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 مقدمه

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 مفاهيم كلي آندايزينگ آلومينيوم

لومينيم فلزي است سبك با رنگ سفيد متمايل به آبي كه بعد از سيليسييو  فيرانات ييري     آ

ن فليز را در صينعت بيا اسيتفاد  از رن      درصد از عناصر پوسته زمين را يشكيل مي دهند اي

بدست مي آنرند . قابليت  (AL203,2H2O )الكترنليتي از بوكسيت يا آلومين هيدرايه 

چشم گيير آلومينييو  در هيدايت ارييات الكتريكيي ش دريشيندگي ش ييور  پيييري ن نييز          

مصير   استحكا  قابل يواه بريي از آلياژهاي آت در مقايسه با فيودد ش آت در ردييپ پير    

يرين فلزات در زمينه هاي صنعتي ش يزئيني ن سايتماني قرار داد  است ميل يركيبيي ديديد   

آلومينيو  ن آلياژهاي آت با اكسيژت باعث مي گردد كه در درايط طبيعي ديه بسيار نيازكي  

بر سطح قطعات آلومينيومي يشكيل دود ن به مثابه سيرري محكيم ن    (AL203 )از اكسيد 

بقي فليز را در مقابيل عواميل يورنيد  ايوي محافايت نماييد . در مصيار          فساد ناپيير ما

صنعتي ن يزئيني نيز با استفاد  از رندهاي ديميايي ن الكترنليتيي دييه اكسييدي فيو  را بيا      

كيفيت هاي متفانت بير سيطح فليز اي ياد ميي نماينيد كيه اصيطوحا بيه رن  اارائيي آت           

فزايش كيفييت آلومينييو  ش گسيتر  دامنيه     آندايزينگ اطو  مي گردد . اين عمل باعث ا

 مصر  ن مقانمت بيشتر آت در برابر يوردگي مي دود . 
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 اندايزينگ آلومينيوم، مفاهيم و كاربردها:

به مجموعه عملياتي كه با تشكيل يك لايه نازك اكسيدي بر روي قطعات 

در برابزر وزورد،يم ايجزاد نمزاي     آلومينيومي باعث افزااي  خزي،يم مواومز     

تائيني و تغيير بروي از وصوصيات فيايكي آنها مي ،زردد آنزداياينا اقز      

 مي شود. 

مكانيام كلي عمل بدين صورت اخ  كزه رريزام مسز،وير بزر  از مزاي       

الك،رولي  مناخبي مي ،ذرد كه در آم آلومينيوم آند بوده و فلا مناخب ديگري 

رت بر خطح آلومينيوم لايه نزازكي از اكسزيد ايجزاد    كاتد مي باشد. در اين صو

 مي ،ردد كه ضيام  آم به عوامل ،ونا،وني بس،گي دارد.  

آلومينيوم در شرايط معمزولي نيزا اكسزيدي مزي شزود بطزوري كزه در        

ميكروم و بزه   10/1مجاورت هوا و بطور معمول لايه اي از اكسيد به ضيام  

مينيومي تشكيل مزي ،زردد كزه    صورت غيرم،يليل بر روي خطوح قطعات آلو

وظيفه حفاظ  از خطح فلا را در محيط برعهده دارد اما برتري و ماي  اكسزيد  

ايجاد شده در روش آنداياينا نسب  به شرايط قبيعي مواومز  بيشز،ر آم در   

 موابل وورد،ي اخ .  

 قطعات و خطوح آلومينيومي را به دلايل زير انداياينا مي نمايند:  

 اوم  در موابل وورد،ي.افااي  مو –الف 

آندي خزيل شزده آلومينيزوم باعزث محافلز  فلزا در        –پوش  اكسيدي  

 برابر عوامل وورنده روي و نمكها مي ،ردد. 
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 افااي  قدرت چسبند،ي رنگها: –ب 

آندي خبب به ورود آمدم خطح فعال شزيميايي شزده و     -لايه اكسيدي 

 نمايد. زمينه و بس،ر مناخبي را ره  رنا آمياي ايجاد مي

 به عنوام يكي از مراحل آبكاري: –ج 

آندي باعث افااي  قابلي  آبكزاري   –تيليل مورود در پوش  اكسيدي  

قطعات آلومينيومي مي شزود. ببطزور ملزال از آنزداياينا در الك،روليز  اخزيد       

 فسفريك مي،وام نام برد كه به عنوام مرحله ماقبل آبكاري بكار مي رود(.

 ي مناخب ره  دكوراخيوم و تائينات:  ايجاد نماي ظاهر –د 

آندي آلومينيوم بطور قبيعي دروشزام بزوده و مواومز      –لايه اكسيدي  

ووبي در موابل وورد،ي دارد. لذا مي،وام از آم به عنزوام خزطح نهزايي مزورد     

نلر ره  تائينزات و نماخزازي اخز،فاده نمزود. دروشزند،ي و براقيز  خزطح        

ي و بزرا  كزاري و خزاير شزرايط مناخزب      مابور به نزو  آليزا م روش اك كزار   

 بس،گي دارد.  

 عايق كاري: –ه 

اكسيد آلومينيوم عايق مي باشزد و مي،وانزد در موابزل ول،ا هزايي كزه از       

چند تا چندين هاار ول  به عنوام عايق عمل كند كه كيفي  و كمي  آم بزه نزو    

 آليا  و ضيام  لايه اكسيدي بس،گي دارد.  

 ،و،راف و لي،و،راف:كاربرد در صناي  ف –و 
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آنزدي   –ورود حفره ها و تيليل هزاي بزي شزمار در پوشز  اكسزيدي       

باعث بالا رف،ن قدرت مكانيكي صزفحات لي،زو،راف در نگهزداري محلزول هزاي      

 مربوط به ف،و،راف و لي،و،راف مي ،ردد.  

 افااي  قابلي  تاب  و ان،شار حرارت: –ز 

ميليم،زر باعزث    130/1آنزدي در ضزيام  هزاي بزي  از      –لايه اكسيدي  

افااي  قابلي  تاب  و ان،شار حرارت مي ،ردد. بطور ملزال ور  آنزدايا شزده    

آلومينيومي پس از رنا آمياي با رنا خياه مي تواند به نحزو بسزيار مطلزوبي    

 درره خان،يگراد مورد اخ،فاده قرار ،يرد.  031ره  رذب حرارت تا حدود 

 افااي  مواوم  خايشي: –ح 

ه از مكزانيام آنزداياينا خزي  بزر روي قطعزات آلومينيزومي       با اخ،فاد 

ميليم،زر ايجزاد مزي شزود كزه داراي خزي،ي        4تزا   0پوش  به ضيام  حدود 

بالايي اخ  و مي،وام از آنها ره  خاو  ياتاقانهزا و قطعزات دوار و يزا خزاير     

مواردي كه نياز به مواومز  خايشزي دارنزد اخز،فاده نمزود. تمزام پوششزهاي        

ندي نسب  به وود آلومينيزوم خزي  تزر هسز،ند امزا در بروزي از       آ –اكسيدي 

آندي حاصل از آنداياينا در حمام اخزيدكروميك(   –موارد بمانند لايه اكسيدي 

نرم بوده و ره  كاربري در شرايطي كه به مواوم  خايشي نياز دارد مناخب 

 نمي باشد.
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 رديابي و كن،رل درزهاي خطحي: –ط 

ل از حمام اخيد كروميك مي،واند به عنوام آندي حاص –پوش  اكسيدي  

يك عامل بازرخي ره  كشف و بررخزي درزهزاي خزطحي مورزود بزر روي      

ور  يا قطعات آلومينيومي عمزل نمايزد. بزدين صزورت كزه پزس از آنزداياينا        

با آب شسز،ه و وشزك   ” قطعات مابور در داول اخيد فو  الذكر آنها را خريعا

 مي كنند .

ده در شكاف درزها و ترك هاي موييم بيروم زده اخيد كروميك باقيمان 

مي شود و موقعي  عيوب را از نلر مكاني نشام مي دهد. در بيشزهاي بعزدي   

ك،اب روشهاي مي،لف آنداياينا آلومينيزومم وزواو و ويي،زي هزاي بورزود      

آمده در فلا بعد از ارراي عمليات و نيزا تجهيزاات مزورد نيزاز بطزور مشزروح       

 بيام وواهد ،رديد.  

 

 آندي: –مكانيزم تشكيل لايه اكسيدي  

حجمزي را در نلزر ،رف،زه و در آم     %01حمام اخيدخولفوريك به غلل   

يك قطعه آلومينيومي را به قطب ملب  منب  الك،ريسي،ه بآند( وصل كنيزد و فلزا   

مناخب ديگري مانند قل  را به عنوام كاتد به قطب منفي منب  الك،ريسي،ه تصزال  

 6/0تزا   0مورد نياز در اين پروخزه حزدود    ( DC  )م مس،وير دهيد دانسي،ه رريا

ول  ايجزاد مزي    01تا  03آمپر بر دخيم،ر مرب  مي باشد كه از پ،انسيلي حدود

شود. در دماي معمولي اتا  وق،زي كزه رريزام بزر  برقزرار مزي ،زردد اخزيد         
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خولفوريك شرو  به تجايه مي كندم در اثر اين فعل و انفعالات در قطزب منفزي   

 –كاتد( هيدرو م ايجاد مي ،ردد و به موازات يزوم هزاي اكسزييم و خزولفات     ب

بآنيوم ها( توخط قطب ملب  بآند( كه آلومينيوم به آم اتصال اخز  رزذب مزي    

 ،ردند.  

شار  الك،ريكي در داول خيس،ر فو  باعث مي ،ردد كه يوم هاي ملب   

م حال در خطح آند آلومينيوم بكاتيوم ها( به خم  كاتد هداي  شوند و در هما

م كاتيوم ها يا آلومينيوم با آنيوم هاي اكسييم تركيزب شزده و تشزكيل اكسزيد     

آلومينيوم را مي دهند. موداري از يوم هاي آلومينيوم نيزا قزادر بزه تركيزب بزا      

 اكسييم نبوده و به صورت نامحلول در الك،رولي  باقي مي مانند.  

زيزادي حفزره هزاي شز      آندي آلومينيزوم از تعزداد    –پوش  اكسيدي  

ضلعي خاو،ه شده اخ  كه اندازه آنها در يك اينچ مربز  حزدود چنزد ميليزوم     

عدد مي باشد. در وخط هر كدام از اين ش  ضلعي هزا خزوراوي ورزود دارد    

كه اقراف و قسم  تح،اني م توخط لايزه اي اكسزيدي از فلزا مبنزا رزدا شزده       

اوت دارد و بطور توريبزي بزه   اخ . ابعاد حفره ها در الك،رولي  هاي مي،لف تف

 شرح زير مي باشد:  

 oA  051 – 011   m) 10-= 1x 10 o( 1 Aقطر داولي :   -

 oA  011 – 011ضيام  ديواره اقراف حفره :   -

 برابر قطر داولي حفره.   05111تا  5111ارتفا  حفره يا ضيام  پوش  :  -
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ك چنين حفره هايي به وصوو در محلزول الك،روليز  اخزيد خزولفوري    

بدين دليل تشكيل مي ،ردند كه در دقايق اوليه شزرو  پروخزه آنزداياينا لايزه     

نازكي از اكسيد تشكيل مي شود كه ضيام  آم با ول،ا  اعمال شزده م،ناخزب   

بروي از محلول هاي الك،رولي  بمانند اخيد خولفوريك( در حين عمليات  اخ م

 .آنداياينا پوش  اكسيدي مابور را در وود حل مي نمايد

مكانيام اين عمل بسيار پيچيده اخ  اما به نوبه وود نوعي كشزمك  را  

در رابطه با ايجاد و رشد اكسيدي و انح ل و وزورد،ي آم بطزور همامزام در    

ميليونها نوطه يا حفره در هر اينچ بورود مي آورد كه در نهاي  به نوعي تعادل 

 و،ر مي ،ردد. 

رود دارد كه باعث بزه ورزود   يك حوزه الك،ريكي نيا در همه حفره ها و

آمدم فواصل مساوي حفره ها نسب  به يكزديگر و نيزا ابعزاد يكنواوز  و هزر      

اندازه ديواره هاي اكسيدي اقراف آم مي ،ردد. بدين ترتيب تمزامي حفزره هزا    

مشززابه يكززديگر و بززه مززوازات هززر قززرار مززي ،يرنززد. در قززول پروخززه ” دقيوززا

يه اي از اكسيد آلومينيزوم پوشزيده مزي    آنداياينا خطح قطعه آلومينيومي با لا

معززادل دو برابززر صززيام   ” شززود ضززيام  لايززه اكسززيدي مابززور توريبززا   

آلومينيومي اخ  كزه از خزطح قطعزه كزار برداشز،ه مزي شزود. تفزاوت خزطح          

 آلومينيوم قبل و بعد از عمليات آنداياينا در شكل كام  مشيص مي باشد. 

 

 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

 

 

8 

 اكسيدي حاصل از آندايزينگ:تركيب شيميايي لايه  

محووين در رابطه با تركيب شيمياي لايه اكسزيدي حاصزل از آنزداياينا     

بر روي آلومينيوم نلرات م،فاوتي را ابراز داش،ه اند كزه عمزده تزرين آنهزا بزه      

 صورت زير اخ .  

 الف: عمومي ترين ديد،اه و نلريه در اين رابطه عبارت اخ  از:  

درصد وزم لايه اكسيدي  03بروي از پيوهشگرام  بنانبر اع،واد – 0الف  

تشكيل مزي دهزد كزه بزا انجزام       S O3آندي ايجاد شده در علميات آنداياينا را  –

درصد از اين نسب  كاخز . نمزودار    5عمل شس،شو و آب كشي مي،وام حدود 

توليد شزده در پورخزه    S O3زير رابطه بين حرارت رريام اعمال شده و درصد 

،زرم در لي،زر را    065محلول الك،رولي  اخيد خولفوريك به غلل  آنداياينا با 

 نشام مي دهد. 

به نلر مي رخد ورزود خزولفات در لايزه اكسزيدي باعزث حركز  دادم        

پروتوم ها از خطح لايه مابور ،رديده و ع وه بزر تسزهيل در امزر آنزداياينا     

 خبب كاه  ول،ا  مورد نياز عمليات نيا مي شود. 

 AL2آندي آب بندي نشده به مياام زيادي  –ش  اكسيدي در پو – 0الف  

O3   به همراه هيدرات ورود دارد كه مودار آم در بروي آزمايشهاي انجام شزده

درصزد وزم لايزه    0/66آمپزر بزر دخزيم،ر مربز  برابزر       0/0با شزدت رريزام   

 اكسيدي ،اارش شده اخ .  
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نشزده   آنزدي آب بنزدي   –مياام آب مورود در پوش  اكسيدي  – 3الف  

 درصد وزم كل لايه مابور مي باشد.  5/00تا  5/1” بخيل نشده( توريبا

 0.9H2Oو  Al2 O3فرمزول   Tomashovو  Byalobzhenskiiب : بروي از پيوهشگرام ماننزد  

را به عنوام مشيصه شيميايي لايه اكسيدي خيل نشزده حاصزل از آنزداياينا    

 د.  در محلول الك،رولي  اخيد خولفوريك مطرح كرده ان

ن،ززايز زيززر كززه از آزمايشززات صززورت ،رف،ززه در محلززول الك،روليزز         –ج 

درره خان،يگراد و  01تا  00،رم در لي،رم در داي  30اخيدخولفوريك با غلل  

ول  حاصل شده اخز  نيزا رواي،زي ديگزر از تركيزب شزيميايي لايزه         00ول،ا  

 آندي را بيام مي دارد.   –اكسيدي 

 درصد 56/4   آلومينيوم آزاد 

Al (OH)3   04/01 درصد 

AlOOH      3/66 درصد 

 (Al2 O3)هزيچ نشزاني از اكسزيد آلومينيزوم     ” در بررخي مزورد فزو  اولا   

 56/4ظهور و تشزكيل يزوم هزاي آلومينيزوم بزه ميزاام       ” مشهود نيس  و ثانيا

 درصد نيا غيرمن،لره و ناووشايند به نلر مي رخد.  

ل ،رف،ه در محلول الك،روليز   به ،ف،ه بروي از محووين لايه اكسيدي شك 

اخززيد خززولفوريك داراي تززوازم تركيبززي مشيصززي نيسزز  و تعززداد يونهززاي  

آلومينيوم نيا به موازات رشد و افااي  ضيام  لايه اكسيدي كاه  مي يابد. 

آندي مابور مي،واند در تصحيح  –حضور يوم هاي آلومينيوم در لايه اكسيدي 
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چيده فيايكي و شيميايي منطوزي و مفيزد   و توريه بروي زمينه هاي تئوريكي پي

 به نلر آيد. 

با اخ،فاده از تكنيك راديو شزيميايي   Braceو   Bakerدو تن از محووام بنامهاي  –د 

درياف،ند كه در تركيب پوش  اكسيدي حاصل از آنداياينا  S35به كمك تراشه 

وخزه  نيزا همامزام بزا آغزاز پر     S O4در محلول الك،رولي  اخيدفسفريك موادير 

تشكيل مي ،ردد كه عمليات آب كشي و شس،شو رهز  كزاه  ميزاام آم بزي     

ن،يجه اخ . اما با رشد و افااي  ضيام  لايه اكسزيدي بزر روي فلزام ميزاام     

 خولفات به مرور كاه  مي يابد. 

آندي ايجاد شده بر روي آلومينيوم با اخز،فاده از   –تركيب پوش  اكسيدي  –ه 

 ابه موارد قبل مي باشد.  الك،رولي  هاي ديگر نيا مش

درصززد از وزم لاي  3بروززي از تحويوززات نشززام مززي دهززد كززه حززدود   

اكسيدي آندي ايجزاد شزده بزر خزطح قطعزه آلومينيزومي در الك،روليز  اخزيد         

بي شكل و  Al2 O3ا،االيك را وود اخيد ا،االيك تشكيل مي دهد و مابوي آم نيا 

 مي باشد.   2Al2O3و  H2Oغير م،بلور و موداري آب به صورت 

آنزدي حاصزل از    –درصد وزم لايه اكسزيدي   1/1تا  4/1همچنين حدود  

پروخه آنزداياينا در الك،روليز  اخزيد كروميزك نيزا مربزوط بزه وزود اخزيد          

بزدوم آب اخز     Al2 O3كروميك مي باشد و در تركيب لايه اكسيدي مابور كزه  

 راي مي ،يرد. 
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 آندي:  –ضخامت لايه اكسيدي  

آندي ايجاد شزده بزر روي آلومينيزوم بزه مزدت       –اكسيدي ضيام  لايه  

زمام حضور قطعه در داول حمام بس،گي دارد مشروط بر اينكه تمزام شزرايط   

انجام كار اخ،اندارد باشد. در ايزن صزورت بزراي بزه دخز  آوردم ضزيام،ي       

دقيوزه   01آمپر بر دخيم،ر مرب  حدود  6/0ميكروم با دانسي،ه رريام  5معادل 

 دقيوه زمام مورد نياز اخ .   01ميكروم حدود  01م،ي برابر و براي ضيا

به عبارت ديگر هر چه ضيام  بيشز،ري مزدنلر باشزد زمزام بيشز،ري       

مورد نلر مي باشدم اما در بروي موارد ح،ي با افزااي  زمزام عمليزات ممكزن     

اخ  هيچ نو  افااي  صيام،ي ايجاد نشود. شكل زير نشام دهنزده ضزيام    

صل از آنداياينا بروي از آليا هاي مي،لف الومينيزوم نسزب    لايه اكسيدي حا

،زرم در   065به زمام مي باشد. بمحلول الك،رولي  اخيدخزولفوريك بزا غللز     

دخي م،ر مرب  اخ (. دليل محزدودي    –آمپر بر  0/0لي،ر و دانسي،ه رريام نيا 

در ايجاد ضيام  دليواه و بزالا در لايزه پوشز  اكسزيدي هنزوز مشزيص و       

 نيس  اما مي،وام آم را ناشي از تعادل بين دو عامل زير دانس :   قطعي

قابلي  رريام الك،ريكزي در ان،وزال يزوم هزاي آلومينيزوم از لايزه هزا بزه           -الف

 منلور ايجاد و تشكيل اكسيد تازه. 

 قابلي  حل آلومينيوم توخط محلول الك،رولي  باخيدخولفوريك(..   –ب 

م  لايه اكسيدي قال تشكيل مي توانزد  از رمله دلايل ديگر محدودي  ضا

 6/0،رماي ايجاد شده در پروخه آنزداياينا باشزد زيزرا ا،زر رريزاني معزادل       
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ول  را ره  هر دخيم،ر مرب  از خطح آنزداليا شزده مناخزب     06آمپر و ول،ا  

وات ايجززاد  041بززدانير در آم صززورت بززه ازاي رريززام فززو  ،رمززايي معززادل 

 وواهد شد.

يل اكسيد آلومينيوم نيا ،رمازا بزوده و بزه ازاي هزر    از خوي ديگرم تشك

كيلوكالري ،رما آزاد ميگردد. هر چنزد كزه ايزن     411،رم از اكسيد تشكيل دشه 

،رما مي تواند با اخ،فاده از هر زم و يا رريام باد از داول حمام وارج شزود .  

آنزدي مزي    –اما به نوبه وود مان  از رشزد و افزااي  صزيام  لايزه اكسزيدي      

آمپر بر  5/0ود. هچنين در پروخه آنداياينا خي م با اعمال دانسي،ه رريام ش

دخيم،ر مرب  در صفر درره خان،يگراد زماني كه اكسييم در آندها ظزاهر مزي   

شود به صورت پ ريااخيوم عمل كرده و مواومز  را در لايزه آنزدي افزااي      

 مي دهد. 

،زردد. در توابزل    اين عمل نيا باعث محدودي  در رشد لايه اكسيدي مي

با اين پديده ا،ر ول،ا  افااي  يابد به نحوي كه ب،واند مواوم  مابور را در هزر  

 شكند خوو،گي فلا پي  وواهد آمد كه مشكل آفرين مي باشد. 

 

 اهميت مواد در آندايزينگ : 

ن،ايز حاصل از آنداياينا در آليا هاي مي،لف آلومينيوم يكسام نيسز   

جام عمل آنداياينا كيي  وييه اي وواهزد داشز . دخز،ه    و هر آليا ي پس از ان

اي از آليا هاي به،رين قابلي  را در رابطه با بزرا  كزاري و انعكزاو نزور دارا     
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مي باشند در حالي كه دخ،ه اي ديگر به عكس هيچگونه قابلي،ي را بزراي بزرا    

 كاري ندارند و ره  خي  كاري و يا اهداف ديگر مناخب مي باشند. 

عد اخ،انداردهاي بين المللي آليا هاي مي،لزف آلومينيزوم را در   رداول ب

موام تطبق قرار داده و خپس قابلي  هزر كزدام از آنهزا را رهز  آنزداياينا ببزا       

هداف مي،لف از قبيل برا  كاريم ايجزاد خزي،ي و رنزا آميزاي( بزه صزورت       

و عزالي تزرين و به،زرين ن،يجزه      5ام،ياز بيام مي دارد به صزورتي كزه ام،يزاز    

پايين ترين قابلي  و ن،يجه را در آنداياينا پذيري آليا  مربوقه نشزن   0ام،ياز 

( به ترتيب مبين كيفي  بسيار ووب م وزوب و  0و  3م 4ميد هد. مابوي ام،يازات ب

 م،وخط مي باشد.

 قابل ذكر مي باشد:  LMنكات زير در رابطه با آليا هاي ريي،گي خري 

 قابلي  ووبي را ره  برا  شدم ندارند.  هيچكدام از آليا هاي فو   –الف 

بزه منلزور آنزداياينا هزر كزدام از آليا هزاي فزو  مزي بايسز  تكنيززك و           –ب 

 روشهاي واصي را از نلر غلل  الك،رولي م ول،ا  و غيره در نلر ،رف .  

بطور ملالم ره  آنزدايا كزردم آليا هزايي كزه داراي درصزد زيزادي از       

ولز ( و   04باايي را به آنها اعمال نمودب تزا  خيليس مي باشند مي بايس  ول،ا  

آليا هاي شامل مس به،ر اخ  كه در محلول الك،روليز  اخزيد خزولفوريك بزا     

 آندايا شوند.  N – 4 N 7  غلل  

رنا ايجاد شده بر روي قطعزات آنزدايا شزده آليا هزاي فزو  تحز  تزاثير         –ج 

 اشند.  تيره مي ب” درصد عناصر تشكيل دهنده آليا  بوده و معمولا
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 مراحل اجرايي آندايزينگ آلومينيوم :  6

هدف از آنداياينا آمزاده خزازي خزطوح وزارري قطعزات آلومينيزومي       

براي كاربردهاي مي،لف و ،ونا،وم مانند خي  كزاريم مصزارف خزاو،مانيم    

تائيني و دروشند،ي مي باشد. ره  دخ،يابي به كيي  مزورد نيزاز لازم اخز     

 داياينا به ترتيب و به صورت دقيق انجام پذيرد.كه تمامي مراحل عملياتي آن

 مراحل اجرايي آندايزينگ  

 تجهيزات مورد نياز در عمليات آندايزينگ   

دخ،يابي به كيفي  عزالي در آنزداياينا قطعزات آلومينيزومي بزه عوامزل        

م بزالانس   مي،لفي همچوم كامل بودم تجهياات و اخ،فاده صحيح و درخز  آم 

،لف پروخه عملياتي و مهم،ر از همه مديري  ذيصز ح  بودم ظرفي  مراحل مي

و آ،زاه نسزب  بزه دانز  و تكنولزو ي آنزداياينا بسز،گي دارد. در ايزن ميززام         

تجهيااتي كه ره  آنداياينا مزورد اخز،فاده قزرار مزي ،يزرد حزائا بيشز،رين        

 عبارتند از: ” اهمي  مي باشند كه عمدتا

 

 تانك آندايزينگ :  

رريام عمليات آنداياينا بايد مد نلر قرار ،يرد مهم،رين موردي كه در  

تانك و تجهياات رانبي آم اخ  كه عمليات آنداياينا در داوزل آم انجزام مزي    
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شود. بدنه تانك مي بايس  در موابل وزورد،ي اخيدخزولفوريك موزاوم باشزد.     

روشهاي مي،لفي براي نيل به اين منلور ورزود دارد كزه ان،يزاب هزر كزدام از      

  م نو  مواد و قابلي  مواوم  آم در موابل وزورد،ي بسز،گي دارد.   آنها به قيم

مانند پوش  خرب م لاخ،يك خي  م انوا  پ خ،يكها م آررهاي ضد اخيد م در 

 رابطه با روشهاي فو  بطور مي،صر توضيحاتي ارائه مي ،ردد:  

 

 پوش  خربي :  –الف 

اي كوچزك و  خاليام زيادي از خرب به عنوام يك لايه محافظ در تانكهز  

م،وخط آنداياينا اخز،فاده مزي شزد كزه از ماايزاي آم خزهول  و خزرع  در        

نصب و تعمير آم بود اما در حال حاضر اين روش ره  پوش  دادم به بدنزه  

 تانك كاربرد كم،ري دارد.  

ع وه بر اين در بروي از كار،اهها لايه خربي فو  به عنوام كاتد مورد  

 تي را نيا به ورود مي آورد. بطور ملال ،اهي اخ،فاده قرار مي ،يرد كه مشك

در هنگام در آوردم و يا راي ،ذاردم قطعات كار بزه علز  بزي دق،زي اپراتزور      

اتصال كوتاهي بين كار و بدنه تانك ايجاد مي شود كه باعث ورابي قطعزه كزار   

و صدمه زدم به پوش  خزربي تانزك اخيدخزولفوريك در معزرر وزورد،ي      

نزه زيزادي را رهز  تعميزر بزه دنبزال وواهزد داشز . از         قرار مي ،يرد كزه هاي 

مشك ت ديگري كه ضمن اخ،فاده از لايه خربي به عنوام كاتد بزه ورزود مزي    
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آيد قدرت پرتاب ناهماهنا در رريام داوزل تانزك مزي باشزد كزه باعزث ايجزاد        

 ضيام  هاي نام،ناخب پوش  در قسم  هاي مي،لف قطعه كار مي ،ردد.  

 پوش  لاخ،يكي:  –ب 

در بروي از صناي  اخ،فاده از پوش  لاخ،يكي در بدنه تانكها با تورزه   

به هاينه مناخب و ويي،يهاي واو آم رواج دارد. مهم،زرين وصوصزي،ي كزه    

مواد لاخ،يكي بايد دارا باشند تا به عنوام پوش  مزورد اخز،فاده قزرار ،يرنزد     

 عبارتند از: 

 ل و معمولي.مواوم  در موابل وورد،ي اخيد در غلل  هاي نرما -

مواوم  در موابل حرارتي ناشي از عمليات م به وصوو هنگامي كزه مزاي      -

الك،رولي  رديد در حال خاو  مزي باشزدم زيزرا در چنزين حزال،ي حزرارت       

 درره خان،يگراد مي رخد.  61تا  51به ” معمولا

مواوم  مكانيكي در موابل ضزربه هزاي ناشزي از بروزورد قطعزه بزا بدنزه          -

 تانك.

در موابل خاي  به وصوو هنگامي كه قطعات را در داول حمزام   مواوم   -

م زيرا در چنين حزال،ي اح،مزال تمزاو    قرار مي دهند يا از آم وارج مي كنند

 قطعه با بدنه تانك ورود دارد.  

بطور معمول ضيام  پوش  لاخ،يكي در خطوح رزانبي تانزك حزداقل    

توصيه شزده اخز  تزا در     ميليم،ر 3ميليم،ر و در لبه ها و ،وشه ها حدود  5/0
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برابر ضربه هاي مكانيكي م تن  هاي حرارتي و فعل و انفعال حرارتي مواوم  

 نمايد.  

 آررهاي مواوم در موابل اخيد:  –ج 

بروي از حمامهاي بارگ آنداياينا و همچنين كف خالن هزاي عمليزاتي    

آم از را با آررهاي ضد اخيد  مي پوشانند. با توره به موروم به صرفه بودم 

نلر اق،صادي و مواوم  آررها در موابل وورد،ي اخيد م در مواقعي كه نصب 

تانك آنداياينا در داول زمين الاامزي اخز  اخز،فاده از آررهزاي ضزد اخزيد       

به،رين و مطلوب،رين روش مي باشد. خيماني كه ره  اتصال آررهاي مابزور  

 بكار مي رود نيا مي بايس  در موابل اخيد مواوم  باشد. 

 ( :  PVCپوش  پ خ،يك ب –د 

به عنوام پوش  داولي تانك كاربرد وخزيعي پيزدا    PVCاخ،فاده از مواد  

كرده اخ  و از لحاظ قيم  و كارآيي نيا با ديگر مواد پوششي قابل رقاب  مي 

 باشد. 

 كاتد:  

بروي از عناصزر و فلزاات مزي تواننزد بزه عنزوام كاتزد در داوزل تانزك           

 آلومينيوم و ،رافي  اخ .   كه عمده ترين آنها خرب م آنداياينا قرار ،يرند

ور  آلومينيوم معمولي ترين فلا در خاو  كاتد مي باشد كه توخط پيچ  –الف 

و مهره و يا هر وخيله ديگري به ميله حامل رريام منفي بكاتد( وصل مي شود 

وابزل  وق،ي كه رريام الك،ريسي،ه برقرار مي ،ردد ور  آلومينيومي يا كاتد در م
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وورد،ي محافل  وواهد شد و در حال،ي كه رريام برقزرار نيسز  ور  فزو     

الذكر در داول محلول الك،رولي  به مرور حل مي شود ولزي موزدار آم بسزيار    

كر و رايي اخ  و به شرايط محلول داول تانك بس،گي دارد. در صزورتي كزه   

ام محلزول  ،زرم در لي،زر بزه عنزو     051از اخيد خولفوريك بزا غلل،زي كم،زر از    

درره خان،يگراد باشزد   05الك،رولي  اخ،فاده شود و حرارت حمام نيا كم،ر از 

ميليم،ر خزاليام دراز مزي توانزد     3ور  اكس،رود شده آلومينيومي به ضيام  

بعنوام كاتد مورد اخ،فاده قرار ،يرد و راندمام ووبي را نيا بزه همزراه داشز،ه    

 باشد. 

مي،وام از آم به عنوام كاتد اخ،فاده نمزود.   ،رافي  از ديگر موادي اخ  كه –ب 

ور  ،رافي  قابلي  ان،وال مودار زيادي از رريام را دارا مي باشزد امزا حمزل و    

 نول و رابجايي آم مشكل بوده و ره  نصب نيا نياز به دق  زيادي دارد.  

توره به اين نك،ه الاامي اخ  كه ميله هاي حامل رريام منفي كه از يزك   

ت كاتدي و از خوي ديگر به قطب منفي منب  تغذيه م،صل اند مي خو به صفحا

از رنس آلومينيوم ان،ياب ،ردند زيرا در صورتي كه از مس بزه  ” بايس  ح،ما

عنوام ميله هاي ان،وال رريام اخ،فاده شود بطور قطز  باعزث ايجزاد اشزكالاتي     

اد در محل اتصالات شزده و وزورد،ي الك،رولي،زي را بزر روي آلومينيزوم ايجز      

 وواهد نمود.  

ع وه بر آم وورده شدم مس در رو اخزيدي و تشزكيل نمزك مزس در      

محلول الك،رولي  باعث ورابي كار نيا مي ،ردد. بدر صورتي كه بنابزه دلايلزي   
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اخ،فاده از ميله مسي الاامي باشد مي يابزد روي آم را بزا رنزا يزا مزواد ضزد       

 حلول الك،رولي  ،ردد(اخيدي پوشاند تا مان  وورد،ي و يا تركيب آم با م

 

 تلاطم در محلول الكتروليت :  

ره  يكنواو  نگهداش،ن دماي تمام نواط داول حمام مي تزوام از لولزه    

هاي بادم  هر زم و حركزات نوخزاني اخز،فاده نمزود. امزا عمزومي تزرين روش        

 3اخ،فاده از لوله هاي باد اخ  كه نازل هاي آم بزا دهانزه اي بزه قطزر حزدود      

ميلم،ر نسب  به يكديگر در ته تانك آنداياينا  051تا  011و به فواصل  ميليم،ر

نصب مي شوند. هواي فشزرده و تنلزير شزده بزا اخز،فاده از لولزه  ياف،زه و از        

 دهانه آنها وارج مي شود.  

اخ،اندارد واصي ره  مشيص نمودم مياام فشار هواي وزارج شزده    

اياينا مزي بايسز  بزر اخزاو     از نازلها ورود ندارد و هر واحد تاخيسات آنزد 

شرايط كاري و با اخ،فاده از روش خعي و وطا نسب  بزه يزاف،ن حالز  بهينزه     

اقدام نمايد به ،ونه اي كه كم،رين تغيير ممكن در شدت رريام قابزل اعمزال در   

 پروخه آنداياينا ايجاد شود. 

دررزه خزان،يگراد و ول،زا      00ن،ايز آزماي  صورت ،رف،ه در حزرارت   

نشام مي دهد كه م،ناخب با شدت ت قر ايجاد شده توخط فشار هزوا  ول   06

در محلول الك،رولي  دانسي،ه رريام مورد نياز ره  انجام عمليزات آنزداياينا   

 كاه  مي يابد. 
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ن،ايز فو  مبين اين واقعي  اخ  كه ت قر و به هر وزوردم محلزول در    

واي دميزده شزده بزه    رريام عمليات آنداياينا نو  به خاائي دارد. رريزام هز  

نازل هاي ته تانك آنداياينا مي بايس  تا حدي افااي  يابد كه شزدت رريزام   

ثاب  مانده و هيچگونه كاهشي در آم مشاهده نشود. از خوي ديگر ت قر و به 

هر ووردم محلول الك،رولي  بر مياام ول،ا  م ضيام  لايه اكسيدي و انحز ل  

 ياينا در حين عمليات موثر مي باشد. مجدد لايه مابور در داول حمام آندا

اين رف،ار نشام مي دهد كه از آزمايشات مي،لف اخ،ن،اج ،رديزده اخز     

آمپزر بزر    5/0دانسي،ه رريام در قول مدت انجام ايزن آزمزاي  ثابز  و برابزر     

 دخيم،ر مرب  در نلر ،رف،ه شده اخ .  

 

 كنترل دماي حمام و خنك كردن محلول الكتروليت:   

ي رخد كه نوعي تمايزل ذاتزي و درونزي در محلزول الك،روليز       به نلر م 

ورود دارد كه در قول عمليات آنداياينا م درره حرارت آم افااي  مزي يابزد.   

اين امر ناشي از عبور رريزام الك،ريسزي،ه و همچنزين ،رمزاي ايجزاد شزده بزه        

ر كيلو كالري به ازاي هر ،رم از لايه اكسيدي تشكيل شده بز  411مياام توريبي 

 خطح فلا مي باشد. 

دماي مابور بر روي ضيام  م خي،ي و نرمي لايه اكسيدي و همچنزين   

ايجاد حفره هاي ريا روي آم تاثير مي ،ذارد. به همين ره  منطوزي اخز  كزه    

دماي حمام آنداياينا ثاب  نگهداش،ه شود. يكي از روش هزاي مزورد اخز،فاده    
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داره تانزك مزي باشزد كزه     در اين رابطه ،ردش آب ونك خير كوله شزده در رز  

دماي آم با اخ،فاده از ترموم،ر كن،رل مي شود . بروي از كاروانجات محلزول  

الك،رولي  را پمپا  نموده و بعد از ونك كردم توخط مبدل حرارتزي وزارري م   

آم را به تانك باز مي ،ردانند در اين حال  فرمام پمپا  مي تواند با اخز،فاده از  

 يك ترموخ،ات عملي ،ردد.

 

 كنترل شدت جريان :  

رهزز  آنززداياينا آلومينيززوم در حمززام اخززيد خززولفوريك بززه رريززام    

ول  نياز مي باشد كه مياام دقيق آم به نو  آليزا  و   04تا  00مس،ويمي معادل 

ضيام  مورد نلر لايه اكسيدي بس،گي دارد. در بروزي از مزوارد بزا در نلزر     

 01يا رنگي( به ول،ا ي معزادل   ،رف،ن رنس آلومينيوم و نو  آنداياينا بخي 

ول  نياز مي باشزد. بزه دليزل     001تا  15ول  و براي آليا هاي خي  به  04تا 

اهمي،ي كه شدت رريام عمليات بر كيفي  لايزه اكسزيدي ايجزاد شزده دارد مزي      

بايس  به صورت دخ،ي يا مكانياه نسب  به كن،رل و تلبي  شدت رريام اقدام 

اين رابطه ورزود دارنزد كزه بزر اخزاو مكزانيام        نمود. خيس،مهاي مي،لفي در

ثبوت ول،ا  و يا ثبوت رريام عمل نموده و كن،رل رريام و ثبوت آم را محوزق  

 مي خازند.  
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 قلابها :  

تمامي قطعات ره  آندايا شدم مي بايس  بزه قريوزي بزه ميلزه رريزام       

ه عهزده دار  ملب  بآند( وصل شوند. بنابراين ق بها نو  موثري را در اين رابط

مي باشند. ان،ياب و خاو  ق ب مناخزبي كزه ب،وانزد از خزويي قطعزه كزار را       

محكر نگهداش،ه و اتصال اين وود و تسمه حامل رريام را بزه نحزو مطلزوب و    

محكمي برقرار نمايد  و از خوي ديگر رريزام و ول،زا  مزورد نيزاز را از وزود      

زيزاد و مزدنلر قزرار دادم     عبور دهد. بيش،ر به يك هنر مي ماند كزه از تجربزه  

 مباني علمي ناشي مي ،ردد. 

بيشز،رين  ” آلومينيوم و آليا هاي آم در خاو  ق بها و بس  ها معمولا 

در اين زمينه مطرح ،رديده ” كاربرد را دارند بهر چند كه فلا تي،انيوم نيا اويرا

انجزام   اخ ( دليل آم نيا شايد قابلي  انعطاف ق بهاي آلومينيومي باشد كه بزا 

تغييراتي بر روي هر قز ب مزي تزوام آنهزا را رهز  اتصزال قطعزات بزا ابعزاد          

 م،فاوت مورد اخ،فاده قرار داد.  

براي قطعات كوچك مي توام ق بها را به صزورت چنگزه هزايي درخز       

كرد و بر روي هر كدام از آنها چندين قطعزه را آويزاام نمزود در صزورتي كزه      

بي  از حد روي ق بها آوياام كرد اخ،فاده از ن،وام قطعات را به عل  كوچكي 

،ردونه ميصوو الاامي اخ . در هر صورت موارد زير در ان،ياب و خاو  

 ق بها و همچنين كاربري آم مي بايد مدنلر قرار ،يرد.  
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تركيب آليا هاي آلومينيزوم مزورد اخز،فاده رهز  خزاو  ق بهزا        –الف 

 باشد.   خيليسيوم %1مس و  %5نبايد داراي بي  از 

ابعاد ق بها بايد قوري ان،ياب ،ردد كه بطور كامزل ب،وانزد رريزام     –ب 

 مناخب را به هر كدام از قطعات برخاند.  

رنس ق بها بايد به ،ونزه اي باشزد كزه در موابزل فشزار مكزانيكي م        –ج 

 وورد،ي و ،رما مواوم  كافي را دارا باشد. 

آم نصب مزي شزوند مزي    ق بهاي چنگه اي كه چندين قطعه بر روي  –د 

بايس  قوري قراحي ،ردند كه هر كدام از قطعات به نحو مس،حكمي بزر روي  

آم قرار ،رف،ه و به مودار كافي ماي  الك،رولي  و رريزام هزوا در بزين فواصزل     

قطعات رريام داش،ه باشد و نيا ب،واند رريام بر  را به قور مساوي به همزه  

 قطعات برخاند.  

م و آليا هزاي آم در خزاو  ق بهزا اخز،فاده شزود      ا،ر از آلومينيزو  –ه 

همراه با قطعات م،صل به آم آندايا شده و قشري از اكسزيد بزر روي   ” معمولا

آم مي نشيند. اين اكسيد عايق الك،ريكي بوده و رريزام را از وزود عبزور نمزي     

دهد. بنابراين ره  هداي  به،ر رريام الك،ريسي،ه مي بايس  لايه اكسيدي فو  

ه وصوو در بيشهايي از محل اتصال به تسمه حامل رريام يا به قطعزه  را بب

كار اخ ( از بين برد بدين منلور كافي اخ  كه ق ب هزاي اكسزيد شزده را در    

 يكي از تركيبات زير غوقه ور نمود.  

 وزني   %5    خود خوز آور
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 بويه حجر تانك       ب  

 درره خان،يگراد 65 – 36    درره حرارت  

 ي : -0

 ،رم در لي،ر 31   خولفوريك  اخيد 

 ،رم در لي،ر 31    اخيد فسفريك  

 بويه حجر تانك     آب  

 درره خان،يگراد   016 – 66    درره حرارت  

 

 ميله هاي حامل جريان: 

به تانك آنداياينا يا تانك ره  ارخال رريام از منب  تغذيه برك،ي فاير( 

نند كزه عمزومي تزرين روش    الك،روپوليشينا از تسمه هاي مسي اخ،فاده مي ك

مي باشد اما به دلايل فني و اق،صادي اخ،فاده از آلومينيوم نيا رواج پيدا كرده 

اخ . زيرا ع وه بر ،راني مس نسزب  بزه آلومينيزوم مسزئله رخزوب مزس در       

داول حمام الك،رولي  ببه دليل رو اخيدي محيط بزا وزورد،ي رزوي( كزاربرد     

ل موارزه مزي نمايزد. اق عزات مربزوط بزه       مس را توريه ناپذير خاو،ه و اشكا

تسمه هاي آلومينيوم و مياام ررياني كه تسمه هاي مابور مي تواننزد از وزود   

ان،وال دهند در ادامه اين بحث ارائزه ،رديزده اخز . در صزورتي كزه ضزرورت       

داش،ه باشد كه رريام زيادي من،ول شود ببه وصوو در كاروانجزات بزارگ   

آنداياينا را به واقر حجر زياد كار قراحي كرده  كه خيس،ر اتوماتيك عمليات
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اند( مي بايس  از ناوداني آلومينيومي يك كاناله و يا دوكاناله اخ،فاده نمود كه 

 نصب و كاربرد آم نيا خاده و راح  اخ .  

*  5/1بطور ملال ا،ر با اخ،فاده از دو تسمه تي  آلومينيومي بزه ابعزاد    

آمپزر   5011يا  5451ينچي ب،وام ررياني معادل ا 4*  5/1اينچ يا چهار تسمه  6

را من،ول نمود اين امكزام ورزود دارد كزه بزا اخز،فاده از دو نزاوداني بزه ابعزاد         

آمپزر را   5541اينچ از يكديگر قزرار ،رف،زه انزد     5اينچ كه به فاصله  5*  301/1

 من،ول نمود.  

يزاز  در صورتي كه به واقر بعد مساف  و يا قولاني بودم وزط توليزد ن   

به اتصال دو تسمه يا ناوداني به يكديگر باشد مي توام آنها را بزا پزيچ و مهزره    

به هر وصل نمود. اما مي بايس  دق  نمزود كزه خزطح تمزاو بزين آنهزا بايزد        

پاك و تميا و عاري از هر نو  اكسيدم ،ريس و روغن باشدم زيرا ورود ” كام 

كامزل خزطح تسزمه هزا و     هر نو  آلود،ي و يا عوامل فيايكي كزه مزان  تمزاو    

 ناوداني ها به همديگر شود باعث اف  در رريام قابل ان،وال مي ،ردد.

ا،ر به دلايلي به راي اخ،فاده از تسمه ها يا نزاوداني هزاي آلومينيزومي     

الاام بر كاربري تسمه يا ناوداني مسي باشد مي توام بر روي تسزمه هزا رنزا    

 ضداخيد پاشيد و مان  وورد،ي آم ،رديد. 

 

 

 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

 

 

26 

 آندايزينگ با استفاده از الكتروليت اسيد سولفوريك:

در  gr / lit 111تزا   gr/lit 01از اخيد خولفوريك بزا غللز  هزاي مي،لزف از      

صززناي  و مراكززا تحويوززاتي رهزز  عمليززات آنززداياينا اخزز،فاده مززي كننززد. امززا 

،رم در لي،زر مزي    051تا  051بيش،رين غلل،ي كه بطور معمول به كار مي رود 

با تغيير غلل  م مياام هداي  الك،رويكي نيا تغييزر مزي يابزد كزه منحنزي       باشد.

 شكل زير بيانگر اين ارتباط مي باشد. 

 %35،زرم در لي،زر يزا     351بيش،رين قابلي  هزداي  الك،ريكزي در غللز      

وزني اخيد خولفوريك بدخ  مي آيد. در چنين حال،ي ول،ا  مزورد نيزاز رهز     

پر بر دخيم،ر مرب  كم،رين مودار وزود را وواهزد   آم 0/0ايجاد دانسي،ه رريام 

داش  و انر ي مصرف شده الك،ريكي نيا به همام نسب  در پزايين تزرين حزد    

 وود وواهد بود. 

ارتباط بين دماي محلول الك،روليز  م غللز  اخزيد و ول،زا  مزورد نيزاز        

آمپر بر دخيم،ر مربز  در نمزودار نشزام داده     0/0ره  اعمال دانسي،ه رريام 

شده اخ . بآلومينيوم مورد آزماي  به صورت ور  بوده و درره ولوو آم 

 درصد مي باشد(.  99/99نيا 

تجربه و آزماي  بيانگر اين نك،ه اخز  كزه م،ناخزب بزا افزااي  غللز         

محلول الك،رولي  بزه نسزب،ي كزه زمزام عمليزات آنزداياينا افزااي  مزي يابزد          

د بطوري كه ا،زر قطعزه اي   ضيام  و وزم لايه اكسيدي حاصل كاه  مي ياب

،زرم در   331وزنزي ب  %31آلومينيومي در محلول اخزيد خزولفوريك بزا غللز      
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لي،ر( در قول مدت يك خاع  آندايا شود وزم لايه اكسيدي آم معزادل نصزف   

،زرم در لي،زر(    065وزنزي ب و يزا    %05حال،ي اخ  كه غلل  الك،رولي  معزادل  

 د. بوده و در همام مدت زمام آندايا شده باش

لازم به يادآوري اخ  كه درره حرارت در هر دو حال  يكسام در نلزر  

 ،رف،ه شده اخ  تا اين تاثير به،ر نشام داده شود.  

خرع  تشكيل لايه اكسيدي در الك،رولي  اخيدخولفوريك به نو  آليزا   

آلومينيومم غلل  و رريام اعمال شده بس،گي دارد. بطور م،وخط بزا اخز،فاده   

آمپزر بزر    5/0درصزد وزنزي و رريزام     05يزا   01ريك به غلل  از اخيد خولفو

دقيوه يك ميكزروم بزه ضزيام  لايزه اكسزيدي       4/0دخيم،ر مرب م در قول هر 

درصد و رريام نيا به يك  01افاوده مي شود. ا،ر غلل  محلول الك،رولي  به 

آمپر بر دخيم،ر مرب  كاه  يابد لايه اكسيدي ايجاد شده خي  تر و مواومز   

دقيوزه معزادل يزك ميكزروم بزه ضزيام  آم        6/3ي شودو و به ازاي هزر  تر م

افاوده مي ،ردد. در آنداياينا خي  خرع  تشكيل لايزه اكسزيدي بيشز،ر بزر     

 اخاو تجربه تعيين مي شود. 

از قرف ديگر افااي  غل  الك،رولي  باعث كاه  مووم  خايشي لايزه  

وزنزي م   %30وزنزي بزه    %5/6اكسيدي مي ،ردد. بطزوري كزه تغييزر غللز  از     

كاه  در مواوم  خايشي را به دنبال وواهزد داشز . ا،زر غللز       %31معادل 

محول الك،رولي  ثاب  و درره حرارت كزاه  يابزد مواومز  خايشزي افزااي       

واهد كرد. همانگونه كه در شكل نشام داده شده اخز  ميزاام خزي،ي و    پيدا و
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مواوم  خايشي در ضيام  هاي مي،لف م در حرارت صفر دررزه خزان،يگراد   

نسب  ه دررات بالاتر بيش،رين مودار وزود را دارد. بزه عبزارت ديگزر هزر چزه       

 درره حرارت افااي  يابد مياام خي،ي و مواوم  خايشي كاه  مي يابد. 

 

 :  اثير ناخالصي هاي موجود در محلول الكتروليت بر كيفيت آندايزينگت 

اخيد خولفوريك تجزارتي بزا هزر دررزه ولوصزي كزه وريزداري شزود          

داراي ناوالصي هايي اخ  كه مياام آم به تجهياات و پروخزه توليزد   ” معمولا

اخيدم ظروف و تانكهاي ذويزرهم روش حمزل و نوزل م شزيوه نگهزداري و انبزار       

در اخيدخزولفوريك ورزود   ” آم بس،گي دارد. ناوالصي هايي كه معمولا نمودم

 دارند عبارتند از عناصر آهن م مس م خرب و بروي فلاات ديگر. 

آهن يكي از عمومي ترين ناوالصيها مي باشد وا،ر ميزاام آم در   –الف  

بيشز،ر شزود بزر پوشز  اكسزيدي        PPM 011داول اخيد خولفوريك از حزدود 

 اصل از عمليات آنداياينا اثر ،ذاش،ه و كيفي  آم را توليل مي دهد .ح

 P  PM 51به،رين وضعي  آم اخ  كه اندازه آهن در محلول اك،روليز  از  

تجاوز ننمايد. باتوره به اينكه در قول كار نيا ذرات آهن بطزور ناوواخز،ه بزه    

ده اوليزه  محلول فو  افاوده مي شوند مياام آهن در داول اخيد وريزداري شز  

 تجاوز نمايد. PPM05نبايد 
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تجربه نشام داده اخ  كه ورود درصد كمزي آلومينيزوم در داوزل     –ب  

الك،رولي  مي،واند خودمند باشد . بطور ملال پس از آندايا كردم يك قطعه كار 

آلومينيوم بوده مشيص ،رديد كزه   5gr/litدر داول محلول الك،رولي،ي كه داراي 

به مراتب بيش،ر از حال،ي اخ  كه ره  آنزدايا كزردم آم از    براقي  قطعه فو 

الك،رولي  فاقد آلومينيوم اخ،فاده شزود. در موابزل ايزن ام،يزاز آلومينيزوم حزل       

شده در داول محلول الك،رولي  از خويي باعث كاه  ضريب هداي  الك،ريكي 

هزد  محلول ميشود و ول،ا  مورد نياز ره  ايجاد رريام مناخب راافااي  مي د

 و از خوي ديگر باعث كاه  مواوم  خايشي لايه اكسيدي مي ،ردد.

به اين دليل مي بايس  حال  بهينه اي ره  تعيزين موزدار آلومينيزوم در     

داوززل حمززام يافزز  و آم  را همززواره ثابزز  نگهداشزز  .يكززي از راههززاي ثابزز   

نگهداشزز،ن درصززد آلومينيززوم محلززول در حمززام تعززويا روزانززه موززداري از  

ولي  قديمي با الك،رولي  تازه و رديد مي باشد . وبايد دق  كزرد كزه ايزن    الك،ر

 ،رم در لي،ر تجاوز ننمايد.   01مودار از 

ارتبزاط بزين غللز  الك،روليز  و بيشز،رين        DEF 151براخاو اخ،اندارد  

درره خان،يگراد در شزكل   05مودار آلومينيوم مجاز در داول محلول در دماي 

   .نشام داده شده اخ 01

ناوالصززيهاي ديگززر ماننززد مززس م روي و خززاير فلززاات مي،واننززد در قززول   –ج 

عمليات آنداياينا به داول حمام راه يابند به وصوو زماني كه از ميلزه هزاي   

مسي ره  ان،وال رريام اخ،فاده ميشود . ورود ذرات و ناوالصزيهاي مزس و   
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شزده و   روي در داول حمام الك،رولي  باعث كزاه  كيفيز  پوشز  اكسزيدي    

ع وه بر صدمه رخاندم به مواوم  قطعه در موابل وورد،ي از براقيز  خزطح   

آندايا شده نيا مي كاهند . بنابراين غلل  عناصزر فزو  در محلزول الك،روليز      

 تجاوز نمايد. PPM 01نبايد از 

اخ،فاده از آب كلردار ره  خاو  حمام آنداياينا يكزي ديگزر از مزواردي     –د 

يفي  كار مي ،ردد زيرا آنيونهاي كلر نيا از رمله ناوالصيهاي اخ  كه باعث ك

 مضر محسوب مي ،ردد.

 

 درجه حرارت محلول الكتروليت   

هر،ونه افااي  حرارت محلول الك،رولي  اخيد خولفوريك باعزث ايجزاد    

تغيير در كيفي  لايه اكسيدي حاصل و خاير عوامل موثر در پروخه آنداياينا 

 ات عبارتند از :مي ،ردد. اين تاثير

كاه  مودار ول،ا  مورد نياز ره  بدخ  آوردم دانسي،ه معيني از رريزام   – 0

. 

 كاه  مواوم  خايشي خطح قطعات آندايا شده . – 0

 افااي  شفافي  و براقي  خطح وارري قطعات آندايا شده . – 3

 كاه  مياام ضيام  و وزم پوش  آندي   – 4

الك،روليز  باغلل،هزاي م،فزاوت در    ماكايمر درره حرارت مجاز محلول 

بيام شده اخ  . بااخ،فاده از منجنزي فزو  مي،زوام نسزب  بزه تعيزين        09شكل 
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مياام مناخب دما و غلل  الك،رولي  اخيد خولفوريك اقزدام نمزوده و عمليزات    

 آنداياينا راانجام داد .

  

 يك :دانسيته جريان و ولتاژ در پروسه آندايزينگ با الكتروليت اسيد سولفور 

افااي  ول،ا  تدر پروخه آنداياينا باعث كاه  تعداد خوراوها و ولزل   

و فرج خطح اكسيدي شده و بر خي،ي آم وواهد افزاود. هرچنزد كزه ايزن امزر      

باعث افااي  درره حرارت و بلطب  ضرورت اخ،فاده از خيسز،ر ونزك كزاري    

حزرارت  نشام مي دهد كه باافااي  ول،ا  و كزاه    06مي ،ردد. نمودار شكل 

مياام شفافي  و براقي  خطح آندايا شده تنال مزي يابزد . باتورزه بزه مزوارد      

فو  مي،وام ن،يجه ،يري كرد كه شفافي  بزالا و مواومز  خايشزي م،وخزط بزا      

،رم در  065بكار،يري ول،ا  پايين بدخ  مي آيد. ا،ر غلل  محلول الك،رولي  

رزه خزان،يگراد برخزد    در 31دررزه خزان،يگراد بزه     00لي،ر بوده و حزرارت از  

درصد كاه  مي يابد. دراين صورت ب با تورزه   01تا  00مواوم  خايشي بين 

ول  بزه   05ول،ا  اعمال شده كاه  وواهد ياف  و از به افااي  درره حرارت (

 آمپر بر دخيم،ر مرب  وواهد رخيد. 0.0ول  بادانسي،ه رريام  00

يزومي آنزدايا   در يك آزماي  عملي مشيص شزده اخز  قطعزات آلومين   

 05،زرم در لي،زر حزرارت     031شده در الك،رولي  اخيد خزولفوريك بزا غللز     

آمپر بزر دخزيم،ر مربز  در موايسزه بزا       0.0درره خان،يگراد و دانسي،ه رريام 
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،زرم در لي،زر    065قطعات آلومينيومي اندايا شده در همام الك،رولي  با غللز   

 لوب،ري را دارا مي باشند.درره خان،يگراد مواوم  خايشي مط 01در حرارت 

تاثير شرايط  مي،لف عمليات آنداياينا بر بازتاب كامل و آينزه اي نزور   

در آلومينيومي كه به صورت شيميايي برا  كاري شزده در نمودارهزاي شزكل    

 نشام داده شده اخ  . 01

محلززول الك،روليزز  مززورد اخزز،فاده در آزمززاي  نمززودار الززف اخززيد     

و نمودار ب معزرف همزام الك،روليز  بزا غللز        وزني%01خولفوريك باغلل  

وزني اخ  .همچنين دانسي،ه رريام اعمال شده در آزمزاي  الزف معزادل    6.6%

آمپر بر دخيم،ر مربز  مزي    0.6يك آمپر بر دخيم،ر مرب  و در حال  ب معادل 

باشد. ول،ا  مورد نياز براي آنداياينا آليا هاي مي،لف آلومينيوم بزا دانسزي،ه   

آمپر بر دخزيم،ر مربز  در الك،روليز  اخزيد خزولفوريك بزه شزرح         0.0رريام 

 مي باشد. 01ردول شماره 
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 آندايزينگ با الكتروليت اسيد كروميك : 

الك،رولي  اخيد كروميك در آنداياينا آلومينيوم در مزوارد زيزر مزورد    

 اخ،فاده قرارميگيرد.

اياينا مزورد نلزر   در حال،ي كه كم،رين تغيير در ابعاد قطعه در قي آنزد  –الف 

 باشد.

به عنوام زمينه و آخ،ري در رنا آمياي قطعات به وصزوو در صزناي     –ب 

 نلامي.

حفظ اخز،حكام مكزانيكي نوزاط پزرك شزده و يزا روشزكاري شزده قطعزات           –ج 

 آلومينيومي .

ره  نشام دادم تركها وورد،يها درزهاي مويي و خوراوهاي مورزود در   -د

 و در صناي  هواپيمايي و نلامي .خطح قطعات آلومينيومي به وصو

براي قطعزات تائينزي و دكوراخزيوم بزا تورزه بزه رنزا اكسزيد حاصزل از           -ه

هرچند كه اكسيد حاصل در موايسه بزا  آنداياينا در الك،ورلي  اخيد كروميك ب

 آنداياينا در الك،رولي  اخيد خولفوريك نرم،ر مي باشد (

ومينيومي بزا اخز،فاده از   دو روش مشهور درآنداياينا نمودم قطعات آل

 اين الك،رولي  به شرح زير مي باشد :
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 : BENGOGH – STUARTروش    

از اخيد  050شماره  D E Fدر روش فو  بر اخاو اخ،انداردهاي نلامي  

دررزه خزان،يگراد اخز،فاده مزي      41+ 0در حرارت  %01تا  3كروميك به غلل  

دقيوزه   01،ا  را در قي مدت زمام كنند. پس از اتصال قطعه كار به ميله آندم ول

دقيوزه ثابز  كزه نگزه مزي       01ول  مي رخانند و آم را به مدت  41به تدريز به 

ولز  مزي    51دقيوه به  5دارند. پس از آم ول،ا  را با خرع  يكنواو  قي مدت 

دقيوه آم را در اين وضعي  تلبي  مي كنند. بعد از قي اين  5رخانند و به مدت 

ا از داول محلول آنداياينا در آورده و ره  علميات بعزدي  مراحل قطعه كار ر

 دقيوه مي باشد.  41آماده مي نمايند. كل زمام عمليات در هر دوره برابر 

مس با حرارتي  –به منلور آندايا كردم قطعات ريي،گي آليا  آلومينيوم  

دررززه خززان،يگراد مي،صززر تغييززر رايززي در خززيكل ول،ززا    35تززا  05حززدود 

باشزد. بزدين ترتيزب كزه اب،زدا مسزاح  قطعزه مزورد نلزر رهز            ضروري مي 

آنداياينا محاخبه مي شود و خپس به ازاي هر دخيم،ر مرب  از خزطح قطعزه   

 آمپر اعمال مي شود.  1/1تا  5/1مورد نياز ررياني حدود 
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 روش ثبوت ولتاژ :   

درصزد بزوده و ول،زا      01تزا   5در اين روش غلل  اخزيدكروميك بزين    

 ول  مي باشد كه در خرتاخر پروخه عمليات ثاب  اخ .   41نيا اعمال شده

محلززول  P Hول،ززا  مززورد نيززاز ايززن پروخززه را مززي تززوام بززا تورززه بززه  

 6/1تزا   05/1محلزول بزين     P Hالك،رولي  نيا تعيين كرد بدين صورت كزه ا،زر   

تزا   6/1بين  P Hول  مناخب مي باشد و در صورتي كه  31باشد ول،ا ي حدود 

 31ولز  نيازمنزدير. مزدت عمليزات نيزا حزدود        41شد به ول،ا ي معادل با 6/1

 دقيوه مي باشد.  

همچنين دانسي،ه رريام در اين روش بزه نزو  آليزا  آلومينيزوم بسز،گي       

آمپزر بزر    0دارد. بطور مرب  و آليا  آلومينيوم داراي درصزد خزيليس بزالا بزه     

 011لك،رولي  به غلل  دخيم،ر مرب  رريام نياز دارد. در صورت اخ،فاده از ا

آمپر بزر دخزيم،ر مربز  ان،يزاب مزي       0/0” ،رم در لي،ر دانسي،ه رريام معمولا

 شود. 
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 نكات قابل توجه در آندايزينگ با استفاده از الكتروليت اسيدكروميك:    

 جنس كاتد:  –الف 

در آنداياينا بااخ،فاده از محلول الك،رولي  اخيدكروميك به،ر اخ  كه  

( ان،يزاب ،زردد. وزود تانزك نيزا بزه       Stainless Steelز اخ،يل ضدزنا برنس كاتد ا

همين منلور مي تواند مورد اخ،فاده قرار ،يرد اما بايد در هنگام رزاي ،زذاري   

اتصالي ما بزين قطعزه كزار و    ” و در آوردم قطعات دق  لازم بعمل آيد تا احيانا

بايسز  حزدود   بدنه تانك صورت نگيرد. خطح موط  كاتدهاي ان،ياب شده مي 

 خطح موط  قطعاتي باشد كه در هر مرحله مي بايس  آندايا شوند.   0/1تا  0/1

 تلبي  نسب  اخيدكروميك در محلول:   –ب 

در قول پروخه آنداياينا م مياام اخيدكروميك به دلايل مي،لف كاه   

مي يابد كه از رمله مي توام از تغيير و تبديل كروم ش  ظرفي،ي به كروم خه 

ي نام برد و يا آنكه آلومينيوم نامحلول داول حمام با كروم خه يزا شز    ظرفي،

ظرفي،ي تركيب شده و دي كرومات آلومينيوم و يا تركيب پيچيده دي كرومزات  

كروميوم را ن،يجه مي دهد به دليل آنكه فعل و انفعال فو  باعث كاه  درصزد  

حمزام و   اخيدكروميك آزاد مورود در حمام مي شزود بايزد نسزب  بزه تزرمير     

 افاودم اخيدكروميك اقدام نمود.  
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يكي از راههاي خاده ره  تعيين اخيد كروميك مزورد نيزاز اخز،فاده از     

الك،روليزز  و غللزز    PHحمززام مززي باشززد. ارتبززاط بززين     PHروش خززنج  

 اخيدكروميك در نمودار ارائه ،رديده اخ .  

 ناوالصي هاي محلول الك،رولي :   –ج 

وم نامحلول در الك،روليز  مزي بايسز  كم،زر از     نسب  مودار آلوميني – 0 

 درصد وزني نسب  به وزم كل مواد داول تانك باشد.   3/1

بيشز،ر   p  pm 011،رم در لي،ر و يا  0/1مياام نمكهاي كلر يد نبايد از  – 0 

شود زيرا افااي  آم باعث كاه  كيفي  خطح اكسزيدي و تيزره و كزدر شزدم     

 رنا آم ،ردد. 

 p  pm 511ي خولفات داوزل حمزام حزداكلر بايزد حزدود      مياام نمكها – 3 

باشد. به منلور ممانعز  از ورود نمكهزاي فزو  بزه داوزل محلزول الك،روليز         

ع وه بر كن،زرل آب مصزرفي مزي بايسز  خزطح قطعزات آلومينيزومي قبزل از         

 تميا و از هر،ونه آلود،ي خطحي پاك شوند.  ” پروخه آنداياينا كام 

 فاظ،ي:  اقدامات ايمني و ح –د 

به دليل مضر بودم بيارات كروميزك بزراي انسزام بايزد بزا اخز،فاده از        

روشهاي مي،لف نسب  وروج هواي آلوده از محوقه كار،زاه و رزايگايني آم   

با هواي تازه اقدام كرد. در تانك هاي كوچك آنداياينا با اخز،فاده از هزواك    

ابعزاد بار،،زر بزا     هاي معمولي مي،وام مشكل را حل نمود امزا در تجهيزاات بزا   

اخ،فاده از مكنده هاي نصب شده در لبه هاي تانك مي،زوام بزه ايزن كزار اقزدام      
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نمود. در هر حال تجهياات مورد اخ،فاده بايد بزه ،ونزه اي عمزل نمايزد كزه بزه       

ازاي هر م،رمرب  از خطح حمام آنداياينا م يك م،زر مكعزب هزوا در قزي يزك      

 ثانيه تيليه شود.  

 ه اكسيدي: خرع  تشكيل لاي –ه 

آمپر بر دخيم،ر مربز  و قزي مزدت     0/0با اعمال دانسي،ه رريام معادل  

 ميكروم به ضيام  لايه اكسيدي افاوده شود.   5دقيوه م حدود  01

 فرآيند عمليات آنداياينا با اخيدكروميك:   –و 

ترتيب و مراحل كاري پروخه آنداياينا با الك،روليز  اخزيدكروميك بزه     

مشابه با خيس،مي اخ  كه در بي  هزاي قبلزي در رابطزه    ” شرح زير و توريبا

با آنداياينا با محلزول اخيدخزولفوريك ذكزر ،رديزد. همانگونزه كزه در بيز         

 تمياكاري و چربي زدائي توضيح داده شد. 

عمليات چربي زدايي در پروخه آنداياينا آلومينيوم اهمي،ي واو دارد  

رراي آم اقزدام نمزودم بزديهي    و مي بايس  بصورت دقيق و اصولي نسب  به ا

اخ  هر،ونه بي تورهي به اين امر باعث نامناخب شدم پوشز  اكسزيدي بزر    

روي آلومينيوم مي ،ردد و انجام كارهاي تكميلي بعزد از آم را نيزا بزا كيفي،زي     

 نازل مواره مي خازد.  
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 سيل كاري بر اساس محلول الكتروليت استفاده شده در پروسه آندايزينگ :   

ه بر موارد ذكر شده دخ،ه بندي هاي ديگري نيا ره  خيل كزاري  ع و 

قطعات آندايا شده با توره به نو  محلول الك،رولي  بكزار رف،زه در آنزداياينا    

 ورود دارند كه عبارتند از:  

خيل كاري قطعاتي كه در محلول الك،روليز  اخزيدكروميك آنزدايا شزده      –الف 

 اند:  

محلول اخيدكروميك خزيل كزاري مزي    در همام ” اينگونه قطعات معمولا

 شند كه شرايط آم به شرح زير مي باشد: 

 ،رم درلي،ر 10/1     غلل   

 درره خان،يگراد 19+  0    درره حرارت

 دقيوه 5    زمام عمليات

PH   4-6    محلول 

زماني كه در ته تانك خيل كزاري رخزوب ايجزاد شزد و يزا ذرات رامزد       

،رديدند مي بايسز  نسزب  بزه تعزويا     شناور بر روي خطح محلول مشاهده 

 محلول خيل كاري اقدام نمود.  

خيل كاري قطعاتي كه در محلول الك،رولي  اخيدخزولفوريك آنزدايا شزده     –ب 

 اند:  

قطعات آندايا شده در محلول فو  الذكر ع وه بر امكام خيل كزاري در   

كزاري  توضيح داده شد( مي توانند در محلول زير نيزا خزيل   ” آب بكه مشروحا

 شوند:  
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 وزني %01تا  5   دي كرومات پ،اخير 

تزا   5محلول را از بزين   PHبه حدي كه     خود خوزآور

 نگهد ارد 6

 درره خان،ي ،راد 96+  0   درره حرارت عملياتي

 دقيوه 05تا  01   زمام ارراي عمليات

روش خاو  حمام فو  بدين صورت اخ  كه اب،دا دي كرومات پ،اخير 

مياام محاخبه شده در داول تانك ريي،ه و خپس با افزاودم آب  را با توره به 

حل شود و آم را ،رم مزي نماينزد تزا بزه دررزه      ” آم را به هر مي زنند تا كام 

 حرارت عملياتي برخد. 

بززه آم خززود خززوزآور مززي افااينززد بافززاودم    PHآنگززاه رهزز  تلبيزز   

اين حمزام   خودخوزآور باعث ايجاد رنا زرد در محللو مي شود( ره  كن،رل

آم را به قور دقيق اندازه ،يري نمود تا در حزد نرمزال     P   Hفوط كافي اخ  كه 

باقي بماند. در صورتي كه مواد داول وام ته نشين و يزا ارسزام و ذرات    5 – 6

شناور در خطح تانك ديده شدند مي بايس  نسب  به تعزويا محلزول مابزور    

كاري شزده در ايزن روش را مزي     اقدام نمود. پس از پايام عمليات قطعات خيل

درره خان،يگراد باشزد وشزك    011بايس  با هواي ،رمي كه دماي آم كم،ر از 

 نمود.  

 سيل كاري قطعات حاصل از پروسه آندايزينگ سخت:   

م قطعزات حاصزل از آنزداياينا خزي  را مزي      همانند آنداياينا معمولي 

ابور در آب روش ا،زر  توام با آب روش خيل كاري كرد. خيل كاري قطعات م
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چه باعث كاه  خي،ي لايزه اكسزيدي مزي ،زردد ولزي وسز،گي فلزا را بهبزود         

وواهد بيشيد. ع وه بر آب روش تركيبات زير ناير ره  خيل كاري قطعزات  

 حاصل از آنداياينا خي  مورد اخ،فاده قرار مي ،يرند.  

  –الف 

 ،رم در لي،ر 11 – 011    دي كرومات خدير يا پ،اخير 

 ،رم در لي،ر 06      نات خدير  كرب

PH        3/6 – 4/1  

 دقيوه   01تا  5      زمام عمليات

،زرم درلي،زر    3مي،وام به راي كربنات خدير از خود خوزآور به غلل   

 نيا اخ،فاده نمود.  

  –ب 

 ،رم در لي،ر 61 – 41    دي كرومات خدير يا پ،اخير 

PH       6/5 – 6  

 ل زمام آنداياينا  معاد     زمام عمليات

دررزه   011تزا   96درره حرارت در هر دو محلزول مزي بايسز  حزدود     

 خان،يگراد باشد.  
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 معايب و اشكالات ممكن در آندايزينگ آلومينيوم  

در حين ارراي عمليات آنداياينا ممكن اخ  مشك ت زيادي بورود ايزد          

حلهزاي منطوزي رهز      كه ،اهي نسب  به علل ايجاد انها و نيزا بزه كزاربري راه   

برقرف كردم مشك ت فو  از ضروريات اخاخزي مزي باشزد . در ايزن فصزل      

خعي شده اخ  كه بروي از مهم،رين اشكالات پروخه آنداياينا ذكر ،رديزده  

 و در كنار آم علل ايجاد مشك ت و راه حلهاي مناخب نيا ارائه شود . 

 

 معايب و اشكالات ممكن در آندايزينگ آلومينيوم  

 راه حل علت ع اشكالنو

وجود سوواخ  اوح رهوبر  وب      -1

 سطح قطعه كحا 

ضعيف  ودن ختصحل مح ين قطعوه كوحا و   

 ميله آندي 

 محكم كبدن ختصحلات 

عدم وجود لااه خكسويدي دا   -2

 گوشه هح و لبه هحي قطعه كحا 

 خحطب شكل خحص فيزاكو  و اوح نوو     

طبخر  ممكن خست دا گوشه هوح و اوح   

زندخن  شدر خاجوحد   كنج قطعه كحا هوخي

شووود و ج ووت فووبخا اخهوو   ووه خووحا  

 ندخشته  حشد .

تغييب اوش آوازخن كبدن قطعه كوحا و  

اح تكحن دخدن آن  ه صوات  كه هووخي  

 مبحوس شدر  توخند خحا  شود . 

وجود لكه هح اح اگه هحي نوح   -3

همحهنگ  ب سطح قطعه كحا پس 

 خز خنجحم عمليحت آندخازانگ 

آموحدر سوحزي   قطعه كحا دا مبخرول   -1

 ه خو   شستشو نشدر و  وب اوي  

آن لكه هحي چب   اح گباس  وحق   

و  ووه تمووحم  قطعووحت اخ تميووز    -1

صوات خصول  و صحيح گوباس  

 زدخئ  نمحئيد . 
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 محندر خست .

تغييووب اووحفتن آليووحف جوونس فلووز دا  -2

 قطعحت مشح ه 

تغييب اوحفتن شوبخاآ آموحدر سوحزي      -3

مكحنيك  قطعه كوحا   كوم اوح زاوحد     

شدن سبعت و فشحا وخاد  ب قطعه 

 كحا دا رحلت پوليش كحاي ( 

رتوو  خلامكووحن ج ووت سووحخت    -2

قطعوووحت مب وطوووه خز آليحفهوووحي 

اكن.خخووت خسووتهحدر نمووودر و دا 

شووبخاآ اكسووحن آن ووح اخ توليوود و 

پبوسه عمليحت ربخاتو  اخ اوي  

 آن خعمحل نمحئيد . 

عمليحت آمحدر سحزي قطعحت  بخي  -3

آنوودخازانگ موو   حاسووت  طوووا   

تمتم سطوح كحا اكنوخخت ج ت 

 خنجحم پذابد . 

مقحومت كم لااه خكسيدي دا  -4

 مقح ل سحاش و خوادگ  

نوح منحسوب  وودن تلموت محلووول      -1

 خلكتبوليت 

نح منحسوب  وودن دا جوه روبخات      -2

 محلول خلكتبوليت 

مدت زمحن نح منحسب ج ت خنجوحم   -3

 عمليحت 

 تبميم تلمت محلول خلكتبوليت  -1

كنتبل داجوه روبخات محلوول و     -2

آن  ووح خسووتهحدر خز خنووك كووحاي 

 جباحن هوخ و تلاطم 

خجبخي كحا مطوح   زموحن توصويه     -3

 شدر . 

عدم اكنوخخت  دا روبخات دخخول    -1 تيبر  ودن لبه هحي قطعه كحا  -5

محلووول و خعمووحل  يشووتبان داجووه 

ربخات  ه لبوه هوح و گوشوه هوحي     

 قطعه كحا 

عدم جباحن خلكتباسيته  ه ميزخن نيحز  -2

حد تلاطم دا محلول  ح خستهحدر خاج -1

 خز هوخي فشبدر 

خعمحل جباحن منحسوب و كوحف  و    -2

 ممحنعت خز تغييب جباحن 
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  ه دليل   م خوادن محلول 

وجووود سووطح متخلخوول  ووح   -6

خسهنج   ب اوي قطعوحت آنودخاز   

 شدر 

وجود خوادگ   ب اوي آلومينيووم   -1

قبل خز خنجوحم عمليوحت خنودخازانگ    

محنند خوادگ  هحي نحشو  خز خنبوحا   

 دا محيآ نح منحسب 

 ب اوي قطعحت كحا دو  حار عمليحت -2

 آندخازانگ صوات گبفته خست . 

آليحف آلومينيوم ج ت خنجحم عمليوحت  -3

 آندخازانگ منحسب نيست 

ميووزخن كلووب دا محلووول خلكتبوليووت  -4

 آندخازانگ  يشتب خز رد مجحز م   حشد . 

 دخنسيته جباحن نح منحسب خست  -5

قطعحت آلومينيوم   وه خصووص    -1

د شوودر  ووه شوويور   موووخاد توليوو 

خكستبوفن م   حاسوت دا محلو    

 خشك و تميز خنبحا شوند . 

عمليحت آندخازانگ  ه شيور داست -2

و خصول  خنجحم شود و خز دو حار كحاي 

خود دخاي گبدد دا موخادي كه  بخ  

قطعحت نيحز  ه آندخاز مجدد دخاند مو   

 حاسوت نسوبت  وه پوحد كوبدن لااووه      

شود و خكسيدي خوليه خز اوي آن خقدخم 

 سپس آن اخ مجددخ آندخاز نمود . 

خز آليحف اكنوخخت خستهحدر نمحئيد دا -3

صوات  كه خان كحا خمكحن پذاب نبحشود  

نسبت  ه تعواض محلول خلكتبوليوت  

و خنتخحب خلكتبوليت منحسوب داروب     

(  …خكسيد كبوميك ، سوولهوااك و  

 خقدخم نمحايد.

ميووزخن كلووب موجووود دا محلووول   -4

مدتح  ه صوات كلبوا خلكتبوليت كه ع

 2/0سدام مو   حشود مو   حاسوت خز     

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

 

 

45 

)200(گووبم دا ليتووب   PPM  تجووحوز

نكند . دا صوات  كوه چنوين وضوع     

وجود دخشته  حشد محلول خلكتبوليوت  

اخ  ووح خسووتهحدر خز آب خووحلا و موووخد 

 خوليه تعواض نمحئيد . 

دخنسيته جباوحن اخ مطوح   دسوتوا     -5

 خعمحل نمحايد .  خلعمل پبوسه عمليحت 

 ووحلا  ووودن داجووه رووبخات محلووول     خفزخاش دخنسيته جباحن  -7

 خلكتبوليت 

محلول اخ تح داجه ربخات مواد نموب  

و منحسب خنك نمحايد .    وح خسوتهحدر   

خز جباووحن هوووخ ، مبوودل حي ربخاتوو   

 نوسحن  قطعه كحا ( 

وجود شوار سهيد انوگ  وب    -8

سووطح قطعووحت آنوودخاز شوودر  ووح 

 خسيد سولهوااك خلكتبوليت 

  حلا  ودن داجه ربخات محلول  -1

 حلا  ودن دخنسيته جباحن دا محلول  -2

 خلكتبوليت 

نح منحسب  ودن تعدخد نوسحن قطعوه   -3

كحا دا وخرود زموحن و اوح ضوعيف     

  ودن تلاطم دا محلول 

تلمووت نووح منحسووب آلومينيوووم دا   -4

 محلول خلكتبوليت 

كحهش داجه ربخات محلوول  وح    -1

خاتو  و اوح   خستهحدر خز مبدل حي رب

تعووواض محلووول خلكتبوليووت و  

 جحارزان  آن  ح محلول جداد 

 پحئين آوادن دخنسيته جباحن  -2

خاجحد نوسحن اوي قطعه كحا و اوح   -3

تلاطم دا محلوول خلكتبوليوت  وح    

 خستهحدر خز هوخي فشبدر 

كنتووبل ميووزخن آلومينيوووم دخخوول   -4

محلول خلكتبوليت و خنجوحم خقودخم   
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لازم ج ت نر ودخاي آن دا رود   

  مجحز

لااوووه خكسووويدي رحصووول خز  -9

آندخازانگ  ح محلول خلكتبوليوت  

خسيد كبوميوك دخاخي انوگ زاد   

 متمتيل  ه تيبر م   حشد . 

محلول خلكتبوليوت توسوآ كوبوم سوه     

 ظبفيت  خشبح  شدر خست . 

محلول خلكتبوليت  جداد مو   حاسوت   

 سحخته شود . 

دا پبوسه آندخازانگ توسآ  -10

وميك محلول خلكتبوليت خسيد كب

و دا روووبخات مشوووخا  05/0

گحه   وح خفوزخاش ولتوحف شودت     

جباحن نيز  وه صووات مودخوم و    

 پ  دا پ  خفزخاش م  اح د . 

آليحف قطعه كوحا خرتموحلا دخاخي  ويش خز    

مس  ودر و ج ت خندخازانگ  ح خاون   5%

خلكتبوليت منحسب نيسوت و وقتو  كوه    

ولتحف  حلاتب خز رود مجوحز گوبدد  حعو      

 م  گبدد .  شكستن لااه خكسيدي

 27دا جه روبخات خلكتبوليوت اخ توح    

داجه سحنت  گبخد پوحاين آوااود و دا   

صوات خمكحن نسبت  ه آندخاز كوبدن  

قطعه كحا  ح محلول خلكتبوليوت خسويد   

 سولهوااك خقدخم نمحايد . 

آليحفهحا  خز آلومينيوم كوح دخاخي  ويش   

مس  حشند ج ت خنودخاز كوبدن    %5خز 

 يستند . دا خان خلكتبوليت منحسب ن

ضخحمت لااوه خكسويدي نوح     -11

 همرون و تيب اكنوخخت خست 

نحقا  ودن كنتحكت خلكتباك   وين   -1

 كحتد و ميله رحمل جباحن 

كحف  نبودن سطح كحتود نسوبت  وه     -2

 سطح قطعه كحا و تميز نبودن خن 

 نح منحسب  ودن دخنسيته جباحن  -3

محكم كوبدن ختصوحل  وين سوطح      -1

 كحتد و ميله رحمل جباحن 

سطح كحتود معوحدل و اوح    خنتخحب  -2

  يشتب خز سطح قطعه كحا 

 خعمحل جباحن و ولتحف منحسب  -3

قح ليت ضعف انگ پوذابي   -12

 لااه خكسيدي 

نحزد  ودن قشب خكسويد و اوح عودم     -1

خاجحد لااه خكسيدي دا سطح قطعوه  

سه آندخازانگ اخ ج ت تطح   پبو -1

  ح شبخاآ خستحندخاد كنتبل نمحايد . 
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 كحا 

نهوذ نح پذاب شدن لااه خكسويدي دا   -2

 مبرله سيل كحاي 

محلول انگ خيل  سبد و اح اقيو    -3

د و اوح آنكوه زموحن انوگ     م   حشو 

 خميزي خيل  كوتحر خست . 

لااووه خكسوويدي دخاخي رهووبر هووحي  -4

كحف  و منحسب نيست و اح دا رين 

خنجحم عمليحت آندخازانگ سخت  ب 

اوي سطح كحا رهوبر هوحي كوحف     

خاجحد نشدر خست كه خرتمحلا نحشو   

خز نح منحسب  ودن تلمت و داجوه  

ربخات محلوول خلكتبو.ليوت  وودر    

 خست . 

دخا صواتيكه هدف خز آندخازانگ  -2

انگ آميزي  حشود نمو   حاسوت    

قطعووه كووحا آنوودخازانگ شوودر اخ  

ج ت سيل كحاي دا آب جووش  

قوطه وا نمود  لكه مو   حاسوت   

آن ح اخ دا آب سبد شستشو دخد و 

سپس  ه سبعت و  ودون توحخيب   

 آميزي نمود.آن اخ انگ 

عمليحت انگ آميزي م   حاسوت   -3

داجوه   60-80دا داجه روبخات 

سحنتيربخد صوات پذابد  بخ  خز 

انر ح  ح تلمت  حلا ج وت انوگ   

آميووزي منحسووبند و اووح  ووه زمووحن  

  يشتبي ج ت تحثيب نيحز دخاند . 

شبخاآ عمليوحت آنودخازانگ اخ خز    -4

نقطه نمب داجه ربخات و تلمت 

 حئيد . محلول خلكتبوليت  باس  نم

عوودم اكنوووخخت  دا سووطح  -13

قطعه آندخاز شودر پوس خز انوگ    

آميزي و وجود لكوه هوحي تيوبر    

 انگ  ب اوي آن 

تهووحوت و گونووحگون  دا سووحختمحن  -1

فيزاك  و اح تبكيب شيميحا  آليوحف  

 آلومينيوم 

تهحوت دا كيهيت لااه خكسيدي كوه   -2

 دست آوادن ضوخحمت و سوطح    -5

ظحهبي اكنوخخت انوگ  وب اوي   

قطعووحت خلومينيوووم  كووه دخاخي   

خليحفهووحي اكسووحن و اوش توليوود 
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خز ختصووحل ضووعيف و اووح نووحقا    

قطعحت  ه ميله آنودي رحصول مو     

 . شود 

زمحن انگ آميزي خيل  كوتحر خست  -3

 . 

وجود ذاخت رل نشدر موخد انرو    -4

 دا دخخل رمحم انگ 

جدخگحنه خي م   حشند تقبابح ميسب 

نيست زابخ هب كدخم خز آن ح اوش 

 ووه خووود اخ  شووبخاآ مخصوووص

 دخاند كه م   حاست خعمحل شود . 

نسبت  وه محكوم كوبدن ختصوحل      -6

خلكتباك  هب كدخم خز قطعوحت  وه   

ميله آندي خطمينحن رحصل نمحايود  

 . 

 زمحن انگ آميزي اخ خفزخاش دهيد  -7

موخد انر  اخ خز نمب خنحلال كحمل  -8

كنتبل كنيد و دا صووات نيوحز خز   

 فيلتب خستهحدر شود . 

ا آنودخاز شودر   انگ قطعه كح 14

 محت خست و شهحفيت ندخاد 

 وجود نح خحلص  دا آليحف قطعه كحا  -1

خفوووزخاش آلومينيووووم دا محلوووول   -2

 خلكتبوليت 

ج ووت دخشووتن سووطح   ووبخ  و   -1

پبدخخت شدر مو   حاسوت قطعوه    

كحا اخ خز آليحف آلومينيوم خحلا اح 

 آلومينيوم ، منيزام سحخت . 

مقددري ازيمزمولددلكزيوليت وادد ز يزز -2

لدددلكزدر دددراز يزبتديشدددي ز زمو

دا گز نزنما ارزتازنسدت زلولمايادل ززز

د زديخلزحمدا زبد زحدرزينديانري دززززز

زبتنرز.ز
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 معايب و اشكالات ممكن در آنداياينا آلومينيوم  

دا رين خجبخي عمليحت آندخازانگ ممكن خست مشكلات زاحدي  وجود خاد كه گحه  نسبت  ه علل 

 ت  بطبف كوبدن مشوكلات فوو  خز ضوبوااحت     خاجحد خن ح و نيز  ه كحا بي اخر رل حي منطق  ج

خسحس  م   حشد . دا خان فصل سع  شدر خست كه  بخ  خز م متبان خشكحلات پبوسوه آنودخازانگ   

 ذكب گبدادر و دا كنحا آن علل خاجحد مشكلات و اخر رل حي منحسب نيز خاخئه شود . 

 معحاب و خشكحلات ممكن دا آندخازانگ آلومينيوم 

 خر رل  ا علت  نو  خشكحل 

وجود سواخ  اوح رهوبر  وب     -1

 سطح قطعه كحا 

ضعيف  ودن ختصحل مح ين قطعوه كوحا و   

 ميله آندي 

 محكم كبدن ختصحلات 

عدم وجود لااه خكسيدي دا  -2

 گوشه هح و لبه هحي قطعه كحا 

 خحطب شكل خحص فيزاكو  و اوح نوو     

طبخر  ممكن خست دا گوشه هوح و اوح   

خاجوحد  كنج قطعه كحا هوخي زندخن  شدر 

شووود و ج ووت فووبخا اخهوو   ووه خووحا  

 ندخشته  حشد .

تغييب اوش آوازخن كبدن قطعه كوحا و  

اح تكحن دخدن آن  ه صوات  كه هووخي  

 مبحوس شدر  توخند خحا  شود . 

وجود لكه هح اح اگه هحي نح  -3

همحهنگ  ب سطح قطعه كحا پس 

 خز خنجحم عمليحت آندخازانگ 

قطعه كحا دا مبخرول آموحدر سوحزي     -4

ه خو   شستشو نشدر و  وب اوي   

آن لكه هحي چب   اح گباس  وحق   

 محندر خست .

تغييووب اووحفتن آليووحف جوونس فلووز دا  -5

 قطعحت مشح ه 

تغييب اوحفتن شوبخاآ آموحدر سوحزي      -6

تمووحم  قطعووحت اخ تميووز و  ووه    -4

ول  و صحيح گوباس  صوات خص

 زدخئ  نمحئيد . 

رتوو  خلامكووحن ج ووت سووحخت    -5

قطعوووحت مب وطوووه خز آليحفهوووحي 

اكن.خخووت خسووتهحدر نمووودر و دا 

شووبخاآ اكسووحن آن ووح اخ توليوود و 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

 

 

51 

مكحنيك  قطعه كوحا   كوم اوح زاوحد     

شدن سبعت و فشحا وخاد  ب قطعه 

 كحا دا رحلت پوليش كحاي ( 

پبوسه عمليحت ربخاتو  اخ اوي  

 آن خعمحل نمحئيد . 

عمليحت آمحدر سحزي قطعحت  بخي  -6

آنوودخازانگ موو   حاسووت  طوووا   

ا اكنوخخت ج ت تمتم سطوح كح

 خنجحم پذابد . 

مقحومت كم لااه خكسيدي دا  -4

 مقح ل سحاش و خوادگ  

نوح منحسوب  وودن تلموت محلووول      -4

 خلكتبوليت 

نح منحسوب  وودن دا جوه روبخات      -5

 محلول خلكتبوليت 

مدت زمحن نح منحسب ج ت خنجوحم   -6

 عمليحت 

 تبميم تلمت محلول خلكتبوليت  -4

كنتبل داجوه روبخات محلوول و     -5

ر خز خنووك كووحاي آن  ووح خسووتهحد 

 جباحن هوخ و تلاطم 

خجبخي كحا مطوح   زموحن توصويه     -6

 شدر . 

عدم اكنوخخت  دا روبخات دخخول    -3 تيبر  ودن لبه هحي قطعه كحا  -5

محلووول و خعمووحل  يشووتبان داجووه 

ربخات  ه لبوه هوح و گوشوه هوحي     

 قطعه كحا 

عدم جباحن خلكتباسيته  ه ميزخن نيحز  -4

  ه دليل   م خوادن محلول 

محلول  ح خستهحدر خاجحد تلاطم دا  -3

 خز هوخي فشبدر 

خعمحل جباحن منحسوب و كوحف  و    -4

 ممحنعت خز تغييب جباحن 

وجووود سووطح متخلخوول  ووح  -6

خسهنج   ب اوي قطعحت آنودخاز  

 شدر 

وجود خوادگ   ب اوي آلومينيووم   -2

قبل خز خنجوحم عمليوحت خنودخازانگ    

محنند خوادگ  هحي نحشو  خز خنبوحا   

قطعحت آلومينيوم   وه خصووص    -2

ر موووخاد توليوود شوودر  ووه شوويو   

خكستبوفن م   حاسوت دا محلو    
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 دا محيآ نح منحسب 

عحت كحا دو  حار عمليحت  ب اوي قط-2

 آندخازانگ صوات گبفته خست . 

آليحف آلومينيوم ج ت خنجحم عمليوحت  -3

 آندخازانگ منحسب نيست 

ميووزخن كلووب دا محلووول خلكتبوليووت  -4

 آندخازانگ  يشتب خز رد مجحز م   حشد . 

 دخنسيته جباحن نح منحسب خست  -5

 خشك و تميز خنبحا شوند . 

عمليحت آندخازانگ  ه شيور داست -2

و خصول  خنجحم شود و خز دو حار كحاي 

خود دخاي گبدد دا موخادي كه  بخ  

قطعحت نيحز  ه آندخاز مجدد دخاند مو   

 حاسوت نسوبت  وه پوحد كوبدن لااووه      

خكسيدي خوليه خز اوي آن خقدخم شود و 

 اخ مجددخ آندخاز نمود .  سپس آن

خز آليحف اكنوخخت خستهحدر نمحئيد دا -3

صوات  كه خان كحا خمكحن پذاب نبحشود  

نسبت  ه تعواض محلول خلكتبوليوت  

و خنتخحب خلكتبوليت منحسوب داروب     

(  …خكسيد كبوميك ، سوولهوااك و  

 خقدخم نمحايد.

ميووزخن كلووب موجووود دا محلووول   -4

كلبوا  خلكتبوليت كه عمدتح  ه صوات

 2/0سدام مو   حشود مو   حاسوت خز     

)200(گبم دا ليتب  PPM  تجحوز نكند

. دا صوات  كه چنين وضوع  وجوود   

دخشته  حشد محلوول خلكتبوليوت اخ  وح    

خستهحدر خز آب خوحلا و مووخد خوليوه    
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 تعواض نمحئيد . 

دخنسيته جباوحن اخ مطوح   دسوتوا     -5

 د . خلعمل پبوسه عمليحت  خعمحل نمحاي

 ووحلا  ووودن داجووه رووبخات محلووول     خفزخاش دخنسيته جباحن  -7

 خلكتبوليت 

محلول اخ تح داجه ربخات مواد نموب  

و منحسب خنك نمحايد .    وح خسوتهحدر   

خز جباووحن هوووخ ، مبوودل حي ربخاتوو   

 نوسحن  قطعه كحا ( 

وجود شوار سهيد انوگ  وب    -8

سطح قطعوحت آنودخاز شودر  وح     

 ك خلكتبوليت خسيد سولهواا

  حلا  ودن داجه ربخات محلول  -5

 حلا  ودن دخنسيته جباحن دا محلول  -6

 خلكتبوليت 

نح منحسب  ودن تعدخد نوسحن قطعوه   -7

كحا دا وخرود زموحن و اوح ضوعيف     

  ودن تلاطم دا محلول 

تلمووت نووح منحسووب آلومينيوووم دا   -8

 محلول خلكتبوليت 

كحهش داجه ربخات محلوول  وح    -5

خستهحدر خز مبدل حي ربخاتو  و اوح   

واض محلووول خلكتبوليووت و  تعوو

 جحارزان  آن  ح محلول جداد 

 پحئين آوادن دخنسيته جباحن  -6

خاجحد نوسحن اوي قطعه كحا و اوح   -7

تلاطم دا محلوول خلكتبوليوت  وح    

 خستهحدر خز هوخي فشبدر 

كنتووبل ميووزخن آلومينيوووم دخخوول   -8

محلول خلكتبوليت و خنجوحم خقودخم   

لازم ج ت نر ودخاي آن دا رود   

 مجحز 

كسوويدي رحصوول خز  لااووه خ -9

آندخازانگ  ح محلول خلكتبوليوت  

محلول خلكتبوليوت توسوآ كوبوم سوه     

 ظبفيت  خشبح  شدر خست . 

محلول خلكتبوليت  جداد مو   حاسوت   

 سحخته شود . 
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خسيد كبوميك دخاخي انوگ زاد  

 متمتيل  ه تيبر م   حشد . 

دا پبوسووووه آنوووودخازانگ  -10

توسآ محلول خلكتبوليت خسويد  

دا رووبخات و  05/0كبوميووك 

مشخا گحه   ح خفزخاش ولتوحف  

شدت جباوحن نيوز  وه صووات     

مدخوم و پ  دا پ  خفوزخاش مو    

 اح د . 

آليحف قطعه كوحا خرتموحلا دخاخي  ويش خز    

مس  ودر و ج ت خندخازانگ  ح خاون   5%

خلكتبوليت منحسب نيسوت و وقتو  كوه    

ولتحف  حلاتب خز رود مجوحز گوبدد  حعو      

 شكستن لااه خكسيدي م  گبدد . 

 27دا جه روبخات خلكتبوليوت اخ توح    

داجه سحنت  گبخد پوحاين آوااود و دا   

صوات خمكحن نسبت  ه آندخاز كوبدن  

قطعه كحا  ح محلول خلكتبوليوت خسويد   

 سولهوااك خقدخم نمحايد . 

آليحفهحا  خز آلومينيوم كوح دخاخي  ويش   

مس  حشند ج ت خنودخاز كوبدن    %5خز 

 دا خان خلكتبوليت منحسب نيستند . 

ضخحمت لااه خكسويدي نوح    -11

 همرون و تيب اكنوخخت خست 

نحقا  ودن كنتحكت خلكتباك   وين   -4

 كحتد و ميله رحمل جباحن 

كحف  نبودن سطح كحتود نسوبت  وه     -5

 سطح قطعه كحا و تميز نبودن خن 

 نح منحسب  ودن دخنسيته جباحن  -6

محكم كوبدن ختصوحل  وين سوطح      -4

 كحتد و ميله رحمل جباحن 

دل و اوح  خنتخحب سطح كحتود معوح   -5

  يشتب خز سطح قطعه كحا 

 خعمحل جباحن و ولتحف منحسب  -6

قح ليت ضعف انگ پذابي  -12

 لااه خكسيدي 

نحزد  ودن قشب خكسويد و اوح عودم     -5

خاجحد لااه خكسيدي دا سطح قطعوه  

 كحا 

نهوذ نح پذاب شدن لااه خكسويدي دا   -6

 مبرله سيل كحاي 

محلول انگ خيل  سبد و اح اقيو    -7

اخ ج ت تطح    پبوسه آندخازانگ -5

  ح شبخاآ خستحندخاد كنتبل نمحايد . 

دخا صواتيكه هدف خز آندخازانگ  -6

انگ آميزي  حشود نمو   حاسوت    

قطعووه كووحا آنوودخازانگ شوودر اخ  

ج ت سيل كحاي دا آب جووش  
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زموحن انوگ   م   حشود و اوح آنكوه    

 خميزي خيل  كوتحر خست . 

لااووه خكسوويدي دخاخي رهووبر هووحي  -8

كحف  و منحسب نيست و اح دا رين 

خنجحم عمليحت آندخازانگ سخت  ب 

اوي سطح كحا رهوبر هوحي كوحف     

خاجحد نشدر خست كه خرتمحلا نحشو   

خز نح منحسب  ودن تلمت و داجوه  

ربخات محلوول خلكتبو.ليوت  وودر    

 خست . 

قوطه وا نمود  لكه مو   حاسوت   

آن ح اخ دا آب سبد شستشو دخد و 

سپس  ه سبعت و  ودون توحخيب   

 آن اخ انگ آميزي نمود.

عمليحت انگ آميزي م   حاسوت   -7

داجوه   60-80دا داجه روبخات 

سحنتيربخد صوات پذابد  بخ  خز 

انر ح  ح تلمت  حلا ج وت انوگ   

آميووزي منحسووبند و اووح  ووه زمووحن  

  يشتبي ج ت تحثيب نيحز دخاند . 

شبخاآ عمليوحت آنودخازانگ اخ خز    -8

نقطه نمب داجه ربخات و تلمت 

 محلول خلكتبوليت  باس  نمحئيد . 

عدم اكنووخخت  دا سوطح    -13

قطعه آندخاز شدر پوس خز انوگ   

آميزي و وجود لكوه هوحي تيوبر    

 انگ  ب اوي آن 

تهووحوت و گونووحگون  دا سووحختمحن  -9

فيزاك  و اح تبكيب شيميحا  آليوحف  

 آلومينيوم 

تهحوت دا كيهيت لااه خكسيدي  -10

كه خز ختصوحل ضوعيف و اوح نوحقا     

قطعحت  ه ميله آنودي رحصول مو     

 شود . 

آميزي خيل  كوتوحر  زمحن انگ  -11

 دسووت آوادن ضووخحمت و   -13

سطح ظحهبي اكنوخخت انگ  وب  

اوي قطعحت خلومينيوم  كه دخاخي 

خليحفهووحي اكسووحن و اوش توليوود 

جدخگحنه خي م   حشند تقبابح ميسب 

نيست زابخ هب كدخم خز آن ح اوش 

شووبخاآ مخصوووص  ووه خووود اخ  

 خاند كه م   حاست خعمحل شود . د
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 خست . 

وجود ذاخت رول نشودر مووخد     -12

 انر  دا دخخل رمحم انگ 

نسبت  ه محكم كبدن ختصحل  -14

خلكتباك  هب كدخم خز قطعوحت  وه   

ميله آندي خطمينحن رحصل نمحايود  

 . 

زمحن انگ آميزي اخ خفوزخاش   -15

 دهيد 

موخد انر  اخ خز نمب خنحولال   -16

كحمل كنتوبل كنيود و دا صووات    

 نيحز خز فيلتب خستهحدر شود . 

 انگ قطعه كحا آنودخاز شودر   14

 محت خست و شهحفيت ندخاد 

 وجود نح خحلص  دا آليحف قطعه كحا  -3

خفوووزخاش آلومينيووووم دا محلوووول   -4

 خلكتبوليت 

ج ووت دخشووتن سووطح   ووبخ  و   -3

پبدخخت شدر مو   حاسوت قطعوه    

كحا اخ خز آليحف آلومينيوم خحلا اح 

 آلومينيوم ، منيزام سحخت . 

مقددري ازيمزمولددلكزيوليت وادد ز يزز -4

زبتديشدددي ز زمولدددلكزدر دددراز يز

دا گز نزنما ارزتازنسدت زلولمايادل ززز

د زديخلزحمدا زبد زحدرزينديانري دززززز

زبتنرز.ز
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 منبع :

 

 دك،ر محمد توي صالحي م اصول تئوري و عملي آنداياينا آلومينيوم 

 مهندو حسين بيدو،ي 
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