا نواح اینج
در  و  یافــت  خواهــد  افزایــش  هســتند( 
ایــن  بــا  کــه  مــي رود  انتظــار  نتیجــه 
ــز  ــوري از سیســم نی ــان عب پیشــروي، جری
ــن  ــي معی ــد از زمان ــي بع ــد. ول ــش یاب کاه
ــد از  ــید و بع ــم رس ــا خواهی ــت پای ــه حال ب
ــدازه و  ــن زمــان دیگــر ناحیــه نفــوذي ان ای

ــت. ــد داش ــي خواه ــم ثابت حج
رشــد  مــورد  در  توجــه  قابــل  نکتــه 
الکتروشــیمیایي بــا سیســتم کنتــرل نفوذي 
ــد  ــن فرآین ــه یافت ــا ادام ــه ب ــت ک ــن اس ای
ــیدن  ــل از رس ــوذي )قب ــي نف ــد، نواح رش
ــه در  ــر دان ــالاي ســر ه ــا( ب ــت پای ــه حال ب
ــاي  ــوذي دانه ه ــه نف ــا ناحی ــد ب ــال رش ح
نمــود.  خواهنــد  همپوشــاني  همســایه 
ــیمیایي  ــد الکتروش ــورد رش ــن در م بنابرای
ــد  ــز بای ــوذي نی ــرل نف ــا کنت ــیم ها ب نانوس
ــوذي را در  ــي نف ــاني نواح ــده همپوش پدی
ــده  ــع پدی ــم ]46. 50[. در واق ــر بگیری نظ
همپوشــاني، رفتــار رســوب الکتروشــیمیایي 

را تغییــر خواهــد داد. 
رســوب  رشــد  و  جوانه  زنــي  مــدل 
الکتروشــیمیایي در ســال 1980 آغــاز شــد، 

شــریفکر36 و هیلــس37 ]51[ مدل  هایــي 
ــاس  ــر اس ــوذ ب ــدود نف ــد مح ــراي فرآین ب
ــة  ــل اولی ــان در مراح ــال جری ــز انتق آنالی
روش رســوب الکتروشــیمیایي ارائــه کردنــد. 
بــراي درک جوانه  زنــي و  ایــن مــدل  از 
ــوان  ــدود مي  ت ــه مح ــاي نیم ــد در فض رش
اســتفاده کــرد. به  عنــوان مثــال رســوب 
الکتروشــیمیایي نانوســیم فلزاتــي ماننــد 
ــات  ــت پلي  کربن ــره در تمپلی Ni، Cu و غی
در مراحــل اولیــه رشــد مــورد بررســي قــرار 
گرفتــه اســت]49[  هــر چنــد فرآینــد 
ــل  ــي قاب ــه راحت ــواره ب ــر دی ــز ب رســوب فل
ــدا  ــدي در ابت ــان کات ــت. جری ــرل نیس کنت
ــد،  ــت مي  کن ــر از s  20 اف ــان کمت در زم
ــا رســوب در طــول  ــه دو ب ســپس در مرحل
نانوســیم و پــر شــدن حفره  هــا بــه صــورت 
یکنواخــت پیــش مــي  رود و در مرحلــة ســه 
ــدن  ــزرگ ش ــل ب ــه دلی ــدي ب ــان کات جری
ســطح مؤثــر الکتــرود بــا پــر شــدن حفره  هــا 
ــد. در  ــه ســطح افزایــش مي  یاب و رســیدن ب
نهایــت بــر روي ســطح تمپلیــت یــک لایــه 

نــازک رشــد مي  کنــد ]52[.
ــیمیایي  ــوب الکتروش ــه رس ــل اولی در مراح
نظریــه  اســاس  بــر  پتانسیواســتاتیک 
شــریفکر و هیلــس ]51[ مناطــق نفــوذ ســه 
ــرد  ــه شــکل مي  گی ــراف جوان ــدي در اط بع
ــد  ــه رش ــل ب ــوذ تبدی ــق نف و ســپس مناط
صفحــه  اي مــوازي زیــر لایــه  مي  شــود. 
ــر روي  ــت ب ــور یکنواخ ــه ط ــز ب ــع فل تجم
لبه  هــاي حفره  هــا جوانــه  و  لایــه  زیــر 
ــد. ســپس نفــوذ ســه بعــدي اطــراف  مي  زن
ــب مي  شــود و  ــره غال ــه در داخــل حف جوان
در طــول حفــره پیــش مــي  رود. از آنجایــي 
ــوذ  ــدي نف ــه بع ــه س ــن منطق ــه چندی ک
شــروع بــه رشــد مي  کنــد، تبدیــل بــه 
ــان  ــزان جری ــود. می ــدي مي  ش ــد دو بع رش
ــی38  ــه اورام ــط رابط ــد توس ــراي رش لازم ب

ــود: ــی ش ــبه م محاس
f=1-exp(Vex / V0)=1-exp(-2/3πNr)2                                  

کــه f کســر انتقــال، Vex حجــم گســترده 

36  Scharifker
37  Hills
38  Avrami

جوانه  هــا و Vo کل حجمــی اســت کــه 
ــا  ــی جوانه  ه ــل شــود و N چگال ــد منتق بای
و r شــعاع جوانه  هــا می  باشــد. ضخامــت 
)πDt(0/5 لایــه نفــوذی نرنســت39  از رابطــه

بدســت می  آیــد ]52[. 
الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی  غالبــا 
و  »پتانسیواســتاتیک«  صــورت  دو  بــه 
در  می  گیــرد.  انجــام  »گالوانواســتاتیک« 
ــی و در  ــاژ اعمال روش پتانسیواســتاتیک ولت
ــه  ــی ب ــان اعمال ــتاتیک جری روش گالوانواس
دو ســر ســلول ثابــت نگــه داشــته می  شــود. 
همچنیــن وابســته بــه نــوع جریــان اعمالــی 
بــه دو ســر ســلول ســه روش رســوب دهــی 
الکتروشــیمیایی وجــود دارد کــه عبارتنــد  از 
جریــان مســتقیم، جریــان متنــاوب و جریان 
پالســی. در ادامــه هــر از ایــن روش  هــا را بــه 
ــود.  ــح داده می  ش ــه توضی ــورت خلاص ص

جریــان  بــا  رســوب  دهی   2-2
4 0 مســتقیم

رســوب  دهی در داخــل حفــرات بــا اســتفاده 
قدرتمنــد  روش   ،DC جریــان  روش  از 
ــان را  ــد محقق ــه می  توان ــت ک ــژه  ای اس وی
در کنتــرل دقیــق ترکیــب و خــواص بلــوری 
ــرایط را  ــن ش ــاند ]53[. همچنی ــاری رس ی
ــی نمــودن شــیمیایی در طــول  ــرای تناوب ب
ــازد  ــر س ــن روش امکان  پذی ــا ای ــیم ب نانوس
 DC 54[. تاکنــون اســتفاده از جریــان[
ــورد  ــتر در م ــیم  ها، بیش ــد نانوس ــرای رش ب
قالــب PCTE مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
ــرای  ــتفاده از روش DC ب ــرای اس ــت. ب اس
رشــد نانوســیم  ها در حفــرات PCTE ابتــدا 
بایــد یکــی از دو ســطح غشــا را بــا اســتفاده 
از یــک مــاده رســانا پوشــاند. نشــاندن یــک 
ــه  ــوان ب ــک غشــا را می  ت ــزی در ی ــه فل لای
روش کندوپــاش انجــام داد. ســپس غشــا به 
عنــوان کاتــد وارد حمــام آبــکاری می  شــود. 
ــه  ــدی ب ــیل کات ــال پتانس ــورت اعم در ص
ــیم  ها در  ــب نانوس ــت قال ــانا پش ــه رس لای
حفــرات PCTE بــه ســمت ســطح مقابــل 
ــد]55[.  ــی کنن ــد م ــه رش ــروع ب ــا ش غش
ــابه  ــب مش ــیم  ها در قال ــد نانوس ــول رش اص

39  Nernst
40  Direct current 

1بهار48 4 0 0       پیام آبکار

مقاله علمی



بــا لایــه نشــانی DC معمولــی بــرای رشــد 
ــاوت  ــن تف ــا ای ــت ب ــازک اس ــای ن لایه  ه
کانــال  طریــق  از  بایســتی  یونهــا  کــه 
ــاء   ــطح احی ــه س ــیدن ب ــرای رس ــرات ب حف
نفــوذ کننــد. بــه منظــور افزایــش نــرخ نفوذ 
ــت را در  ــای الکترولی ــا غلظــت یون  ه یون  ه
حالــت اشــباع در نظــر می  گیرنــد تــا بــازده 
کاتــدی در حــد امــکان بــالا باشــد. اســتفاده 
بــرای  روش  ســاده  ترین   DC جریــان  از 
ــرات  ــیمیایی درون حف ــانی الکتروش لایه  نش
ــد  ــه چن ــن رابط ــی در ای AAO اســت، ول
ــه  ــود لای ــود دارد؛ وج مشــکل اساســی وج
ــش  ــث کاه ــرات باع ــای حف ــع در انته مان
زیــاد هدایــت الکتریکــی در انتهــای حفــره 
و در نتیجــه کاهــش شــدید جریــان در 
ــن  ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــذا ب ــود. ل آن می  ش
ــر اســتفاده  ــد از ولتاژهــای بالات مشــکل بای
کــرد ]56[. از طرفــی اعمــال ولتاژهــای 
ــاد  ــا و ایج ــش دم ــه افزای ــر ب ــر منج بالات
می  گــردد.  بیشــتر  مکانیکــی  تنشــهای 
ــع مشــکل  تر  ــه مان ــز روی لای ــی فل جوانه  زن
از جوانه  زنــی مــاده روی یــک زمینــه فلــزی 
می  باشــد. لــذا بــرای بهبــود جوانه  زنــی 
ــر اســتفاده کــرد: ــوان از روش  هــای زی می  ت

ــد . 1 ــه اول رش ــد لحظ ــوان در چن می  ت
ولتــاژ بالایــی اعمــال کــرد، تــا انــرژی 
ــا  ــی مهی ــرای جوانه  زن ــیون ب اکتیواس
شــود ولــی در ایــن حالــت خطــر 
وجــود  هیــدروژن  حبــاب  ایجــاد 
ــا  ــن حباب  ه ــت ]57[. ای ــد داش خواه
ــرات را مســدود نمــوده  ــد حف می  توانن
ــه  ــی ب ــیدن آن ــی و رس ــوذ یون و از نف

ــد. ــری نماین ــد جلوگی ــطح کات س
امــواج . 2 اعمــال  توســط  می  تــوان 

ــه  ــز روی لای ــی فل ــی جوانه  زن فراصوت
مانــع را تســهیل کــرد ]57[.

می  تــوان در مرحلــه نهایــی آندایــز . 3
مرحلــه  یــک  انجــام  بــا  ثانویــه، 
لایه    بــرداری الکتروشــیمیایی، باعــث 
ایجــاد حفراتــی در لایــه مانــع شــد که 
ــای  ــوان مکان  ه ــه عن ــات ب ــن حرف ای
مناســبی بــرای جوانه  زنــی مناســب 

ــد]58[. ــل کنن عم

3- مشــکل بعــدی مربــوط بــه وجــود 
در  طولانــی  دیفوزیونــی  کانــال  یــک 
ــث کاهــش ســرعت  ــه باع AAO اســت ک
ــه  ــرات و در نتیج ــه حف ــه ت ــانی ب یون  رس
ــردد ]57[. در  ــدی می  گ ــازده کات کاهــش ب
صــورت تصاعــد حبــاب هیــدروژن در یــک 
حفــره و گیــر کــردن حبــاب در آن، رابطــه 
ــت قطــع شــده  ــا الکترولی ــره ب ــای حف انته
ــف  ــی متوق ــور کل ــه ط ــیم ب ــد نانوس و رش

.]59[ می  شــود 
همچنیــن احتمــال تــرک برداشــتن یــا بــه 
اصطــلاح ســوختن لایــه مانــع در اثــر عبــور 
ــود دارد.  ــالای آن وج ــت ب ــان و مقاوم جری
عــلاوه بــر آن، افزایــش pH در حیــن لایــه 
ــه  ــث حــل شــدن لای ــد باع نشــانی می  توان
مانــع و ســوراخ شــدن آن گــردد. اگــر ایــن 
ــورد،  ــرک بخ ــانی ت ــن لایه  نش ــه در حی لای
ــز  ــا فل ــتقیم ب ــاس مس ــت در تم الکترولی
ــی  ــت الکتریک ــه دارای هدای ــوم ک آلومینی
بالاتــری اســت، قــرار می  گیــرد. تحــت 
ــن شــرایط آهنــگ رشــد در ایــن حفــره  ای
بــالا مــی  رود و لــذا جریــان گذرنــده از 
حفــرات مجــاور کاهــش می  یابــد. ایــن 
ــت  ــانی غیر  یکنواخ ــه نش ــث لای ــده باع پدی
ــرای  ــف می  شــود ]59[. ب ــرات مختل در حف
حــل ایــن مشــکل دو راه حــل وجــود دارد:

ــع . 1 ــه مان ــی لای ــا روش  های ــوان ب می  ت
ــتقیم  ــان مس ــا جری ــرد ت ــذف ک را ح
بتوانــد در انتهــای تمامــی حفــرات 
بصــورت یکنواخــت برقــرار شــود. برای 
ایــن منظــور می  تــوان از یــک مرحلــه 
اچ شــیمیایی بــرای نــازک کــردن لایــه 
مانــع و بــه دنبــال آن متخلخــل کــردن 
ــز در  ــط آندای ــده توس ــی مان ــه باق لای
جریــان ثابــت کوچــک اســتفاده کــرد. 
بعــد از ایــن مرحلــه می  تــوان فلــز یــا 
ــان  ــط جری ــر را توس ــورد نظ ــاژ م آلی

ــا پالســی رشــد داد. DC ی
جریــان . 2 از  می  تــوان  همچنیــن 

نانوســیم  ها  رشــد  بــرای  متنــاوب 
کــرد. اســتفاده 

2-3 رسوب  دهی با جریان متناوب41
ــانی  ــه نش ــب لای ــای جال ــی از روش  ه یک
الکتروشــیمیایی در قالــب AAO، اســتفاده 
ــال  ــورت اتص ــت. در ص ــان AC اس از جری
ــرود  ــان AC، الکت ــع جری ــه منب ــرود ب الکت
ــه صــورت متنــاوب در یــک نیــم ســیکل  ب
بعــدی کاتــد می  شــود. در نــگاه اول انتظــار 
ــان،  ــوع جری ــن ن ــا ای ــوان ب ــه نت ــی  رود ک م
ــم  ــه در نی ــرا ک ــرد. چ ــاد ک ــه  ای را ایج لای
ــر ســطح  ــاده ب ــداری م ــدی مق ســیکل کات
ــیکل  ــم س ــه در نی ــن لای ــی ای ــته ول نشس
ــی  ــد. ول ــل خواهــد ش آنــدی بعــدی ح
ــب  ــت جال ــک خاصی ــود ی ــت وج ــه عل ب
ــان  ــن جری ــوان از ای ــع، می  ت ــه مان در لای
 AAO ــب ــر در قال ــانی موث ــرای لایه  نش ب
اســتفاده کــرد. لایــه مانــع در انتهــای 
حفــرات در جهــت ضخامــت دارای کمبــود 
ــید  ــا اکس ــاور ب ــطح مج ــون O2- در س ی
ــل  ــع مث ــه مان ــذا لای ــت. ل ــوم اس آلومینی
ــک اتصــال نیمه  رســانا p-n عمــل کــرده  ی
ــود. در  ــان می  ش ــازی جری ــث یکسوس و باع

41  Alternative current
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ــور  ــا عب ــم ســیکل اول ب ــت در نی ــن حال ای
ــده  ــانی ش ــه نش ــز لای ــداری فل ــان مق جری
ــور  ــی عب ــیکل دوم جریان ــم س ــی در نی ول
از  ناشــی  پلاریزاســیون  تنهــا  و  نکــرده 
ــود ]56[.  ــرف می  ش ــیکل اول برط ــم س نی
ــع  ــه مان ــط لای ــازی توس ــواص یکسوس خ
اکســیدی امــکان اســتفاده مســتقیم از روش 
ــازد.  ــم می  س ــاوب AC را فراه ــان متن جری
ــی،  ــاژ اعمال ــه ولت ــا اینک ــر ب ــرف دیگ از ط
سینوســی و متقــارن اســت، جریــان در 
طــول نیــم ســیکل کاتــدی بــه حــدی 
بــزرگ اســت کــه حتــی بــا وجــود انحــلال 
لایــه رســوب در طــول نیــم ســیکل آنــدی 
فرآینــد لایــه نشــانی غالــب اســت. بــا باقــی 
 AC مانــدن لایــه مانــع و اســتفاده از روش
ــا  ــوب ت ــا و عی ــی از ترک  ه ــکلات ناش مش
حــدود زیــادی مرتفــع می  گــردد؛ زیــرا 
عیــوب اثــر یکسوســازی نداشــته و رســوب 
ــدی  ایجــاد شــده در طــول نیــم ســیکل آن

حــل می  شــود.
اعمــال  کــه  اســت  شــده  مشــخص 
پتانســیل  هاي کاتــدي بــه لایــه آندایــز، 
لایــه  انحــلال  واکنــش  شــروع  باعــث 
ــاني  ــه نش ــذا در لای ــود. ل ــیدي مي  ش اکس
بــه روش DC احتمــال آســیب دیــدن لایــه 
حفره  هــا  از  تعــدادي  انتهــاي  در  مانــع 
در اثــر انحــلال، افزایــش می  یابــد. ایــن 
ــه شــد باعــث  انحــلال همان  طــور کــه گفت
رشــد غیریکنواخــت نانوســیم  ها در حفــرات 
ــه روش  ــاني ب ــه نش ــود ]60[. در لای مي  ش
AC نیــز در ســیکل کاتــدي ایــن انحــلال 
رخ مي  دهــد ولــي در صورتــي کــه ایــن 
انحــلال باعــث تخریــب لایــه مانــع در 
بعضــي از نقــاط شــود، در نیــم ســیکل 
ــر  ــد در اث ــید جدی ــه  اي از اکس ــدي، لای آن
آندایــز شــدن نقــاط آســیب دیــده تشــکیل 
ــدار  ــد پای ــزم رش ــن مکانی ــه ای ــود ک مي  ش
ــد. اســتفاده  ــن مي  نمای نانوســیم  ها را تضمی
از ولتــاژ متنــاوب دو مزیــت دیگــر نیــز دارد. 
از آنجایــي کــه در نیــم ســیکل آنــدي 
جریــان عبــور کــرده از مــدار ناچیــز اســت 
ــاد  ــرارت ایج ــیکل ح ــم س ــن نی ــذا در ای ل
شــده در نیــم ســیکل قبلــي توســط هدایــت 

ــه  ــاي لای ــت دم ــود. درحقیق ــل مي  ش منتق
ــه  ــر از لای ــه نشــاني AC کمت ــع در لای مان
نشــاني DC اســت و بنابرایــن احتمــال 
ــا  ــش دم ــر افزای ــر اث ــع ب ــه مان ــب لای تخری
ــدن  ــع ش ــن قط ــد. همچنی ــش مي  یاب کاه
جریــان در ایــن نیــم ســیکل، باعــث فرصــت 
یافتــن یون  هــاي موجــود در محلــول بــراي 
ــا  ــطح احی ــه س ــود ب ــاندن خ ــش و رس پخ
ــازده  ــش ب ــي افزای ــه معن ــن ب ــود. ای مي  ش
کاتــدي و کاهــش تصاعــد هیــدروژن در 
حیــن لایــه نشــاني اســت کــه باعــث 
افزایــش کیفیــت نانوســیم  هاي ایجــاد شــده 
و پایدارتــر شــدن رشــد نانوســیم  ها نســبت 
بــه روش DC مي  شــود ]59[. فرکانــس 
 Hz معمــولا DC ــورد اســتفاده در روش م
50 اســت. مشــخص شــده اســت کــه بــراي 
فلــزات مختلــف فرکانــس لایــه نشــاني 
ــاي  ــه در فرکانس ه ــود دارد ک ــي وج خاص
بالاتــر از آن لایــه نشــاني متوقــف مي شــود. 
ایــن فرکانــس رابطــه مســتقیمي بــا زمــان 
اعمــال  حیــن  در  دوگانــه  لایــه  شــارژ 
ــس  ــن فرکان ــي دارد. ای ــیون منف پلاریزاس
 100 Hz بــراي بیشــتر مــواد کمتــر از
ــراي  گــزارش شــده اســت. ایــن فرکانــس ب
نیــکل برابــر Hz750 و بــراي بیســموت 
برابــر Hz 100 گــزارش شــده اســت ]59[. 
بــراي رســوب دهــی کبالــت فرکانــس 
 .62[ Hz200 فرکانــس ، ]56. 61[ Hz60

63[ و فرکانــس Hz400 ]64[ را پیشــنهاد 
فرکانــس  از   Ag فلــز  بــراي  کرده  انــد. 
ــر  ــت ]65[. ه ــده اس ــتفاده ش Hz200 اس
ــت  ــه عل ــا ب ــن پژوهش  ه ــه در ای ــد ک چن
انتخــاب ایــن فرکانس هــا اشــاره نشــده 
ولــي بــه هــر حــال بــه نظــر مي  رســد کــه 
 AAO فرکانــس بهینــه رســوب  دهی در
ــر از Hz50 باشــد. از طــرف دیگــر در  بالات
فرکانس هــاي پایین  تــر از Hz10 مزایــاي 
ــگ  ــک AC کمرن ــراي تکنی ــده ب ــر ش ذک
 DC شــده و شــرایط لایه  نشــاني بــه حالــت
ــده  آل  ــس ای ــذا فرکان ــر مي  شــود. ل نزدیک  ت
ــرد.  ــتجو ک ــد جس ــاني را بای ــراي لایه  نش ب
رســوب  دهی  هــای  روش  از  یــک  هیــچ 
قالــب  در   DC جریــان  الکتروشــیمیایی 
صنعتــی گــزارش نشــده و دلیــل آن مراحــل 
آلومینیــوم  اکســید  قالــب  آماده  ســازی 
در  اســت.  رســوب  دهی  از  قبــل  منظــم 
ــل  ــان AC مراح ــوب  دهی جری ــل رس مقاب
ــری بصــورت نســبی دارد  آماده  ســازی کمت
ــا  ــری دارد. ام ــازی بهت ــت صنعتی  س و قابلی
قابلیــت کنتــرل کمتــری روی ســاختار 
مــواد دارد. در کل روش AC در لایــه مانــع، 
در فرآینــد نــازک ســازی لایــه مانــع، ولتــاژ 
ــوج ]57. 67[،  ــکل م ــس و ش ]66[، فرکان
غلظــت، دمــا و ترکیــب محلــول الکترولیــت 
روی  کــه  اســت  پیچیــده  ای  ]57[ روش 
ــر شــدن  ــرات، پ ــای حف ــی در انته جوانه  زن
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حفــرات، ترکیــب، بلــوری شــدن و ســرعت 
ــت. ــر اس ــیم  ها موث ــد نانوس رش

2-4 رسوب  دهی با جریان پالسی42
ــیم  ها  ــاني نانوس ــات روي لایه  نش در تحقیق
ــتفاده  ــی اس ــاي پالســي گوناگون از جریان   ه
ــي  ــان پالس ــتفاده از جری ــت. اس ــده اس ش
ســاده بصــورت روشــن/ خامــوش بــراي 
 AAO ــرات ــیم در داخــل حف ــد نانوس رش
 DC داراي مزیت  هایــي نســبت بــه جریــان
ــوري  ــان عب ــیکل کاري، جری ــت. در س اس
ــاي آن  ــش دم ــث افزای ــع باع ــه مان از لای
ــه  ــه لای ــد ب ــن امــر مي توان مي شــود کــه ای
اکســیدي صدمــه رســانده و رشــد یکنواخت 
نانوســیم  ها را بــا اشــکال مواجــه کنــد. 
ــود  ــث مي ش ــوش باع ــیکل خام ــود س وج
کــه لایــه مانــع را در حالــت مناســب کنترل 
 ،AAO کــرد ]56[. در مــورد لایــه نشــاني
ــورت  ــه ص ــید ب ــود در اکس ــرات موج حف
ــل  ــي عم ــي طولان ــال پخــش یون ــک کان ی
مي کنــد. در صورتــي کــه ضخامــت اکســید 
از ضخامــت لایــه انتقــال جــرم )در حالتــي 
ــدون تلاطــم باشــد( بیشــتر  ــول ب کــه محل
ــه  ــرم ب ــال ج ــرعت انتق ــش س ــود، افزای ش
ــل  ــول مث ــاي معم ــا روش  ه ــا ب ســطح احی
ــد  ــن نخواه ــم ممک ــاد تلاط ــم  زدن و ایج ه
ــذا تنهــا راه تنظیــم غلظــت یون  هــا  ــود. ل ب
ــتفاده  ــت اس ــن حال ــا در ای ــطح احی در س
ــیکل  ــود س ــت. وج ــي اس ــان پالس از جری
ــاي  ــا یون  ه ــد ت ــت مي  ده ــوش فرص خام
محلــول بــه ســطح احیــا نفــوذ کــرده 
و بدیــن ترتیــب بــازده کاتــدي نســبت 

به  جریــان DC افزایــش یابــد.
ــري  در عمــل جریان هــاي پالســي پیچیده ت
نســبت بــه مــورد ذکــر شــده در بــالا مــورد 
اســتفاده قــرار مي گیــرد. مهمتریــن تفــاوت 
ــاده آن  ــوع س ــا ن ــي ب ــان پالس ــن جری ای
ــت  ــوس )در جه ــس معک ــک پال ــود ی وج
ســیکل  ابتــداي  در  آنــدي(  پتانســیل 
خامــوش مي باشــد. ایــن پالــس بــه منظــور 
شــارژ ظرفیــت خازنــي لایــه مانــع و قطــع 
ــره مي باشــد.  ــه حف ــز در ت ســریع رشــد فل
ــم  ــه ترمی ــادر ب ــس ق ــن پال ــي ای از طرف
42  Pulse current 

طریــق  از  مانــع  لایــه  شکســتگي هاي 
آندایــز شــدن آلومینیــوم در طــي ایــن 

مي باشــد]59[. پالــس 
3- نانوسیم  های مغناطیسی 

بــه  نانوســیم  های فرو  مغناطیســی  آرایــه   
و  انتقالــی  خصوصیــات  داشــتن  دلیــل 
ــیدن  ــی از رس ــه ناش ــن ک ــی نوی مغناطیس
ــی در  ــی بحران ــاد طول ــه ابع ــا ب ــاد آنه ابع
مغناطیــس و الکترونیــک یــا اســپینترونیک 
می  باشــند  توجــه  مــورد  بســیار  اســت 
ــره  ــای ذخی ــی حافظه  ه ــی نهای ]68[. چگال
ــه  ــن فاصل ــه کمتری مغناطیســی بســتگی ب
کیفیــت  مغناطیســی،  حوزه  هــای  بیــن 
آنهــا و بر  هم  کنــش بیــن مغناطیس  هــای 
ــا،  ــازی مغناطیس  ه ــاور دارد. مینیاتور  س مج
از طریــق اســتفاده از نانوســیم  های رســوب 
ــه  ــیمیایی ک ــه روش الکتروش ــده ب داده ش
ــد از  ــولا می  توان ــا معم ــمی آن  ه ــاد اس ابع
500-30 نانومتــر و یــا حتــی کوچکتر تغییر 
ــی و  ــورد بررس ــد م ــون می  توان ــد، اکن کن
مطالعــه قــرار گیــرد. بــه طور  کلــی، عوامــل 
ــی  ــل مغناطیس ــده در عکس  العم تعیین  کنن
نهایــی آرایه  هــای نانو  ســیم عبارتنــد از: 

طبیعــت مغناطیســی تــک نانوســیم  ها . 1
ناهمســانگردی  داشــتن  )ترجیحــا 
بــرای  قــوی  طولــی  مغناطیســی 
اســتفاده در زمینــه ذخیــره داده  هــا(

آرایه . 2 هندسی  چیدمان  مشخصه  های 
نانو  سیم یا نانو  حفرات )که تعیین  کننده 
ما  مگنتو  استاتیک  برهم  کنش  قدرت 

بین نانوسیم  های مجاور است( ]68[.
متخلخــل  آنــدی  آلومینیــوم  اکســید 
ــع  ــالا، توزی ــرات ب ــی حف ــل چگال ــه دلی ب
حفــرات یکنواخــت و قطــر حفــرات کوچــک 
هم  چنــان کــه در فصل  هــای قبــل بــه 
آن اشــاره شــد، جــزو قالب  هــای بســیار 
ــا  ــد ]5[. ام ــن کار می  باش ــرای ای ــذاب ب ج
بــه دلیــل چگالــی حفــرات ســطحی بســیار 
بــالا، برهــم کنــش دوقطبــی قابــل توجهــی 
ــه  ــد ک ــه وجــود می  آی ــن نانو  ســیم  ها ب ما  بی
خــواص مغناطیســی قالب  هــای پــر شــده را 
ــرار می  دهــد ]69[. نتیجــه  تحــت تاثییــر ق
ــی  ــر مغناطیس ــه نظ ــه از نقط ــی ک ایده  آل
ــد  ــارت اســت از تولی جســتجو می  شــود عب
ــم  ــا نظ ــده ب ــیم کنترل  ش ــای نانو  س آرایه  ه
دامنــه بلنــد و بــا چگالــی  ی فشــردگی کــه 
نانو  ســیم  ها  تــک  ایــده  آل،  بــه صــورت 
خــواص مغناطیســی خــود را حفــظ نماینــد.

 
آلیاژی  نانو  سـیم  های مغناطیسـی   1-3

و فلزی سـاده
نانو  ســیم  های مغناطیســی ســاده، بــا دارا 
بــودن قطــر ثابــت و یکنواخــت در راســتای 
طولــی، پتانســیل کاربــرد در تجهیــزات 

شکل  2: طرح  واره تولید نانوسیم  های با قطر متغیر تناوبی و نانوسیم  های متخلخل طلا ]98[.

مقاله علمی



ــالا  ــس ب ــا فرکان ــو ب ــی ماکرووی الکترونیک
ــی  ــا چگال ــره داده ب ــزارآلات ذخی ]70[، اب
ــور  های  ــالای )Tb/in2( ]71. 72[ و سنس ب
درمــان  بــرای   ]73[ زیست  پزشــکی 

ــد. ــرطان دارن س
نانو  ســیم  های  شــکلی  ناهمســانگردی 
مغناطیســی ســاده، ممان  هــای مغناطیســی 
جهــت  نانوســیم  طــول  راســتای  در  را 
ــی نانو  ســیم قابلیــت  می  دهــد و محــور طول
ضبــط مغناطیســی عمــودی بــالا بــا میــدان 
تعویــض43 کوچــک و پایــداری حرارتــی 
ــی  ــع هگزاگونال ــد. توزی ــم   می  کن ــالا فراه ب
نا  همســانگردی  موجــب  نانو  ســیم  ها 
مغناطیســی صفحــه  ای بــا درجــه بــالا 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــات م ــه الزام ــود ک می  ش
ــات  ــره اطلاع ــزار آلات ذخی ــتفاده در اب اس
ــی  ــزات فرو  مغناطیس ــازد. فل ــم می  س فراه
ــا  ــا ب ــای آنه ــامل Co، Ni، Fe و آلیاژ  ه ش
ــاده  ــی س ــای نمک ــتفاده از الکترولیت  ه اس
قابلیــت رســوب داده شــدن را بــه روش 
قالب  هــای  داخــل  در  الکتروشــیمیایی 

ــد. ــده و  AAO دارن ــی ش ــیار حکاک ش
 

3-2 آرایه نانوسیم  های هسته-پوسته 
امــکان  اخیــرا  همــکاران  و  نصیرپــوری 
هسته-پوســته  نانوســیم  های  تشــکیل 
رســوب  دهی  طریــق  از  را   Co-P
در  متنــاوب  جریــان  الکتروشــیمیایی 
مطالعــه  مــورد   AAO قالــب  داخــل 
قرار  داده  انــد ]74[. درایــن تحقیــق تشــکیل 
در  غیر  معمــول  هسته-پوســته  ســاختار 
نانوســیم  های Co-P بــا مقادیــر میــدان 
بــا  قابل  مقایســه  بــالا  پســماندزدای 
ــانگردی  ــا ناهمس ــت و ب ــیم  های کبال نانوس
ــه  ــورد   مطالع ــب م ــه قال ــر صفح ــود ب عم
ــراش  ــای پ ــج الگوه ــت. نتای ــه اس قرارگرفت
اشــعه  ایکــس نشــان  دهنده کاهــش میــزان 
بلوریــت نانوســیم  ها بــا افزایــش مقــدار 
نانوســیم  های   مشــاهدات  اســت.  فســفر 
Co-P بــا کمــک TEM )شــکل  1( نشــان 
می  دهــد در شــرایط غیرتعادلــی ترکیبــی از 
فازهــای آمــورف و پلی  کریســتالی براســاس 
43  Switching feild

ــواص  ــود. خ ــکیل می  ش ــفر تش ــد فس درص
نشــان  اندازه  گیــری   شــده  مغناطیســی 
می  دهــد کــه ممــان مغناطیســی   اشــباع در 
ــص  ــت خال ــیم  های کبال ــا نانوس ــه ب مقایس
ــرای  ــدان پســماندزدا ب ــه و می کاهــش   یافت
می  یابــد.  افزایــش  جهت  گیــری  هــردو 
بــر  عمــود  مغناطیســی  ناهمســانگردی 
ــماندزدای  ــدان پس ــا می ــراه ب ــه هم صفح
ــرای  ــط ب ــه فق ــتم Co-P را ن ــالا، سیس ب
ابزارهــای ذخیــره داده بــا چگالــی بــالا 
جــذاب می  ســازد بلکــه بــرای طراحــی 
فیلترهــای ماکروویــو نیــز مــورد   توجــه قــرار 

 . نــد می  گیر

در گــزارش اخیــر دیگــری توســط اوجــرو44 
و همــکاران ]75[ تولیــد الکتروشــیمیایی 
هســته- مغناطیســی  نانوســیم  های 
ــای  ــل قالب  ه ــته TM@Au در داخ پوس
حوزه  هــای  در  اســتفاده  جهــت   AAO
ــه  ــت ک ــده   اس ــزارش ش ــی گ زیست  شناس
در آن  هــا طــلا در   مقابــل اثــرات مضــر 
نقــش  واســطه(  )فلــزات   TM عناصــر 
محافــظ را ایفــا می  نمایــد. در ایــن تحقیــق 
ــته  ــواد پوس ــوان م Fe ، Ni، CoFe به  عن
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. فراینــد 
شــامل  الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی 
دو  پتانسیواســتاتیک  رســوب  دهی  یــک 
مرحلــه  ای بهینه  ســازی شــده اســت. در 

44  Ovejero

شکل  3: طرح  واره تولید نانوسیم  های با قطر متغیر سه بخشی با ابعاد دقیق با کمک فرآیند آندایز دو مرحله  ای و لایه نشانی اتمی ]109[.
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مرحلــه اول دیــواره داخلــی نانوحفــرات 
AAO بــا فلــز طــلا و بــه صــورت ســاختار 
نانولولــه  ای پوشــش داده   شــده و در مرحلــه 
دوم فلــزات واســطه داخــل نانولوله  هــای 
طــلا را پــر کرده  انــد. حضــور فیلــم طــلا بــه 
ــی  ــواص مغناطیس ــته خ ــک پوس ــوان ی عن
ــه  ــته را در مقایس ــیم  های هسته-پوس نانوس
ــر  ــابه تغیی ــی مش ــیم  های معمول ــا نانوس ب
ــل  ــه دلی ــماند ب ــای پس ــد. حلقه  ه می  ده
مگنتواســتاتیک  برهم  کنــش  حضــور 
ــیده    ــورت کش ــه ص ــیم  ها ب ــن س ــوی بی ق

شــده  اند. 
ــا ترکیــب شــیمیایی  3-3 نانوســیم ب

متغیــر بصــورت تناوبــی
نــوع خاصــی از نانوســیم  های تناوبــی وجــود 
دارنــد کــه در آن  هــا ترکیــب شــیمیایی در 
ــر  ــاوب تغیی ــورت متن ــیم بص ــول نانوس ط
مغناطیســی  مقاومــت  کشــف  می  کنــد. 
ــرت45 و  ــرت ف ــم )GMR( توســط الب عظی
ــای  ــاخت چندلایه  ه ــا س ــکاران ]76[ ب هم
ــل  ــزه نوب ــت جای ــه دریاف ــر ب Fe/Cr منج
فیزیــک در ســال 2007 شــد. در ســال 
1921 بولــم46 رســوب  دهی الکتروشــیمیایی 
الکترولیــت  دو  طریــق  از  را  چندلایه  هــا 
ــد ]77[.  ــام دادن ــت انج ــا موفقی ــف ب مختل
رســوب  دهی  در  اخیــر  پیشــرفت  های 
 ]81-78[ چندلایه  هــا  الکتروشــیمیایی 
نشــان   می  دهــد.  را  روش  ایــن  قــدرت 
شــوارزاکر47 و همــکاران ]82[ جریــان در 
صفحــه CIP-GMR را در چنــد لایه  هــای 
Co-Ni-Cu/Cu و در ســال 1993 کشــف 
ــاب  ــروری و کت ــه م ــن مقال ــد. چندی نمودن
رســوب  دهی  لایه  هــای  چنــد  روی  بــر 
چــاپ  الکتروشــیمیایی  روش  بــه    شــده 

 .]83  .68[ شــده  اند 
شــده  شــناخته    اصلــی  روش  دو  کل  در 
الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی  بــرای 
ــه مغناطیســی وجــود  نانوســیم  های چندلای
دارد کــه عبارتنــد از: روش دو حمامی و تک 
حمامــی. در روش قدیمی  تــر دو حمامــی 

45  Albert Fert
46  Bulm
47  Schwarzacher

ــر  ــیمیایی ه ــوب  دهی الکتروش ــد رس فراین
لایــه در الکترولیــت جداگانــه  ای انجــام 
ــا  ــام جابه  ج ــن دو حم ــه بی ــه و نمون گرفت
تــک حمامــی  و  می  شــود. در روش دوم 
ــام  ــت انج ــک الکترولی ــل ی ــد در داخ فراین
ــزات در  ــی فل ــای تمام ــه یون  ه ــه ک گرفت
آن قــرار دارد و بــه صــورت الکتروشــیمیایی 
احیــا می  شــود. ترکیــب شــیمیایی فیلــم از 
ــان    ــا جری ــیل ی ــی پتانس ــق جابه  جای طری
رســوب  دهی بیــن دو مقــداری کــه هرکــدام 
مربــوط بــه یــک لایــه اســت متغیــر خواهــد 
بــود. بــرای سیســتم چنــد لایــه A/B کــه 
ــیلی  ــت، B در پتانس ــر از B اس A نجیب  ت
ــکیل  ــای A تش ــیل احی ــر از پتانس مثبت  ت
زمانی  کــه  می  دهــد.    B خالــص  لایــه 
احیــا  پتانســیل  مقــدار  بــه  پتانســیل 
رخ     A-B هم  رســوبی  کنــد،  تغییــر   A

می  دهــد. 
تمایــل رو بــه افزایشــی بــرای مطالعــه 
ــر  ــوع نانوســیم  های غی ــن ن روی خــواص ای
همگــن فــرو مغناطیســی/ غیــر مغناطیســی 
نانوســیم  های   .]85  .84[ دارد  وجــود 
می  تواننــد  بخشــی،  چنــد  مغناطیســی 
ــواد  ــاوب از م ــای متن ــک بخش  ه ــامل ت ش
مغناطیســی نــرم و ســخت بــا ضخامت  هــای 
کنتــرل شــده باشــند کــه توســط لایــه  ای از 
ــر مغناطیســی جــدا شــده  اند.  در  ــواد غی م
ــه  ــیم  ها علاق ــن نانوس ــه روی ای کل مطالع
محققــان را بــه دلیــل فرآیندهــای برگشــت 
ــواد رخ  ــن م ــه در ای ــوندگی ک مغناطیس  ش
می  دهــد و اجــازه طراحــی سیســتم  های 
بــا چندیــن حالــت پایــدار48 را کــه قــادر بــه 
ــات  ــت از اطلاع ــن بی ــازی چندی ذخیره  س
فراهــم  اســت،  نانوســیم  تــک  در یــک 

می  آورنــد، برانگیختــه اســت ]86[.
نانو  ســیم  های  روی  کار  چنــد  تنهــا 
چنــد بخشــی )بارکــد( و صفــر و یکــی 
ــه  ــر همگــن انجــام گرفت فرومغناطیــس غی
ــتم  ها،  ــن سیس ــی از ای ــت]87. 88[. یک اس
نیــکل  کبالــت-  آلیــاژی  نانوســیم  های 
هســتند کــه می  تواننــد هــر دو رفتــار 
ــه  ــته ب ــخت را بس ــرم و س ــی ن مغناطیس
48  Multi Stable

درصــد کبالــت و نیــکل نشــان دهنــد 
ناهمســانگردی  ترکیــب   .]91-89[
ــاختار  ــا س ــکل ب ــم نی ــتالی ک مگنتوکریس
ــانگردی  ــر )fcc( و ناهمس ــز پ ــب مرک مکع
ــا ســاختار  ــت ب ــاد کبال مگنتوکریســتالی زی
هگزاگونــال فشــرده )hcp(  بــه همــراه 
ــت  ــای کبال ــالای اتم  ه ــلال ب ــت انح قابلی
در شــبکه بلــوری نیــکل و برعکــس در 
ــکان  ــت ]89[، ام ــدوده  ای از غلظ ــر مح ه
بــا خــواص  از مــواد  طراحــی ترکیبــی 
فراهــم  را  تنظیم  پذیــر  مغناطیســی 
می  کنــد. انــرژی ناهمســانگردی مغناطیســی 
موثــر از طریــق رقابــت بیــن ناهمســانگردی 
اضافــه  بــه  شــکلی  و  مگنتوکریســتالی 
ــای مگنتواســتاتیک  برهمکنــش دو قطبی  ه
در داخــل نانوســیم، تعییــن می  شــود و 
تنظیــم راســتای آســان مغناطــش سیســتم 
ــور  ــا مح ــوازی ب ــود و م ــور عم ــن مح را بی
.]93  .92[ می  ســازد  ممکــن  نانوســیم 

نصیرپــوری و همــکاران ]94[ نانوســیم های 
ــای  ــل قالب  ه Co-Ni-Cu/Cu را در داخ
پلــی کربنــات رســوب داده  انــد. در ایــن 
تحقیــق ضخامــت لایــه مــس تغییــر یافتــه 
و خــواص مغناطیســی و ریزســاختاری آن  ها 
مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. پریــدا و 
چنــد  ســیم  های  نانــو  همــکاران49]95[ 
در  را   Co85Ni15/Co54Ni46 بخشــی 
داخــل قالب  هــای AAO حاصــل از آندایــز 
ــز  ــه( و آندای ــت ، 10 دقیق متوســط )80 ول
ســخت )140 ولــت، 1/5 ســاعت( در اســید 
ــک، تحــت شــرایط پتانسواســتاتیک،  اگزالی
رســوب داده  انــد. ایــدر برگانــزا50 و همــکاران 
ســاختارهای  تولیــد  هــدف  بــا   ]96[
مغناطیســی متنــاوب کــه دارای تعــادل 
ــتالی  ــتاتیک و مگنتوکریس ــرژی مگنتواس ان
ــد  باشــند، نانوســیم  های CoNi/Ni را تولی
ــه  ــت ک ــان داده اس ــج نش ــد. نتای نموده  ان
ــوده و  بخــش نیــکل خالــص، تــک حــوزه ب
 CoNi ــش ــوری دارد و بخ ــش مح مغناط
دو حالــت، گردابــی منفــرد و یــا چنــد 
ــی پیچیــده از خــود نشــان می  دهــد.  گرداب

49  Prida et al
50  Eider Berganza
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3-4 نانوسیم   با قطر متغیر
جــز  بــه  اخیــر،  بســیار  زمان  هــای  در 
نانوســیم  های صــاف، ســاختارهای چنــد 
ــای  ــا ترکیب  ه ــی ب ــد بخش ــا چن ــه ی لای
رســوب  دهی  توســط  مختلــف 
غشــاهای  داخــل  در  الکتروشــیمیایی 
متخلخــل بــا موفقیــت تولیــد شــده  اند 
کــه  مهمــی  بســیار  نکتــه   .]97  .54[
ــن اســت  ــه آن توجــه داشــت ای بایســتی ب
کــه تغییــرات تناوبــی و غیــر متنــاوب 
و  نانوســیم  طــول  در  نانوســیم  ها  قطــر 
ــه  ــر ب ــده، منج ــرل ش ــک روش کنت در ی
خــواص نوینــی در نانو  ســیم مــی شــود کــه 
متفــاوت از خــواص نانو  ســیم  های صــاف 
ــوری  ــار عب ــال رفت ــرای مث ــت ]98[ ب اس
الکترون  هــا و فوتون  هــا در طــول محــور 
نانوســیم بــا قطــر متغیــر تناوبــی، بایســتی 
بــه دلیــل تفــرق الکترون  هــای هدایــت 
توســط ســطح داخــل شــکل تناوبــی قطــر 
ــر  ــدت تغیی ــه ش ــرزی را ب ــرایط م ــه ش ک

باشــند. متفــاوت  می  دهــد، 
ســاخت  در  مشــکل  مهمتریــن 
نانوســیم  های بــا قطــر متغیــر متنــاوب، 
ــا  ــکل بخش  ه ــدازه و ش ــق ان ــرل دقی کنت
بــه صــورت تناوبــی در راســتای محــور 
ــیم  هایی  ــد نانوس ــذا تولی ــت. ل ــیم اس نانوس
بــا قطــر متغیــر تناوبــی هنــوز یــک چالــش 
بــزرگ محســوب شــده و تنهــا چنــد روش 
ــن51  ــی دیپپ ــه نانولیتوگراف محــدود از جمل
شــیمیایی  اچ  همــراه  الکتروشــیمیایی 
انتخابــی ]99[ تبخیــر حرارتی ]100[ رشــد 
ــا کمــک کاتالیســت ]101[  ــاز بخــار ب از ف
ــیمیایی  ــه روش ش ــار ب ــوب  دهی از بخ رس
فــاز  از  رســوب  دهی  و   ]102[  )CVD(
ــیمیایی متالوارگانیــک  ــار بــه روش ش بخ
بــا  توانســته  اند   ،]103[)MOCVD(
ــر  ــلاوه ب ــد. ع ــد کنن ــا را تولی ــت آنه موفقی
ــات  ــی خصوصی ــری و بررس ــن، اندازه  گی ای
مغناطیســی بــه دلیــل ابعــاد کوچــک و 
ــکل  ــا مش ــکل آن  ه ــیلندری ش ــه س هندس
بــا  نانوســیم  ها  تولیــد  امــا  می  باشــد. 

51  Dip-pen nanolithography

اســتفاده از قالــب اکســید آلومینیــوم آنــدی 
ــاف  ــای ص ــا کانال  ه ــل )AAO( ب متخلخ
الکتروشــیمیایی  رســوب  دهی  طریــق  از 
اکنــون جهــت تولیــد نانو  ســیم  های بــا 
قطــر متغیــر تناوبــی اســتفاده می  شــود 
]104-106[. اولیــن مطالعــه رو خــواص 
بــا  پرم  آلــوی  نانوســیم  های  مغناطیســی 
قطــر متغیــر تناوبــی اخیــرا گــزارش شــده 
اســت ]30. 31. 107[. جــی دی ســولکا 
ــزی را  ــای فل و همــکاران ]98[ نانوســیم ه
ــر  ــر متغی ــا قط ــب AAO ب ــل قال در داخ
تناوبــی رســوب داده  انــد قالــب هــای مــورد 
ــز  ــز پالســی )آندای ــق آندای اســتفاده از طری
ــولفوریک  ــید س ــط( در اس ــخت و متوس س
ــد شــده  ــت تولی ــای 35-25 ول و در ولتاژه
انــد کــه تصویــر مربــوط بــه طــرح  واره 
قالب  هــای حاصــل در شــکل  2 آورده شــده 

ــت.  اس

لایــه  شکســت  از  جلوگیــری  جهــت 
اکســیدی در پالــس اول آندایــز ســخت، 
طــول ســیکل اول آندایزمتوســط در حــدود 
یــک ســاعت انتخــاب شــده اســت. در ایــن 
ــکل  ــره، نی ــلا، نق ــیم  های ط ــق نانوس تحقی
و  آلنــده  شــده  اند.  تولیــد  طلا-نقــره  و 
اشــاعه  و  زنــی  جوانــه   ]28[ همــکاران 
بــا  ســیم  یــک  در  را  حوزه  هــا  دیــواره 
قطــر تناوبــی بــه عنــوان تابعــی از هندســه 
مــوارد  همــه  در  کرده  انــد.  تحقیــق  آن 
بخــش ضخیم  تــر شــروع  در  جوانه  زنــی 
ــاعه  ــر اش ــش نازکت ــمت بخ ــه س ــده و ب ش
ــل  ــواره قف ــد. در فصــل مشــترک دی می  یاب
بزرگتــری  میــدان جوانه  زنــی52  و  شــده 
ــت.  ــاز اس ــواره نی ــاعه دی ــه اش ــت ادام جه
ــدان  ــود دو می ــه وج ــر ب ــار منج ــن رفت ای
جوانه  زنــی در راســتای هــر شــاخه منحنــی 
ــری  ــق دیگ ــود. در تحقی ــی ش ــماند م پس
ــاعه  ــرای اش ــی ب ــروه ]108[ مدل ــن گ از ای

ــت. ــده اس ــه ش ــوزه ارائ ــواره ح دی
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 جهت شروع جوانه  زنی تغییر جهت اسپین  ها و
 هم  جهت شدن آن  ها با میدان مغناطیسی اعمال
شده.

ــدودی از  ــی مح ــل53 ]33[  معرف ــز چ پیت
 Fe3O4 ــای مغناطیســی ــه نانوتیوب  ه آرای
ــر  ــو مت ــا 10 نان ــی ب ــر تناوب ــر متغی ــا قط ب
µm 30-10 طــول  و  دیــواره  ضخامــت 
نتیجه  گیــری  آنهــا  کرده  انــد.  گــزارش 
ــه خــواص مغناطیســی شــدیدا  ــد ک کرده  ان
ــر  ــی قط ــر تناوب ــور تغیی ــه حض ــتگی ب بس

دارد. 
تولیــد  بــرای  کــه  دیگــری  روش 
ــا شــکل  ــر و ب ــر متغی ــا قط ــیم  های ب نانوس
ــده  ــداع ش ــی اب ــه بخش ــق س ــیار دقی بس
ــا فرآینــد  ــز ب اســت، شــامل همراهــی آندای
در  اســت.   )ALD( اتمــی54  لایه  نشــانی 
ــکل  3  ــر آن در ش ــه تصوی ــد ک ــن فرآین ای
ــز  ــد آندای ــد از فرآین ــده اســت، بع آورده ش
ــاز کــردن حفــرات  ــه  ای، فرآینــد ب دو مرحل
در اســید فســفریک انجــام گرفتــه و دوبــاره 
ــث ایجــاد  ــه باع ــرد ک ــز انجــام می  گی آندای
می  شــود،  قطــر حفــرات  در  پلــه  یــک 
ســپس بــا کمــک فرآینــد لایه  نشــانی اتمی، 
ــای اول و دوم  ــی بخش  ه قســمت  های داخل
پوشــش داده شــده و ســپس فرآینــد آندایــز 
ــاره  ــه و دوب ــارم انجــام گرفت ــار چه ــرای ب ب
ــاز  ــد ب ــا کمــک فرآین قطــر بخــش ســوم ب
در  بزرگ  تــر می  شــود.  کــردن حفــرات، 
ادامــه بخــش لایــه مانــع و آلومینیــوم 
ــرات  ــا حف ــب ب ــده قال ــذف ش ــی ح انتهای
می  شــود  تولیــد  بخشــی  ســه  متغیــر 

  .]109[
اخیــرا روش  هــای جدیدتــری جهــت تولیــد 
ــر و  ــر متغی ــا قط ــیم  های ب ــان نانوس همزم
ترکیــب شــیمیایی متغیــر آغــاز شــده اســت 
ــخت و  ــز س ــی آندای ــا همراه ــه در آن   ب ک
قالــب،  در  متغیــر  قطــر  ایجــاد  ضمــن 
ــش  ــیم در دو بخ ــیمیایی نانوس ــب ش ترکی

ــت ]110[. ــده اس ــرل ش کنت
در آخــر میتــوان جمــع بنــدی نمــود کــه بــا 
ــوان  ــی ت ــی م ــکاری الکتریک ــتفاده از آب اس
انــواع نانوســیم هایــی کــه قابلیــت اســتفاده 
در حافظــه هــای مغناطیســی را دارنــد، 
تولیــد نمــود. همچنیــن بــا بهــره گیــری از 

53  Pitzschel et al
54  Atomic Layer Deposition
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ــن روش  ــری ای ــاف پذی ــا و انعط ــت ه قابلی
ــوری و  ــاختار بل ــه و س ــد هندس ــی توان م
ــه  ــر داد و ب شــیمیایی نانوســیم هــا را تغیی
ــف دســت  ــاد مختل ــدی از ابع خــواص جدی

یافــت. 
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واحدهـای  همیشـگی  معظـلات  از  یکـی 
صنعتـی و تولیـدی از دسـت دادن نیـروی 
انسـانی بـه طـرق مختلـف و سـخت بـودن 
جایگزینـی ایـن افراد، بـا افراد جدید اسـت.

ایـن پیچیدگـی در جایگزینی در بسـیاری 
از مـوارد ناشـی از زمـان مـورد نیـاز بـرای 
آمـوزش نفـرات جدیـد و رسـیدن آن هـا به 

سـطح مطلـوب از نظـر اطلاعـات اسـت.
در مـواردی دیگـر ممکن اسـت افـرادی به 
سـن بازنشسـتگی رسـیده باشـند، در حالی 
در  هـا  آن  بـرای  مناسـبی  جایگزیـن  کـه 

سیسـتم وجـود نـدارد.
واحدهـای  بـه  را  موضـوع  همیـن  اگـر 

سروش ذولمجدی
کارشناس ارشد مهندسی مکانیک

مشاور کسب و کار

بازرگانـی و یا بخـش مدیریـت تعمیم دهیم 
وضعیـت بـه مراتـب پیچیـده تـر می شـود. 
در ایـن رده از مشـاغل معمـولاً هیـچ گونـه 
منبعـی بـرای انتقـال دانـش از افـراد قبلـی 
بـه افـراد جدیـد وجـود نـدارد و زمـان لازم 
بـرای رسـیدن نیـروی جدیـد به سـطح ایده 
آل بسـیار طولانی اسـت. حتی ممکن اسـت 
شـخصی مناسـب کاری نباشـد و با این حال 
زمـان زیـادی صـرف آزمـودن وی در یـک 

سـمت خاص شـود.
بـه طـور پیـش فـرض می توانیـم حـدس 
از  بسـیاری  در  مسـاله  ایـن  کـه  بزنیـم 
ایـن  و  دارد  وقـوع  قابلیـت  شـرکت ها 

شـرکت ها تمهیداتـی برای رفع ایـن موضوع 
انـد. اندیشـیده 

امـا بـرای حل این مسـاله و رسـیدن 
بـه راهکاری کـه به مـا در انتقال دانش 
در سـازمان کمک کند، چـه کاری باید 

انجـام دهیم؟
بـرای پاسـخ بـه ایـن سـوال ابتـدا بایـد در 
سـازمان ها  در  دانـش  اشـکال  انـواع  مـورد 
بیشـتر بدانیـم. اینکه چگونه از سیسـتم های 
انتقـال دانش در بخش هـای مختلف تولیدی 
و بازرگانـی اسـتفاده کنیـم تا عملکـرد کلی 
تیـم بهبـود یابـد و پـرورش نیروهـای جدید 

را بـه همراه داشـته باشـد.
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دانش چیست؟
توانایـی  دانـش  سـنگ،  پیتـر  دیـدگاه  از 
دانـش  اسـت.  سـودمند  عملـی  انجـام 
مقولـه ای مختـص بشـر اسـت. انسـان قـادر 
به شناسـایی، تشـخیص و تحقیق و بررسـی 
مطالـب مختلـف اسـت. یک کامپیوتـر هرگز 
نمی توانـد کسـب آگاهـی کنـد و از دانـش 
بهره منـد شـود بلکـه فقـط می توانـد ارائـه 
شـده ای  برنامه ریـزی  اطلاعـات  دهنـده ی 
باشـد کـه بشـر طراحی کرده اسـت. کسـب 
توانایـی بـرای انجـام اقدامـی سـودمند بـر 
مبنـای تجربـه ممکـن می شـود و لازمـه ی 
آن اسـتفاده از تئـوری یا کشـف آن موقعیت 
خـاص بـه صـورت خـودآگاه یـا ناخـودآگاه 
اسـت. دانـش چیـزی را دارد کـه داده هـا و 

اطلاعـات فاقـد آن هسـتند.
کلاسـیک  کامـلًا  تعاریـف  ایـن  کنـار  در 
و تئـوری یـک مسـاله را بایـد بـه درسـتی 
بدانیـم: دانـش ماهیتی وابسـته بـه موقعیت 
دارد. در نتیجـه عاملـی که در یـک موقعیت 
کار می کنـد ممکـن اسـت در موقعیت دیگر 

فایـده ای نداشـته باشـد.
هـر شـرکتی ممکـن اسـت اطلاعاتی جمع 
فـروش،  میـزان  همـکاران،  از  شـده  آوری 
نیروی انسـانی و... داشـته باشـد، امـا تحلیل 
ایـن داده هـا اسـت کـه بـه اطلاعـات خـام 
دریافـت شـده معنـا می بخشـد. البتـه کـه 
فقـط اطلاعاتـی در بسـیاری از شـرکت های 
مـا بـه چشـم می خـورد و حتـی مرحلـه ی 
اول کار تـا حـدود بسـیار کمـی پیـش رفته 
اسـت و می بایسـتی ابتدا اطلاعـات مکفی در 

شـرکت جمـع آوری شـود.
دانش ضمنی و صریح

بـه  زمانـی  را  صریـح  و  ضمنـی  کلمـات 
کار می بریـم کـه بخواهیـم دربـاره ی دانـش 
صحبـت کنیـم. پولانی اقتصاد دان برجسـته 
در کتـاب خـود)1996( ایـن اصطلاحـات را 
بـرای تعریـف آنچه)غیـر قابل بیـان( و )قابل 
بیـان( اسـت، اسـتفاده کـرده اسـت. بـه این 
ترتیـب دانش ضمنی در کاربـرد اصلی خود، 
بـه معنـای نوعـی از دانـش اسـت کـه طـور 
ناخـودآگاه و در حافظـه  غریـزی در ذهـن 
امـکان  و  می شـود  ذخیـره  افـراد  عضلانـی 
بیـان آن در قالـب واژگان وجود نـدارد. مثلا 
دانـش رانـدن دوچرخـه و یـا کارکـردن یک 
اسـتاد کار بـا دسـتگاه تـراش، یـک دانـش 

ضمنـی اسـت. زیـرا نمی تـوان آن را بـا کلام 
توضیـح داد. درکنـار دانـش ضمنی، دانشـی 
را کـه بتـوان آن را در قالـب کلمـات توضیح 
داد و خـط سـیر مشـخصی بـرای آن تعریف 
کـرد را دانـش صریـح می گویند. بـرای مثال 
حسـابداری  و  مالـی  بخـش  در  کارکـردن 
بصـورت کلی شـامل این نوع از دانش اسـت. 
دانـش تولیـد و بازرگانی متشـکل از مطالبی 
اسـت که قابلیـت تدوین و نـگارش متفاوتی 
دارنـد. بسـیاری از آن هـا را نمی توان بصورت 
تمـام و کمـال بـه شـکل نوشـتار درآورد. به 
عنـوان مثال چگونگـی برقـراری ارتباط یک 
سرپرسـت سـالن تولید با افـراد حاضر در آن 
بخـش را می تـوان در یـک کارگاه آموزشـی 
توضیـح داد. بـا ایـن حال حجم عمـده ای از 
ایـن دانـش را می توان بصورت دسـتورالعمل 

و نوشـتار مشـخص کرد.
به خاطر داشـته باشـیم کـه مدیریت دانش 
در واحدهـای صنعتـی هـم دانـش صریـح و 
هـم دانـش ضمنـی را در بر می گیـرد، علاوه 
بـر ایـن، بایـد فرآینـد دسترسـی بـه تجربه، 
داوری، و همچنیـن دسترسـی بـه اطلاعـات 

را آسـان سازد.
مدیریت دانش در سازمان

پیشـتر تعریفـی از دانـش صریـح و ضمنی 
ارائـه کردیـم. دانـش از یک تولیـد کننده ی 
توانـش به طـور ضمنـی از طریـق گفتگو، یا 
بـه طـور صریـح از طریـق تدویـن دانـش به 
کاربـر منتقل می شـود. در ایـن رویکرد با در 
نظـر گرفتـن دو جایـگاه یعنی مغز افـراد، یا 
در شـکل مـدون آن در بانک دانـش منابع را 

می کنیم. تعریـف 
ایـن دو جایـگاه را بـه چهـار طریـق 

می تـوان بـه هـم ارتبـاط داد:
انتقـال مسـتقیم دانـش از فـردی بـه . 1

فـرد دیگر)ارتباطـات(.
بانـک . 2 بـه  افـراد  از  دانـش  انتقـال 

اطلاعـات(. آوری  دانش)جمـع 
بانک هـای . 3 در  دانـش  سـازماندهی 

اطلاعاتی)سـازماندهی(.
انتقـال دانـش از بانک هـای دانـش به . 4

افراد)دسترسی(
بنابرایـن دانـش می توانـد بـه دو طریـق از 
تولیـد کننـده بـه سـوی کاربـر جریـان یابد 
کـه مسـتقیم تریـن راه آن برقـراری ارتبـاط 
از طریـق گفتگـو اسـت. گفتگـوی مسـتقیم 

یـا گفتگـو از طریق سیسـتم آنلاین، روشـی 
ایـن  اسـت.  دانـش  انتقـال  از  تاثیرگـذار 
رویکـرد حجـم گسـترده ای از اطلاعـات را 
انتقـال می دهـد. فضـای کسـب ایـن دانـش 
نیـز قابـل تحقیـق اسـت. البتـه ایـن شـیوه 
بسـیار محـدود اسـت و تنهـا شـامل افرادی 
حضـور  گفتگـو  فضـای  در  کـه  می شـود 
داشـته باشـند. بـا وجـود اینکـه ایـن روش 
از تاثیرگـذار تریـن روش هـای انتقـال دانش 
در سـازمان اسـت، با ایـن حال بهینـه ترین 
حالـت نیسـت و بـا حـذف انتقـال دهنـده 
اسـتفاده  رود.  مـی  بیـن  از  چرخـه  تمـام 
از حافظـه ی افـراد بـه عنـوان منبـع اصلـی 
نگهداری اطلاعات سـازمان بسـیار خطرناک 
اسـت. بـه حافظـه نمی تـوان اعتمـاد کـرد. 
افـراد مطالـب را از یـاد می برند و یا شـرکت 
را تـرک مـی کننـد. حتـی ممکـن اسـت در 
شـرایطی بصـورت طبیعـی از انتقـال دانـش 
خـود به دیگران احسـاس خطر کننـد و این 
کار را بـه درسـتی انجـام ندهنـد و یا شـیوه 
ای را در انتقـال مفاهیـم انتخـاب کننـد کـه 

صحیـح نباشـد.
بـا مدون کـردن دانش و حفـظ و ذخیره ی 
آن در بانـک اطلاعاتی، از شـیوه ای اسـتفاده 
نیسـت.  مسـتقیم  چنـدان  کـه  می کنیـم 
خوبـی بانـک اطلاعاتـی ایـن اسـت کـه هـر 
اطلاعـات  بـه  می توانیـم  بخواهیـم  زمـان 
روش  ایـن  در  باشـیم.  داشـته  دسترسـی 
و  نمی گیـرد  صـورت  گفتگویـی  هیچ گونـه 
انتقـال اطلاعـات تنهـا از طریق متن هـا و یا 

می گیـرد. انجـام  آموزشـی  ویدیو هـای 
گاهـی این دو رویکـرد را رویکـرد ارتباطی 
و رویکـرد جمـع آوری نیـز می نامنـد زیـرا 
در مـورد اول، دانـش از طریـق ارتبـاط افراد 
مـورد  در  و  می شـود  منتقـل  یکدیگـر  بـا 
سـازی  ذخیـره  آوری،  جمـع  دانـش،  دوم ، 
و سـازماندهی می شـود و هـر زمـان بـه آن 
احتیـاج باشـد در دسـترس اسـت. بـا توجـه 
بـه اینکه هـر رویکرد مزایـا و معایب خودش 
را دارد بسـیار مهم اسـت که انتقال دانش از 
هر دو رویکرد در نسـبتی متناسـب اسـتفاده 

گردد.
منحنی یادگیری

مفهـوم منحنـی یادگیـری بـه خوبـی بیان 
شـده اسـت. هرچقـدر کاری را طولانـی تـر 
تکـرار  بیشـتری  دفعـات  و  دهیـد  انجـام 
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کنیـد، در انجـام آن بهتـر می شـوید. اعضای 
گروهـی کـه بـه طـور اساسـی و منظـم بـا 
یکدیگـر همـکاری دارنـد بـا گذشـت زمـان 
کار را بـا کیفیـت بهتـری انجـام می دهـد و 
میـزان موفقیـت آن هـا در طـی زمـان رشـد 

پیـدا مـی کند.
یادگیـری  بـر  تمرکـز  بـا  را  دانـش  اگـر 
پـروژه  یـک  از  دانـش  انتقـال  و  کار  حیـن 
بـه پـروژه بعـدی مدیریـت کنیـم، یادگیری 
افزایـش می یابـد. به ایـن معنی کـه اگر نیاز 
داریـم تـا تیمـی را بـرای تولیـد در یک خط 
آبـکاری آمـوزش دهیـم، بهتر اسـت یک نفر 
از تیم هـای دیگـر و یـا حتـی شـرکت دیگـر 
تـا  باشـد  آن هـا  کنـار  در  تولیـد  زمـان  در 
آموزش هایـی را کـه پیـش از تولیـد دیده اند 
بصـورت صریـح و در حیـن انجـام کار به آن 
هـا نمایـش دهـد. در ایـن صـورت سـرعت 
یادگیـری و رسـیدن تیـم بـه وضعیـت ایده 

آل تـا حـدود زیـادی کاهـش می یابـد.
از  پیـش  یادگیـری  اینکـه  بـه  توجـه  بـا 
گرفتـه  نظـر  در  هـم  اجرایـی  فرآیندهـای 
می شـود دیگـر لازم نیسـت تـا از نقطـه ی 
صفـر شـروع کننـد و ایـن موجب بهبـود در 
از  گروه هـا  راندمـان  و  شـد  خواهـد  نتایـج 

میـزان پیشـین خـود فراتـر مـی رود.
روش های مدیریت دانش

روش رایـج بسـیاری از شـرکت ها ، حفظ و 
ذخیـره ی دانـش در ذهـن افـراد و مدیریت 
دانـش از طریـق افـراد اسـت. امـا همانطـور 
کـه پیـش از ایـن نیـز توضیـح داده شـد در 
ایـن روش، دانـش در مالکیـت متخصصان و 
کارکنـان اسـت و تنهـا بـا انتصـاب افـراد بـا 
تجربـه بـه عنـوان اعضای گـروه یک پـروژه، 
بـه کسـب و کار و پـروژه هـا راه پیـدا مـی 
کنـد. دانـش بـا انتقـال کارمنـدان از نقطـه 
ای بـه نقطـه ی دیگـر انتقـال می یابـد. ایـن 
مدل بسـیار سـنتی با شکسـت های اساسـی 
مواجـه شـده اسـت و نمی تـوان آن را جـزو 

شـیوه های مدیریـت دانـش دانسـت.
معایـب ایـن نـوع از شـیوه ی انتقال 

دانـش به شـرح زیر اسـت:
افـراد متخصـص در یـک زمـان تنهـا  	

می تواننـد در یـک پـروژه باشـند.
دانـش را نمی تـوان منتقـل کـرد مگر  	

آنکـه افرادی آمـاده ی انتقال باشـند.
متخصصانـی کـه دائماً در حـال پرواز  	

و جابجایـی هسـتند، نمی تواننـد بـه 
خوبـی چگونگـی انجـام امور را شـرح 
گروه هـای  اسـت  ممکـن  یـا  دهنـد. 
فعـال در کسـب و کار نقـاط ضعـف 
خـود را از متخصصـان پنهـان کننـد.

در ایـن روش توان متخصصان بسـیار  	
تحلیـل می رود.

افـراد  	 ذهـن  در  می توانـد  دانـش 
متخصـص بسـیار قدیمـی شـود!د به 
عبـارت دیگـر، چـه کسـی می توانـد 
راه حل هـای دیروز را برای مشـکلات 
امـروز اسـتفاده کنـد و مناسـب بدانـد؟

متخصصـی  	 وقتـی  روش،  ایـن  در 
بگیـرد،  پـروژه  تـرک  بـه  تصمیـم 
دچـار  مثـلا  یـا  و  شـود  بازنشسـت 
بیمـاری شـود، کل دانـش هم بـا او از 

رود. مـی  بیـن 
بـا وجود اینکـه این مدل بـرای متخصصان 
می تواند بسـیار جذاب باشـد، روشـی کارآمد 

محسـوب نمی شود.

بـا توجه بـه رشـد شـیوه هـای ارتباطی از 
طریـق وب و شـبکه های اجتماعـی و ایجاد 
شـبکه هـای قدرتمنـدی نظری ویکـی پدیا، 
اسـتفاده از شـیوه های مصاحبـه و انتقال در 
فضـای وب بصـورت گفتگـو می توانـد روش 
بسـیار خوبی بـرای انتقـال دانـش از افرادی 

قدیمـی به افـراد جدید باشـد.
تمامـی  ای  مصاحبـه  روش هـای  در 
یـک  مـورد  در  بررسـی  مـورد  پارامتر هـای 
گـرد آوری  می بایسـتی  خـاص  ی  حرفـه 
شـود. در ایـن روش بـا اسـتفاده از دوربیـن 
فیلـم بـرداری و یـا یـک ضبـط کننـده صدا 
اقـدام بـه ضبـط تمامـی صحبت هـای فـرد 
می کنیـم. سـوالات  حیـن  در  متخصـص 

اسـتفاده از دوربیـن و ضبـط صـدا نسـبت 
زیـادی  حـدود  تـا  هـا  پاسـخ  نوشـتن  بـه 
ارجحیـت دارد، بـه ایـن دلیـل کـه می تواند 
کمـک کنـد تـا دانـش ضمنـی بـا توجـه به 
احساسـات گوینـده در زمان مصاحبه بسـیار 

خـوب انتقـال پیـدا می کنـد.
بسـیار مهـم اسـت کـه سـوالات پیـش از 
پرسـیده شـدن بـا فـرد مصاحبه شـونده در 
در  کافـی  فرصـت  و  شـود  گذاشـته  میـان 
اختیـار وی قـرار گیـرد تـا بتوانـد بـه فضـا 
عـادت کنـد. اسـتفاده از ضبـط کننده ها نیز 

صرفـاً بـا اجـازه ی کتبـی از مصاحبه شـونده 
انجـام شـود تـا در آینـده موجبـات مسـائل 

حقوقـی را ایجـاد نکنـد.

جمع بندی
بایـد بدانیـم کـه در کنار اهمیت مسـاله ی 
نیازمنـد  سـازمان ها،  در  دانـش  مدیریـت 
تغییرات بسـیار اساسـی در دیـدگاه افراد در 
یک سـازمان برای محقق شـدن این مسـاله 
اسـت. در جامعـه ی ایرانـی، دانش بـه عنوان 
یـک ویژگی فردی دیده می شـود. درمدارس 
بچه هـا بـر اسـاس آنچـه مـی داننـد ارزیابی 
می شـوند و هـر تلاشـی بـرای دسترسـی به 
دانـش دیگـران بـه عنـوان تقلـب شـناخته 
می شـود. در زندگـی حرفه ای مـردم غالباً در 
مـورد توانایی هـا و دانـش خـود دچـار غرور 
می شـود و گاهـی اوقـات ترجیـح می دهنـد 
تمـام مسـائل را خودشـان حـل کننـد و بـه 
دنبـال راه حل هـای موجود بگردنـد. دانش و 
تجربـه ی هـر فرد، سـرمایه ی فکری اوسـت، 
بـه همیـن دلیل افـراد ترجیـح می دهند این 
سـرمایه را تنهـا برای خود حفـظ کنند و در 
اختیـار دیگـران قـرار ندهنـد. این طـرز فکر 
موانـع بسـیار زیادی سـرراه مدیریـت دانش 
قـرار می دهـد و این وظیفـه ی مدیریت یک 
مجموعـه اسـت کـه بتواند بـا ایجـاد ارتباط 
و شکسـتن ایـن چهارچـوب ذهنـی به جمع 
آوری اطلاعات در سـازمان، ذخیره سـازی و 

انتقـال آن بـه افـراد جدیـد گام برداد.
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 مواد شیمیــایی خطــر هایکــــد
 توضیح کد توضیح کد
R1 است منفجره خشک درحالت. R35 شود می شدید خیلی سوختگی باعث. 

R2 سوزی آتش اصطکاک، شوک، بوسیله انفجار خطر . R36 چشم کننده تحریک. 

R3 سوزی اتش اصطکاک، شوک، بوسیله شدید انفجار خطر. R37 تنفسی سیستم کننده تحریک. 

R4 حساس فلزی ترکیبات انفجار خطر . R38 پوست کننده تحریک. 

R5 شود انفجار باعث است ممکن گرمایش. R39 ناپذیر برگشت بسیار اثرات خطر. 

R6 هوا تماس بدون یا هوا تماس با انفجار. R40 دارد زایی سرطان اثر محدود طور به. 

R7 شود سوزی آتش باعث است ممکن . R41 چشم به جدی صدمه خطر. 

R8 شود سوزی اتش باعث است ممکن احتراق با تماس.  R42 شود می حساسیت باعث استنشاق با. 

R9 احتراق قابل مواد یا مخلوط منفجره مواد . R43 شود حساسیت باعث است ممکن پوستی تماس با . 

R10 اشتعال قابل . R44 ظرف در شدن گرم صورت در انفجار خطر. 

R11 اشتعال قابل بسیار. R45 شود سرطان باعث است ممکن . 

R12 اشتتعال قابل شدت به. R46 کند ایجاد ارثی ژنتیکی آسیب تواند می. 

R14 دهد می واکنش شدت به آب با. R48 مدت طولانی معرض در گرفتن قرار با سلامت جدی آسیب. 

R15 کند می آزاد را اشتعال قابل های گاز آب با تماس .  R49 شود سرطان باعث استنشاق با تواند می . 

R16 میشود مخلوط کننده اکسید مواد با وقتی منفجره مواد. R50 است سمی بسیار آبزی موجودات برای. 

R17 هوا در اشتعال خود مواد . R51 است سمی آبزی موجودات برای. 

R18 هوا با آن بخار شدن مخلوط با است ممکن استفاده زمان در 
 .باشد منفجره و زاآتش

R52 است مضر آبزی موجودات برای. 

R19 کند ایجاد انفجاری های پراکسید است ممکن . R53 کند ایجاد آبی زیست محیط در نامطلوب اثرات است ممکن. 

R20 است مضر آن استنشاق. R54 است سمی گیاهان برای . 

R21 است مضر پوست با تماس در. R55 است سمی جانوران برای. 

R22 است مضر شدن بلعیده صورت در. R56 است سمی خاکی موجودات برای. 

R23 است سمی آن استنشاق. R57 است مضر ها زنبور برای. 

R24 است سمی پوست با تماس در. R58 باشد داشته زیستمحیط در مدت طولانی نامطلوب اثر امکان.  

R25 است سمی شدن بلعیده صورت در. R59 است خطرناک اوزون لایه برای. 

R26 است سمی خیلی آن استنشاق. R60 شود باروری نا باعث است ممکن. 

R27 است سمی بسیار پوست با تماس در. R61 بزند صدمه جنین به است ممکن. 

R28 است سمی بسیار شدن بلعیده صورت در. R62 باروری نا احتمالی خطر. 

R29 کند می آزاد را سمی گاز آب با تماس. R63 جنین به آسیب احتمالی خطر. 

R30 باشد اشتعال قابل استفاده زمان در تواند می. R64 شود خوار شیر نوزادان به آسیب باعث است ممکن.  

R31 کند می آزاد را سمی گاز ها اسید با تماس. R65 شود می ریه به اسیب باعث شدن بلعیده درصورت.  

R32 کند می آزاد را سمی بسیار گاز ها اسید با تماس. R66 یا و پوست خشکی باعث است ممکن مکرر معرض در گرفتن قرار 
 .شود پوست خوردگی ترک

R33 تجمعی اثرات خطر. R67 شود سرگیجه و الودگی خواب باعث است ممکن آن بخار. 

R34 شود می سوختگی باعث. R68 ناپذیر برگشت اثرات احتمالی خطر. 

جدول کاربردی





نجمن خلأ ايران
معرفي ا

انجمن خلأ ایران، یک انجمن علمی است که به منظور گسترش و پیشبرد و ارتقاي علمي در حوزه هاي علوم، فناوري خلأ و سیستم هاي مربوط به آن 
و همچنین توسعه کمي و کیفي نیرو هاي متخصص و بهبود بخشیدن به امور آموزشي و پژوهشي، صنعتي در زمینه هاي مرتبط با علوم و فناوري خلأ، 
در سال 1383 با مجوز رسمي وزارت علوم، تحقیقات و فناوري تأسیس شده است. در زیر چکیده اي از فعالیت ها و پاره ای اطلاعات از انجمن جهت 

آشنایي با آن ارائه شده است.

معرفی

وظایف و فعالیتها

گروه هاي علمي انجمن خلأ

IUVSTA عضویت در

هماهنگي در انجام تحقیقات علمي و فرهنگي در سطح ملي و بین المللي با محققان و متخصصاني که به گونه اي در زمینه علوم و فناوري خلأ  	
فعالیت دارند.

همکاري با نهادهاي اجرایي، علمي و پژوهشي ملي و بین المللي در زمینه ارزیابي و بازنگري و اجراي طرح ها و برنامه هاي مربوط به آموزش و  	
پژوهش و نشر کتب در زمینه علمي موضوع فعالیت انجمن.

ترغیب و تشویق پژوهشگران و تجلیل از محققان و استادان ممتاز فعال در زمینه علوم و فناوري خلأ به منظور فراهم کردن موجبات گسترش مباني  	
علوم و فناوري خلأ در جامعه.

ارائه خدمات آموزشي، پژوهشي و فني به سازمانهاي دولتي و خصوصي از طریق کارشناسان و استفاده از دیگر امکانات انجمن. 	
برگزاري گردهمایي هاي علمي در سطح ملي، منطقه اي و بین المللي و همکاري در تشکیل کلاسها و دوره هاي تخصصي. 	
انتشار کتب و نشریات علمي حاوي پیشرفتهاي علمي، فني و نتایج تحقیقات انجام شده در زمینه علوم و فناوري خلأ 	
فراهم نمودن بستر هاي مناسب که موجب ارتقاء سطح دانش و اطلاعات متخصصان ایراني و ارائه تازه ترین پیشرفتهاي این رشته و گسترش مباني  	

علوم و فناوري خلأ.
همکاري در تدوین و بررسي استاندارد هاي فناوري خلأ 	

انجمن خلأ ایران گروههاي تخصصي زیر را تشکیل داده است. از این رو علاقمندان مي توانند براي فعالیت در کمیته هاي زیر با دفتر انجمن تماس 
حاصل فرمایند.

لایه هاي نازك، فیزیک سطح، فیزیک و فناوري خلأ،  ساختارهاي نانو متري، فیزیک پلاسما، متالورژي در خلأ، مواد الکترونیکي و مکانیکي )براي . 1
مثال MEMS( و فرآیندهاي ساخت آنها و غیره

کمیته آموزش و پژوهش. 2
کمیته انتشارات. 3
کمیته آمار و اطلاعات. 4
کمیته پذیرش و روابط عمومي. 5
کمیته گردهمایي هاي علمي. 6
کمیته ارتباط با صنعت. 7
کمیته استاندارد. 8
این کمیته با سازمان ملی استاندارد ایران در رابطه با ویرایش  و تصحیح استانداردهای جهانی مرتبط با خلأ ISO همکاری دارد. لازم به توضیح است . 9

که ایران هم اکنون یکی از دوازده عضو فعال کمیته خلأ سازمان جهانی استاندارد میباشد.

همزمان با برپایی هفدهمین کنگره بین المللي خلأ)IVC-17( که از تاریخ 12 الي 6 ژوئیه 2007 در شهر استکهلم سوئد برگزار گردید موضوع عضویت 
دائمي انجمن خلأ ایران در مجمع عمومي سالانه اتحادیه بین المللي علوم خلأ تکنیک و کاربرد )IUVSTA( بررسي شد که انجمن خلأ ایران به اتفاق 

آراء به جمع 37 کشور عضو اتحادیه، ملحق شد.



 VASSCAA عضویت در

عضویت در انجمن

دوره ها و کارگاه های آموزشی

کنفرانس هاي ملي

 انجمن خلأ ایران در بهمن ماه 1387 به عضویت اتحادیه VASSCAA نائل گردید. این اتحادیه متشکل از انجمن هاي خلأ نه کشور بزرگ آسیا و 
اقیانوسیه شامل ژاپن، استرالیا،  چین،  کره جنوبي، هندوستان، پاکستان، ایران، فیلیپین و تایوان است. اتحادیه VASSCAA هر سه سال یک بار کنگره بین 

المللي خلأ  را به میزباني یکي از کشورهاي عضو برپا مي  نماید.

انجمن خلأ ایران هر دو سال یکبار کنفرانس ملی خلأ با موضوعات مرتبط در این حوزه برگزار می کند.
تاکنون نه دوره کنفرانس در دانشگاه های مهم و مطرح کشور برگزار گردیده است.

دوره جامع  یکساله آموزشی دانش و فناوری خلأ . 1
کارگاه آموزشی نگهداری سیستم خلأ. 2
کارگاه آموزشی لایه نشانی اسپاترینگ. 3
کارگاه آموزشی نگهداری پمپ مکانیکی. 4
کارگاه آموزشی متالورژی تحت خلأ. 5
کارگاه آموزشی نشت یابی   . 6
کارگاه آموزشی آشنایی با خلأ سنجی. 7
کارگاه آموزشی فشارسنج ها. 8
کارگاه آموزشی لایه نشانی قطعات اپتیکی. 9

کارگاه آموزشی پمپ های روتاری. 10
و .... 11

از مزایا و شرایط  بیشتر  پیوسته، وابسته، دانشجویی و مؤسساتی)حقوقی( می باشد. جهت کسب آگاهی  انواع عضویت  ایران دارای  انجمن خلأ 
عضویت به پایگاه الکترونیکی انجمن به آدرس www.vsi.ir  ارجاع داده می شود. 







نمایشگاه پوشش خاورمیانه
امارات – دبی 

24 الی 26 خرداد 1400
www.coatings-group.com

دهمین نمایشگاه بین المللی مبلمان اداری
مجری: شرکت پیشگامان صنعت مبلمان پرشیا )فیپکو(

شماره تماس 02188615797 
محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران

12 الی 15 مرداد 1400
www.persiafipco.com

نوزدهمین نمایشگاه بین المللی ماشین آلات، یراق 
آلات،تجهیزات مبلمان وصنایع وابسته )مدکس(

مجری: شرکت پیشگامان صنعت مبلمان پرشیا )فیپکو(
شماره تماس 02188615797 

محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران
12 الی 15 مرداد 1400
www.persiafip.co

دهمین نمایشگاه بین المللی پوشش، رنگ، رزین 
ومواد کامپوزیت

جاکارتا-اندونزی
3 الی 5 شهریور 1400

www.irancoatin-exhibition.net

بیست و ششمین نمایشگاه بین المللی نفت، گاز، 
پالایش و پتروشیمی

محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران
13 تا 16 شهریور1400

چهارمین نمایشگاه بین المللی مواد و صنایع 
شیمیایی، تجهیزات و خدمات آزمایشگاهی

محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران
30 شهریور الی 2 مهر1400

بیست و یکمین نمایشگاه بین المللی صنعت تهران
 مجری: شرکت بازرگانی بین المللی ایدروشماره تماس

02188727408 – 02188726337
محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران

18 الی 21 مهر1400
www.idro-fairs.com

سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو
محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران

18 الی 21 مهر1400

شانزدهمین نمایشگاه بین المللی قطعات خودرو، 
لوازم و مجموعه های خودرو

 مجری: شرکت بازرگانی بین المللی ایدروشماره تماس
02188727408 – 02188726337

محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران
16 الی 19 آبان1400

www.idro-fairs.com

بیست و یکمین نمایشگاه بین المللی رنگ، 
رزین،پوشش های صنعتی، مواد کامپوزیت و صنعت 

آبکاری
مجری: بانیان امید

محل برگزاری: نمایشگاه بین المللی تهران
5 الی 8 آذر1400





Tel: +98-21-74501000

بیست و یکمین نمایشگاه بین المللی

 آذرماه 1400   محل دائمی نمایشگاه هاي بین المللی تهران  

رنگ،رزین،پوشش هاي صنعتی،مواد کامپوزیت و صنعت آبکاري
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Introduce:
Iran Surface Coatings Magazine is about paint, resin, plating, 
surface finishing & coatings industry.
This magazine published quarterly about 17 years. We have 
more than 4000 subscribers now.
According to executing of several in industrial and building pro�
jects, Iran is a proper place for production and consumption of 
various kinds of paints and coatings.
Because of special geographic condition for corrosion protection 
in different projects such as oil, gas and petrochemical specially 
in south area of the country, Iran uses different kinds of internal 
or imported paints for its consumptions.
Iran Surface Coatings Magazine with many subscribers is a suit�
able magazine for all foreign companies which are related to this 
industry, specially who are willing to introduce themselves in Iran 
marketing for cooperating and sharing.
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