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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.
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 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. 
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محمدرضا فرشچی
سردبیر

ـــت  ـــه صنع ـــن در زمین ـــای نوی ـــص و مهارت ه ـــش و تخص ـــتیلای دان ـــه اس ـــر زمان ـــر حاض عص
ـــکاری اســـت . آب

ـــع  ـــی جام ـــام آموزش ـــه نظ ـــتند ک ـــی هس ـــور ها آن های ـــن کش ـــن و ثروتمندتری ـــره ور تری  به
ـــن  ـــن ای ـــت بی ـــد و در نهای ـــکاری  دارن ـــت آب ـــوص صنع ـــا و بخص ـــه زمینه ه ـــر در هم و برت

ـــت . ـــا اس ـــی آن ه ـــام آموزش ـــان نظ ـــت می ـــترین رقاب ـــورها بیش کش
ـــای  ـــه مغزه ـــوری مجموع ـــر کش ـــی ه ـــن دارای ـــن و ماندگارتری ـــا ارزش تری ـــد ب ـــدون تردی ب
ـــز  ـــور نی ـــر کش ـــذاری ه ـــرمایه گ ـــترین س ـــت و بیش ـــور اس ـــال آن کش ـــه و فع ـــعه یافت توس

ـــت. ـــن مغزهاس ـــرورش ای ـــوزش و پ آم
توســـعه در صنعـــت آبـــکاری در همـــه ابعـــاد آن حاصـــل اندیشـــه برآمـــده از مغزهـــا و 
ـــوارتر  ـــیار دش ـــان ها کاری بس ـــاختن انس ـــت. س ـــده اس ـــب ش ـــای کس ـــری مهارت ه بکارگی
ـــان  ـــه جه ـــب هفت گان ـــی از عجای ـــن یک ـــوار چی ـــت. دی ـــی اس ـــازه های مهندس ـــاختن س از س
ـــمن  ـــع ورود دش ـــی مان ـــد دفاع ـــک س ـــوان ی ـــه عن ـــا ب ـــد ت ـــاخته ش ـــد س ـــاب می آم ـــه حس ب
ـــن از  ـــالا رفت ـــدون ب ـــار ب ـــه ب ـــت س ـــمن توانس ـــه دش ـــی ک ـــد در حال ـــور باش ـــل کش ـــه داخ ب
ـــا  ـــوند. چینی ه ـــور ش ـــا وارد کش ـــان از دروازه ه ـــه نگهبان ـــوه ب ـــت رش ـــق پرداخ ـــوار از طری دی
ـــت  ـــت تربی ـــی میهن پرس ـــتند نگهبانان ـــی نتوانس ـــاختند ول ـــتحکمی س ـــی مس ـــوار دفاع دی

ـــد. کنن
اراســـموس می گویـــد )) امیـــد بـــه آینـــده یـــک ملـــت در آمـــوزش درســـت جوانانـــش 

نهفتـــه اســـت (( .
 در عصـــر دانایـــی کســـی بـــا گفتـــه ایـــن فیلســـوف هلنـــدی قـــرن پانزدهـــم میـــلادی 
مشـــکلی نـــدارد آن چـــه اندیشـــه انســـان امـــروز را بـــه خـــود مشـــغول ســـاخته، فهـــم  
اهمیـــت آمـــوزش نیســـت بلکـــه درک آمـــوزش و کســـب مهـــارت درســـت می باشـــد .

آموزش اثر بخش فرآیندهای آبکاری



ـــت  ـــی در صنع ـــای قبل ـــرعت آموخته ه ـــه س ـــه ب ـــروز ک ـــم ام ـــدت متلاط ـــه ش ـــای ب  در دنی
ـــود را از  ـــی خ ـــوند و کارای ـــن می ش ـــد جایگزی ـــای جدی ـــده و فرآینده ـــه ش ـــکاری کهن آب
دســـت می دهنـــد چگونـــه می تـــوان بـــه اعتبـــار آموخته هـــای خـــود پـــی بـــرد ؟ بـــه 
کلامـــی درســـت تر، چگونـــه می تـــوان خـــود را از بنـــد آموزش هـــای کهنـــه بـــا کارایـــی 

ـــرد. ـــا ک ـــم ره ک
ــند  ــا بنویسـ ــد و یـ ــد بخواننـ ــه نمی تواننـ ــتند کـ ــانی نیسـ ــرن 21 کسـ ــوادان  قـ بی سـ
ـــد. ـــاره بیاموزن ـــد و دوب ـــه را دور بریزن ـــای کهن ـــد آموخته ه ـــه نمی توانن ـــتند ک ـــانی هس کس
ســـر چشـــمه مشـــکلات صنعـــت آبـــکاری امـــروز کـــه شـــامل عـــدم کیفیـــت مطلـــوب 
ـــت  ـــکلات زیس ـــاد مش ـــاد، ایج ـــات زی ـــالا، ضایع ـــده ب ـــام ش ـــه تم ـــکاری، هزین ـــش آب پوش
محیطـــی و عـــدم رعایـــت ایمنـــی و بهداشـــت می باشـــد، فقـــط ناشـــی از ندانســـتن او 
نیســـت، بلکـــه پافشـــاری او بـــه دانســـته های غلـــط و تاریـــخ مصـــرف گذشـــته اســـت.

آبکار امروز باید به دنبال یادگیری و رهایی از کهنه باشد.
ـــت  ـــای آن اس ـــه معن ـــاوری ب ـــرات فن ـــام آور تغیی ـــرعت سرس ـــدار، س ـــش م ـــاد دان در اقتص
ـــه  ـــرد ادام ـــر ف ـــات ه ـــول حی ـــام ط ـــد در تم ـــوزش بای ـــتمر و آم ـــد مس ـــری بای ـــه یادگی ک

ـــد. یاب
ـــرای  ـــی ب ـــی آمادگ ـــد، یعن ـــی و رش ـــی پویای ـــی، یعن ـــر دائم ـــول و تغیی ـــی تح ـــری یعن یادگی

ـــتمر. ـــر مس تغیی
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کنترل فرآیند در آبکاری
بخش 5: ادامه بازرسی پوشش آبکاری

محمدرضا فرشچی
مهندسی شیمی

شرکت نیکاب شیمی
magazine@irancoat.ir

بخش  در  آبکار  پیام  نشریه  اخیر  شماره    در 
با  ارتباط  در  آبکاری  در  فرآیند  کنترل 
تعاریف آن به طور  آبکاری،  بازرسی پوشش 
گرفت  قرار  بررسی  و  بحث  مورد  مفصل 
ادامه همین مبحث  به  این شماره،  در  حال 

پرداخته می شود.

گزارش نویسی بازرس
زیر  اولیه  اطلاعات  حاوی  باید  گزارش  فرم 

باشد.
تاریخ گزارش 	
شیفت بازرسی 	
ساعت بازرسی 	
ایستگاه بازرسی 	
نام بازرس 	
نام مسول بخش 	
دلایل مرجوع شدن 	
تعداد قطعات معیوب 	

گزارش نویسی بازرس
زیر  اولیه  اطلاعات  حاوی  باید  گزارش  فرم 

باشد.
پس از بازدید باید تمام عیوب ظاهری با  	

جزییات گزارش شود.
شده  	 عیوب  ایجاد  باعث  که  شرایطی 

است ثبت شود.

پیشنهاد مراحل اصلاح داده شود. 	
تحلیلی  	 داده های  شامل  اسناد  تمامی 

و عکس ها و نمونه قطعات جمع آوری 
شود.

از تمامی اسناد و مدارک ثبت شده چند  	
نسخه کپی داشته باشید.

هر گونه گفتگو و تبادل نظر با کارفرما  	
و یا مشاور در مورد پوشش ثبت شود.

پوشش  	 کیفیت  به  امکان  صورت  در 
امتیاز داده شود.

بازرسی  	 گزارش های  از  آرشیو  یک 
بتوانند  مجموعه  مدیران  تا  شود  تهیه 

تححلیل های دوره ای داشته باشند.

روش شناسایی ترکیب شیمیایی پوشش
تجزیه شیمیایی مواد به روش های مختلف 

نظیر زیر صورت می گیرد:
شیمی تر 	
کوانتومتری  	 روش  به  شیمیایی  آنالیز 

 XRD، XRF ،اتمیک ابزورپشن
آنالیز نقطه ای، خطی و سطحی توسط  	

SEM میکروسکوپ الکترونی
الکترولیز  	

آزمایشگاه شیمی
تعیین  برای  که  دستگاه هایی  ترین  عمده 
ترکیب شیمیایی مواد در روش شیمی تر به 

کار می روند دستگاه های:
اسپکتروفتومتر 	
دستگاه جذب اتمی  	
	 ICP

روش طیف سنجی جذب اتمی
روش  یک  اتمی  جذب  سنجی  طیف 
کمی  اندازه گیری  برای  اسپکتروسکوپی 

از  استفاده  با  شیمیایی  عناصر 
جذب اشعه نوری توسط اتم 

در حالت گازی است. 
خلاصه  طور  به 
با  ها  اتم  الکترون های 

طول  جذب 
موج مشخصی 

حالت  به 
در  برانگیختگی 

می آیند و زمانی که به 
برمی گردند  پایدار  حالت 

مشخصی  موج  طول  خود  از 
ساطع می کنند که طبق آن 
موجود  عناصر  نوع  می توان 
در پوشش را مشخص نمود.
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از این روش بیشتر برای تعیین میزان کربن و 
گوگرد در فولادها، عناصر موجود در آلیاژهای 

فلزی، اکسیدها و... استفاده می شود.

ICPروش
 Inductively Coupled روش 
جمله  از   ICP اختصار  به  یا   Plasma
اتم  روش های طیف سنجی نشری است که 
سازی در آن به کمک پلاسمای تولید شده 
توسط یک گاز بی اثر)عمدتا آرگون( ضورت 

می پذیرد.
 این دستگاه بر اساس نشر اتمی کار می کند 
جدول  عناصر  از  زیادی  تعداد  می تواند  که 
جمله  از  مختلف  ترکیبات  در  را  تناوبی 
نمونه های  و  فلزات  آب،  خاک،  نمونه های 

پلیمری اندازه گیری کند.
دیگر،  روش های  با  مقایسه  در  روش  این 
و  بهتر  تشخیص  حد  با  تر  حساس  روشی 

تکرارپذیری بالاتر است. 
اندازه گیری  دستگاه،  این  عمده  مزیت 
همزمان عناصر در مدت زمان کوتاه و با دقت 

و تکرار پذیری بالا می باشد.

)SEM(روش میکروسکوپ الکترونی
طور  به  الکترونی  میکروسکوپ های  امروزه 
استفاده  مورد  تحقیقاتی  مراکز  در  وسیعی 
بکارگیری  با  که  طوری  به  می گیرند  قرار 
بسیار  اطلاعات  افزاری،  نرم  قابلیت های 
در  مواد  مشخصه های  راستای  در  مفیدی 

زمینه علوم مختلف بدست می آید.
 اساس کار میکروسکوپ های الکترونی مبتنی 
پرتوالکترونی  توسط  نمونه  سطح  روبش  بر 

می باشد.
کار  خلا  در  عموما  میکروسکوپ ها  این 
می کنند و پس از ایجاد خلا با انجام عملیات 
سطح  روی  بر  الکترونی  پرتو  توسط  روبش 
نمونه، از سطح نمونه تصویری بر روی صفحه 

نمایشگر مشاهده می گردد. 
با  ابزار ثبت پرتو می توان تصاویری  با تغییر 
اطلاعات مختلف از سطح نمونه بدست آورد.

XRFروش
برای اندازه گیری مقدار عناصر دو روش وجود 
دارد یکی روش هاي شیمي تجزیه که عمدتاً 
دیگری  و  مي شود  استفاده  تیتراسیون  از 
  X اشعه  بوسیله  مخرب  غیر  تجزیه  روش ها 
که اصطلاحاً به آن XRF  گفته مي شود که 
 X Ray Fluorescence کلمه   مخفف 

مي باشد.
به  	 نسبت   XRF از  استفاده  مزیت 

بالا  سرعت  شیمیایي  روش هاي 
قبول  قابل  دقت  و  پایین  هزینه  و 

است. 
XRF دستگاهي است براي اندازه گیري طول 
شده  ساطع  فلورسانس  امواج  شدت  و  موج 
آن  نتیجه  که  نمونه  در  مختلف  اتم هاي  از 
شناسایي نوع و میزان عناصر ماده مي باشد. 

بسیاري  در  وسیعي  کاربرد    XRF دستگاه 
از علوم دارد و امروزه به علت پیشرفت هاي 
شگرف در این زمینه بصورت یکي از وسایل 
ضروري در آزمایشگاه هاي پژوهشي در آمده 

است.
است  قادر  زیاد  بسیار  با سرعت عمل   XRF
کمّي  و  کیفي  صورت  به  را  بسیاري  عناصر 

مورد آنالیز قرار دهد. 

مواد  مصرف  عدم  و  زیاد  سرعت  علت  به 
بقیه  به  نسبت  ارزاني  روش  شیمیایي 
روش هاي آنالیزي بوده و محیط زیست را نیز 

آلوده نمي سازد.

XRD روش
پراش اشعه x یک روش غیر مخرب با چند 

کاربرد است 
اطلاعات جامعي درباره ترکیبات شیمیایي و 
صنعتي  و  طبیعي  مواد  کریستالین  ساختار 

ارائه مي دهد.

)SEM(روش میکروسکوپ الکترونی

XRF روش
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 x اشعه   )pattern( طرح  کریستالي  هر   
منحصر به فرد خود را دارد که به عنو ان اثر 
انگشت )fingerprint(  براي تعیین هویت 

آن )identification(  استفاده مي شود.
شناسایي  در   XRD استفاده  گسترده ترین 
پراش  طرح  اساس  بر  کریستالین  ترکیبات 

آن ها است. 
از دیگر کاربردهاي XRD در زمین شناسي، 
فیزیک،  شیمي،  محیط،  علم  مواد،  علم 

صنعت دارویي و غیره مي باشد.

روش ضخامت سنجی پوشش
انداره گیری اشعه بتا  	
کولومتری 	
	 STEP
جریان جاری 	
القای مغناطیسی 	
مقاومت میکرو 	
	 X اشعه

Beta-backscatter روش اشعه بتا
 Beta-backscatter اندازه گیری  روش 
طبق استانداردهای DIN EN ISO 3543و  

ASTM B567a به صورت زیر می باشد.
ایزوتوپ  منبع  یک  اساس  بر  کارکرد  اصل 

تابش بتا )الکترون ها( می باشد.
 این الکترون ها به سطح  پوشش قطعه کاری 
نفوذ می کنند و بر اتم های پوشش و مواد پایه 

ارتباط اثر می گذارند.
الکترون های  تعداد  شامل  اندازه گیری  اثر 
لوله ضد  پذیر است که توسط یک  برگشت 
داده  تشخیص   Geiger-Müller گاز 

می شود. 
روش  این  با  می توان  را  پوشش  شکل شماتیک روش اندازه گیری اشعه بتاضخامت 

و  پوشش  اتمی  عدد  که  وقتی  کرد  تعیین 
ماده بستر با حداقل 5 واحد اختلاف داشته 

باشند. 

کولومتری
بر  کولومتریک  پوشش  اندازه گیری ضخامت 

اساس DIN EN ISO 2177. می باشد.
این روش شامل حل کردن یک پوشش  	

فلزی از بستر فلزی یا غیر فلزی آن با 
استفاده از یک الکترولیت تحت جریان 
الکتریکی کنترل شده می باشد)معکوس 

کردن روند آبکاری(.
 جریان مورد نیاز براي برداشتن پوشش  	

به طور مستقیم متناسب با جرم فلزي 

است که باید برداشته شود. 
زمان  	 بین  مستقیمی  ارتباط  همچنین 

پوشش  ضخامت  و  برداری   پوشش 
بوجود می آید تا جایی که جریان بین 
وسیله لایه بردار و سطح مورد آزمایش 

ثابت نگه داشته شوند. 
 برای به دست آوردن نتایج قابل مقایسه با 
این روش، الکترود مرجع همیشه باید در یک 
فاصله ثابت از نمونه نگه داشته شود بنابراین، 
استفاده  خاص  گیری  اندازه  سلول  یک  از 

می شود.
الکترود نقره مرجع یک حلقه مخروطی شکل 
دارای واشر است که غلاف آن در پایین سل 
اندازه گیری قرار دارد در نتیجه این طراحی 

XRD روش

روش کولومتری
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و  نمونه  بین  ثابت  فاصله  که  می شود  باعث 
الکترود همواره حفظ شود.

STEP
 Simultaneous عبارت  مخفف   STEP
 Thickness and Electrochemical
می باشد   Potential determination
استاندارد های  به  توجه  با  آزمون  این  و 
  16866 and DIN EN  ASTM B764

انجام می شود. 
برای  طولانی  استاندارد  روش  یک    STEP
چند  پوشش های  ضخامت  همزمان  تعیین 

لایه نیکل بصورت جدا از هم می باشد. 
اندازه گیری ضخامت پوشش بر اساس روش 
کولومتریک توسط یک الکترود از جنس نقره 

و با پوشش AgCl  انجام می شود.
نمایش  صفحه  یک  در  مربوطه  مشخصات   
و  پوشش  ضخامت  می شود؛  داده  نشان 
اختلاف پتانسیل آن را می توان با قرار دادن 
مکان نما در هر بخش از قطعه مشاهده نمود.

Eddy Current روش جریان جاری
 ,2360 ISO استاندارد  اساس  بر  روش  این 

ASTM 7091 انجام می شود.
با  مغناطیسی  میدان  یک  شده  القا  جریان 
ایجاد  باعث  که  می کند  تولید  بالا  فرکانس 

جریان در مواد پایه می شود.
فاصله  به  شده  ایجاد  جریان های  استحکام   
بستگی  پایه  فلز  و  اندازه گیری  پروب  بین 

دارد.

شکل شماتیک روش تست جریان جاری
عمق نفوذ بستگی به فرکانس مورد استفاده و هدایت الکتریکی مواد پایه دارد.

با  شده  ایجاد  جریان  مغناطیسی  میدان   
میدان مغناطیسی اصلی مخالف است. 

مشخصه  خروجی  عملکرد  از  استفاده  با  و 
پروب، یعنی ارتباط بین سیگنال اندازه گیری 
ضخامت  مقدار  دستگاه  پوشش،  ضخامت  و 

پوشش را به ما نشان می دهد.

فرآیند القای مغناطیسی
استاندارد  اساس  بر  روش  این 
 7091 ASTM  ,3-2178:2016 ISO

انجام می شود.

با  مغناطیسی  میدان  یک  القایی  جریان 
فرکانس پایین و با قدرت تولید می کند که 
به فاصله بین پروب و مواد پایه بستگی دارد. 
اندازه گیر؛  پیچ  سیم  یک  نیز  روش  این  در 
گیری  اندازه  را  مغناطیسی  میدان  میزان 
طریق  از  آمده  دست  به  سیگنال  و  می کند 
ضخامت  مقدار  به  پروب  خروجی  عملکرد 

پوشش تبدیل می شود.
زمینه های اصلی کاربرد:

مواد  	 در  مغناطیسی  غیر  پوشش  مواد 
پایه مغناطیسی.

پوشش های گالوانیزه ،کروم، روی، مس  	
یا آلومینیوم بر روی فولاد یا آهن.

یا  	 لاک  لعاب،  رنگی،  پوشش های 
پلاستیکی روی فولاد یا آهن.

شکل شماتیک روش آزمون القای مغناطیسی. 
عمق نفوذ بستگی به نفوذپذیری مواد پایه دارد.

روش آزمون تخلخل
روش آزمون بر اساس این واقعیت است که 
تمام مواد دارای پوشش عایق؛ دارای قدرت 
هوا  به  نسبت  بالاتری  بسیار  الکتریک  دی 

است.
برای آزمایش، ولتاژ آزمون مربوطه برای 
 POROSCOPE در  پوشش  ضخامت 

تنظیم می شود.
همچنین، می توان یک استاندارد تست 
وارد کنید؛ سپس  را  و ضخامت پوشش 
آزمون  ولتاژ    ®POROSCOPE
مربوطه را به طور خودکار تنظیم می کند.
یکی از اتصالات را با کابل به زمین متصل 
می کند و الکترود را به آرامی روی سطح 

آزمایش حرکت می دهند.
کند؛  عبور  کرک  یک  از  الکترود  اگر 
یک  داد)  خواهد  رخ  کوچک  ولتاژ  افت 
نوری و صوتی  اسپاروور(. یک سیگنال 
نشان دهنده منافذ است و تعداد حفره 

ها با یک مرحله افزایش می یابد.

روش آزمون تخلخل



روش آزمون چسبندگی
آزمون جلاکاری 	
آزمون توپ پرداخت کاری 	
آزمون شات پین 	
آزمون پوسته )پیل( 	
آزمون سوهان زدن 	
آزمون سنگ زدن 	
آزمون با اسکنه تراشیدن 	
آزمون خمش 	
آزمون پیچ خوردگی 	
آزمون شک حرارتی 	
آزمون کشش 	
آزمون کاتد 	

آزمون جلاکاری
به  	 ناحیه  یک  در  قطعات  پوشش  اگر 

واقع  دهی  جلا  مورد  موضعی  صورت 
و جذب  کاری  به سخت  پوشش  شود. 

اصطکاک تمایل خواهد داشت. 
فلز  	 از  پوشش  باشد  نازک  پوشش  اگر 

این  تحت  تاول  یک  صورت  به  اصلی 
جدا  ضعیف  چسبندگی  با  شرایط 

می شود.
اندازه قطعه اجازه  	 هنگامی که شکل و 

کمتر  مساحت  به  ناحیه  یک  می دهد، 
آبکاری  ازسطح  مربع  متر  سانتی   6 از 
شده باید به مدت 15ثانیه با یک جسم 
نرم مالش داده شود. جسم مناسب میله 
فولادی با 6 میلی متر قطر با انتهای نیم 

کره ای نرم است.
فشار باید برای جلا دادن پوشش در هر  	

ضربه کافی باشد اما برای برش پوشش 
آنقدر بزرگ نیست.

 چسبندگی ضعیف به صورت تاول رشد  	
پیدا می کند  ادامه  مالش  با  و  می کند 

دارد.
آزمون توپ پرداخت کاری

توپ پرداخت کاری اغلب برای پولیش  	
کاری استفاده می شود. 

اما از آن همچنین می تواند برای تست  	
چسبندگی استفاده شود.

 از یک بارل یا پرداخت ویبره ای)لرزشی(  	
قطر  ی  اندازه  به  فولادی  های  توپ  با 

حدود 3 میلی متر و محلول صابون به 
عنوان روان کننده استفاده می شود. 

ممکن  	 است  ضعیف  پوشش  که  زمانی 
است تولید تاول کند این روش مناسب 

پوشش های نسبتا نازک است.
آزمون شات پین

بوسیله حرکت چکشی توپ های آهنی  	
یا فولادی بر روی سطح مورد نظر در اثر 
می زنند  ضربه  فشرده  هوای  ویا  جاذبه 
باشد  داشته  اتصال ضعیف  پوشش  اگر 

شروع به تاول زدن می کند.
 معمولا شدت ضربه پین باعث از بین  	

رفتن چسبندگی پوشش می شود.
آزمون پوسته )پیل(

این تست برای پوشش های با ضخامت  	
سطوح  روی  میکرون   125 از  کمتر 

مسطح مناسب است. 
حلبی  	 فولاد ضعیف  از جنس  نوار  یک 

طول  متر  میلی   75 ظاهر  با  برنجی  یا 
میلی   0,5 در  متر عرض  میلی  در 10 
متر ضخامت از یک انتهای آن به سمت 

راست به اندازه 10 میلیمتر خم شود .
داده  	 پوشش  سطح  به  کوتاه تر  قسمت 

شده لحیم شود. 
بار اعمال شده به قسمت آزاد و نرمال  	

اگر  لحیم کاری شده پوشش  به سطح 
از اتصال لحیم ضعیفتر باشد پوشش از 

سطح جدا می شود. 
در  	 که  چسب(  نوار  )تست  دیگر  تست 

آن از یک نوار چسب سلولزی استفاده 
مقدار  با  چسبندگی  مقدار  می شود 
میلی   25 سطح  در  نیتون   8 تقریبا 
به پوشش چسبانده می شود  متری که 
زیر  حباب های  تمام  غلطک  یک  با  و 
سپری  از  بعد  می شود.  گرفته  چسب 
چسب  زیاد  نیروی  با  ثانیه  ده  شدن 
جدا می شود و جدا شدن پوشش نشان 

دهنده چسبندگی ضعیف است.
آزمون سوهان زدن

قطعه  	 از  قسمت  یک  روش  این  در 
نگه  گیره  یک  در  شده  داده  پوشش 

داشته می شود.
را  	 آن  زبر  سوهان  یک  توسط  سپس   

می سابند . سوهان مستقیما از فلز پایه 
تقریا 45 درجه  زاویه  پوشش تحت  به 

استفاده می شود.
در این روش نیز جداشدن پوشش نباید  	

اتفاق افتد.
این تست برای پوشش های خیلی نازک  	

و پوشش های نرم مثل زینک و کادمیوم 
مناسب نیست.
آزمون سنگ زدن

این روش با ساییدن لبه پوشش نمونه  	
توسط سنگ فرز انجام می پذیرد .

از  	 اگر چسبندگی ضعیف باشد پوشش 
سطح جدا می شود. 

برای  	 جایگزینی  میتواند  بری  آهن  اره 
سنگ فرز شود.

بری   	 آهن  اره  و  فرز  سنگ  تست   
مخصوص پوشش های سخت مثل نیکل 

و کروم است.
آزمون با اسکنه تراشیدن

با  	 های  پوشش  مخصوص  تست  این 
از  است)بزرگتر  توجه  قابل  ضخامت 

125 میکرون(.
شامل تراشیدن پوشش و ضربه چکشی  	

به پوشش می شود. 
پوشش  	 باشد  خوب  چسبندگی  اگر 

پایه جدا  فلز  از  آن  اتصال  اینکه  بدون 
شود کنده می شود.

نوع دیگر تست تراشیدن ترکیب آن با  	
تست اره است.

نمونه  	 کردن  اره  بوسیله  تست  این   
عمودی پوشش انجام می پذیرد.

خوب  	 زیاد  چسبندگی  اگر 
نباشد پوشش به طور واضحی شروع به 

شکستن می کند.
این تست برای پوشش های نرم زینک و  	

کادمیوم مناسب نیست.
آزمون پیچ خوردگی

 آزمون خمش شامل خمکاری و انعطاف  	
پذیری پوشش تولید شده می شود.

 کشسانی و ماهیت پوشش  با فلز پایه،  	
شکل دهی، ذات پوشش و ارتباط آن با 

ضخامت دو لایه تعریف می شود.
این تست معمولا با دست یا انبر دست  	
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انجام می شود.
است  	 شکل  تغییر  با  ابتدا  کاری  خم 

به  و سپسس خم شدن  به یک سمت 
سمت دیگر تا جایی که شکستن اتفاق 

بیافتد. 
میزان و مقدار شعاع خم شدن می توان  	

با دستگاه هایی کنترل کرد. 
فشار  	 این  در  شکننده  پوشش های 

برای  مناسبی  اطلاعات  اما  می شکند 
میزان چسبندگی به ما می دهد.

 بازرسری شکستگی ها تعیین می کند  	
که آیا رسوب پوسته می شود یا میتوان 
با یک چاقو یا سوهان آن را پاک نمود.

آزمون شوک حرارتی
با  می توان  را  ها  پوشش  بیشتر  چسبندگی 
حرارت دادن پوشش و خنک کردن ناگهانی 

تعیین کرد.
 قاعده کلی در این تست در اختلاف ضریب 
انبساط حرارتی بین فلز پایه و پوشش است.

از این رو زمانی شک حرارتی اعمال می شود 
که ضریب انبساط حرارتی پوشش با فلز پایه 

اختلاف چشمگیری داشته باشد.
نمونه در  دادن  بوسیله حرارت  آزمایش  این 
آون برای مدت زمان مناسب برای رسیدن به 
دمای مناسب مشخص شده در جدول انجام 
اکسید  به  حساس  که  فلزاتی  برای  می شود 
شدن هستند در فشار پایین یا در یک مایع 

مناسب این آزمون انجام می شود.

آزمون کشش
قطعات  	 برای  معمولا  کشش  تست 

به  بیشتر  که  می شود.  انجام  مسطح 
اسم erichsen  cupping test  یا 
 romanoff flanged cap test

رایج است.
این روش یک پیستون توپی شکل  	 در 

با  نمونه  سطح  به  میلیمتر   20 قطر  با 
با  ثانیه  بر  متر  میلی   6 تا   0,2 سرعت 
داده  مناسب فشار  هیدرولیک  تنظیم 
در جایی  پایه  فلز  و  پوشش  و  می شود 
به  می شود  وارد  پیستون  نیروی  که 
تغییر شکل  رفته  فرو  و  فنجان  صورت 

میابد.
یا  	 مترشسکته  میلی  پوشش چند  از تست  بعد  باشد  اگر چسبندگی ضعیف  نتیجه  در 

پوسته می شود.

آزمون چسبندگی مناسب برای هر پوشش

 آزمون تنش
با  	 نیروی ذاتی در پوشش های فلزی پوشش داده شده  به عنوان یک  استرس داخلی 

آبکاری و شیمیایی وجود دارد.
و  	 تعیین تنش های کششی  و کارآمدتر در  تر  راهی ساده   ،ASTM روش تست جدید 

فشاری وارد بر پوشش های فلزی در طیف وسیعی از محصولات مصرفی نظیر خودکار، 
دستگیره در، لامپ، خودرو، جواهر و ... می باشد.

از این استاندارد می توان در صنایع خودروسازی، هوافضا و نظامی و بویژه شرکت های  	
تولید کننده و عرضه کننده لایه ها یا پوشش های فلزی استفاده نمود.

این استاندارد با شماره B975 و با عنوان روش تست برای اندازه گیری تنش های داخلی  	
پوشش های فلزی بوسیله ارزیابی تسمه چاک دار)روش تحلیل تنش وارد بر پوشش یا 

لایه رسوبی بر سطح فلز( منتشر شده است.
پوشش هایی که به این روش می توان تست نمود، عبارتند از:

کروم سخت. 1

آزمون شوک حرارتی
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قلع، روی و کادمیوم نظامی. 2
نیکل و کروم تزیینی. 3
مس و نیکل قطعات الکترونیکی. 4
رسوبات مس و نیکل الکتروفورمینگ. 5
پوشش های الکترولس. 6

آزمون سختی سنجی
آزمایش  اجراي  نحوه  به  بسته  کلي  طور  به 
سختي، مي توان آزمون هاي موجود را به سه 

دسته کلي تقسیم بندي نمود.
آزمون سختي الاستیک )سختي برگشت . 1

 Elastic Hardness)انعکاس یا 
 :Test

2 . Scratch خراش:  سختي  آزمون 
برابر  در  )مقاومت   Hardness Test

برش یا سایش(
فرورفتگي: . 3 سختي  آزمون 

 Penetration Hardness Test
)مقاومت در برابر فرورفتگي(

آزمون سختي فرورفتگي
این آزمون و روش هاي مختلف آن از مهم ترین 
ابزارهاي مهندسي به شمار مي آیند. در این 
آزمون که به آزمون سختي نفوذ نیز موسوم 
مقاومت  بوسیله  را  سختي  میزان  مي باشد، 
چهار  مي سنجند.  فرورونده  مقابل  در  جسم 
سختي  آزمایش  انجام  براي  متداول  روش 
که  دارد  وجود  نفوذي  سختي  یا  فرورفتگي 

عبارتند از:
آزمون سختی برینل 	
آزمون سختی راکول 	
آزمون سختی ویکرز 	
آزمون ریز سختی 	

روش برینل
سختی  	 آزمایشات  قدیمی ترین  از  یکی 

این  می باشد.  برینل  آزمایش  سنجی، 
سنجی  سختی  آزمون  یک  آزمایش، 
از  عبارتست  که  می باشد  ایستایی 
بر  فولادی سخت  فشردن یک ساچمه 

روی سطح یک قطعه نمونه. 
در این آزمون معمولاَ از یک ساچمه به  	

قطر 10 میلی متر از جنس فولاد سخت 
و یا کربور تنگستن، برای اعمال یک بار 

بر روی سطح ماده استفاده می شود. 
	  3000 بار  مقدار  سخت،  فلزات  برای 

سخت  نیمه  فلزات  برای  کیلوگرم، 
 500 نرم  برای  و  کیلوگرم   1500

کیلوگرم و یا کمتر می باشد.

ویکرز
به منظور اجرای آزمایش، قطعه نمونه را روی 
سندان قرار داده و به وسیله یک پیچ، سندان 
به سمت بالا حرکت می نماید تا قطعه دقیقا 
نزدیک نوک دندانه قرار گیرد. سپس با آزاد 
کردن اهرم شروع کننده آزمایش، یک بازوی 
سنگین که نسبت آن 20 به یک می باشد، رها 
شده و وزن بازو به آرامی بر روی وارد می آید 
و سپس بازو به محل اولیه بر می گردد. آماده 
کرده مجدد دستگاه برای آزمایش، به وسیله 
می شود.  انجام  پایی  پدال  یک  دادن  فشار 
شده  آورده  پایین  به  سندان  آن که  از  پس 
قرار گرفته  بر روی قطعه  یک میکروسکوپ 
و قطر مربع فرور فتگی با دقت 0,001 میلی 
متر اندازه گرفته می شود. در صورت لزوم از 

ساچمه ای به قطر 1 یا 2 میلی متر به عنوان 
دندانه نیز می توان استفاده نمود. از دستگاه 
و یکرز اصولا در پژوهش ها استفاده می شود، 
یکی از مزایای دستگاه و یکرز که بعضی از 
کاربران این دستگاه به آن اعتراف کرده اند، 
حاصله  رفتگی  فرو  ابعاد  گیری  اندازه  دقت 

است. 

روش راکول
هم  	 و  ای  ساچمه  بصورت  هم  راکول 

بصورت سوزنی موجود است.
راکول  	 دست  این  اغلب  کار  اساس 

کار  ساچمه   1 کمک  به  ای  ساچمه 
می کند. 

روی  	 به  شده  اعمال  وزن  بطوریکه 
منتقل  فلز  ساچمه  این  بواسطه ی  فلز 
مختلفی  اندازه های  دارای  که  می شود 
به  شده  ایجاد  اثر  نقطه  به  گاها  است 

روی سطح فلز است.
راکول سوزنی به کمک یک سوزن این  	

نیرو را روی فلز ایجاد می کند که نقطه 
اثر آن بصورت یک مخروط 120 درجه 

خواهد بود.
آزمایش  	 شبیه  راکول  سختی  آزمایش 

سختی،  عدد  آن  در  که  است  برینل 
است  حفره ای  بزرگی  از  نسبتی 

یک  توسط  که 
و  نفوذ(  دندانه)عمق 
با وارد آوردن یک بار 
روی  بر  معین  ثابت 
بوجود  نمونه  قطعه 

می آید.

آزمون شوک حرارتی

روش برینل

روش راکول

ویکرز
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آزمون ریزسختي
آزمایش میکروسختی سنجی یا به عبارت صحیح تر Micro indentation Hardness، یکی از روش های سختی سنجی است که  	

به طور گسترده ای، مورد استفاده قرار می گیرد.
از مثال های رایج میکرو سختی میتوان به سختی سنجی ناحیه ای بسیار کوچک، بدست آوردن سختی یک پوشش گالوانیزه، تعیین  	

سختی رزوه های یک پیچ کوچک، سختی سنجی یک فاز میکروسکوپی یا تعیین سختی یک چرخدنده نازک ساعت اشاره کرد.

آزمون مقاومت به خوردگی
طبقه بندی پوشش از لحاظ خوردگی

پوشش قلع بر روی فولاد

پوشش پوشش مس بر روی فولاد

نیکل بر روی فولاد

کروماته
فسفاته اکسیدی

رنگ
لاک

 قیری
 پلیمری

پوشش فعال تر از فلز پایه 

پوشش نجیب تر از فلز پایه

لعاب ها

تبدیلی

آلی

فلزی

غیر 
فلزی

معدنی

پوشش کادمیم بر روی فولاد

پوشش آلومینیوم بر روی فولاد

پوشش روی بر روی مس

پوشش ها

غالبا آزمون های متداول خوردگی نیاز به زمان و هزینه زیادی دارند.
این آزمون ها به سه دسته تقسیم بندی می شوند:

1. آزمایشگاهی
2. در میحط واقعی کار

3. در حین عملکرد

https://www.koopaco.com/article/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://www.koopaco.com/article/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.koopaco.com/article/vickers-microhardness-%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C-%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%B2
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در  	 آزمون های  از  حاصل  نتایج  طبیعتا 
عملکرد  حین  در  و  کار  واقعی  محیط 

معتبرترند.
این آزمون ها بسیار زمان بر هستند.  	
آزمون های تسریع شده خوردگی مانند  	

شدید  با  دیگر  شده  تسریع  آزمون  هر 
آزمایشگاه  در  خوردگی  شرایط  کردن 
در  خوردگی  به  دستیابی  بر  سعی 

شرایط واقعی را دارد.
روش های تسریع آزمون خوردگی

روش های تسریع آزمون خوردگی بستگی به 
جنس مواد، نوع محیط و مکانیزم خوردگی 

دارد. 
برخی از این روش ها عبارتند از:
1.هوادهی در آزمون غوطه وری

و  ترین  حرارت)متداول  درجه  2.افزایش 
مهم ترین عامل تسریع در اکثر مکانیزم های 

خوردگی(
در  ترک خوردن  های  آزمون  3.فشار جهت 

)SCC(اثر خوردگی تنشی
4. اسیدی کردن در آزمون های غوطه وری

5. اضافه کردن NO2 و SO2 در آزمون های 
اتمسفری

آزمون های  در  نسبی  رطوبت  بردن  6.بالا 
اتمسفری

آزمون های سالت اسپری
برای  	 استاندارد شده  این آزمون روشی 

بررسی مقاومت به خوردگی نمونه های 
پوشش داده شده می باشد. 

تسریع  	 آزمونی  اسپری  سالت  آزمون 

شرایط  ایجاد  باعث  که  است  شده 
در  و  شده  قطعات  روی  بر  خورنده 
نتیجه می توان مناسب بودن مقاومت به 

خوردگی پوشش را بررسی نمود. 
درون  	 قطعات  اسپری  سالت  آزمون  در 

محفظه ای با دمای مشخص حاوی مه 
نمکی قرار می دهند و ظاهر محصولات 
زمان  از  پس  را  آمده  بوجود  خوردگی 

مشخص ارزیابی می کنند.
خصوصا  	 اسپری  سالت  آزمون های  از 

حفره ها،  نظیر  عیوبی  تشخیص  جهت 
ترک ها و یا نواقص دیگر در پوشش های 
فلزی، آلی، اکسیدی و تبدیلی استفاده 

می شود.

انواع آزمون سالت اسپری
1 .)NSS(آزمون سالت اسپری خنثی
اسید . 2 حاوی  اسپری  سالت  آزمون 

)AASS(استیک
اسید . 3 حاوی  اسپری  سالت  آزمون 

ترکیبات  توسط  شده  تسریع  استیک 
)CASS(مس

NSS شرایط آزمون 
آزمون سالت اسپری خنثی

	   g/lit 50  محلول کلرید سدیم با غلظت
در آب مقطر ساخته شود.

PHمحلول آب نمک جمع آوری شده  	
از مه نمکی باشد 7,2-6,5 باشد.

	  PH تنظیم  برای  لزوم  صورت  در 

می توان از اسیدکلریدریک آزمایشگاهی 
آزمایشگاهی  سدیم  هیدروکسید  یا 

استفاده نمود.
جهت کاهش دی اکسید کربن محلول  	

تا دمای 35  را  آن  توان  نمک می  آب 
درجه سانتی گراد حرارت داد و یا این 
که محلول آب نمک را از آب جوشیده 

تهیه کرد.
موارد کاربرد:

پوشش های  	 آُن  آلیاژهای  و  فلزات 
فلزی)آندی-کاتدی(

پوشش های تبدیلی 	
پوشش های اکسید آندی 	
پوشش های آلی بر روی قطعات فلزی 	

ASSشرایط آزمون
اسید  حاوی  اسپری  سالت  آزمون 

استیک
	   g/lit  50  محلول کلرید سدیم با غلظت

در آب مقطر ساخته شود.
آنقدر اسید استیک به محلول آب نمک  	

اضافه کنید تا PH محلول جمع آوری 
-3,3 اسپری   از  پس  محفظه  از  شده 

1,3  باشد.
موارد کاربرد

پوشش های مس+نیکل+کرم 	
پوشش های نیکل+کرم 	

CASSشرایط آزمون
استیک  اسید  حاوی  اسپری  سالت  آزمون 

تسریع شده توسط ترکیبات مس
	  50g/lit محلول کلرید سدیم با غلظت

در آب مقطر ساخته شود.
	  0,26g/lit   در محلول آب نمک مقدار

کلرید مس دو آبه حل نمایید.
را در محدوده 3/1-3/3  	 آزمون     PH

تنظیم نمایید.
موارد کاربرد

روی  	 بر  آندی  اکسید  پوشش های 
آلومینیوم

پوشش های مس+نیکل+کرم 	
پوشش های نیکل+کرم 	

سالت اسپری



لغایت   21 تاریخ  در  آزمایشگاهی  خدمات  و  تجهیزات  شیمیایی،  صنایع  و  مواد  المللی  بین  نمایشگاه  چهارمین 
مانند  نمایشگاه  این  شد.  برگزار  موفقیت  با  سمن  تجارت  و  صنعت  نواندیشان  شرکت  توسط  جاری  سال  ماه  آبان   24
مشارکت   100 از  بیش  با  و  فارس  خلیج  اتوبان  در  واقع  آفتاب  شهر  المللی  بین  نمایشگاه  محل  در  گذشته  ادوار 
مریان  المللي  بین  صنعت،  آبتین  کالا،  اکسیر  اکسون  اصفهان،  آهن  ذوب  شیمي،  ایده  پارس  شرکت های  نظیر  کننده 
برپاگردید.  .... غیره  و  شیمي  گستر  حکیم  شیمیار،  نوین  شیمیایي  خدمات  آزما،  جهان  اراک،  شیمیایي  سینا،   طب 
داشتند. مشارکت  طاهری  مهدی  سید  آقای  جناب  ریاست  به  شیمیایي  مواد  کنندگان  توزیع  محترم  اتحادیه   همچنین 

گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار مانند دوره سوم این نمایشگاه در جهت ارتقا پیشبرد اهداف خود و به نمایندگی از 
مشتریان گرامی با همکاری آقای سینا موستوفی مسئول برگزارکننده افتخار حضور در این نمایشگاه را داشت.

چهارمین نمایشگاه بین المللی مواد و صنایع شیمیایی، 
تجهیزات و خدمات آزمایشگاهی
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Practical comparison of using basic pulse electroplating rectifier and DC one, on 
acid copper and galvanization baths

Hasan Zamani, Masoud soleyman nejad, Milad Hakimi
Abstract
In this article we will discuss the practical comparison of electroplating results of using The basic 
pulse rectifier ,switching DC rectifier and SCR rectifier under  exactly same conditions and DUT 
in the acid copper and galvanization baths. We focus on the surface roughness and speed of layer 
deposition. The results also compared with other published articles due to exact verification. Also a 
brief cost-benefit analysis is represented. Research team also intend to represent comparison of pulse 
reverse rectifiers with these results in future.

Keywords 
Basic pulse rectifier. DC rectifier. Deposition rate. Surface roughness
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بررسی نتایج مقایسه عملی رکتیفایر پالسی و دی سی بر روی 
حمام مس و گاوانیزه اسیدی

دراین مقاله به بررسی عملکرد و مقایسه رکتیفایر پالسی پایه 
و رکتیفایر دی سی سوئیچینگ و دی سی ترانسی روغنی در 
شرایط مشابه و با قطعات مشابه به منظور بررسی دو پارامتر 
صافی سطح و سرعت لایه نشانی پرداخته شده است. در هر 
دقت  و  صحت  حفظ  منظور  به  شده  سعی  بررسی،  مورد  دو 
شود.  نتایج  لحاظ  یکسانی  دقیقا  شرایط  آزمون،  نتایج  در 
دنیا  روز  مقالات  نتایج  با  آزمایی  راستی  منظور  به  عملیاتی 
مقایسه شده و در این نوشتار منعکس شده است.  در ادامه تیم 
تحقیق و توسعه به منظور تکمیل نتایج قصد دارند نتایج را 
در آینده با رکتیفایر پالس معکوس مقایسه و نتایج را منتشر 
این نوع  از  کنند،  همچنین به محاسبه هزینه فایده استفاده 

رکتیفایر ها از دیدگاه اقتصادی پرداخته شده است.

چکیده

واژگان کلیدي :
  ،DC رکتیفایر پالسی،  رکتیفایر
سرعت لایه نشانی،  صافی سطح 
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1-  مقدمه 
امـروزه آبـکاری بـه عنـوان یکـی از مراحـل 
اصلـی و بسـیار مهم تولید محصـولات فلزی 
و پلاسـتیکی در بسـیاری از بخشـها نقـش 
مهمـی ایفا می کنـد. از صنایع خودروسـازی 
و نفـت گرفته تا کالاهای تزئینی بسـیاری از 
اجـزاء آنها در مراحـل پایانی کار از این روش 
بـرای ایجاد مقاومت در برابـر خوردگی و نیز 
تثبیـت رنـگ، اسـتفاده می کننـد. بـا توجـه 
بـه ایـن مسـائل، سـرعت فرآینـد و کیفیـت 
محصـول خروجی بـرای تولید کننده بسـیار 
حائـز اهمیـت اسـت. هـدف از ایـن تحقیـق 
در  آن  اهمیـت  و  رکتیفایـر  نقـش  بررسـی 
عمـل بررسـی شـده اسـت. در ایـن تحقیـق 
کـه  پایـه  پالسـی  رکتیفایـر  یـک  عملکـرد 
فقـط قابلیـت تولیـد پالـس مثبـت را دارد با 
یـک رکتیفایـر DC سـوئیچینگ مرغوب بر 
روی حمـام مـس اسـیدی و همچنین همان 
رکتیفایـر پالسـی بـا یـک رکتیفایر ترانسـی 
وان  روی  بـر   SCR نـوع  از  تریسـتوری 
گالوانیزه اسـیدی مقایسـه شـده است. روش 
تحقیـق بر اسـاس اندازه گیـری وزن قطعات 
توسـط تـرازوی دقیق قبل و بعـد از آزمایش 
در بـازه هـای زمانـی مشـخص و همچنیـن 
بررسـی میکروسـکوپی سـطح قطعـات بعـد 
از انجـام عملیـات آیـکاری بوده اسـت. دقت 
و  گـرم   0,01 وزن  گیـری  انـدازه  تـرازوی 
بـزرگ نمایـی میکروسـکوپ بررسـی سـطح 
در شـکل  اسـت.  بـوده   500X میـزان  بـه 
)1( نمـای از تسـت اول بـر روی حمـام مس 
اسـیدی و در شـکل)2(نمایی از محیط انجام 

شکل 1- نمایی از تست حمام مس اسیدی

تسـت حمـام گالوانیـزه مشـاهده می شـود.

2- روش تسـت و نتیجـه در حمام مس 
اسیدی

پیشـنهاد  بـه  اسـیدی  مـس  حمـام  در 
کارفرمـا سـه آزمـون انجـام شـد. سـه نـوع 
قطعـه انتخـاب شـد و از هـر نـوع سـه عـدد 
شـکل)3( در بـازه هـای زمانـی 2،10 و 30 
دقیقه با دسـتگاه پالسـی و سـه عدد مشـابه 
نیـز در بـازه هـای زمانـی مشـابه با دسـتگاه 
تسـت  وان  همـان  در   DC سـوئیچینگ 
شـد. بـرای دقـت در اندازه گیـری عـلاوه بـر 
نمایشـگر هـای ولتـاژ و جریـان دسـتگاه ها، 
ولتـاژ و جریـان برابـر بـا اسـتفاده از یک نوع 
کلمـپ جریان و ولتاژ کالیبـره بر روی وان و 
از انتهـای اتصالات به صورت یکسـان تنظیم 
شـد هرچنـد تفـاوت قابـل ملاحظـه ای بین 
نمایشـگرهای دسـتگاه ها و کلمـپ مشـاهده 

VITimeوزن آبکاریوزن بعدوزن قبلgrقطعهنوع 
Ming/m

SMPS275.82760.21521برگ
Pulse275.5276.10.61523برگ
SMPS277.7278.50.8151008برگ
Pulse277.9279.31.4151014برگ
SMPS278280.72.7153009برگ
Pulse278.8281.93.4153011برگ

جدول 1-نتایج مقایسه رکتیفایرها در حمام مس

شکل 2- محیط تست حمام گالوانیزه

شکل 3-نمونه های آزمون حمام مس اسیدی
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نمودار1- مقایسه سرعت رکتیفایر ها در حمام مس اسیدی

نشـد.قطعات قبـل و بعـد از هر بـازه زمانی با 
ترازویـی با دقت 0,01 وزن کشـی شـده اند 
و نتایـج در جـدول)1( ثبـت و بررسـی شـد. 
از بررسـی جدول)1( مشـخص است که نرخ 
بارگـذاری رکتیفایـر پالسـی در 2 دقیقـه 3 
برابـر، در 10 دقیقـه تقریبـا 2 برابر و در 30 
دقیقـه 1,2 برابر رکتیفایر DC سـوئیچینگ 
می باشـد. در نمـودار)1( مقایسـه رکتیفایـر 
DC و پالسـی از نظـر نـرخ بـار گـذاری در 

حمـام مس اسـیدی مشـاهده می شـود.
دربـاره رکتیفایـر  مقالـه مشـابه  بررسـی  از 
پالسـی و اینکـه رکتیفایـر پالسـی در بهبـود 
یکنواختـی نـرخ لایـه نشـانی در لبـه هـا1 
موثـر می باشـد و از آنجا که شـی مـورد نظر 
در آزمـون متخلخـل و نسـبتا پیچیـده بود و 
تکـرار نتایـج بـا قطعات مشـابه ایـن نکته را 
نتیجـه می دهـد کـه رکتیفایـر پالسـی باعث 

افزایـش سـرعت لایـه نشـانی می شـود.

ـــام  ـــه در حم ـــت و نتیج 3- روش تس
ـــیدی ـــزه اس گالوانی

در  حمـــام گالوانیـــزه اســـیدی، رکتیفایـــر 
پالســـی بـــا یـــک رکتیفایـــر از نـــوع 
SCR مقایســـه شـــد. از آنجـــا کـــه تیـــم 
تحقیـــق در رونـــد عملکـــرد کارفرمـــا 
روش  همـــان  نمی کننـــد،  دخالـــت 
در  تســـت  بـــرای  کارفرمـــا  معمـــول 

شکل 4-قطعات آزمون وان گالوانیزه

شکل 5-قطعه سمت راست SCR و قطعه سمت چپ مربوط به رکتیفایر پالسی است.

ـــد.  ـــاب ش ـــیدی انتخ ـــزه اس ـــام گالوانی حم
در ایـــن روش قطعـــات در وان گـــردون 
ـــه  ـــدت 45 دقیق ـــه م ـــیدی ب ـــزه اس گالوانی
ــدند.  ــل می شـ ــکاری دخیـ ــد آبـ در فرآینـ
ـــی  ـــته 10 تای ـــه در دو دس ـــداد 20 قطع تع
بـــرای آزمـــون انتخـــاب شدند.دســـته اول 
 SCR ــر ــا رکتیفایـ ــی بـ ــد از وزن کشـ بعـ
بـــه مـــدت 45 دقیقـــه و دســـته دوم بـــا 
ـــه  ـــدت 30 دقیق ـــه م ـــی ب ـــر پالس رکتیفای
ــابه  ــد. مشـ ــرار گرفتنـ ــت قـ ــورد تسـ مـ
ــتگاه  ــیله دسـ ــه وسـ ــا بـ روش اول ولتاژهـ
اندازه گیـــری کالیبـــره تنظیـــم شـــد تـــا 
از  باشـــند. در شـــکل)4(نمایی  مشـــابه 

قطعـــات آزمـــون مشـــاهده می شـــود.
ـــلاوه  ـــات ع ـــزه، قطع ـــون وان گالوانی در آزم
بـــر اینکـــه در مـــدت زمـــان کمتـــر بـــا 
رکتیفایـــر پالســـی بـــه میـــزان مســـاوی 
لایـــه نشـــانی شـــده بودنـــد، از نظـــر 
ـــه  ـــد ب ـــاوت بودن ـــیار متف ـــز بس ـــری نی ظاه
طـــوری کـــه قظعـــات آبـــکاری شـــده بـــا 
ــلا دارای  ــل کامـ ــر SCR در داخـ رکتیفایـ
لایـــه نشـــانی ضعیف تـــر بودنـــد کـــه در 

شـــکل)5( قابـــل مشـــاهده اســـت.
ــکوپی  ــرداری میکروسـ ــس بـ ــد از عکـ بعـ
ــوع  ــن موضـ ــات ایـ ــن قطعـ ــطح ایـ از سـ
کـــه یکنواختـــی و صافـــی ســـطح در 
وان گالوانیـــزه بـــا رکتیفایـــر پالســـی بـــه 
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ـــت و  ـــی اس ـــر خط ـــر از رکتیفای ـــب بهت مرات
ـــوع  ـــن موض ـــز ای ـــابه2و3 نی ـــات مش مطالع
را تائیـــد می کنـــد کامـــلا مشـــخص بـــود. 
در شـــکل)6( نتیجـــه عکـــس بـــرداری 
ـــده  ـــکاری ش ـــطح آب ـــکوپیک دو س میکروس
از یـــک نـــوع قطعـــه مشـــاهده می شـــود.
در شـــکل)6( کامـــلا مشـــخص اســـت 
ـــر SCR دارای  ـــه رکتیفای ـــطح قطع ـــه س ک

تخلخـــل بیشـــتر و ناصـــاف اســـت.

4- نتیجه گیری
ــام  ــای انجـ ــون هـ ــه آزمـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ـــه  ـــرعت در لای ـــه س ـــاهده اینک ـــده و مش ش
نشـــانی حداقـــل 30 درصـــد و همچنیـــن 
ـــری  ـــر ظاه ـــی از نظ ـــه خروج ـــت قطع کیفی
ـــر از  ـــب بهت ـــه مرات ـــی ب ـــر پالس در رکتیفای
رکتیفایرهـــای DC SMPS می باشـــد و 
ضمنـــا ایـــن رکتیفایرهـــا دارای راندمـــان 
بســـیار بـــالا و حجـــم و وزن بســـیار کـــم 
ـــتند،  ـــای SCR هس ـــه ه ـــبت نمون ـــه نس ب
ـــدی  ـــا 20 درص ـــی 10 ت ـــت تقریب ـــذا قیم ل
بالاتـــر آنهـــا نســـبت بـــه SMPS هـــای 
ــال  ــر از یکسـ ــازار  در کمتـ ــود در بـ موجـ
قابـــل بازگشـــت اســـت و در صـــورت 
دوام و کارایـــی مناســـب در طـــول زمـــان 
بهبـــود  در  مهمـــی  نقـــش  می توانـــد 
ــش  ــن افزایـ ــکاری و همچنیـ ــد آبـ فرآینـ
بهـــره وری خـــط تولیـــد داشـــته باشـــد.

شکل 6-سمت راست سطح قطعه رکتیفایر پالسی و سمت چپ SCR است

5- مراجع
Study of surface morphology in DC and pulse plating of 
silver alloy, Indian journal of engineering and material sci-
ence, Vol.16 April 2009
A Tertiary Current Distribution Model for the Pulse Plating 
of Copper into High Aspect Ratio Sub-0.25 mm Trenches, 
Journal of The Electrochemical Society, 147
Pulse Electroplating of Ultra-Fine Grained Zinc Coating on 
316L Stainless Steel and its Corrosion Behavior, Int. J. Elec-
trochem. Sci., 14 (2019)
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اسـپکتروفتومتری  کننـده  کنتـرل  یـک 
مقـدار  دقیق تـر  اندازه گیـری  امـکان 
نیـکل  فرآینـد  یـک  در  را     pHو نیـکل 
در  کـه  می کنـد  فراهـم   )  ENi(الکترولـس
می یابـد. بهبـود  محصـول  کیفیـت  نتیجـه 

از زمان "کشـف " آن در سـال 1946 توسط 
 ،Abner Brenner  Grace E. Riddell
نیـکل الکترولس )ENi( به طور گسـترده ای 
در سراسـر جهـان در بسـیاری از برنامه های 
گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد  کاربـردی 
اسـت. بسـیاری از ویژگی هـا و مزایـای آن، 
و  خوردگـی  برابـر  در  مقاومـت  جملـه  از 
سـایش، یکنواختـی پوشـش حتـی در مورد 
دقیـق ضخامـت  کنتـرل  پیچیـده،  وسـایل 
پوشـش و عـدم ماشـینکاری پـس از آن در 
طیـف گسـترده ای از کاربردهـا مـورد قبول 
واقـع شـده اسـت. در چنـد سـال گذشـته، 
اسـتفاده از آن در تولیـدات داخلـی نـه تنها 
در زمینه هـای تخصصی تـر ماننـد هـوا فضا، 
فـن آوری هوانـوردی و هواپیمایی، تجهیزات 
تولیـدات  بـر  عـلاوه  نظامـی،  و  پزشـکی 
عمومـی ماننـد صنعـت خـودرو نیـز دوبـاره 
احیـا شـده اسـت. از آنجـا کـه کارگاه هـای 
مـوارد  از  کلـی  طـور  بـه  داخلـی  آبـکاری 
خـارج از کشـور کوچکتـر هسـتند، افزایـش 
اتومـات سـازی کل فرآینـد آبـکاری کلیدی 
بـرای رقابـت در سـطح بیـن المللی اسـت2.

کنترل اتوماتیک حمام های نیکل الکترولس

فرصت 
 Tawas Plating & Tawas شـرکت 
در   )Powder Coating Inc. )TPC
اتمـام  خدمـات  میشـیگان  شـرقی  شـمال 
کلاس جهانـی را به صنعت خـودرو، کامیون 
سـنگین، پزشـکی، نفت و گاز و سایر صنایع 
ای  عمـده  بخـش  می دهـد.  ارائـه  تولیـدی 
نیـکل  آبـکاری  ارائـه  شـرکت  ایـن  کار  از 
الکترولـس بـا فسـفر کـم، فسـفر متوسـط   و 

فسـفر بـالا اسـت.
مایـکل مـور، از شـرکت  TPC می گویـد: " 
بـه دلیـل هزینـه کار و تنـوع مراحـل که در 
بـرای کنتـرل حمـام  تیتراسـیون  آزمایـش 
ENi اسـتفاده می شـود، مـا تصمیـم گرفتیم 
بـازار  در  موجـود  کننده هـای  کنتـرل  از 

اسـتفاده کنیـم.”
ایـن امـر همچنین بـرای تلاش های مسـتمر 
بهبـود مداوم TPC مناسـب اسـت، زیرا این 

شـرکت اتوماسـیون حمام هـای ENi خـود 
را بعنـوان یکـی از مولفه هـای اصلـی تأمیـن 
کالاهـا با بالاتریـن کیفیت برای پاسـخگویی 
بـه نیازهای روزافزون مشـتریان خود معرفی 
کـرده اسـت. TPC همچنیـن ایـن موضـوع 
را فرصتـی بـرای بهبـود نـرخ تولیـد، بهبـود 
مصـرف مـواد شـیمیایی، کاهـش ضایعات و 
اسـتفاده کمتـر از نیـروی انسـانی در خـط 
خـود دانسـته اسـت. TPC پـس از تحقیـق 
اتوماسـیون  گزینه هـای  مـورد  در  گسـترده 
از  یکـی  کـه  دریافـت  خـود،   ENi حمـام 
خـود،  فعلـی  تجهیـزات  کننـدگان  تأمیـن 
تعییـن  آنلاینـی جهـت  مناسـب  گزینـه ای 
نیـکل و pH بـه صـورت اسـپکتروفتومتری 
دارد. اگرچـه ایـن نـوع کنتـرل کننـده هـا 
حـدود 40 سـال اسـت کـه در بـازار وجـود 
اسـتثنایی،  عملکـرد  نسـل  آخریـن  دارد، 
مدیریـت  یافتـه،  بهبـود  اطمینـان  قابلیـت 
داده های یکپارچه و اطلاع رسـانی / تشـدید 
هشـدار، اتصـال LAN، ادغام DCS از طریق 
Modbus TCP و قابلیـت دسترسـی از راه 

را فراهـم می کننـد. دور 
مـور مـی گویـد: "مـا تشـخیص دادیـم کـه 
اتومـات کـردن همه مخـازن آبکشـی هزینه 
بـر خواهـد بـود، اما مطمئـن بودیم کـه این 
امـر بـرای اهـداف بلنـد مـدت مـا مناسـب 

گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار
magazine@irancoat.ir
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” است.
راه حل

الکترولـس  نیـکل  کننـده  کنتـرل  یـک 
توسـط شـده  سـاخته   WNI600 سـری 

 . Walchem   - IWAKI America Inc
)هالیسـتون، ماساچوسـت( در یـک آزمایش 
بـرای کنتـرل دو حمـام ENi نصب شـد که 
هـر دو از یـک برنامـه ENi فسـفر متوسـط 

سـاخته شـده انـد. 
"توانایـی  کنـد،  مـی  خاطرنشـان  مـور 
WNI600 در کنتـرل دو مخـزن بـه طـور 
همزمـان فرصتـی را بـرای مـا فراهـم کرد تا 
هزینه هـای اولیـه خـود را بـه میـزان قابـل 

دهیـم.” کاهـش  توجهـی 
ایـن کنتـرل کننده یک سنسـور الکترونیکی 
نیکلـی را در خـود دارد کـه میـزان جـذب 
حمـام را کـه از یـک سـلول جریان بـا طول 
مسـیر ثابـت عبـور مـی کنـد، اندازه گیـری 
حمـام  درون  از  نـور  منبـع  یـک  می کنـد. 
عبـور می کنـد و یـک آشکارسـاز فوتودیـود 
خـاص  موج هـای  طـول  در  را  نـور  جـذب 
بـا  مسـتقیماً  کـه  می کنـد  اندازه گیـری 
غلظـت نیـکل متناسـب اسـت. سـیگنال به 
غلظـت نیـکل تبدیل شـده و توسـط کنترل 

کننـده نمایـش داده و ضبـط می شـود.
عـلاوه بـر ایـن، از یـک حسـگر pH آنلایـن 
نیـز اسـتفاده می شـود. هنـگام کار در حالت 
کنتـرل، پمپ هـای تغذیـه شـیمیایی متصل 
بـه خروجی هـای رلـه، از نظـر شـیمی حمام 

را حفـظ می کننـد.
غلظـت نیـکل در یـک محـدوده مـورد نظـر 
حفـظ می شـود. یک عامـل کاهنـده، در این 
شـیمی  بـا  متناسـب  هیپوفسـفیت،  مـورد 
محلـول نیـکل را شـارژ می کنـد. عـلاوه بـر 
ایـن، یـک تنظیـم کننـده pH نیـز تزریـق 
می شـود تـا pH محلـول را در یـک بسـتر 
مـورد نظـر حفـظ کنـد. طـول عمـر حمـام 
 )MTO( با محاسـبه میـزان مقادیـر فلـزات
و یـک زنـگ هشـدار بـرای اطـلاع دادن بـه 
اپراتورهـا هنـگام نزدیـک شـدن بـه زمـان 
تمـام  می شـود.  تعییـن  حمـام  تعویـض 
داده هـا بـه صـورت محلـی بـر روی کنتـرل 
می شـوند  ذخیـره  و  آوری  جمـع  کننـده، 
و همچنیـن بـا اسـتفاده از یـک ابـزار نـرم 

کنترل کننده نیکل الکترولس سری WNI600 تولید شده توسط والچم - IWAKI America Inc. منبع 
.IWAKI America Inc :عکس

Walchem    ،افـزاری مدیریـت حسـابداری
Fluent ، کـه شـامل IoT ، اتومـات شـدن 
فرآینـد، نظـارت و کنتـرل از راه دور و ثبـت 

می شـوند. نگهـداری  اسـت،  داده هـا 
نتایج

مـور می گویـد: "راه اندازی سـریع و آسـان 

بـود." ما توانسـتیم به راحتـی از طریق رابط 
اپراتـور پیـش برویم و در عـرض چند دقیقه 
بـرای  خاصـی  پارامترهـای  در  سـرعت  بـه 
فرآیندهـای خـود برنامه ریزی کنیـم. پس از 

اتمـام کار، رضایـت کاملی داشـتیم. “
بـرای جلـب اطمینـان اپراتورهـای خـط در 
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نتایـج، کنتـرل کننـده ابتـدا در حالت پایش 
قـرار گرفـت و در کنـار هـم بـا آنالیـز نیکل 
تیتراسـیون  طریـق  از  کـه  آزمایشـگاهی 

EDTA انجـام شـد مقایسـه شـد.
میـزان  ترتیـب  بـه   2 و   1 شـکل های  در 
غلظـت نیـکل و pH قرائـت شـده در حمام 
A از کنتـرل کننـده بـه نتایج آزمایشـگاهی 
تیتراسـیون و pH مقایسـه شـده اسـت. این 
کارخانـه می خواهـد دامنـه کنتـرل حمام را 
در 0/2±5 گـرم در لیتـر نیـکل حفـظ کند. 
ردیابـی و همبسـتگی عالـی بیـن ایـن دو با 
کنتـرل کننـده به طـور متوسـط 19  /5 گرم 
در لیتـر بـا انحـراف اسـتاندارد 0/32 و نتایج 
تیتراسـیون EDTA  بـه طور متوسـط   5/15 
گـرم در لیتـر بـا انحـراف اسـتاندارد 0/35 

شد. مشـاهده 
 pH خوانـدن  از  نیـز  خوبـی  همبسـتگی 
خـط  اپراتورهـای  و  کننـده  کنتـرل  از 
مـورد   pH محـدوده  شـد.  مشـاهده  نیـز 
 pH کننـده  کنتـرل  اسـت.  نظـر4/9±0/1 
اسـتاندارد  انحـراف  بـا  را   4/77 متوسـط   
 pH 0/19 ثبـت کـرد در حالـی کـه قرائـت
اپراتـور خط بـه طور متوسـط   4/8 با انحراف 

بـود.  0/1 اسـتاندارد 
ایـن نتایـج عملکـرد کنتـرل کننـده را برای 
مدیریـت کارخانـه راضـی می کنـد و کنترل 
کننـده درحالت کنتـرل قرار مـی گیرد. مور 
توضیـح می دهـد: "در ابتـدا ، برنامـه ما این 
بـود کـه دقیقـاً کنتـرل نتایج کنتـرل کننده 
 pH را در مقایسـه بـا تیتراسـیون و بررسـی
انجـام دهیـم." "اما بعد از حـدود یک هفته، 
نتایـج آن چنـان مـا را تحت تأثیـر خود قرار 
داد کـه تصمیـم گرفتیم اجـازه دهیم کنترل 

کننـده کار خود را انجـام دهد.”
مـواد  تزریـق  جهـت  پمپ هایـی  بنابرایـن 
شـیمیایی، پمپ های دمنده ای جهت تلاطم 
محلـول اسـتفاده شـد کـه بـه خروجی هـای 
دمنـده  پمـپ  یـک  شـده اند.  متصـل  رلـه 
دوتایـی نیـز بـرای تأمین مـواد شـیمیایی و 
شـارژ مقـدار نیـکل و هیپوفسـفیت تنظیـم 
شـد کـه خروجـی پمـپ بـر اسـاس توصیـه 
تامیـن کننـده مـواد شـیمیایی متناسـب بـا 
نسـبت نیـکل بـه هیپوفسـفیت اسـت. برای 
پمـپ  از   pH کنتـرل  بـرای  سـود  تزریـق 

دمنـده دوم اسـتفاده شـد. در شـکل های 3 
و 4 نتایـج نیـکل و pH هنگامـی که کنترل 
کننـده شـروع به کنتـرل خوراک شـیمیایی 
و کنتـرل سـطح pH ، یعنـی تغذیـه با مواد 
شـیمیایی شـارژ نیکل، هیپوفسـفیت و سود 
درون حمـام نشـان داده شـده اسـت. عـلاوه 
بـه  نمودارهـا، زمان هـای مربـوط  ایـن،  بـر 
فعـال و غیرفعـال شـدن پمپ هـای خـوراک 
غلظـت  می دهنـد.  نشـان  را  شـیمیایی 
نیـکل حمـام در 5 گـرم در لیتـر بـا انحراف 
اسـتاندارد 0/09 حفـظ شـد. ایـن در حـد 
کنتـرل مـورد نظـر 4/8 تا 5/2 گـرم در لیتر 

و بیـش از 3/5 برابـر بهبود نسـبت به کنترل 
بود. دسـتی 

 pH کنتـرل  بـرای  نیـز  مشـابهی  نتایـج 
مشـاهده شـد. PH بـه طـور متوسـط   4/82 
بـا انحـراف اسـتاندارد 0/07 بـه دسـت آمد. 
هماننـد کنتـرل نیـکل، ایـن در حـد کنترل 

مـورد نظـر 4/8تـا 5 واحـد pH بـود.

مزایا
 TPC عامـل  مدیـر  جانگکوئیسـت،  کویـن 
می گویـد: "نظـارت بر زمان واقعـی و کنترل 
فـوق  مزایـای  نیـکل  حمام هـای  اتومـات 
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العـاده ای را بـه مـا تحمیـل کرده اسـت." از 
طرفـی مـا حمام هـای قوی تری سـاخته ایم 
کـه به مـا این امـکان را می دهـد در فرآیند 

سـخت تر کار کنیـم.
ایـن امـر باعث شـده اسـت تـا یک پوشـش 
آبـکاری شـده سـازگارتری بـرای محصولات 
ایـن،  بـر  عـلاوه  شـود.  فراهـم  مـا  نهایـی 
توانایـی دیـدن داده هـای واقعـی و اعـلان 
هـای هشـدار از طریـق کنتـرل کننـده، میز 
کار یـا حتـی روی تلفـن، این امـکان را به ما 
داده اسـت کـه بتوانیـم در هر زمـان و از هر 
مـکان، بـه سـرعت بـه هـر فرآیند متلاشـی 

شـده ای پاسـخ دهیـم. “
مهمتریـن  احتمـالاً  "آخریـن و  افـزود،  وی 
مزیـت تغییـر کنتـرل کننـده نیـکل کاهش 
کلـی زمـان و هزینـه تیتراسـیون دسـتی و 
نگهـداری کلـی مخزن بـوده اسـت. اپراتورها 
دقیقـاً مـی داننـد که حمـام در هـر زمان در 
کـدام وضعیـت اسـت و چـه موقـع نیـاز بـه 
تخلیـه مخـزن دارد. در نتیجـه، مـا قـادر به 
آزادسـازی منابـع بـرای انجام سـایر کارهای 
مهـم و بـا ارزش افزوده هسـتیم کـه کارایی 

مـا را بهبود بخشـیده اسـت. “

خلاصه
بهبـود قابـل توجهـی در کنتـرل کلـی یـک 

حمـام ENi بـا اسـتفاده از یک کنتـرل کننده آنلاین نیـکل pH / اسـپکتروفتومتری در یک 
برنامـه دنیـای واقعی نشـان داده شـده اسـت. نتیجـه بهبود قـوام در پایان پوشـش آبکاری و 
کیفیـت کلـی بالاتـر محصـول اسـت. این امر به شـما امـکان می دهـد حتی عملیـات آبکاری 
از اندازه هـای کوچـک تـا متوسـط   نیـز موقعیت خـود را برای پاسـخگویی به الزامـات افزایش 

کیفیـت مشـتری و رقابـت بهتـر در مقیاس جهانـی بهتر نشـان دهند.
اتومـات شـدن و کنتـرل حمام هـای ENi طـی چنـد سـال گذشـته علاقـه منـدان زیـادی 
داشـته اسـت. کنتـرل دقیـق فرآینـد ENi به دسـتیابی بـه کیفیـت نهایی صحیـح محصول، 

اعـم از مقاومـت در برابـر خوردگـی، سـختی، براقیـت و ... کمـک می کنـد.
همچنیـن از مقـدار درسـت نیـکل و فسـفر اطمینـان حاصـل می کنـد و احتمـال ایجـاد 

می رسـاند. حداقـل  بـه  را  ضعیـف  و چسـبندگی  حفـره  نامطلـوب،  پوشـش های 
برای اطلاعات بیشتر، به سایت:

 walchem.com/metal-finishingsurface-treatment/ و
 tawasplating.com مراجعه کنید.

منابع:
1. Brenner, Abner and Riddell, Grace E., “Nickel Plating by Chemical Re-
duction,” US Patent 2,532,283, issued December 5, 1950.
2. “Automation and the Finishing Industry – Sharretts Plating Company,” 
SPC Blog, www.sharrettsplating.com/blog/automation-and-thefinish-
ing-industry
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مطـرح  همیشـه  کـه  سـوالاتی  از  یکـی 
می شـود این اسـت که چـرا در یـک صنعت 
شـرکت های  مشـابه،  شـرایط  وجـود  بـا  و 
مختلـف سـرعت رشـدهای متفاوتـی دارنـد. 
برخـی از آن هـا بطـور کل از دایـره ی رقابت 
اوج  در  دیگـر  برخـی  و  می شـوند  خـارج 

رقابـت هسـتند. کارآمـدی در حـال 
شـاید بدیهـی بـه نظـر برسـد کـه چنیـن 
اتفاقـی در حـال وقـوع باشـد، امـا مگـر نـه 
بـر  حاکـم  شـرایط  و  بـازار  شـرایط  اینکـه 
یکسـان  همـه  بـرای  وکار  کسـب  محیـط 

اسـت؟
چطـور یـک شـرکت در اوج اسـت و 

در حـال سـقوط؟ دیگـری 

مدیر
تمایـز  عامـل  مهم تریـن  شـاید  و  اولیـن 
مدیـران  یکدیگـر  از  گوناگـون  شـرکت های 
چنـد  هـر  هسـتند.  کارهـا  و  کسـب  آن 
شـخصاً ترجیـح می دهم مسـائل هر شـرکت 
را بصـورت مجـزا از مدیـر آن شـرکت هـم 
معمـولاً  تـلاش  ایـن  امـا  کنـم.  بررسـی 
شـرکت  یـک  مدیـران  اسـت.  بی نتیجـه 
تصمیـم  و  مجموعـه  آن  مرکـزی  هسـته ی 

سروش ذولمجدی
کارشناس ارشد مهندسی مکانیک

مشاور کسب و کار

چرا شرکت  ها در شرایط مشابه رشد 
متفاوتی دارند؟

اتفاقـات  تمـام  دربـاره ی  نهایـی  گیرنـده ی 
هسـتند. شـرکت  یـک  جـاری 

را  اسـتراتژی ها  کـه  هسـتند  مدیـران  ایـن 
تدویـن می کننـد و ایـن مدیران هسـتند که 
ایـن اسـتراتژی ها را بـه اشـکال گوناگـون به 
رده هـای پایین تر سـازمان انتقـال می دهند.

شـرکت  یـک  گویـای  چهـره ی  مدیـران 
هسـتند و بدیهـی اسـت کـه کوتاهی هـا و 
نقصان هـای یـک مدیـر می توان به سـادگی 
در چهـره ی یک کسـب و کار نمایـان گردد.

یـک مدیـر اهمـال کار کـه تمـام کارهـای 
در دسـت اقـدام را بـه تعویق انداخته اسـت 
نمی توانـد راندمانـی مشـابه یـک مدیر وقت 

شـناس داشـته باشد.
ضمـن اینکـه معمـولاً گرایـش به اسـتخدام 
افـرادی کـه شـبیه مـا هسـتند)هر چنـد به 
تـا یـک  باعـث گـردد  توانـد  اشـتباه( مـی 
کسـب و کار از افـرادی مشـابه )مثـلًا اهمال 
کار( پـر شـود کـه نتیجـه ی مطلوبـی در پی 

نخواهـد داشـت.

استراتژی
کـه  شـرکت  دو  متفـاوت  اسـتراتژی های 
شـرایطی دقیقاً مشـابه دارنـد می تواند عامل 

بسـیار تعیین کننده ای در سـرعت رشـد و یا 
افول داشـته باشـد.

تصـور کنیـد کـه دو شـرکت وجـود دارنـد 
کـه از تمامـی جهات به هم شـبیه هسـتند. 
هـر دو شـرکت هـم تولیـد کننـده ی نوعـی 
از مصنوعـات فانتـزی هسـتند کـه خواهـان 
عرضـه  طرفـی  از  و  دارد  بـازار  در  زیـادی 
کننده هـای ریز و درشـتی هم در بـازار دارد.

یکـی از شـرکت ها بـا اسـتراتژی حضـور در 
فروشـگاه های  تمـام  لوکـس،  مکان هـای 
خـود را در مناطـق خـوب شـهرهای بـزرگ 
بنـا کـرده اسـت و فـروش خوبـی را تجربـه 

می کنـد.
شـرکت دیگـر بـا دیدیـن شـلوغی بـازار بـه 
فکـر اسـتفاده از اقیانـوس آبـی اسـت. ایـن 
شـرکت بـا اسـتراتژی دور شـدن از مرکـز، 
تمـام شـعب خـود را در مکان هـا اشـتراکی 
بنـا  کوچـک  شـهرهای  فروشـگاه های  در 

می کنـد.
ممکن اسـت بـه نظر برسـد که شـرکت اول 
برنـده ی بازی اسـت. اما در شـرایطی مشـابه 
می تـوان تصـور کرد که شـرکت دوم شـانس 

بیشـتری برای برد دارد.
پیـدا  را  بـازار  خلـوت  جـای  شـرکت  ایـن 
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کـرده اسـت )اقیانـوس آبـی( ، از مکان هـای 
اشـتراکی اسـتفاده کرده اسـت کـه می تواند 
بـه کاهـش هزینه هـا کمـک کنـد و از همـه 
مهم تـر اینکـه به واسـطه ی کاهـش هزینه ها 
داشـته  بیشـتری  شـعب  تعـداد  می تواننـد 
باشـند و فـروش بیشـتری را تجربـه کننـد.

ممکـن اسـت کمـی دور از ذهـن بـه نظـر 
برسـد، امـا اجـازه بدهیـد بـه شـما عـرض 
مشـابه  کامـلًا  مـورد  یـک  در  کـه  کنـم 
)صنعـت متفـاوت از مثال بیان شـده( که به 
عنـوان مشـاوره گیرنـده بـا تیم مـا همکاری 
داشـتند، بـا تعریف اسـتراتژی درسـت دقیقاً 
نتایـج  و  از همیـن مسـیر حرکـت کردیـم 

بسـیار متفاوتـی هـم حاصـل شـد.

تیم
در  سـعی  مدیـران  اینکـه  ی  دربـاره  قبـلًا 
اسـتخدام افـرادی کـه از نظـر فکـری به آن 
ها نزدیک تر هسـتند دارنـد، صحبت کردیم. 
هـر چنـد ایـن مسـاله می توانـد پیامدهـای 
بسـیار بـدی داشـته باشـد. اما ممکن اسـت 
روبـرو  تجربـه  بـا  و  کاردان  مدیـر  یـک  بـا 
بـر اسـاس صلاحیـت  را  افـراد  باشـیم کـه 
اسـتخدام می کنـد و یـا ویژگی هـای فـردی 
را مـد نظـر قرار می دهـد که می توانـد باعث 

رشـد یـک نفر باشـد.
تیـم منسـجم رکـن اصلـی تفـاوت بیزینس 
ناهمگـون  تیـم  یـک  اسـت.  مشـابه  هـای 
می توانـد آسـیب جبـران ناپذیـری بـه شـما 

وارد کنـد. بیزینسـتان  و 

تصمیمات روی کاغذ
بـه تجربـه متوجه شـده ام که شـرکت هایی 

)بخوانیـد مدیرانـی( که تمایل بسـیار زیادی 
بـه کاغـذ بـازی و طولانـی کـردن روندهای 
مرحلـه  همـان  در  معمـولاً  دارنـد،  کاری 

می شـوند. متوقـف 
اجازه بدهید یک مثال را بررسی کنیم.

مجموعـه ی مشـاوره ای مـا در برهـه ای از 
زمان مشـاور دو مجموعه ی بسـیار شـبیه به 
هـم بود کـه در دو شـهر متفـاوت و بصورت 
محلـی فعالیـت می کردند. این دو شـرکت از 
تمامـی جنبه هـا شـبیه هـم بودنـد و تقریبا 

تفاوتـی در آن ها احسـاس نمی شـد.
پـس از طـی دوره ای از کار )حـدوداً 5 مـاه( 
مـاه  ایـن مجموعه هـا در طـی دو  از  یکـی 
پیاپـی رکـورد فـروش تاریخ فعالیت شـرکت 
را شکسـت و دیگری بـدون ذره ای تغییر در 

حـال درجـا زدن بود.
تقریبـاً تمـام فعالیت هایی که در دو شـرکت 
انجام می شـد مشـابه هـم بـود و در روز اول 
حتـی اعـداد فـروش آن ها قابل قیـاس با هم 
بودنـد. امـا چـه اتفاقـی می افتـد کـه این دو 
شـرکت تنهـا در طـی 5 مـاه ایـن میـزان از 

هـم فاصلـه می گیرند.
هـر چنـد عواملـی کـه پیـش از این بررسـی 
شـد بسـیار مهم هسـتند، امـا در ایـن مورد 
مدیـره  هیـات  تصمیمـات  تمـام  بخصـوص 
تنهـا روی کاغـذ باقـی می ماند. حجـم کاغذ 
بـازی در ایـن شـرکت کـه در حـال درجـا 
زدن اسـت بیـش از دو برابـر شـرکت دیگـر 
بـود و میـزان کار عملیاتـی بـه شـکل قابـل 

تر. پاییـن  ملاحضـه ای 
در حالـی کـه ایـن شـرکت خـود را درگیـر 
فرآینـد کـرده بـود، شـرکت دیگر)با شـرایط 
کامـلًا مشـابه( بصـورت کامـلًا عملیاتـی در 

حـال رشـد بود.
دقـت کنیـد کـه هـدف به هیـچ عنـوان این 
نیسـت کـه بیـان کنیـم بایـد از کاغـذ بازی 
دوری کنیـم،  هـدف صحبـت این اسـت که 
فرآینـد نبایـد مـا را از رسـیدن بـه نتیجـه 
بـازدارد. مسـاله ی اصلـی بـرای ما رسـیدن 
بـه هـدف اسـت و نه درسـت کـردن بهترین 

آرشـیو از اقدامـات صـورت گرفته.

قیاس اشتباه
ایـن مسـاله شـاید یکـی از بدتریـن اتفاقاتی 
مدیریـت  تیـم  یـا  مدیـر  یـک  کـه  اسـت 
می توانـد بر سـر شـرکت بیـاورد. شـما بهتر 
را  آن  فعالیت هـای  و  خـود  شـرکت  اسـت 
کنیـد.  بررسـی  مشـابه  هـای  شـرکت  بـا 
صنعـت  غول هـای  بـا  خودتـان  مقایسـه ی 
ی  فاصلـه  اسـت  ممکـن  کـه  خودتـان 
زیـادی بـا شـما داشـته باشـند صرفـاً باعث 
سـرخوردگی شـما و تیمتـان و دور شـدن از 
هدفی می شـود کـه بـرای آن در حال تلاش 

هسـتید.
مـواردی کـه بیـان شـد قاعدتـاً نمی تواننـد 
تمـام مواردی باشـند که باعث تفـاوت نتایج 
امـا  می شـوند،  مختلـف  شـرکت های  در 
مـواردی هسـتند کـه مـا بیشـترین برخورد 
مثـل  مـواردی  ایـم.  داشـته  را  هـا  آن  بـا 
شـیوه های اجرایـی، مدیریت منابع انسـانی، 
شـیوه ی تشـویق وتنبیـه، میـزان آمـوزش و 
... هـم بسـیار مهـم هسـتند. اما مـوارد بیان 

شـده تکـرار بیشـتری دارنـد.
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چکیده
سه  کروم  با  محافظت  ارزیابی  گزارش  این 
سه  شیمیایی  فیلم  یا   )TCP( ظرفیتی 
یا  نهایی"  "پوشش  عنوان  به  را  ظرفیتی 
در  مقاومت  بهبود  برای  بالایی  پوشش 
الکترولس  نیکل  فرآیندهای  خوردگی  برابر 
اروپا  مکزیک،   ، کانادا   ، آمریکا  در  متداول 
را مستند میکند.  ، آسیا و آمریکای جنوبی 
هجده  از  بعد   CHEMEON و   Ronatec
بررسی  برای  را  زیر  داده های  آزمایش  ماه 

جمع آوری کردند.
در تمام آزمایشات به طور متوسط از   چهار 
 0,0254 یا  اینچ   0,001 ضخامت  با  پلیت 
و  استفاده شد  داده شده  پوشش  متر  میلی 
شده  آورده  زیر  جدول  در  که  پارامترهایی 
است مورد بررسی قرار گرفت. از تست سالت 
مقاومت  برای جهت مشخص کردن  اسپری 
به خوردگی استفاده شد، بنابراین برای تمام 
آزمایشات سالت اسپری تا تشکیل زنگ قرمز 
اعمال شد – بنابراین برای مقایسه هر فرآیند 
با داشتن پوشش نهایی TCP و بدون پوشش 

نهایی انجام شد.

مقدمه
است  روشی   )EN( الکترولس  نیکل  آبکاری 
کاتالیزور  عنوان  به  شیمیایی  محلول  به  که 
آلیاژ  رسوب  و  نیکل  یون های  کاهش  برای 

یا  فلز  مانند  لایه  یک  به  حاصل  نیکل 
پلاستیک وابسته است.

آبکاری نیکل الکترولس دارای طیف گسترده 
و  نفت  صنایع  در  مزایا  و  ها  قابلیت  از  ای 
صنایع  و  تزئینی  خودرو،  هواپیمایی،  گاز، 
دیگر است. رسوب یکنواخت پوشش )صرف 
نظر از هندسه سطح بستر(، سختی و ایجاد 
مغناطیسی کردن از ویژگی های منحصر به 

فرد نیکل الکترولس است.
نظیر  بی  ساختار  دارای  الکترولس  نیکل 
بسیار ظریف است که از خوردگی محافظت 

TCP  افزایش مقاومت در برابر خوردگی نیکل الکترولس با

بیشتر  بهبود  برای  زیر  آزمایش  می کند. 
ساختار های طبیعی انجام شده است.

مواد و روش ها
های  پلیت  با  را  آزمایش  شش  محققان 
فولادی 4130 و دستورالعمل مواد خطرناک 
دادند.  انجام    EN با  سازگار   -  )RoHS(
اختصاصی  فرآیند  ترتیب  از  آزمون  هر  در 
)Ronatec )PPC و شابلون های مخصوص 
  Ronatec EN  RC100 الکتروس   نیکل 

استفاده شد.

Ronatec و CHEMEON توانستند نتایج امیدوارکننده ای را برای افزایش مقاومت در برابر خوردگی نیکل 
الکترولس از طریق استفاده از یک پوشش نهایی کروم سه ظرفیتی )TCP( به دست آورده اند.

برگردان: جواد یوسفی

گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار
دکترا شیمی
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بودند.  مشابه  زیادی  حد  تا  آزمایشات  این 
ترتیب فرآیندی که مورد استفاده قرار گرفت 

به صورت زیر بود:
	  0/5  Ib/gal محلول  در  غوطه وری 

Ronatec ST-100 همراه با تلاطم و 
دمای عملیاتی   150درجه سانتی گراد 

آب شویی در دمای محیط به مدت 30  	
ثانیه

کمتر  	   MSM دارای  آب  با  آب شویی 
از 1 در دمای محیط به مدت 60 ثانیه

	  0/5  Ib/gal الکتریکی  چربیگیر 
Ronatec E-100 به مدت 2 دقیقه 

در دمای 120 درجه سانتی گراد
آب شویی)2( 	
	  Ib/gal  غوطه درون محلول فعال کننده

1-Ronatec ST ACT 0/25
آب شویی )3( 	
	  Ronatec غوطه وری در محلول غلیظ

با    Mid Phos EN  EN1000
pH=4,91 به مدت 72 دقیقه و دمای 

189 درجه سانتی گراد 
	   EN غلیظ  محلول  در  غوطه وری 

 High Phos  Ronatec EN1012
کنترل(  پلیت های  pH=4,89)برای  با 
و pH=4. 91 ) برای پلیت های مورد 
دمای  و  دقیقه   87 مدت  به  آزمایش( 

189 درجه سانتی گراد
	  Ronatec غوطه وری در محلول غلیظ

با   High Phos EN  1015  EN
pH=4,88 به مدت 135 دقیقه و دمای 

191 درجه سانتی گراد
آب شویی 	
کمتر  	   MSM دارای  آب  با  آب شویی 

از 1 با دمای 170 درجه سانتی گراد به 
مدت 60 ثانیه

	  %28 محلول  در  غوطه وری 

 6 مدت  به   CHEMEON TCP-HF
0F80 دقیقه و دمای

کمتر  	   MSM دارای  آب  با  آب شویی 
از 1 در دمای محیط به مدت 30 ثانیه

نتایج
 ASTM اسپری  سالت  تست  در  پلیت ها 
B117 تا رسیدن به رنگ قرمز مورد آزمایش 
قرار گرفتند. توجه داشته باشید که مشاهده 
نتایج سالت اسپری دشوار  ساعت به ساعت 
"زنگ  که  مشاهده ای  آخرین  بنابراین  است 
قرمز" را نشان می دهند ، گزارش شده است. 
و  ها  داده  با  را  آزمون ها  جزئیات   1 جدول 

نتایج مربوطه ارائه می دهد.

جدول 1 نتایج - چهار پوشش در برابر قرار گرفتن در معرض اسپری نمک خنثی ASTM B117 که آزمایش شده اند.

ضخامت پوشش تست 
الکترولس

پوشش نهایی 
کروم سه 
ظرفیتی

پلی تترا 
فلورواتیلن

هدف سالت اسپری/مشخصات

ساعت

بهبود پوشش با 
)٪( TCP

1
Mid-Phos, 1 mil, 
Ronatec RoHS

EN1000
-ندارد

MIL-
DTL-26074100/210-

2
 Mid-Phos, 1

 mil,Ronatec RoHS
EN1000

-دارد
MIL-

DTL-26074100/28636

3
High-Phos, 1 mil
Ronatec ROHS

EN1012
نداردندارد

MIL-
 DTL-26074,
 ASTM B733

 Type
1000/1410-

4
High-Phos, 1 mil
Ronatec ROHS

EN1012
ندارددارد

MIL-
 DTL-26074,
 ASTM B733

Type 5
1000/15208

5
 High-Phos PTFE,

 1 mil, Ronatec
RoHS EN1015

داردندارد

MIL-
 DTL-26074,
 ASTM B733

Type 5
1000/1560-

6
 High-Phos PTFE,

 1 mil, Ronatec
RoHS EN1015

دارددارد

MIL-
 DTL-26074,
 ASTM B733

Type 5
1000/176012/5

جدول 1 نتایج  چهار پوشش که در معرض 
قرار   ASTM B117 اسپری  سالت  تست 

گرفته اند را نشان می دهد.  

بحث
تست  برای  لازم  شرایط  آزمایشات  تمام 
سالت اسپری را داشتند. نتایج از این نظریه 
فیلم  یک  افزودن  که  می کند  پشتیبانی 
 CHEMEON( ظرفیتی  سه  شیمیایی 
مقاومت  توجهی  قابل  طور  به   )TCP-HF
در برابر خوردگی پوشش های مختلف نیکل 

الکترولس را افزایش می دهد.
یادآوری این نکته ضروری است که غلظت ها 
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منعکس  الکترولس  نیکل  چرخه های  و 
هستند.  آزمایشگاهی  محیط  یک  کننده 
شستشوها با استفاده از استاندارد کیفیت آب 
میکروزیمنس از پیش تمیز شده تعیین شده 

بودند.
تهویه  فیلتراسیون،  مخزن،  بهینه  طرح 
را  نتایج  بهترین  شده  کنترل  گرمایش  و 
اطلاعات  کسب  برای  لطفا  می کند.  تضمین 
به  بگیرید.  تماس   Ronatec با  بیشتر 
 RoHS عنوان یک یادداشت ، فرآیند دقیق
مختص  فقط   Ronatec  EN1015
مشتریان Ronatec است و روند کامل آن 

همانطور که در بالا توضیح داده شد نیست.
از  استفاده  با  آزمون  های  داده  اساس  بر 
فسفر  برای  الکترولس  نیکل  فرآیندهای 
 ،  PTFE بدون و  با  فسفربالا  و   ، متوسط 
ظرفیتی  سه  پوشش  که  گیریم  می  نتیجه 
TCP-HF آن یک افزودنی موثر برای فرآیند 

نیکل الکترولس است.

آینده تست
با  	 آزمایش  انجام  حال  در   Ronatec

پارامترهای زیر است:
با  	 شدن  ترد  برای   Mid-Phos

پوشش  سپس  و  شده  پخته  هیدروژن 
TCP HF نهایی

	  ،  TCP HF پوشش   ،  Mid-Phos
 PTFE سپس غوطه  وری در

	  TCP-HF با High-Phos PTFE

اطلاعات اجرایی
 )Ronatec جیمز وترالد )مدیر عامل شرکت
 )Ronatec فنی  )مدیر  زابیلسکی  جو  و 
مستقر در کالیفرنیا ، کارهایی را که در این 
گزارش شرح داده شده با استفاده از امکانات 
 Ronatec آزمایشگاهی و امکانات مشتری

انجام دادند.
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ROSIONPEDIA, 28 Aug. 
2014, updated 31 Dec. 2019, 
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tion/438/ electroless-nickel-

plating-en-plating.
3. Parkinson, Ron. “Properties 

and Applications of Electro-
less Nickel.” Nickel Insti-
tute, Nickel Development 
Institute, nickelinstitute.org/
media/1769/propertiesan-
dapplicationsofelectroless-

nickel_ 10081_.pdf.
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13- چه اطاعات و آموزشی لازم است ؟
کارگاه  	 خطرات  از  باید  کارکنان  تمامی 

آبکاری مطلع باشند.
به کارکنان باید اطلاعات ، دستورالعمل ها،  	

آموزش و آگاهی از روش های ایمن سازی 
داده شود.

لباس ها  	 از  بتوانند  باید  آن ها  همچنین 
خویش  شخصی  حفاظت  تجهیزات  و 

مراقبت و تعمیر نگهداری کنند.
اطلاعات فوق باید با روش های خاص قابل  	

درک برای کارکنان با سطح تحصیلات و 
یا زبان های مختلف ارائه شود.

کارکنان باید بدانند که چگونه می توان  	
خطر را شناسایی و به ناظر گزارش داد.

مطمئن  	 روش های  منظم  بازبینی  با 
آموزش همواره باید ادامه یابد.

کارکنانی که ممکن است در معرض خطر  	
قرار گیرند باید قبل از شروع بکار آموزش 

ببینند.
ذیل  موارد  شامل  باید  آموزش ها  این 

باشند :
اثرات سمی  	 و  بالقوه سلامتی  مخاطرات 

مواد خطرناک
اقدامات کنترلی برای به حداقل رساندن  	

خطر برای ایمنی و سلامتی
و  	 روش ها  از  صحیح  استفاده 

رساندن  حداقل  به  برای  دستورالعمل ها 
اثرات نامطلوب در معرض مواد  خطرناک 

بودن

از  	 درست  واستفاده  صحیح  مراقبت 
تجهیزات و لباس حفاظت شخصی

اطلاع از جزئیات مراقبت بهداشتی 	
ارتباط  	 در  آموزش  و  اطلاعات  مدارک 

نگهداری  و  حفظ  باید  خطرناک  مواد  با 
شود.

14-  نظارت بهداشتی چیست ؟
نظارت بهداشتی، نظارت برافراد است تا بتوان 
معرض  در  که  افرادی  سلامتی  در  تغییرات 
این  داد.  تشخیص  را  اند  بوده  خطرناک  مواد 
باشد که  پزشکی  نظارت  باید تحت  تشخیص 
توسط کارفرما منصوب شده است و به اندازه 
واحد  یک  خطرناک  شیمیایی  مواد  به  کافی 
آبکاری آشنا باشد. همچنین لازم است مراقبت 
بهداشتی را برای کارکنانی که در معرض مواد 
شیمیایی همچون کرم، کادمیوم و جیوه قرار 
بدیهی است فهرست  باشیم.  می گیرند داشته 
مثال های  از  بیشتر  خطرناک  شیمیایی  مواد 

فوق است.
بنا به دلایل ذیل ممکن است برای سایر مواد 
نیز  نظارت بهداشتی خاصی وجود  شیمیایی 

داشته باشد:
مشخص شود که یکی از کارکنان دارای  	

مواد  به  نسبت  و  است  بیماری  یک 
شیمیایی که برای دیگران کم ضرر است 

برای او خطرناک باشد.
مواد  	 به  حساسیت  یا  بیماری  یک 

تجربی  و  عملی  بصورت  شیمیایی 
تشخیص داده شده باشد.

15- تجهیزات کمک های اولیه چیست؟
متناسب  	 باید  اولیه  کمک های  امکانات 

آبکاری  محیط  درون  خطرات  مطابق  و 
لازم  آموزش های  باید  کارکنان  و  باشد 
را فراگفته  ارائه خدمات  برای استفاده و 
باشد. روش های کمک های اولیه بسته 
به نوع خطر و چگونگی در معرض مواد 

آبکاری قرار گرفتن متفاوت می باشد.
در فرم های MSDS اطلاعات روش های  	

کمک های اولیه هر مواد شیمیایی وجود 
دارد. 

از  	 آبکاری  کارگاه های  در  معمول  بطور 
اسیدها و قلیاها استفاده می شود نیاز به 
یک دستگاه دوش و چشم شور می باشد 
به محض تماس آن ها با پوست یا چشم 

بتوان شستشوی کامل داد.
تا آنجا که عملی است کارفرما بایداز در  	

دسترس بودن کمک های اولیه اطمینان 
حاصل کند به گونه ای که افراد بتوانند 
یکدیگر  به  و  گرفته  خدمات  راحتی  به 

خدمات دهند.

کنترل خطرات در صنعت آبکاری
گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار

magazine@irancoat.ir
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16- امکانات دیگر چیست ؟
که  	 کارگرانی  برای  باید  مناسب  امکانات 

وعده غذایی خود را در محل کار آبکاری 
معرض  در  تا  شود  ارائه  می کنند  صرف 

مواد شیمیایی خطرناک قرار نگیرند؛
برای جلوگیری از خطر آلودگی تصادفی  	

استفاده  مورد  خدماتی  مناطق  تمامی 
کارکنان باید پاک و تمییز باشد؛

نرده های فلزی کنار وان های آبکاری باید  	
رسوب  تا  باشند  شده  تمیز  منظم  بطور 

نکنند؛
امکانات شستشوی دست و خشک کردن  	

وجود  باید  مصرف  یکبار  حوله های  با 
داشته باشد.

17- انبارداری ایمن
اصول کلی انبارداری شامل موارد ذیل است

انبار مواد آبکاری باید در یک مکان سرد  	
قفل  و  شده  محصور   ، مطلوب  تهویه  با 

شده باشد.
مواد ناسازگار با هم باید بصورت جداگانه  	

آنها  اختلاط  از  تا  انبار شوند  فاصله  با  و 
جلوگیری شود؛ مانند اسیدها و سیانیدها.

در  	 که  برچسب ها،  کیفیت  از  اطمینان 
زمان نگهداری در انبار در اثر بخار و گاز 

و سایش از بین نرود.
مواد  	 انبار  به  ایجاد محدودیت دسترسی 

اجازه  و  برای کارکنان  آبکاری  شیمیایی 
دسترسی به افراد مجاز

نگهداری مواد قابل اشتعال و منفجره یا  	
 ، الکتریکی، گرما  از جرقه  به دور  سمی 

اشعه .
استعمال دخانیات در انبار ممنوع شود . 	
از  	 ها  بندی  بسته  و  ظروف  کردن  چک 

نظر نشتی و محکم بودن درب آن ها در 
ابتدای انبارش و بصورت دوره ای 

آوری  	 جمع  برای  هایی  روش  ایجاد 
مثلًا  ریخته شده  آبکاری  مواد شیمیایی 
برای  کشی  تسمه  با  پالت  از  استفاده 

جابجایی آسان .
مواد  	 باربری  خودروهای  رانندگان 

قلیاها  و  اسیدها  مانند  آبکاری  شیمیایی 
یا  و  کوچک  های  بندی  بسته  در  چه 
لازم  های  آموزش  باید  بزرگ  مخازن 
جهت ایمنی جابجایی را فراگرفته باشند.

مناسب  	 نشانی  آتش  و  ایمنی  تجهیزات 
فراهم شود.

بررسی وضعیت آب و هوا و رطوبت برای  	
انبارهای باز مواد آبکاری .
18- ثبت نام مواد خطرناک 

مواد  از  روز  به  و  جاری  فهرست  یک  باید 
باشد  شده  تهیه  آبکاری  خطرناک  شیمیایی 
قرار  آن  در معرض  افرادی که  در دسترس  و 
شامل  باید  حداقل  لیست  این  باشد،  دارند 

اطلاعات ذیل باشد.
نام ماده خطرناک. 1
مورد استفاده آن. 2
محل استفاده آن. 3
MSDS دارد یا خیر . 	
مواد خطرناک ارزیابی شده است یا خیر. 5
نام مسئول استفاده کننده. 6

19- کنترل وان های آبکاری خطرناک
کنترل ها بصورت کلی شامل موارد ذیل  	

می باشد.
جایگزین مواد آبکاری که کمترین خطر  	

را دارند 
یا  	 و  جابجایی  برای  امکان  صورت  در 

پمپ  از  آبکاری  وان های  به  مواد  تزریق 
استفاده شود مانند دوزینگ پمپ

مواد  	 از  استفاده  از  قبل  باید  پمپ ها 
شیمیایی مختلف شستشو شوند تا برای 
مخلوط  هم  با  سیانیدها  و  اسیدها  مثال 

نشوند.
در  	 مناسب  تهویه  سیستم  از  استفاده 

نزدیک ترین فاصله به سطح مایع وان ها
استفاده از توپ های آبکاری ویا ضد گازها  	

برای جلوگیری از انتشار بخارات و ذرات 

از سطح وان ها
ایجاد اتصالات محکم قطعات به شابلون ها  	

و یا شابلون ها به بالا برنده ها تا قطعات 
از آن ها به درون وان ها نریزند و موجب 
پاشش محلول های آبکاری و شستشو به 

روی کارکنان نشوند.
چرثقیل ها ، بالابرها ، زنجیرها و تسمه ها  	

بطور مرتب تعمیر نگهداری شود.
بصورت  	 دما  کنترلی  های  نصب سیستم 

محلول  که  منظور  بدین  ترموستاتیک 
درون وان ها بیش از حد گرم نشود.

20- کنترل خطرات سیانید
هریک  	 سیانیدی  و  اسیدی  ترکیبات 

اختلاط  و  است  سمی  بسیار  تنهایی  به 
آن ها بسیار خطرناک می باشد و باید به 
و  شوند  ذخیره  و  برچسب گذاری  وضوح 
در مکان های خشک و قفل شده به دور 

از هم نگهداری شوند.
می  	 آماده سازی  اسیدها  در  که  قطعاتی 

شوند باید قبل از وارد کردن در وان های 
تا  شوند  داده  شستشو  بخوبی  سیانیدی 

اسیدها در مخزن سیانیدی وارد شوند.
پساب های  	 تا  شود  اندیشه  تدابیری  باید 

اسیدی و سیانیدی در محیط آبکاری و یا 
تصفیه خانه باهم مخلوط نشوند.

و سنباده  زنی  ، سنگ  پرداختکاری   -21
زنی

برای  شوند  آبکاری  است  قرار  که  قطعاتی 
رسیدن به سطح مطلوب و زیر سازی مناسب 
سنگ  یا  و  پرداختکاری  دستگاه های  توسط 
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زنی به همراه واکس های براق کننده پرداخت 
می شوند. فرآیند فوق مقدار زیادی گردو غبار 
خطرناک  آن ها  استنشاق  که  می کند  ایجاد 
است. بدین منظور باید سیستم تهویه هوا بر 
روی دستگاه های پرداخت نصب شود تا گردو 
غبار در فضای آبکاری منتشر نشود.  همچنین 
ماسک های  از  باید  تهویه  سیستم  بر  علاوه 

مخصوص استفاده شود.
22- کنترل پساب های خطرناک

مواد شیمیایی فرآیندهای آبکاری پساب  	
کلی  بطور  که  می کنند  تولید  هایی 
و  قلیاها،  اسیدها،  فلزات سنگین،  شامل 

سیانیدها می باشند.
آبکاری  	 خانه  تصفیه  واحد  پسماندهای 

رسوبات    ، لجن ها  شامل  می توانند  که 
یا کیک های فشرده  فیلتر پرس باشند، 
زده  برچسب  و  مطمئن  ظروف  در  باید 
است  ذکر  به  لازم  نگهداری شوند.  شده 
و  آبکاری  واحد  خانه  تصفیه  الزامات  که 
شرایط دفع زباله ها را هر ساله می توان 

از سازمان محیط زیست دریافت نمود.
زباله های شیمیایی جامد در سایت های  	

معرفی شده دفع زباله ، دفن شوند.
برچسب ها باید از جنس مرغوب بوده تا  	

آنها  علائم  و  نوشته  متن  زمان  مرور  به 
پاک نشود.

را  	 اطلاعات  حداقل  باید  برچسب ها 
داشته باشند که می تواند شامل نام ماده، 
بطور  ایمنی  عبارات  و  خطرناک  عبارات 

کامل و ... باشند.
براینکه  	 علاوه  خطرناک  آبکاری  مواد 

اثر  می تواند  آبکاری  واحد  کارکنان  بر 
پرسنل  برای  باشد  داشته  نامطلوب 
تعمیر و نگهداری واحد تصفیه خانه نیز 
ایمنی  نکات  نکردن  رعایت  صورت  در 

می تواند خطرناک باشد.
انتقال پساب های آبکاری پس از از تصفیه  	

به چاه های جذبی یا فاضلاب شهری باید 
نظارت سازمان محیط  و  الزامات  مطابق 

زیست و یا محور آن ها باشد.

23- کنترل خطرات برق
ترکیبی از برق، آب، رطوبت، خوردگی فلزات 
واحد  یک  در  الکتریکی  خطرات  اتصالات،  و 
است  ممکن  می دهد.  افزایش  را  آبکاری 
قلیاها  و  اسیدها  مانند  کننده  هدایت  مایعات 
آبکاری  کارکنان  و  شود  ریخته  زمین  روی 
همزمان مجبور باشند به سیستم الکتریکی و 
کنداکتورها نزدیک شوند. لذا اگر کنترل های 
ایمنی کافی صورت نگیرد امکان آسیب های 
الکتریکی،  قوس  سوختگی،  الکتریکی،  شوک 

آتش سوزی و یا انجار وجود دارد.
در یک واحد آبکاری خطرات برق گرفتگی 

می تواند از تجهیزات ذیل ناشی شود:
پمپ ها. 1
هیترها. 2
فیلترها. 3
دستگاه های پرداختکاری. 4
رکتیفایرها. 5
دسته های نگهدارنده تجهیزات برقی. 6
و هر وسیله برقی. 7

سیستم های  نگهداری  تعمیر  و  طراحی 
هایی  سیستم  است.  مهم  بسیار  الکتریکی 
و  ترانسفورماتور) رکتیفایر( هستند  که دارای 
نگهداری  تعمیرو  مرتب  بطور  باید  هیترها  یا 

شوند تا عیوب ذیل قابل کنترل باشند:
عایق آسیب دیده 	
کابل ها و کانکتورهای ولتاژ بالا 	
خوردگی قطعات و کانکتورها 	
در  	 الکتریکی  خطرات  کاهش  برای 

برقی  تجهیزات  کلیه  آبکاری  واحد  یک 
بصورت دوره ای مورد بررسی قرار گیرد.

24- کنترل خطرات ماشین آلات
در  استفاده  مورد  آلات  ماشین  کلی  بصورت 
چرثقیل،  لیفتراک،  شامل  آبکاری  کارگاه های 
و  آلات شستشو  ماشین   بالابرها،  بار،  فلایت 

پرداخت کاری می باشد.
باید مطمئن  برای کاهش خطرات،کارفرمایان 

باشند که :
خط آبکاری به درستی طراحی و ساخته  	

شده است.
خط آبکاری با توجه به دستورالعمل های  	

سازنده راه اندازی شده و کار کند .
خط،  	 ایمن  استفاده  جهت  کارگران 

آموزش دیده اند.
خط آبکاری به درستی و مرتب تعمیر و  	

نگهداری شود.

به  	 خط  خطرناک  و  متحرک  قطعات  از 
درستی و کافی محافظت می شود.

چرخ  	 می باشد  پذیر  امکان  که  جایی  تا 
متحرک  قطعات  و  کمربند ها   ، ها  دنده 
دارای  باید  عمودی  یا  و  افقی  یا  و  دوار 

قاب محافظ باشند.
یک دستور کار ایمنی برای لیفتراک ها با  	

توجه به وزن و حجم قطعات آبکاری باید 
تهیه و اجرا شود.

مطابق  	 باید  بارها  فلایت  یا  و  چرثقیل ها 
نگهداری  و  تعمیر  سازنده  دستورالعمل 

شود.
25- کنترل خطرات جابجایی دستی

واحد  یک  در  دستی  جابجایی  آسیب های 
کشیدن،  دادن،  هل  اثر  در  می تواند  آبکاری 
و یا بلند کردن بسته های مواد شیمیایی و یا 
تجهیزات سبک بوجود آید. برای مثال در یک 
از  نادرست  نگهداری  می تواند  کاری  پرداخت 
باشد  خطرناک  پرداخت کاری  حین  در  قطعه 
کردن  بلند  حتی  شود.  قطعه  پرتاب  باعث  و 
تجهیزات با دست زمانی که راهرو ها و یا پله 
ها در اثر ریزش مواد شیمیایی کف زا لیز شده 

است می تواند بسیار خطرناک باشد.
کنترل خطرات جابجایی دستی می تواند 

شامل مراحل ذیل باشد :
شناسایی و ثبت تمامی خطرات جابجایی . 1

دستی در کارگاه آبکاری و پرداخت کاری 
ارزیابی ریسک ناشی از خطرات . 2
تصمیم گیری و انجام اقدامات مناسب. 3

جابجایی  خطرات  کنترل  کمی  روش های 
های دستی:

استفاده از بسته بندی های کوچکتر. 1
استفاده از چرخ دستی. 2
استفاده از جرثقیل. 3
با . 4 تر  آسان  و  ایمن  شرایط  از  استفاده 

توجه به موقعیت 
آموزش ایمنی در شرح وظایف جابجایی . 5

دستی
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از پارافیــن کــه معمــولاً بــه آن واکــس نیــز 
ــی روان  ــع اصل ــوان مای ــه عن ــد ب می گوین
کننــده اســتفاده می شــود. ایــن واکــس بــه 
ــگام  ــا در هن ــد ت ــده کمــک می کن روان کنن
ــات  ــه قطع ــز، ب ــا فل ــه کار ب ــام هرگون انج
بچســبد. پارافیــن بــه فلــز می چســبد و 
ــده ای  ــم روان کنن ــکاری فیل ــه برش در لب
ــف  ــم از ضعی ــن فیل ــد. ای ــاد می کن را ایج
ــری  ــکاری جلوگی ــه برش ــز در لب ــدن فل ش
می کنــد و بــه شــما اطمینــان می دهــد 
کــه یــک محصــول نهایــی بــا کیفیــت 

تولیــد می شــود.
ــده  ــرکت های تولیدکنن ــات، ش ــی اوق بعض
ــا کاهــش قیمــت،  ــرای بهبــود عملکــرد ی ب
ــن  ــه ممک ــد ک ــتفاده می کنن ــوادی اس از م
ــس  ــا واک ــن ی ــاوی پارافی ــد ح ــت ندانن اس

هســتند.

جلوگیری از عدم چسبندگی به دلیل پارافین

سوال:
 ما اخیراً در نواحی از شابلون های خود دچار چسبندگی های ضعیفی شده ایم. ما 
اطلاعات فنی )MSDS( را در موردپارافین که به عنوان روان کننده مورد استفاده 

قرار می گیرد به دست آورده ایم. بهترین روش برای حذف پارافین چیست؟
جواب:

 اولاً، چرا پارافین یک روان کننده خوب است؟ در صنعت، سازنده های فلزی بر 
را  تولید شده  روی روان کننده هایی تمرکز می کنند که طول عمر محصولات 
افزایش دهند. یکی از موثرترین روان کننده هایی که فشارها ناشی از  ساخت 

فلز، ابزارها و قالب ها را تأمین می کند پارافین است.

سوال

جواب

غالبــاً، یــک نــوع قطعــه می توانــد توســط دو 
تولیــد کننــده مختلــف ســاخته شــود، کــه 
یکــی ممکــن اســت از روان کننده هــای 
پارافینــی اســتفاده کنــد در حالــی کــه 
دیگــری ممکــن اســت اســتفاده نکنــد )کــه 
ایــن امــر ممکــن اســت برخــی از نــرخ هــای 
رد متناقضــی را بــرای کاربــرد آبــکاری 
ــرای مــدت  توضیــح دهــد(. اگــر قطعــات ب
ــکاری در  ــل از آب ــری قب ــی ت ــان طولان زم
انبــار باشــند، برداشــتن پارافیــن در فرآینــد 

ــت. ــوارتر اس ــکاری دش آب
هنگامــی کــه بــرای اهدافــی پارافیــن اعمال 
می شــود لازم اســت کــه بــه طــور موثــر از 
ســطح برداشــته شــود تــا از ایجــاد تداخــل 
در ســایر فرآیند هــای تولیــد پس از ســاخت 
ــد  ــورد، فرآین ــن م ــود. در ای ــری ش جلوگی
ــت در  ــاد محافظ ــور ایج ــه منظ ــکاری ب آب

برابــر خوردگــی و ظاهــر زیبــا بــرای مصــرف 
کننــده اســت.

باقیمانــده  آبــکاری،  کاربردهــای  بــرای 
پارافیــن یــا فیلــم باعــث ایجــاد چســبندگی 
ضعیــف، تــاول یــا عملکــرد ضعیــف پوشــش 
مقاومت هــای  جملــه  از  شــده  آبــکاری 

ــود. ــی ش ــی م ــر خوردگ ــف در براب ضعی

ــه  ــی را ب ــوع آلودگ ــن ن ــه ای چگون
ــم؟ ــذف کنی ــر ح ــور موث ط

بــردن  بیــن  از  بــرای  کلاســیک  روش 
ــس(  ــه واک ــر پای ــی )ب ــای پارافین روغن ه
در  قلیایــی  چربیگیــری  مرحلــه  حفــظ 
ــر از نقطــه ذوب واکــس اســت.  دمــای بالات
ایــن دمــا معمــولاً بیــن 160 تــا 180 درجه 
ــوب  ــک روش خ ــن ی ــت. ای ــت اس فارنهای

برگردان: جواد یوسفی

گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار
دکترا شیمی



اســت، زیــرا یــک روش موفقیــت آمیــز 
ــه اســت؛  ــرای ذوب واکــس از ســطح قطع ب
ــا ایــن حــال، هــر فیلــم  چربیگیــری کــه  ب
روی قطعــات باقــی مانــده باشــد، در مراحــل 
ــد،  بعــدی آب شــویی، واکــس را آزاد می کن
ــی دارای  ــه صــورت ذات ــرا آب شــویی ها ب زی
ــری هســتند. ایــن کار باعــث  دمــای پایین ت
مجــدداً  واکــس  می شــود:  مشــکل  دو 
روی قطعــات تجمــع پیــدا می کنــد، بــه 
ــال ســازی اســیدی  ــه فع ــی ک ــژه هنگام وی
ــا  ــن ب ــد و همچنی ــدی باش ــه بع در مرحل
ــان قطــره چــکان پارافیــن وارد  گذشــت زم

خــط می شــود. 
قلیایــی  چربیگیری هــای  فرمولاســیون 
ــکاری  ــه طــور معمــول در پوشــش آب کــه ب
اســتفاده می شــود بــر پایــه آب اســت. 
ــا  ــیون ه ــن فرمولاس ــنتی، ای ــور س ــه ط ب
ترکیباتــی دارنــد کــه ســه نــوع عمــل تمیــز 

کــردن را امــکان پذیــر می کنــد:
صابــون زدایــی - روغــن ها و اســیدهای  	

چــرب کــه از نظــر شــیمیایی بــه 
صابــون تبدیــل می شــوند.

ســورفاکتانت ها  	  – بازدارندگــی 
ــش  ــث کاه ــه باع ــی( ک ــل کف )عوام
ــن  ــن لایه هــای زیری کشش ســطحی بی
و آلودگی هــای ســطحی می شــوند و 
ــکان  ــده ام ــز کنن ــای تمی ــه محلول ه ب
نفــوذ و جابجایــی روغن هــا را از ســطح 

تمیــز شــده می دهنــد.
امولســیون کننــده - تعلیــق ذرات و  	

روغن هــا در فــاز آبــی چربیگیــر از 
طریــق اســتفاده از مخلــوط مــواد فعــال 

ــطح. ــده س کنن
واکس هــا، متأســفانه، بــا هیــچ یــک از ایــن 
ــاک  ــطح پ ــر از س ــور موث ــه ط ــا ب روش ه
نمی شــوند، بنابرایــن چهارمیــن عمــل مهــم 
چربیگیــری انحــلال شــیمیایی بــرای حــذف 

باقــی مانــده پارافیــن اســت.
ــش  ــرای پی ــیمی ب ــهور ش ــل مش ــک اص ی
بینــی حلالیــت، کــه مــدت هــا توســط همــه 
دانشــجویان شــیمی شــناخته شــده اســت، 
"هــم نــام هــم نــام را حــل می کنــد" 
ــه  ــد ک ــان می ده ــارت نش ــن عب ــت. ای اس
یــک مــاده حــل شــونده بــه بهتریــن وجــه 

در حلالــی حــل می شــود کــه ســاختار 
شــیمیایی مشــابه خــود را دارد. شــباهت ها 
در ایــن مــورد مربــوط بــه انــواع پیوندهــای 
ــب را در  ــک ترکی ــه ی ــت ک ــیمیایی اس ش

ــی دارد. ــه م ــم نگ ــار ه کن
شــیمیایی  پیوندهــای  کلــی،  طــور  بــه 
می تواننــد یونــی یــا کووالانســی باشــند. 
جامــدات بلــوری بــا جــذب دو یــون بــاردار 
بــا بار هــای غیــر هــم نــام )پیونــد یونــی یــا 
ــوند.  ــته می ش ــه داش ــم نگ ــه ه ــی( ب قطب
ــد کووالانســی  ــد، پیون ــری از پیون ــوع دیگ ن
ــرون  ــت الکت ــک جف ــط ی ــه توس ــت ک اس
مشــترک )پیونــد غیــر قطبــی( تشــکیل 
وجــود  نیــز  دیگــری  مــوارد  می شــود. 
ــر  ــرون براب ــذاری الکت ــتراک گ ــه اش دارد ک
قطبــی  کووالانســی  پیوندهــای  نیســت، 
نامیــده مــی شــوند، امــا ایــن مــوارد از 

ــت. ــارج اس ــث خ ــن بح ــه ای حوصل
از نظــر حلالیــت، حــل شــونده غیــر قطبــی 
ــه در حــلال  ــن وج ــه بهتری )کووالانســی( ب
هــای غیــر قطبــی حــل می شــوند. بنابرایــن 
نمــک هــا و ســایر ترکیبــات کریســتالی کــه 
ــی در آب  ــه خوب ــتند، ب ــی هس ــلًا قطب کام

ــی اســت حــل می شــوند. ــه قطب ک
از آن جــا کــه باقیمانــده واکــس هــا ماهیــت 
ــای  ــط در حلال ه ــد، فق ــی دارن ــر قطب غی
غیــر قطبــی ماننــد تولوئــن، بنــزن یــا از ایــن 
نــوع مــاده شــیمیایی حــل می شــوند. البتــه 
ایــن حلال هــای خــاص امــروزه در بســیاری 
اســتفاده  قابــل  آبــکاری  کارگاه هــای  از 
نیســتند. مایعــات "هــم نــام" بایــد بــا 
هــم مخلــوط شــوند در حالــی کــه مایعــات 
ــوند و از  ــوط نمی ش ــام" مخل ــم ن ــر ه "غی
ــزی  ــان چی ــن هم ــوند. ای ــدا می ش ــم  ج ه
اســت کــه وقتــی روغــن و آب بــا هــم 
 – می افتــد  اتفــاق  می شــوند،  مخلــوط 
آن هــا بــه ســرعت بــه لایه هــای مجــزا جــدا 

می شــوند.
ــاری  ــای تج ــلال ه ــیاری از ح ــروزه بس ام
بــه جــای اینکــه تنهــا یــک حــلال باشــند، 
مخلوطــی از انــواع مایعــات غیــر قطبــی 
هســتند و بیشــتر آن هــا واکــس و مــواد 
مشــابه را حــل می کننــد. آن هــا از نظــر 
و  اشــتعال پذیری  ســرطان زایی،  ســمیت، 

ــای  ــا حلال ه ــتند، ام ــاوت هس ــی متف چگال
کــه  همانطــور  قطبــی،  غیــر  شــیمایی 
توســط شــباهت هــای شــیمیایی آن هــا 
انتظــار مــی رود، بــه خوبــی بــا هــم مخلــوط 

می شــوند.
ــره( در حــد  ــول و غی ــول، متان ــا )اتان الکل ه
ــا  ــد. آن ه ــرار دارن ــی ق ــف قطب ــط طی وس
ــال ،  ــوان مث ــه عن ــی )ب ــواد قطب ــا م ــم ب ه
ــا مــواد غیــر قطبــی  اســکاچ و آب( و هــم ب
ــه عنــوان مثــال، عطرهــا، کــه مخلوطــی  )ب
از روغن هــای اساســی و الــکل هســتند( 
مخلــوط می شــوند. در نتیجــه، می تــوان 
از بســیاری از مــواد شــیمیایی برپایــه الــکل 
بــرای حــذف موثــر و ایمــن باقیمانــده 

واکس هــا اســتفاده کــرد.
ــن،  ــی از پارافی ــی ناش ــر آلودگ ــن، اگ بنابرای
ــخیص داده  ــی تش ــت خراب ــوان عل ــه عن ب
ــای شــیمیایی  ــوری ه ــن تئ شــود، تمــام ای
ــد؟ ــردن چــه می کنن ــر رد ک ــه ب ــرای غلب ب
ــای  ــواع حلال ه ــاده، ان ــان س ــه زب خــوب، ب
افزودنــی  بســته های  در  آب  در  محلــول 
بــه  کــه  دارد  وجــود  چربیگیــری 
ــه آب  ــر پای ــده ب ــز کنن ــتم های تمی سیس
ــن  ــد. ای ــک می کنن ــس کم ــذف واک ــه ح ب
مــواد افزودنــی معمــولاً بــا غلظــت کــم، بــه 
ــی  ــه م ــود اضاف ــری موج ــازن چربیگی مخ
شــوند و در حــل کــردن واکــس بســیار 

ــتند.  ــر هس موث
 

منبع:
GREG TERRELL”Avoiding 
Adhesion Failure Due to Paraff 
in” Products Finishing Mag, pp 
42-43, JULY 2020.

49 پاییز 1 4 0       پیام آبکار0



1پاییز50 4 0 0       پیام آبکار

مهندس علیرضا امیری
شرکت فناوری اطلاعات مبین

amiri@mobeen.org

Off-Page SEO سئو 101: سئوی خارجی یا

Off- یا Off-Page SEO( سئوی خارجی
گفته  اقداماتی  مجموعه ی  به   )Site SEO
جهت  خود  سایت  از  خارج  در  که  می شود 
موتورهای  نتایج  در  نمایش  سازی  بهینه 

جستجو انجام می دهیم. 
جهت  در  اقداماتی  شامل  خارجی  سئوی 
و  مخاطبان  بین  سایت  محبوبیت  افزایش 
افزایش  و  اعتماد سازی  موتورهای جستجو، 
نیز  مهم  این  است.  وبسایت  اطلاعات  اعتبار 
توسط وبسایت، افراد یا شبکه های اجتماعی 
تاثیرگذار رخ می دهد. در واقع آنها به نوعی 
افراد  یا  جستجو  موتورهای  به  شما  معرف 

خواهند شد. 

چرا سئوی خارجی مهم است؟
اگرچه الگوریتم  موتورهای جستجو به سرعت 
اما طبق یک  و دائما در حال تغییر هستند 
ارتباط، اعتماد و اعتبار  قاعده پذیرفته شده 
سئوی  فاکتورهای  توسط  که  سایت  یک 
خارجی تامین شود نقش بزرگی در نمایش 
بازی  جستجو  نتایج  در  سایت  آن  بهتر 

می کند. 
ما اطلاعات دقیقی از روش کار الگوریتم های 
گوگل در دست نداریم با این حال تحقیقاتی 
نشان  است  انجام شده  با سئو  رابطه  در  که 
می دهد فاکتورهای مرتبط با سئوی خارجی 
تا بیش از 50درصد وزن بهینه سازی برای 

موتورهای جستجو را به عهده دارند. 

لینک ها و سئوی خارجی
قلب تپنده ی استراتژی مناسب برای سئوی 
خارجی بک لینک ها )Backlinks( هستند. 
عنوان  به  بک لینک ها  از  جستجو  موتورهای 
سایت  یک  این  "خب  معنی  به  علامت  یک 
با محتوای با کیفیت است" استفاده می کنند 
زیادی  تعداد  سایتی  به  اگر  نتیجه  در  و 
آن  باشد  داشته  وجود  کیفیت  با  بک لینک 
سایت را نسبت به رقبا در رتبه بهتری نمایش 
می دهند حتی اگر محتوای به نسبت یکسانی 
داشته باشند و یا گاهی حتی محتوای کمتر!

شما  سایت  به  چطور  اینکه  به  توجه  با 
بک لینک داده شده است در 3 دسته بندی 

کلی قرار می گیرند:

لینکی که در محتوای  لینک های طبیعی: 
یک سایت جهت بهره مندی مخاطبان آن از 
مانند  است.  شده  داده  قرار  بیشتر  محتوای 
به  نیاز  که  آموزشی  یا  خبری  محتوای  یک 
شما  وبسایت  به  و  دارد  بیشتر  توضیحات 

ارجاع می دهد. 
لینک های دستی )Manual(: لینکی که 
توسط  شما  محتوای  گذاری  اشتراک  به  از 
شبکه های  در  شما  مخاطبان  یا  مشتریان 
شما  برای  خودشان  وبسایت  یا  اجتماعی 

ایجاد می شود. 
بسازید:  خودتان  که  لینک های 
یا  به خودتان در سایت ها  بک لینک های که 
قرار  تبلیغاتی  یا سایت های  تالارهای گفتگو 
می دهید. دقت داشته باشید بعضی از موارد 
این روش توسط موتورهای  به  لینک سازی 
جستجو به عنوان اعمال فریبکارانه شناخته 
می شوند پس با دقت زیادی مراقب کارهای 

خودتان باشید. 
به  چطور  بک لینک ها  اینکه  از  نظر  صرف 
را  تاثیر  بهترین  زمانی  باشند  آمده  دست 
که  داشت  خواهند  شما  نتایج  بهبود  برای 
یا  منصفانه  اقدامات  جزو  کلی  صورت  به 
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سالم قرار گیرند. یعنی عامدا سعی در فریب 
موتورهای جستجو نداشته باشید!

لینک  اینکه  از  قبل  باشد  بهتر  شاید 
این  دهید  قرار  در جایی  را  سایت خود 
نتیجه  تا  باشید  را مد نظر داشته  نکات 

بهتری بگیرید: 
شما  	 به  که  مبدایی  سایت  محبوبیت 

لینک می دهد چگونه است؟
با  	 چقدر  مبدا  سایت  فعالیت  موضوع 

محتوای سایت شما مرتبط است؟
با کیفیت  	 سایت مبدا چقدر مطمئن و 

است؟
لینک دار  	 سایت شما  به  را  کلماتی  چه 

می کنند؟
چه تعدادی لینک خارجی در صفحه ای  	

وجود  می شود  داده  لینک  شما  به  که 
دارد؟

اعتبار سایتی که به شما لینک می دهد  	
چقدر است؟

به جز لینک ها چه چیزهای دیگری تاثیر 
دارند؟

بحث سئوی  در  فعالیت  اصلی  محور  اگرچه 
خارجی کسب بک لینک از سایر منابع خارج 
از وبسایت خودمان است اما تقریبا هر فعالیت 
دیگری که اولا خارج از سایت ما رخ دهد و 
ثانیا باعث بهبود اعتبار و محبوبیت وبسایت 
طبقه بندی  خارجی  سئوی  جزو  شود  ما 

می شود. 
از  بازاریابی  شامل  می تواند  فعالیت ها  این 
بستر  ایجاد  اجتماعی،  شبکه های  طریق 
در  ما  برند  معرفی  مخاطبان،  برای  وبلاگی 
مکان های مختلف )چه دارای لینک چه صرفا 
افراد  توسط  معرفی  یا  و  برند(  نام  به  اشاره 
 )Influencer Marketing( تاثیرگذار 

باشد. 

ماحصل همه ی این فعالیت ها به صورت ریز و 
درشت ایجاد ترافیک بازدیدی برای وبسایت 
از  مستقیم  صورت  به  چه  بود.  خواهد  شما 
چه  باشد  گرفته  قرار  جایی  در  لینکی  شما 
محفلی  در  شما  وبسایت  یا  برند  نام  صرفا 
عوامل  این  مجموعه ی  باشد،  شده  جاری 
اعتبار  نتیجه  در  و  محوبیت  بالارفتن  باعث 

وبسایت شما خواهد شد. 

از کجا شروع کنیم؟
فعالیت  اصلی  محور  شد  گفته  که  همانطور 
به  لینک  دریافت  خارجی  سئوی  برای 
یعنی  خارجی  سئوی  است.  شما  وبسایت 
وبسایت  اعتبار  و  اعتماد  محوبیت،  افزایش 
جستجو،  موتورهای  هم  مخاطبان  نزد  هم 
برای رسیدن به این مهم نیز مطمئن شوید 
که  می کنید  دریافت  لینک  سایت هایی  از 
برند  نام  هستند،  ویژگی   3 این  دارای  خود 
در  دارد،  وجود  مختلف  مکان های  در  شما 
شبکه های اجتماعی متنوع فعال هستید، در 
کار  موضوع  با  مرتبط  انجمن های  و  تالارها 
منتشر شده  )مقاله  دارید  فعال  خود حضور 
در نشریه پوشش های سطحی شماره 62 را 
حتما بخوانید( و از هر فرصت مناسبی برای 
بهره ببرید،  برند خود  یا  و  نام سایت  نمایش 
البته نه طوری که از نظر موتورهای جستجو 

یک عمل فریبکارانه تلقی شود. 

این نکات را با دقت بخوانید
از اعتبار وبسایت مبدا حتما مطمئن شوید، 
قطعا شما در دنیای واقعی هم تمایلی ندارید 

توسط خلافکاران شهر خود معرفی شوید!
دقت  را  می شود  لینک دار  که  کلمه ای  به 
کنید، مثلا به جای "اینجا کلیک کنید" بهتر 
است نوشته شود "آموزش بیشتر از روش کار 

آبکاری گردون"
 no-follow و   follow خصوصیت  به 
بودن لینک دقت کنید، اگرچه حضور داشتن 
لینک هایی  اما  است  نداشتن  از حضور  بهتر 
که دارای مشخصه follow هستی سیگنال 

اعتباربخشی قویتری ایجاد می کنند. 
رقبای خود را بررسی کنید، مخصوصا آنهایی 
از  استفاده  با  بهتری هستند،  در جایگاه  که 
ابزارهای سئو منبع بک لینک آنها را شناسایی 

با ارزش خوب پیدا  کنید، قطعا چند سایت 
خواهید کرد. 

اشاره  لینک ها  که  محلی  و  تعداد  در  تنوع 
دقت  مثال  برای  کنید،  ایجاد  می کنند 
داشته باشید که قرار نیست فقط به صفحه 
اصلی سایت خودتان لینک بدهید. صفحات 
یا  و  خدمات  دسته بندی های  محصولات، 
شما  سایت  در  مفید  آموزش  یک  حتی 
می تواند تنوع خوبی برای موتورهای جستجو 

باشد. 
حضور  از  داشتن  حضور  که  است  درست 
عنوان سعی  هیچ  به  اما  است  بهتر  نداشتن 
به  نامربوط  سایت  زیادی  تعداد  در  نکنید 
حوزه فعالیت خودتان لینک ایجاد کنید، اگر 
مواد شیمیایی تولید می کنید قطعا حضور در 
اعتباری  شما  برای  فیلم  دانلود  سایت  یک 

ندارد. 
سایت هایی  در  خودتان  لینک  دادن  قرار  از 
پرهیز  هستند  بک لینک  ایجاد  مدعی  که 
کنید، وجود تعداد زیادی لینک خارجی در 
این سایت ها سیگنال بسیاری بدی به گوگل 

است که محتوای آنها دارای ارزش نیست!
محتوای  نباشید،  بک لینک  فکر  به  فقط 
این  و  دهید  قرار  خود  سایت  در  کیفیت  با 
محتوا را در شبکه های اجتماعی به اشتراک 
بگذارید، فراموش نکنید اعتباری که حاصل 
را  شما  محبوبیت  بقای  باشد  آفرینی  ارزش 

تضمین می کند. 
در این مقاله فقط یک آشنایی کلی با مبحث 
آن  چیز  همه  اگر  داشتیم،  خارجی  سئوی 
نباشید  نگران  نکردید  هضم  درستی  به  را 
بیشتر  آن  اصطلاحات  با  بعدی  مقالات  در 
بهبود  برای  ابزار  چند  شد،  خواهید  آشنا 
و  معرفی می کنیم  خارجی  سئوی  عملکرد 
روش هایی که با استفاده از می توان در نتایج 
جستجو رتبه بهتری داشت را دقیق تر بررسی 

می کنیم. 
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نیازمنـد  صنایـع،  در  بهـره وری  افزایـش 
اسـت.  ماهـر  انسـانی  نیـروی  از  اسـتفاده 
زمینه هـای  در  لازم  مهارت هـای  کسـب 
تخصصـی نیـاز بـه فراگیـری مسـتمر دارد. 
آمـوزش در حیـن کار نوعـی سـرمایه گذاری 
بـر روی کارکنان سـازمان و کارگاه می باشـد 
کـه بایـد جـدی گرفتـه شـود. آمـوزش در 
صنعـت آبـکاری نیـز بـا توجـه بـه بافـت آن 
از عوامـل موثر در پیشـرفت و کسـب جایگاه 
واقعـی آن اسـت. در کشـور بیـش از 4 هزار 
کارگاه آبـکاري وجـود دارد کـه بخش عمده 
آنهـا بـدون مجـوز و عمومـا بصورت سـنتي 
دلیـل  بـه  مي نماینـد.  فعالیـت  تجربـي  و 
عـدم آگاهـي از دانـش فنـي روز و همچنین 
مسـایل زیسـت محیطـي، ایـن کارگاه هـا از 
جملـه صنایـع آلاینده محسـوب مي شـوند.

رنـگ،  دپارتمـان   1394 سـال  ابتـدای  در 
دانشـگاهی  جهـاد  در  پوشـش  و  آبـکاری 
گـروه  همـکاری  بـا  و  شـریف  صنعتـی 
نشـریات پوششـهای سـطحی و پیـام آبـکار 
و بـه مدیریـت مهنـدس سـینا فضـل اللهـی 
تاسـیس گردید و آمـوزش عملی مهارت های 
آبـکاری به صـورت علمی و کاربردی توسـط 
شـد.  آغـاز  صنعـت  برجسـته  کارشناسـان 

گزارش
آموزش کاربردی آبکاری

در دپارتمان آبکاری و مهندسی سطح 
جهاد دانشگاهی صنعتی شریف

برخـی از اسـاتیدی کـه تاکنون بـا دپارتمان 
آموزشـهای تخصصـی همـکاری  زمینـه  در 
نمـوده انـد عبارتنـد از: مهنـدس محمدرضا 
فرشـچی / دکتر حسـن علم خـواه / مهندس 
محمدرضـا پـردازی مقـدم / مهنـدس وحید 
شـکوهی / دکتـر جـواد یوسـفی / مهنـدس 
مرتضـی کریمـی / مهنـدس زهـرا حسـین 
پـور / مهنـدس علیرضـا ریحـان / مهنـدس 
 / زاده  مهـدی  رضـا  دکتـر   / فـر  پاکـروان 

مهنـدس علیرضـا رفیعـی و ...

ایـن حرکـت بـا اسـتقبال صاحبـان صنایـع 
آبـکاری مواجـه شـد بطوریکـه نسـبت بـه 
مبـادرت  دپارتمـان  آزمایشـگاه  تجهیـز 
نمودنـد و خوشـبختانه ایـن رونـد همچنـان 
ادامـه دارد. از سـال 1396، انجمـن صنایـع 
آبـکاری ایـران نیـز بـا امضـای تفاهـم نامـه 
همـکاری آموزشـی، در برگـزاری مشـترک 
و  رنـگ  دپارتمـان  بـا  آموزشـی  دوره هـای 
آبـکاری جهـاد دانشـگاهی صنعتـی شـریف 
همـکاری مـی نمایـد. از سـال گذشـته، بـه 
سـفارش و حمایـت انجمـن صنایـع آبکاری، 
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دوره اصـول و مبانـی تصفیـه آب و فاضـلاب 
صنعتـی )آبـکاری( بـه صـورت اختصاصـی 
سـازمان  بازرسـین  و  کارشناسـان  بـرای 
محیط زیسـت اسـتان تهـران برگـزار گردید 
کـه تاکنـون بیـش از 70 نفـر در آن حضـور 

اند. داشـته 

آزمایشـگاه آبـکاري، توسـط شـرکت نیکاب 
شـیمي، تجهیـز و بـه دپارتمـان اهـدا شـده 
اسـت. شـرکت نیکاب شـیمي کـه در زمینه 
انـدازي  راه  و  آبـکاري  مـواد  انـواع  تولیـد 
خطـوط آبـکاري فعالیت مي کنـد همچنین 
هـم  را  مصرفـي  شـیمیایي  مـواد  تامیـن 

تاکنـون بـر عهـده گرفتـه اسـت.
شـرکت آبکاری نگیـن نیز با اهـدای خطوط 
آزمایشـگاهی و پایلـوت آبـکاری، در تکمیل 
آزمایشـگاه مـا را یـاری نمودنـد. در ادامـه، 
شـرکت نوکیـان نیز یـک دسـتگاه رکتیفایر 
بـرای  را  سـوئدی  کرفـت  آمپـری   600
انجـام امـور آموزشـی، در آزمایشـگاه نصـب 
نیـز شـرکت  امسـال  نمودنـد.  راه انـدازی  و 
نوکیـان یـک دسـتگاه رکتیفایـر ویـرا پلاس 
بـا تـوان خروجـی 100 آمپـر و 20 ولـت، 
شـرکت  تولیـد  مهندسـی  واحـد  محصـول 
اهـدا  آزمایشـگاه  بـه  آسـیا   نـوآوران  آوای 
نمـود. شـرکت نیـک پوشـش صنایـع هـم 
بـا اهـدای پکیـج آسـان سـنجش در تکمیل 

آزمایشـگاه مسـاعدت کردنـد.
تاکنـون بیش از 170 دوره تخصصی بصورت 

عملـی و بـا 20 عنوان متنوع برگزارشـده که 
مـورد اسـتقبال بیـش از 1500 نفر از صنایع 
مختلـف مرتبـط با آبکاری قرار گرفته اسـت.

از دوره هـای مصـوب  برخـی  عنـوان 
از: عبارتنـد  جهـاد 

مبانـی آبـکاری عمومی )ویژه شـاغلین . 1
و  سـنتی  آبـکاری  کارگاه هـای  در 
صنعـت  در  حضـور  بـه  علاقمنـدان 

آبـکاری(
تست محلولهای آبکاری - هول سل. 2

تست محلولهای آبکاری  - تیتراسیون. 3
اصـول و مبانـی تصفیـه آب و فاضـلاب . 4

)آبـکاری( صنعتی 
سـیاه کاری صنعتـی و تزئینـی )آنتیک . 5

پیوتر(    -
آبکاری مس و آلیاژهای آن. 6
آبکاری طلا و نقره )تزئینی و صنعتی(. 7
آبکاری نیکل - کرم. 8
آبکاری روی )گالوانیزه(. 9

آبکاری پلاستیک. 10
آندایزینگ آلومینیم. 11
محاسـبات قیمـت تمام شـده پوشـش . 12

دهـی در فرایندهـای آبـکاری
قطعـات . 13 بازرسـی  و  کیفیـت  کنتـرل 

آبـکاری
14 .)PVD پوشش دهي در خلا )فناوري
 آبکاري آلیاژي. 15
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کروم  آبکاری  در  هدایت  اندازه گیری 
بهینه  درتعیین  شما  به  می تواند  سخت 

کردن عملکرد آن کمک کند.
اندازه گیری هدایت در حمام آبکاری کروم 

سخت چقدر مهم است؟
هدایت  اندازه گیری  که  است  این  ساده  پاسخ 
اندازه گیری  است.  مهم  بسیار  کروم  حمام  در 
می تواند  سخت  کروم  آبکاری  حمام  هدایت 
عملکرد  و  وضعیت  مورد  در  اساسی  اطلاعات 
سازی  بهینه  برای  است  ممکن  آنچه  و  حمام 

عملکرد آن انجام شود را نشان دهد.
چرا هدایت مهم است ؟

فقط  هدایت  نو،  سخت  کروم  حمام  یک  در 
متفاوت خواهد  اسیدکرومیک  براساس غلظت 
بود. اگر در محدوده ی پایین اسیدکرومیک، در 
 24 opg  گرم در لیتر( یا( gpl180 حدود
به  هدایت  می کنید،  کار  گالن(  هر  در  )اونس 
طور کلی در حدود 400 میلی ثانیه در سانتی 

متر )میکروسیم در سانتی متر( خواهد بود.
 gpl اگر در محدوده ی بالای اسیدکرومیک، با
350 یا  حدود opg 33 کار می کنید هدایت 
حدوداً 575 میلی ثانیه در سانتی متر می شود.

فلزات  ساختن  به  شروع  حمام  که  هنگامی 
ظرفیتی،  سه  کروم  معمول  طور  )به  مزاحم 
نمک  و  روی  آلومینیوم،  نیکل،  مس،  آهن، 
و  کلسیم  مانند  سخت،  آب  در  موجود  های 
منیزیم( می کند، هدایت دچار مشکل می شود. 
در این حالت چرا هدایت از حد ایده آل کمتر 
است؟ در هر حمام، هدایت تعیین می کند که 
جریان یا آمپراژ چگونه و به طور موثر از طریق 
چیزی  اگر  بنابراین،  می کند.  عبور  الکترولیت 
تأثیر عمده ای در  مانع حرکت آن شود، یقیناً 
قدرت پرتاب، قدرت پوشش دهی، زبری و سایر 

جنبه های مهم کیفیت آبکاری خواهد داشت.
قدرت پرتاب و پوشش دهی: معنای واقعی 

هدایت کم چیست؟
قدرت پرتاب به توانایی یک الکترولیت در توزیع 
چگالی  محدوده  طول  در  ضخامت  یکنواخت 
جریان، از نواحی HCD )چگالی جریان زیاد( 
 LCD و(  متوسط(  جریان  )چگالی   MCD تا 

اهمیت هدایت در آبکاری کروم

چگالی جریان کم( اشاره دارد. آندهای سازگار 
از  برای جلوگیری  با شیلدها  و کمکی، همراه 
در  ضخامت  ایجاد  برای  آن ها  طبیعی  تمایل 
LCD )و رنگ پریدگی در نواحی HCD نواحی
منجر به نمایش نیکل یا پوشش ضعیف(، کاملًا 

در الکترولیت های کروم سخت رایج است.
سخت  کروم  فرمولاسیون  دو  هر  گرایش  این 
تزئینی و کاربردی / مهندسی را تحت تأثیر قرار 
الکترولیت ها  این  از  حاصل  رسوبات  می دهد. 
اغلب قادر نیستند بیش از ٪60-50 کل ورق 
با  قطعات  دهند.  پوشش  را  هول سل  های 
بر  آمپر   )40-50  ASFاز کمتر  جریان  تراکم 
به هیچ وجه پوشش  فوت مربع( ممکن است 
در  زیرلایه  نتیجه  در  نکنند،  دریافت  را  کروم 
یا لایه زیرین )اغلب  معرض آن قرار می گیرد 
نیکل براق( بدون محافظت کروم باقی می ماند. 
اند  نکرده  دریافت  را  کروم  پوشش  که  نواحی 
نسبت به خوردگی حساس هستند، که این امر 
نیز باعث افزایش آلاینده ها در حمام می شود، 
پایه  به یکپارچگی و کیفیت مواد  و همچنین 
به  زیر لایه آسیب می رساند، که منجر  یا   / و 

افزایش مرجوعی ها می شود.

کنید  توجه  است.  کهنه  کروم  حمام  یک 
که چقدر سیاه شده است. این سیاهی به 
ظرفیتی،  سه  کروم  توسط  آلودگی  دلیل 
آهن، نیکل، مس و سایر فلزات استاندارد 
در  هدایت  محلول  این  در  است.  مزاحم 
چشمگیری  طور  به  نو  محلول  با  مقایسه 

پایین تر خواهد بود. 

عکس مربوط به یک حمام کرومی جدید 
صورتی  به  مایل  قرمز  رنگ های  به  است. 
توجه کنید. هدایت این محلول در بالاترین 

سطح خود است. 

خوب  و  تمیز  سخت  کروم  حمام  یک  اگر 
نگهداری شده ای که به یون های فلزی اضافی 
را  هدایت  که  ناخالصی هایی  سایر  و  مزاحم 
تحت تأثیر قرار می دهند آلوده شود، هم از نظر 
قدرت پرتاب و هم از نظر پوشش دهی ضعیف 
می شود و به مرور زمان می تواند بدتر هم شود.
به یاد داشته باشید که هدایت صرفاً اندازه گیری 
سطح یا درجه کارایی حرکت یون ها از طریق 

الکترولیت است.
جزئی  سه  و  دوجزئی  کاتالیزور  سیستم های 
اجزای  و  سازنده  مواد  سایر  و  فلوراید  از  که 
بهتری  پوشش  می کنند،  استفاده  انحصاری 
مانند  عناصری  وجود  اما  می کنند،  ایجاد  را 
بهم  را  فلوراید  یون های  آهن  و  آلومینیوم 
و  اثربخشی  شدن  باعث ضعیف  و  می چسباند 
اغلب  امر  این  که  می شود،  آن  پرتاب  قدرت 

می تواند باعث کاهش هدایت نیز شود.
زبری ناشی از کمبود هدایت یا بی نظمی 

در هدایت
هر زمان هدایت به دلیل آلاینده های شیمیایی 
 HCD احتمال سوختن در منطقه  تغییرکند، 
امر منطقی است  این  افزایش می یابد، که  نیز 
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می شود.  روبرو  مشکل  با  جریان  توزیع  زیرا 
حد  از  بیش  جریان  تراکم  از  تابعی  سوختن 
لایه  یک  تشکیل  برای  که  است  استاندارد 
است. سوختگی  نیاز  مورد  آبکاری شده صاف 
معمولاً در جهت گیری کریستال تغییر یافته، 

خشن و غالباً گره ای ظاهر می شود.
اندازه  یک  به  نواحی ها  همه  در  سوختگی  اثر 
آلاینده های  افزایش  محض  به  اما  بود  خواهد 
به سرعت  می تواند  برآمدگی  یا  میکروسکوپی 
رشد کند و به صورت نمونه های بزرگتر جمع 
شود و در نواحی HCD بیشتر اثر خود را نشان 

دهد. 
مس  مانند   ، آبکاری  حمام های  از  برخی 
ها  برآمدگی  پرکنندگی   برای   ، اسیدی 
و خراش های میکروسکوپی طراحی شده 
می کند  عمل  این  برعکس  کروم  اما  اند، 
نمایش  و  تقویت  شدن،  برجسته  باعث  و 

بیشتر این نقایص و لکه ها می شود.
این امر به وضوح در مواردی رخ می دهد که مواد 
باشد،  پایه ماشین کاری و پولیش داده نشده 
که مقدار RMS )ریشه میانگین مربع( بالایی 
را تولید می کند، به این معنی که این محلول 
یا تراش های  صاف نیست و غالباً حاوی برش 
فلزی هستند. این تکه های دندریتیک می توانند 
کنند،  عمل  کوچک  برقگیر  های  میله  مانند 
قدیمی  ساختمان های  در  که  آنهایی  مانند 
به  برقگیر  قرار دارند. میله های  مانند کلیساها 
گونه ای طراحی شده اند که ارتفاع ساختمان را 
و صاعقه  به طور مصنوعی گسترش می دهند 
به  نه  می کند،  برخورد  میله  به  طوفان  هنگام 
به  میله ها  این  طریق  از  سپس  و  ساختمان، 

زمین ارسال می شود.
ترجیح  بنابراین  و  است  تنبل  برق  یا  صاعقه 
می دهد مسیر با کمترین مقاومت را طی کند، 
به همین دلیل است که از میله های برق گیر 
استفاده می کنند. برق هم از نظر ماکروسکوپی 
دیده  مسلح  غیر  چشم  با  که  نقاطی  )آن 
می شوند( و هم از نظر میکروسکوپی )آن هایی 
که با چشم غیر مسلح قابل تشخیص نیستند( 
نواحی HCD )نواحی نزدیک به آند(را ترجیح 
می دهد، نواحی LCDرا نادیده می گیرد، یا به 
می کند.  پیدا  دسترسی  نواحی  آن  به  سختی 
که  می یابد  افزایش  هنگامی  تمایلات  این 
که  مختلفی  روش های  از  الکترولیت  هدایت 
قبلًا ذکر شد، بیشتر کاهش یابد بنابراین وجود 
زبری به شکل رشته های میکرو / ماکرو پوشش 

کروم کاملًا رایج است.
آماده سازی حمام پس از رسیدن به حد 

بالای آلودگی
وقتی سطح آلاینده ها به اوج خود رسید، یک 
روش  های  دهد؟  انجام  باید  کاری  چه  اپراتور 
شش  کروم  حمام  آماده سازی  برای  مختلفی 

ظرفیتی حاوی آلاینده های فلزی وجود دارد.
یک روش برای آماده سازی کروم سه ظرفیتی 
تحت  را  حمام  که  است  این  خاص  طور  به 
 )CCD( بالا  کاتد  جریان  تراکم  در  الکترولیز 
تلاطم  با   )ACD( پایین  آند  جریان  تراکم  و 
فناوری های  دهید.  قرار  بالا  دمای  و  شدید 
گلدان متخلخل از غشا سرامیکی برای از بین 
بردن آلاینده ها و اکسیداسیون مجدد یون های 
استفاده  ظرفیتی  به شش  ظرفیتی  سه  کروم 
پلی  غشای  دیواره  از  الکترودیالیز  می کنند. 
استفاده  متخلخل  گلدان  مانند  سنگین  استر 
تبادل  های  رزین  از  آن ها  از  برخی  و  می کند 
استفاده  خود  محلول های  تصفیه  برای  یونی 

می کنند.
اغلب اوقات، افزایش اسید کرومیک و افزایش 
)سولفات(  کاتالیزور  به  اسیدکرومیک  نسبت 

می تواند به بهبود هدایت، کمک زیادی کند.
خلوص آب برای حفظ هدایت

که  دارد  هدایت  در  مهمی  نقش  آب  ترکیب 
اغلب نادیده گرفته می شود. DI )آب دیونیزه( 
به طور کلی دارای درجه TDS )کل جامدات 
 RO آب  حالیکه  در  است   0  ppm محلول( 
)اسمز معکوس( را می توان به عنوان آب بسیار 
 ))TDS نرم طبقه بندی کرد زیرا سطح سختی
آن زیر ppm 50 است. سختی آب لوله کشی 
به  بسته  توجهی  قابل  میزان  به  می تواند 
موقعیت مکانی متفاوت باشد، بنابراین، برخی 
از عملیات ممکن است برای تصفیه آب ورودی 
حمام های  در  هدایت  مقادیر  حفظ  منظور  به 
کروم سخت نیاز داشته باشد. در مواردی حتی 
و  کنند  تصفیه  را  خود  آب  می توانند  آبکاران 
مقادیر بالای TDS ، تعداد کلسیم نزدیک به 

 60 ppm تا   را  تعداد منیزیم  و   70 ppm
کم کنند.

عوامل کاهش دهنده در هدایت
در  دهنده  کاهش  منابع  مهم ترین  از  برخی 
و  آهن  ظرفیتی،  سه  کروم  وجود  از  هدایت 
بر سانتی  ثانیه  نیکل در حدود 10-12 میلی 
می شود.  حاصل  آلودگی  گرم  هر  برای  متر 
مشخصات آنالیز تشخیصی در یک حمام کروم 
سخت کاملًا خوب و کاملًا محافظت شده نشان 
می دهد که در مجموع ppm 10200یا حدود 
کلسیم،  صورت  به  زباله  گالن  بر  اونس   1/4
نیکل،  منیزیم،  سرب،  آهن،  مس،  کلرید، 
سیلیکون، سدیم، تیتانیوم، کروم سه ظرفیتی 
و سایر فلزات وجود دارد. اکنون حدس بزنید 
پرتاب  قدرت  بر  است  ممکن  عاملی  چه  که 
شش  کروم  آبکاری  محلول  پوشش دهی  و 

ظرفیتی تاثیر داشته باشند.
برای مبارزه با این اثرات بدون انجام یک روش 
تقریباً  اسیدکرومیک  افزودن  اساسی،  تصفیه 
gpl 80 -70 یا opg ~ 10  نیاز است. یک 
قاعده خوب این است که کل فلزات مزاحم را 
به زیر gpl 1 یا  ppm 7500کاهش دهید، 
سه  کروم  و  آهن  نیکل،  سطح  که  شرطی  به 
ظرفیتی در حد قابل نگه داشته شود، زیرا این 

بزرگترین علت در کم کردن هدایت هستند.
نتیجه

بررسی  با  می توانند  سخت  کروم  پوشش های 
تعداد  آنالیز،  مقابل  در  آن  هدایت  ساده 
اطلاعات  احتمالی،  های  آلاینده  از  بیشماری 
خود  آبکاری  حمام  سلامتی  مورد  در  زیادی 
و  تنظیمات  می توان  بنابراین  باشند.  داشته 
اصلاحات را به صورت افزودن اسید کرومیک، 
یا  الکترولیت  تصفیه  روش های  سازی،  رقیق 
سیستم های تبادل یونی غشایی در حمام انجام 
داد. اگر مسائل مربوط به صورت پوشش دهی 
یا قدرت پرتاب های ضعیف تر از حد معمول یا 
پایین  هدایت  بیایند،  وجود  به  ناصافی  سطح 
ممکن است علت آن باشد. آزمایش این نظریه 
بنابراین  است،  کافی  اطمینان  با  و  سرعت  به 
شما  حمام  عیب  اینکه  تشخیص  هنگام  لطفاً 
اما  ساده  اندازه گیری  روش  این  از  چیست، 

قدرتمند استفاده کنید.
منبع:

1. ADAM G. BLAKELEY” The 
Importance of Conductivity” 
Products Finishing Mag, pp 32-
34, FEBRUARY 2021.
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ل کاربردی آبکاری
جداو

درصد فلزجرم اتمی/ جرم مولکولیفرمولنام

-Ni58.7نیکل

NiCO3118.749.5  کربنات نیکل

NiCl2.6H2O237.724.7  کلراید نیکل 6 آبه

NiSO4.6H2O262.922.3  سولفات نیکل 6 آبه

NiSO4.7H2O280.920.9  سولفات نیکل 7 آبه

Ni)NH2.SO3(2250.923.4  سولفامات نیکل

Ni)BF4(2118.349.6  فلوبرات نیکل

-Au197طلا 

AuCl3303.384.7  کلرید طلا

AuCN22388.3  سیانید طلا

KAu)CN(2288.168.4  سیانید پتاسیم طلا مضاعف

-Ag107.9نقره

AgCN133.980.6  سیانید نقره

KAg)CN(219954.2  سیانید پتاسیم مضاعف نقره

AgNO3169.963.5  نیترات نقره

-Zn65.4روی

ZnCl2.2NH4Cl243.326.9  کلرید روی آمونیوم

ZnCl2136.348  کلرید روی

Zn)CN(2117.455.7  سیانید روی

ZN)OH(299.465.8  هیدروکسید روی

Na2Zn)CN(4215.430.3  سیانید سدیم مضاعف روی

ZnSO4.7H2O287.522.7  سولفات روی

ZnO81.480.3  اکسید روی

-Pb207.2سرب

Pb)BF4(2380.954.4  فلوبرات سرب

2PbCO3.Pb)OH(2775.780.15  کربنات سرب

جدول درصد فلز موجود در نمک های مصرفی صنعت آبکاری
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Pb)NO3(2331.262.6  نیترات سرب

Pb)NH2SO3(2399.251.9  سولفامات سرب

-Cd112.4کادمیوم

Cd)CN(2164.568.4  سیانید کادمیوم

CdO128.487.5  اکسید کادمیوم

-Cu63.5مس

CuCN89.5970.9  سیانید مس

Na2Cu)CN(3187.633.9  سیانید سدیم مضاعف مس

K2Cu)CN(3219.828.9  سیانید پتاسیم مضاعف مس

CuSO45. H2O249.725.5  سولفات مس 5 آبه

Cu)BF4(2-26.8  فلوبرات مس

-Co58.9کبالت

CoSO4.7H2O281.121  سولفات کبالت

-Cr52کرم

CrO310052  اسیدکرمیک

Na2Cr2O7.2H2O29834.9  سدیم دی کرومات

K2Cr2O7294.235.35  پتاسیم دی کرومات

Cr)OH(3.2H2O139.137.4  هیدروکسید کرم

-Sn118.7قلع

SnSO4214.855.3  سولفات قلع

SnCl2.2H2O225.652.6  کلراید قلع

SnCBF292.340.6  فلوبرات قلع

Na2SnO3.3H2O266.7544.5  قلع سدیم

Sn)CH3SO3(2308.938.4  قلع متانوسولفونات

Sn)NH2SO3(2310.738.2  سولفامات قلع



1پاییز58 4 0 0       پیام آبکار

ل کاربردی آبکاری
جداو

بازده جریان کاتدینوع حمامنوع فلز

95-88سیانیدیکادمیوم

100فلوبراتیسرب

100فلوبراتیسرب

95سولفاتیکبالت

95-35سیانیدیمس

70-40راشلمس

100-97سولفاتیمس

12-8با اسید سولفوریککرم

18-16قابل تنظیمکرم

90-70استاناتیقلع

100فلوبراتیقلع

95-90سولفاتیقلع

98-90کلرایدیآهن

98-94سولفاتینیکل

98-94سولفاماتینیکل

80-70سیانیدیطلا

100سیانیدینقره

18-10سولفاتیروبیدیوم

80-70سیانیدیروی

99-98کلرایدیروی

99سولفاتیروی

85-80قلیایی-بدون سیانیدروی

بازده جریان کاتدی در فرآیندهای آبکاری
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ری
بکا

ی آ
رد

ارب
ل ک

داو
ج

g/100dm2 یا  g/m2  به μm محاسبه تبدیل

μmg/m2  رویg/m2 کادمیوم g/m2 نیکل g/m2 مس g/m2 نقره

17.148.648.858.9310.5

214.2817.7017.8617.8621
321.4225.9226.5526.7931.5
428.5634.5635.4035.7242

535.743.2044.2544.6552.5

642.8451.8453.1053.5863
749.9860.4861.9562.5173.5
857.1269.1270.8071.4484
964.2677.7679.6580.3794.5
1071.4086.4088.5089.30105
1178.5495.0497.3598.23115.5
1285.68103.68106.20107.16126
1398.82112.32115.05116.09136.5
1499.96120.96122.90123.02147
15107.10129.6132.75133.95157.5
16114.24138.24141.60142.88168
17121.38146.88150.45151.81178.5
18128.52155.52159.30160.74189
19135.66164.16168.15169.67199.5
20142.80172.80177178.60210
25178.50216221.25223.25262.5
30214.20259.20265.20267.90315

نه تنها سطح برای محاسبه مهم است بلکه ضخامت لایه رسوب داده شده نیز نشان دهنده زمان، محصولات شیمیایی، آندها، 
برق و غیره است.

جدول محاسبه توزیع بار در آبکاری
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ل کاربردی آبکاری
جداو

محاسبه گرمای حمام های الکترولیتی
ظرفیت گرمایی ویژهوزن مخصوصنوع محلول

1.840.33اسیدسولفوریک
11آب

1.1430.7مس اسیدی
1.130.83مس قلیایی
1.050.93مس فلش

1.2740.7کروم
1.1710.8کروم سخت

1.0750.9چربیگیر
1.0750.85قلع اسیدی

0.74 1.17نیکل
1.0550.5طلا
1.0590.9نقره

1.210.75روی اسیدی
1.1430.8روی قلیایی

فرمول:  

نمادها:
V = حجم وان)برحسب لیتر(

PE = وزن مخصوص

C= ظرفیت گرمایی ویژه

t2 = دمای عملیاتی

t1 = دمای اولیه

T = زمان)ساعت(

(V,PE)C(t2-t1)
t

kcal
860

Kcal =

Kw =





معرفی کتاب
www.irancoat.ir             جست و جوی تخصصی و کاربردی در صنعت آبکاری،  رنگ و رزین

آبکاری روی و آلیاژهای آن
گردآوری: ایمان بقال زاده- کارشناس 

ارشد خوردگی
رضا مهتر قره داغی- کارشناس ارشد 

خوردگی
مرتضی بقالها- دکتری شیمی

استانداردهای آبکاری طلا و نقره     
گردآوری: علیرضا خلج زاده – کارشناس 

ارشد مهندسی مواد   

آبکاری نیکل    
گردآوری: رضا مهتر قره داغی- کارشناسی 

ارشد مهندسی متالورژی  

هند بوک آبکاری
گردآوری: علیرضا خلج زاده

استانداردهای آبکاری روی     
گردآوری: علیرضا خلج زاده- کارشناس 

ارشد مهندسی مواد 
زهره سالاروند- عضو هیات علمی 

پژوهشگاه استاندارد   

مبانی آزمون سالت اسپری )پاشش نمک( 
تهیه کننده: ایمان بقال زاده         



آماده سازی سطح فلز پیش از آبکاری 
گردآوری: مرضیه جهانگیری- علیرضا 

خلج زاده  

گالوانیزه گرم 
ترجمه: دکتر محمد قربانی

استانداردهای آبکاری نیکل کرم     
گردآوری  : علیرضا خلج زاده کارشناس 

ارشد مهندسی مواد 
زهره سالاروند- عضو هیات علمی 

پژوهشگاه استاندارد    روش های نوین پوشش دهی 
گردآوری: احسان صائب نوری- بهناز 

سعیدی و زهرا عربگل

راهنمای کاربردی آبکاری نیکل
مترجم: محمدرضا فرشچی

تهویه صنعتی و کنترل آلودگی 
گردآوری و ترجمه: علیرضا خلج زاده

مبانی علمی و عملی )جلد1( و )جلد دوم(
گرداورنده: مهندس محسن غفاری

مرجع مهندسی خوردگی
مترجمین: دکتر محمدرضا واعظی-دکتر 

محمد قربانی

       %20 درصد تخفیف ویژه اعضای انجمن آبکاری



هفتمین نمایشگاه بین المللی فرودگاه ، هواپیما، پرواز ، 
صنایع و تجهیزات وابسته
تاریخ برگزاری:12 الی 15 دی

دهمین نمایشگاه بین المللی آسانسور، پله برقی، 
بالابرها، نقاله ها، قطعات و تجهیزات جانبی

زمان برگزاری:5 الی 8 آذر
مجری: اتاق تعاون ایران

شماره تماس 02122662845 - 02122662486
www.iranconfair.ir وب سایت

مدیر ناظر: آقای صفاری 021-21912663

هجدهمین نمایشگاه بین المللی متالورژی )فولاد،صنایع 
معدنی،آهنگری و ماشین کاری، قالب سازی و ریخته 

گری(
زمان برگزاری: 14 الی 17 آذر

مجری: شرکت نمانگر
شماره تماس 02188203020 

www.nni.ir وب سایت

بیست و یکمین نمایشگاه دستاوردهای پژوهش و 
فناوری کشور

زمان برگزاری: 23 الی 26 آذر
مجری: شرکت نمایشگاهی میلاد نور

شماره تماس 02188656169 - 02188653307
www.miladfair.com وب سایت

سی امین نمایشگاه بین المللی مبلمان منزل
زمان برگزاری:  2 الی 5 دی

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

www.persiafipco.com وب سایت

دهمین نمایشگاه بین المللی مبلمان اداری
زمان برگزاری:  2 الی 5 دی

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

www.persiafipco.com وب سایت

اولین نمایشگاه ویلاسازی وتجهیزات وابسته
زمان برگزاری:  2 الی 5 دی

اولین نمایشگاه صدور خدمات فنی و مهندسی و صنعت 
احداث فناوری های نوین ساختمان و مسکن

زمان برگزاری:  12 الی 15 دی

دوازدهمین نمایشگاه بین المللی خانه مدرن، معماری 
داخلی و دکوراسیون

تاریخ برگزاری: 21 تا 24 دی

بیست و هشتمین نمایشگاه لوستر و چراغهای تزئینی
تاریخ برگزاری: 21 الی 24 دی

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

تاریخ برگزاری: 20 الی 3 بهمن

سیزدهمین نمایشگاه بین المللی 
طلا،نقره،جواهر،ساعت وصنایع وابسته

تاریخ برگزاری: 9 الی12 بهمن

هفتمین نمایشگاه تجهیزات و مواد آزمایشگاهی ساخت 
ایران

زمان برگزاری: 23 الی 26 آذر

https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/496/%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7-%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B2-%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D9%88-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/496/%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7-%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B2-%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D9%88-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/338/%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%A2%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1-%D9%BE%D9%84%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%87%D8%A7-%D9%86%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%82%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/338/%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%A2%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1-%D9%BE%D9%84%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%87%D8%A7-%D9%86%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%82%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
http://www.iranconfair.ir/
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/324/%D9%87%D8%AC%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87-%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/324/%D9%87%D8%AC%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87-%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/324/%D9%87%D8%AC%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87-%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.nni.ir/
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/329/%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%DB%8C%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%88-%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/329/%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%DB%8C%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%88-%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://www.miladfair.com/
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/303/%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%85%D9%86%D8%B2%D9%84
http://www.persiafipco.com/
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/337/%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://www.persiafipco.com/
https://calendar.iranfair.com/fa/companies/index/510/%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%88%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
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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.



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

وظايف و فعاليتها

گروه هاي علمي انجمن خلأ

IUVSTA عضويت 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 عضويت در

عضويت 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. 
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