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  مقدمه ای بر زيانھای خوردگی
  
خوردگی يکی از پديده ھای مخرب است که سازه ھای فلزی را مѧورد تھѧاجم قѧرار مѧی دھѧد .   

انسان فلزات را از ترکيبات معدنی استخراج کرده و با آلياژھای حاصله قطعات و ادوات مѧورد 
از خود را می سازد . خوردگی سعی می کند تا مواد حاصѧله را بѧه شѧکل ترکيѧب طبيعѧی آنھѧا ني

برگردانѧѧد و ايѧѧن موضѧѧوع بѧѧا مبѧѧانی  ترمودينѧѧاميکی پشѧѧتيبانی شѧѧده و سѧѧرعت آن بѧѧه سѧѧينتيک 
واکنشھای خوردگی ربط پيدا می کند . خوردگی بخشی از ثروتھای ملی را به اين صѧورت مѧی 

جѧانی غيرقابѧل جبѧران مѧالی وبا خسارات توأم وردگی می تواند حوادث از جھات ديگر خ بلعد .
انفجار خطوط نفت يا گاز علاوه بر ھدر رفѧتن سѧرمايه ھѧا ، آلѧودگی محѧيط زيسѧت را  بيافريند .

   بدنبال دارد.
  

  اھداف حفاظت
  

ھمانگونه که پديده خوردگی در تلاش مѧدام بѧرای غѧارت ثѧروت ملѧی اسѧت ، متخصصѧان ھѧم    
مختلفی برای اين منظور بکار گرفتѧه شѧده اسѧت کѧه از  مبارزه با آن ھستند . روشھای  صدددر 

  آن جمله می توان به موارد زير اشاره کرد :
 استفاده از مواد مقاوم تر .١
 تغيير محيط خورنده يا پارامترھای مخرب آن .٢
 کاربرد ممانعت کننده ھا .٣
 حفاظت کاتدی و آندی .۴
 تغيير طراحی .۵
 پوشش دادن .۶

ط خورنѧѧده مѧѧی شѧѧوند. ـه از محيѧѧـѧѧـز پايـردن فلѧѧـاعث جداکѧѧـبѧѧ ی محѧѧافظ خѧѧوردگیشش ھѧѧاوـــѧѧـپ   
اگــرچه حجم زيــادی از پــوشش ھا برای حفاظت از خــوردگی بکѧار مѧی رونѧد ، ولѧی پوشѧش 

  دادن  اھداف ديگری نيز دارد. بھتر است اين موضوع را بيشتر بررسی کنيم .
  
رشتۀ مھندسی است تا خواص سطحی اجѧزاء مھندسѧی را مھندسی سطح فعاليتی مبتنی بر چند   

  طوری متناسب سازد که عملکرد و قابليت ارائه خدمت در آن ھا بھبود يابد.
عمليات بر روی سطح يا نѧواحی نزديѧک بѧه سѧطح يѧک مѧاده بطوريکѧه  تعريف مھندسی سطح:

رود از خود نشѧان سطح را قادر سازد تا عملکردھايی متفاوت با آنچه از مادۀ اصلی انتظار می 
  دھد.

  خواص مطلوب مواد مھندسی سطح شده
  . بھبود مقاومت خوردگی از طريق عملکرد سدی يا فدا شوندگی١
  . بھبود مقاومت در برابر اکسايش و/يا سولفيداسيون٢
  . بھبود مقاومت سايشی٣
  . کاھش اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک ۴
  برابر خستگی يا افزايش چقرمگی . بھبود خواص مکانيکی بطور مثال مقاومت در۵
  . بھبود خواص الکترونيکی يا الکتريکی۶
  . بھبود در عايق حرارتی بودن٧
  . بھبود نمای ظاھری از جنبه ھای زيبايی شناسی٨

خواص اشاره شده را می توان از طرق متالورژيکی ، مکѧانيکی، شѧيميايی، يѧا بѧا اضѧافه کѧردن 
  پوشش بھتر کرد.
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    پرداخت
  
اعمѧال مѧی شѧود  يا گاھی غيرفلѧزی عملياتی نھايی است که به سطح يک قطعه فلزی پرداخت   

، بѧѧدون اينکѧѧه تغييراتѧѧی جѧѧدی تѧѧا خواصѧѧی را بѧѧه آن بدھѧѧد کѧѧه در شѧѧکل پرداخѧѧت نشѧѧده نѧѧدارد 
  .درخواص کلی آن بوجود آورد 

در عمليات ساخت شکل مطلوب به قطعه داده می شود ولی ممکن است که سطح قطعه بѧرای    
  برد مورد نظر مناسب نباشد .کار
پرداخت ممکن است که يک صيقل کاری ساده بمنظور صاف يا بѧراق کѧردن قطعѧه باشѧد ويѧا    

پوشش يا پوششھايی از يک يا چند فلز ، رنگ آميزی يا لاک زدن ، پوششھای سراميکی  اعمال
يѧѧا آنѧѧدايزينگ مثѧѧل سѧѧياھکاری فѧѧولاد ، پوشѧѧش ھѧѧای تبѧѧديلی ( اکسѧѧيدی ، فسѧѧفاته ، کروماتѧѧه و .. 

  و نظائر آن را شامل گردد .) آلومينيم 
عمليات پرداخت در مورد اغلب قطعات انجام مѧی شѧود ولѧی در بعضѧی از محصѧولات ماننѧد    

  قطعات بزرگ ريختگی ، ميخ ، پيچ و مھره ، سيم و .. معمولاً نيازی به پرداخت نيست .
  

  علل پرداخت فلزات
  
دارد متفاوت و بسѧيار متنѧوع اسѧت . در زيѧر  ع کاربردی کهعلل پرداخت فلزات بر اساس نو   

  به بخشی از رايج ترين علل پوشش دادن اشاره می شود :
 حفاظت در برابر خوردگی  .١
ايزولѧѧه کѧѧردن فلѧѧز از محѧѧيط پيرامѧѧون بѧѧدلايل غيѧѧر خѧѧوردگی ( ماننѧѧد پوشѧѧش قلѧѧع در  .٢

 آنھا)قوطی ھای فولادی محتوی مواد غذايی يا دارويی بمنظور آلوده نشدن 
مقاصد تزئينی (پوششھای ساعت ، حواھرات بدلی ، اجزاء اتومبيل ، لوازم خانگی و  .٣

(... 
( پوشѧش قلѧع يѧا قلѧع ـ سѧرب  حفظ يا افزايش قابليت ھدايت الکتريکی و/يا لحѧيم کѧاری .۴

 رات چاپی )ابر روی مد
بھبѧѧѧود ويژگيھѧѧѧای اتصѧѧѧال الکتريکѧѧѧی ( پوشѧѧѧش طѧѧѧلا بѧѧѧر روی رلѧѧѧه ھѧѧѧا و کليѧѧѧدھای  .۵

 الکتريکی )
 انعکاس نور ( پوشش نقره يا روديم ) .۶
 ھدايت الکتريکی بالا (پوشش نقره در موج بر رادار) .٧
 ويژگيھای ياتاقانی (پوشش قلع ـ سرب يا اينديم در بيرينگ ھا ) .٨
 مقاومت سايشی بالا ، افزايش سختی ( پوشش کروم يا نيکل ) .٩
 سد حرارتی ( پوشش سراميکی بر رو ی پره ھای توربين گازی ) .١٠
 الکتريکیعايق  .١١
 ممانعت از تشعشع .١٢
مانع عمليات حرارتی ( پوشش مس برای جلوگيری از کربوره شѧدن موضѧعی فѧولاد  .١٣

( 
 پايه برای ساير پوشش ھا ( مانند مس برای نيکل در سپر اتومبيل ) .١۴

     
در پاسخ به اينکه چرا محصولات را از ابتدا مقاوم نمی سازند می توان افѧزايش ھزينѧه توليѧد    

    ترسی  به مواد مقاوم را دليل آورد .و مشکل دس
. مخازن تيتانيمی يا پلاتينی در يک کارخانѧه شѧيميايی در مقايسѧه بѧا مخѧازن فѧولادی بѧا  ١مثال  

پوشش نازکی از تيتانيم يا پلاتين که ھمان کار را انجام می دھد ، بسيار گѧران و غيѧر اقتصѧادی 
  خواھند بود .
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، قيمت قѧوطی از مѧواد غѧذايی داخѧل  ساخته شودلع خالص . اگر قوطی مواد غذايی از ق ٢مثال 
  . در ضمن قلع بسيار نرم است و استحکام کمی دارد . خواھد شدآن گرانتر 

. اگر سپرھای اتومبيلھا را از نيکل خالص بسѧازند ، بѧدون در نظѧر گѧرفتن قيمѧت بѧالای  ٣مثال 
      .دقابل تھيه نخواھد بواز معادن موجود آنھا ، اين مقدار نيکل 

  

  ھا انواع پوشش

   
  یمعدن یھا الف) پوشش
  یآل یھا ب) پوشش
  یفلز یھا ج) پوشش

  یمعدن یھا پوشش

  
  ھا  ـ لعاب١
  ـ بتون ٢

  یآل یھا پوشش

  
  ـ رنگ و لاك ١
  ك يك و پلاستيـ لاست٢
   یريق یھا ـ پوشش٣
  س ـ موميـ روغن ـ گر٤

  یفلز یھا پوشش

  
   یكيرالكتريو غ یكيرسوب الكتر یھا پوششـ ١
  یپاشش یھا پوششـ ٢
  گرم  یور غوطه یھا پوششـ ٣
  ـ روكش دادن ٤
  یليتبد یھا ـ پوشش٥
   ینفوذ یھا پوششـ ٦
  دادن در خلأ  ـ پوشش٧

  یميالكتروش
  

ی مربوط يايميوشيکی الكتر یھای ن انرژيلات بيتبد الکتروشيمی دانشی است که بــــــه 
  می شود.
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  تکنولوژی الکتروشيميايی  موارد كاربرد

  ) Electroplating(  یكيالكتر یبكارآ
OHCuSOك محلول سولفات مس (ي بطورمثال       24 ان يѧبا عبѧور جر .ديرينظر بگ  ) را در.5

كنѧد. اگѧر رسѧوب  ی(كاتѧد) رسѧوب م  یالكتѧرود منفѧ ین محلѧول، مѧس رويѧ) از ا DC م (يمسѧتق
  باشد.  یم الکتريکی یآبكار  فرآيندحاصله نازك، براق و چسبنده باشد 

  )  Eledtroforming( ٍ یكيالكتر شكل دادن
به كاتد را  یبجز چسبندگ یكيالكتر یرسوب آبكار یھا یژگياگر رسوب حاصله ھمه و

  باشد.  ینگ ميمربوطه الكترو فرم فرآيندداشته باشد 

  )  Electrorefining( ٍ یكيه الكتريتصف
د و آند آن باش یكنواختيا ير نظر گرفتن شكل داد و بدون يجاد رسوب زياگر ھدف ا

، كل، نقرهيباشد (مس، ن یم یكيه الكتريتصف مذکور فرآيند، ار مس ناخالص باشد  یالكترود
  ). طلا ، قلع و ...

  )  Electrowinning( ٍ یكياستخراج الكتر
م و مس خالص به دست يز كنير قابل حل محلول فوق را الكترولياگر با استفاده از آند غ

د و يدر اس یباشد و با حل كردن مواد معدن یم یكيكتراستخراج المربوطه  فرآيندم يآور
  . (مس ، روی ، قلع ثانويه از بازيافت ) شود یز محلول انجام ميالكترول

  ) Electroanalysis(  یكيتوسط روش الكتر يیايميز شين آنالييتع
 یم از الكترود خنثيزان مس محلول سولفات مس مورد بحث را بدست آوريم مياگر بخواھ

كه تمام  می نماييما يمھ یط را طوريم و شرايكن ین است بعنوان كاتد استفاده ميمولاً پلاتكه مع
زان مس موجود ين، ميوزن الكترود پلات افزايشكاتد رسوب كند. مقدار  یروبر مس محلول 

  . استز ين روش الكترو آناليا . دھديدر محلول را نشان م
  

الکتروشيميايی دارند) ، توليد جريان ھای خوردگی (  که اغلب منشأ فرآيندبررسی 
الکتريکی توسط واکنشھای شيميايی ( پيلھای گالوانيکی ، پيل خشک ، پيلھای قابل شارژ ، و 
پيلھای سوختی ) و بالاخره الکتروشيمی نظری که طيف گسترده ای از بررسی مکانيسم فعل و 

الکتروليتی ، واکنشھای آند و  انفعالات يونھا در محلول ، تعيين روابط رياضی حاکم بر ھدايت
  کاتد و ...  را شامل می شود ، شاخه ھای ديگر از الکتروشيمی را تشکيل می دھند.

  یكيرسوب الكتر یمبان

  انيروابط جر
  شود.  یھا) انجام م ونيق حركت ذرات باردار (يك محلول، از طريم از يان مستقيعبور جر

 يیايميكه واكنش ش یلول را بر عھده دارند. قطبو از مح،ان به يفه انتقال جريوظ الكترودھا
دھد يدر آن رخ م ءايا احيكه واكنش كاھش  یو قطب آنددھد يون) در آن رخ ميداسيش (اكسياكسا
  شود.  یده مينام كاتد

رد، يگير ميفايا ركتي یمانند باتر یان خود را از منبع خارجيكه جر یتيل الكتروليك پيدر 
و  ونيآنكنند  یكه بطرف آند حركت م يیون ھاياست.  یالكترود منفآند الكترود مثبت و كاتد 
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 ونيكاتبار مثبت ھستند و  یكنند دارا یكه بسمت كاتد حركت م يیون ھايو  یبار منف یدارا
  نام دارند. 
ت كه بلافاصله در يند. بخش از الكتروليگو یم تيالكترولفوق را  یون ھاي یحاومحلول 

  .ناميده می شود تيكاتولدر اطراف كاتد  مشابهو بخش  تيلآنواطراف آند قرار گرفته 
  . نام دارد زيالكترول ،ان يه حاصل از عبورجريتجز یكل فرآيند

  ھا یھاد
. ٢و  یا الكتروني یفلز. ١ :كند یته در مواد به دو شكل حركت ميسيان الكتريجر
  یتيالكترول
 .ته را بعھده دارنديسيتقال الكترفه انيآزاد وظ یھان الكترو ھدايت فلزی يا الکترونی ،در 

  . خواھند کردآزاد حركت  یالكترونھا ،ليدر صورت اعمال پتانس
در  يیايميط و واكنش شيان محيونھا از ميت با حركت يھدا ھادی ھای الکتروليتی ،در    

 یھا یكنند. ھاد یل حركت ميالكترودھا ھمراه است. ذرات باردار در اثر اعمال پتانس
مواد جامد و  یو برخ، مذاب  ی، نمك ھا و نمك ھا ، بازھا دھايشامل محلول اس یتيالكترول
  داغ ھستند.  یگازھا

 مذکور یكيت الكترين دو نوع ھدايب یرفتار از ھادی ھا ھستند که نوع سوم یھا یمه ھادين   
  .دھند ياز خود نشان م

در فصل مشترك الكترود و  يیايميت، واكنش شيدر اثر انتقال الكترودھا به داخل الكترول    
  دھد. يت رخ ميالكترول

  
  ھدايت الکتروليتی

  
 یون سرعت خاصيكنند. ھر  یبطرف الكترودھا حركت م یر ولتاژ اعماليونھا تحت تأثي

ولتاژ اعمالی مانند ( ط خاص ير شراين سرعت تحت تأثيآن است. ا یذات یھايژگيدارد  كه از و
 شود.  یده مينام  هتيليا موبيون يت حركت يقابل)  واحد

ن يѧبѧا ا .ديѧآ یموجѧود در آن بدسѧت مѧ یون ھѧايѧ یتѧه ھѧايليمحلѧول از مجمѧوع موب یت كليھدا   
نكѧه محلѧول يكنѧد، مگѧر ا یفوق مداخله م هونھا در فرض سادين يب یکيالكتر یروھاياستثناء كه ن

ان يѧسѧبت جردارد. ن زيѧادیگونѧاگون بѧا ھѧم اخѧتلاف  یون ھѧايѧت حركت يقابل .ق باشديار رقيبس
ѧѧح یكلѧѧط مѧѧده توسѧѧل شѧѧك يѧѧاصيѧѧال آن نام ون خѧѧدد انتقѧѧع ،ѧѧود یده ميѧѧش  )Transference   اѧѧي 

Transport Number(  . 
كه تحت اثر يدر حال شده وحلال محاصره  یتوسط مولكول ھا منفردون ھا بصورت ي "معمولاً  

 كنند.  یبا بار مخالف اطراف خود ھستند، در داخل محلول حركت م یون ھاي یممانعت
به ذره  H+ون يمتفاوت است. در آنھا انتقال  OHـ-،  H3O+ یون ھايزم حركت يمكان   

  كند. یمجاور، موجبات حركت را فراھم م
H3O

+ :  H2O ----------> H2O: H3O
+  

 H2O : OH-------------> OH- : H2O              

H3O+ون يعتر از انتقال يار سريبس فرآيندن يا   
فوق الذكر  یھا ونين حركت ي. بنابر ا است  

 یجه محلول ھايھا است. در نت ونير يعتر از سايبرابر سر ٥/٢تا  ٥ن يانگيدر محلول بطور م
 دارند.  یار بھتريبس یت كنندگيقدرت ھدا یآب

 یت محلول ھا بكار ميت ھدايبھبود قابل یا باز آزاد برايد ي، اس یتيالكترول ھای فرآينددر    
  د. نرو
 

  یكيروابط الكتر
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ان كرد كه تاكنون بدون يز خود را بين الكتروليقوان یلاديم ١٨٣٣كل فاراده در سال يما
   ند :ر مانده اييتغ

ته عبور داده شده يسيزان الكتريبا م ، یكيان الكتريحاصل از جر يیايميش ليزان تبديم .١
  متناسب است. 

متناسب با اوزان  ، شوديآزاد مته يسيالكتر یمواد مختلف كه توسط مقدار مشخص مقدار .٢
 ست.ا آنھا ( ھم ارز شيميايی ) يیايميوالان ش یاك

  
دست ـــــــت آن درواكنش بير ظرفييعنصر بر تغ یم وزن اتمياز تقس يیايميوالان ش یاك

ان در يك آمپر جريعبور  یسته ناشيمقدار الكتر ) ، C( کولمب  ته كولنيسيد. واحد الكتريآ یم
  . ) دھدينقره را رسوب م ٠٫٠٠١١١٨ grته يسين مقدار الكتريا(  ه استيانك ثي زمان مدت

 رم نقره است كه معادلـــــــك گي نسب شدار یته لازم برايسيمقدارالكتر ( F )عدد فاراده
C 96483 یبيو به طور تقرC  باشد. يم ٩٦٥٠٠  

  : ر نوشتيتوان به صورت رابطه زيقانون فاراده را م
g=Iet/96500  

g زن ماده در حال واكنش است .= و  
I ان بر حسب آمپر ي= شدت جر( Amp )  
e يیايمي= وزن ھم ارز ش ( gr )  
t ه ي= زمان برحسب ثان( s )  
  

كه در ،   i=I/S  عبارت است از شدت عبور جريان از واحد سطح  يا  (i) انيته جريدانس
                می باشد.  m2ا ي mm2مساحت سطح بر حسب  Sو برحسب آمپر ان يشدت جر Iآن 

نشان  A.C.Dند را با آو در سطح  C.C.Dان در سطح كاتد را با يجر یلا چگايته يدانس
  بکار می رود. C.C.D "در آبکاری الکتريکی معمولادھند. يم

  
  )Kc( يیايميسرعت واكنش الكتروش

  
Kc =i/zf (mol.cm-2.s-1) 

Z  مبادله شده در واكنش یتعداد الكترون ھا  
F فاراده  عدد  

Kc =mi/zf (kg.cm-2.s-1) 
m بر حسب  یوزن اتمKg  
  

  :ل عبور كرده استيكه از پ یته ايسيالكتر مقدارمحاسبه 
  
  روشھای زير معمول است: ل عبور كرده استيكه از پ یا ستهيمحاسبه مقدار الكتربرای  

 یبيان كه روش تقريدر زمان عبور جر یان مصرفين شدت جريانگيم بحاصلضر .١
  .(A.h)است 

ل مورد يبا پ یبصورت سر واست  يیايميل الكتروشيك پياستفاده از كولومتر كه  .٢
  . ھستندد يمس، نقره و  یكولومترھا، ل ھا ين پين ايرد. بھتريگ یش قرار ميآزما
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د يزان ي، م ديل يشود و در پيزان رسوب مس و نقره مشخص ميم، مس و نقره  یھا ليدر پ
بدست كرده از قانون فاراده  رته عبويسي. مقدار الكترگردد ین مييعتون يتراسيآزاد شده توسط ت

ل يپمقدار با حاصله  مقدار قرار دارد ، یل مجھول بصورت سريو  چون كولومتر با پ می آيد
  خواھد بود. معادل مجھول 

سولفات  ١٥٠ gr  ت شامليو الكترول، در كولومتر مس، الكترودھا از ورق مس خالص 
  تر آب مقطر است. يك ليدر اتانول  ٥٠ ml ظ ويك غليد سولفورياس  ٥٠ gr، مس پنج آبه 

  ، ولتامتر ناميده می شد. Alessandro Voltaکولومتر پيش از اين بخاطر 
  
  ) C(  يیايميھم ارز الکتروش اي يیايميوالان الکتروش یاک
  
  

ته است و برحسبيسيمقدار ماده رسوب كرده بر اثر ھر آمپر ساعت الكتر   
C

mgr   و

اي
hA

gr

.
  شود. یان ميب  

8.26


n

M
C  يا

8.26

e
C   

  ھم ارز شيميايی است. eظرفيت و  nوزن اتمی ،  Mھم ارز الکتروشيميايی ،  Cکه در آن 
  

= A.h ٢٦٫٨  = يك اكی والان ١   F= ٩٦٥٠٠ C  
C ٣٦٠٠ A.h = ١=>  

  ) = n ٢و  =MZn ۶۵٫٣٨( چقدر است؟  یرو يیايميھم ارز الكتروش -ال مث

پاسخ :                              
hA

gr
CZn .

21978.1
8.262

38.65



  

  
  ) R(   انيبازده جر

  
  

آن است و به درصد  ه مقدار نظریقطعه ب یوربر کردهرسوب فلز ان نسبت وزنيبازده جر
  جود دارد: ان ويدو نوع بازده جر .  شود یان ميب

  (A.C.E)ان آند يبازده جر .١
 (C.C.E)ان كاتد يبازده جر .٢

ً  یان كاتد استفاده مي از بازده جرمعمولاً  یدر آبكار    ان كاتد و آند با ھم يبازده جر "شود. غالبا
شود و  یت كم ميدر الكترول یغلظت نمك فلز ، شتر باشديكاتد بجريان . اگر بازده نيستبرابر 

 ابد. يش ميافزا یغلظت نمك فلز، شتر باشد يند بآجريان اگر بازده 
سطح آند را دوبرابر سطح قطعات ،  یدر حمام آبكار یحفظ غلظت نمك فلز یبرا "معمولاً    

 . ( بجز در مورد الکترودھای نامحلول برای آبکاری کروم و روديم ) رنديگ یم یبكارآمورد 
  :م در آن صورت يدھ ز در قانون فاراده دخالتيان را نياگر بازده جر   

m=C.I.t.R 
  ليروابط پتانس
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) الكترونی و يا الكتروليتی  ( مقدار ولتاژ لازم برای اعمال يك جريان مشخص به يك ھادی
  توسط قانون اھم بدست می آيد: 

E=I.R  
E  ولتاژ بر حسب ولت  
I   شدت جريان بر حسب آمپر  

 R  مقاومت بر حسب اھم  
  

، لذا اغلب از  بيشتر از مقاومت ھای فلزی است "ت معمولااز آنجائيكه مقاومت الكترولي
ميليون  ٥٠( مقاومت محلول کلريد سديم شود  مقاومت ھای فلزی در پيل ھا صرف نظر می

جريان به الكتروليت و سطح مشترك آن  ـ. پس روابط ولتاژ برابر مقطع مشابه از مس است )
  شود.  با دو الكترود محدود می
 "بر خلاف روابط شدت جريان كاملاً ، الكتروليت  ـفصل مشترك الكترود  روابط پتانسيل در

   ( به علت مسائلی مانند ولتاژ اضافی و ...). واضح نيستند

  
  ) i انيجر ی(چگال انيجر تهيدانس

  
  

 یكه رسوب بر رو یفلز رسوب كرده ومساحت كل یزان كلين رسوب به ميانگيضخامت م
  دارد.  یع شده بستگيآن توز

 ف شده و بر حسبيان بر واحد سطح تعريان بصورت جريته جريدانس
2ft

Amp يا
2cm

Amp  يا

2m

Ampشود یم یرياندازه گ  )
S

I
i    که در آنI  شدت جريان وS .(سطح می باشد  

ع يرسوب، توز اتاست. مشخص یكيلكترا یدر آبكار یار مھمير بسيان متغيته جريدانس
 جريان یزان چگاليبه م ،ريا خيشود  یل ميتشك ینكه رسوبيا ید حتيان و شايرسوب، بازده جر
  دارد.  یبكاررفته بستگ
  شود تفاوت داشته باشد.  یالكترود ممكن است با آنچه در ظاھر محاسبه م یقيمساحت حق

  
  انيجر عيتوز

  
  

آيد بجز در پيلھايی  جريان بر مساحت ظاھری قطعه بدست می تدانسيته جريان از تقسيم شد
كه دارای ساده ترين شكل ھندسی ھستند (مانند وقتی كه آند و كاتد ھم مركز ھستند) توزيع 

ً◌ در گوشه ھا و نقاط برجسته "معمولا . يكنواخت نيست ھاجريان بر روی سطح الكترود
كند.  اط نزديك به الكترود مخالف تجمع میشود. جريان اغلب در نق می متمرکزجريان بيشتری 

در نتيجه ضخامت رسوب الكتريكی بر روی سطح قطعه يكنواخت نخواھد شد. گاھی با 
طراحی مناسب الكترودھا ميتوان اختلاف ضخامت رسوب بر روی نقاط مختلف قطعه را به 

  حداقل رساند. 
  كند.  افزايش قدرت پرتاب محلول آبكاری به يكنواختی رسوب كمك می

  
  

   یالكترود یھا ليپتانس
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ق ين عايب ی، تعادل رديگ یخود قرار م یون ھاي یدر محلول حاو یك الكترود فلزي یوقت

شود. در  یالكترود برقرار م یه با رسوب بر رويون ھا به تخليل يفلز به حل شدن و تما
جه يد، در نتشتر باشيونھا بيا سرعت رسوب يه ممكن است سرعت انحلال فلز و يلحظات اول

  ند. يگو یل الكترود ميد كه به آن پتانسيآ ین فلز و محلول بوجود ميب یلياختلاف پتانس
  د: يآ یر بدست ميآن از معادل ز یون ھايك فلز و محلول ين يل بيزان پتانسيم

aM
Ln

ZF

RT
EEORLn

ZF

RT
EE

  00  

aM  ك است. يدر فلزات خالص  
R  باشد. یگازھا م یثابت عدد  
E0 ل استاندارديپتانس  
E0 ندارد الكترود، پتانسيلی است كه از الكترود غوطه ور در محلولی از پتانسيل استا

طبق تعريف پتانسيل استاندارد الكترود ھيدروژن  . يدآيونھای خود با اكتيوتيه واحد بدست می 
در تمام درجه حرارت ھا صفر است. از لحاظ تئوری ميتوان از نيمه پيل ھای مرجع مانند 

و نظاير آن برای  ) كلريد نقره ـيا الكترود نقره  ( اشباع ملوالكترود ھيدروژن، الكترود كال
گيری ھا را بطور مستقيم  اندازه گيری پتانسيل الكترود استفاده نمود. اغلب نميتوان چنين اندازه

انجام داد. از حرارت ھای واكنش يا ديگر روشھای ترموديناميكی برای محاسبه پتانسيل 
  شود.  الكترودی استفاده می

  شود.  ھا برای برخی از عناصر در زير ملاحظه می E0ل از جدو

  
ھر فلز بالاتر ( منفی تر) در سری ميتواند با فلز زير خود در محلول جايگزين شود كه البته    

ً يونھای فلز دارای اكتيويته  ً در ھر شرايطی صدق نميكند. درشرايط تجربی ندرتا ضرورتا
توانند مانع از واكنشی شوند كه از لحاظ ترموديناميكی واحد بوده و عوامل سينتيكی نيز می 
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نيز تابع تاريخچه فلز الكترود، ويژگيھای سطحی   emfقابل انجام است. قابليت استفاده از سری 
  و كريستالی فلز الكترود ميباشد. 

  
  فاراده نيچند مثال از كاربرد قوان

  
  

د كرده است وزن مس عبو min 10 یان محلول سولفات مس براياز م A 15ان يجر .١
مس =  ید. (وزن اتميكاتد را محاسبه كن ی% بر رو١٠٠ یرسوب كرده در بازدھ

63.54 (  
15 A * 10 min * 60 s/min= 900 c = 0.0 933 F 

z = 2 -------> grCuCigr .277.310933.077.31
2

54.63
  

بوده است.ضحامت متوسط  cm2 1500ك مساحت قطعه كار در مخزن يدر مثال  .٢
  رسوب مس چقدر است؟ 

( L u = 8.93 gr/cm3) 
2.964 gr / 1500 cm2  = 000198 gr/cm2 Cu 

mt
cmtat

m

v

m
e 2.210*2.2

1*

00198.0
93.8

*
4

2
   

  
شود تا به  ید قطعه در محلول سولفات مس آبكاريچه مدت با A 15ان يدر شدت جر .٣

mضخامت متوسط  % و ١٠٠ن فرض كه بازده كاتد يم؟ با ايبرس Cuرسوب  5
  باشد.  cm2 1000مساحت قطعه كار 

 5µm * 1000 cm2= 5*10-1   cm3حجم كل مس 
 gr/cm3 = 4.465 gr 8.93 * 0.5وزن مس 

cccF 1356296500141.0
77.31

465.4
  

min1715
15

26215
min262

60

13562


A
A  

  
  A 1000ان متوسط يو شدت جر ٢1.5mقطعه كار در مخزن حمام  یسطح كل .٤

 یباشد. بازدھيكرومتر ميم ٢٥قه يدق ١٥در  (ZN) یضخامت متوسط رسوب رو
 یحجم كل یرسوب رو یحجم كل  gr/cm ٣7.14 یرو یان چقدر است؟ چگاليجر

  105m2*25*10-6m=37.5 * 10-6 m3        یرسوب رو
  gr 268 = 37.5*7.14 یوزن رو 

1500 A*15 min * 60 s/min = 1500*900 A.S = 1.35 * 106  

F14
96500

10*35.1 6

  

gr458توانند مقدار يته ميسيالكتر مقدارن يا
2

38.65
*14  را رسوب دھد.  یرو  

*59100%است پس  gr 267 یمقدار رسوب واقع
458

268
 یبازدھ  
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ر يي(تغ یديك محلول اسيمتر با قلع از  ٩/٠به عرض  یوسته تسمه ايپ یدر آبكار .٥

) سرعت مطلوب تسمه ٢ت يظرف
min/

500
m

x و ١٠٠ان يجر یاست. بازدھ %

در  5000A/m2ان  يته جريباشد. در دانسيدر ھر طرف تسمه مm4.0ضخامت قلع  
ست يده نيكند و خم یم حركت مينكه تسمه مستقيد باشد با فرض ايمخزن چقدر با یازا

  )٧/١١٨قطع  یو وزن اتم gr٣١/٧قلع  ی(چگال
  قلع  ی؛ ضخامت كل µm 0.8 = 2 * 0.4 –الف          

 1m2 * 0.8 * 10-6 m = 0.8 Cm3ھر متر مربع از تسمه.  یحجم قلع رو          
  gr/m2 5.85 = 7.31 * 0.8وزن قلع در ھر متر مربع          
  شود.  یھر متر تسمه مقدار لازم قلع م یاست پس بازدھ ٣/٠چون عرض تسمه         

5.85 * 0.9 = 527 gr/m 
  ته لازم خواھد يسيھر متر تسمه مقدار الكتر یقلع بر رو gr 5.27رسوب  یبرا -ب         

*F088.02شد: 
7.118

27.5
  

0.0888*96500 = 8569 A.S = 143 A.min 
ھر متر از تسمه  m/min 500متر باشد در سرعت  يسانت Lمخزن  یاگر در ازا -ج         

l/500 min               5000ته در يسيردز مخزن است و به آن الكت A/m2  رسد. يم  
   m2 1.8=1*0.6*2 >---سطح ھر متر از تسمه با احتساب دو طرف  - د         
  A 9000 = 1.8 * 5000شود:  ین سطح ميا یبر ا یان كليزان شدت جريم          
 تسمه در مخزن  fvnk یزمان لازم برا          

ھمان               
500

min
min016.09000

L
A  143 A.min 

l/500=0.010 ----> L=8 

S

KZRHi
t   

t وزن پوشش برحسب =gr/m2  
H  ثابت برحسب نوع فلز پوشش  
i ان يجر یچگالA/m2   

Rیان بصورت كسريجر ی: بازدھ   
Lطول در ھر عبور :  
S سرعت تسمه :  
  
روند و فلز رسوب كرده با اضاله كردن  یبكار م یحل نشدن یكروم آندھا یدر آبكار .٦

% بوده ١٨كاتد  ینكه بازدھيد. با فرض اشو یبه حمام جبران م (Cro3)ك يد كرومياس
 1000عبود ھر  ید برايك بايد كروميز حمام صرف نظر شود چقدر اسيو  از دو ر

A.L شود؟ یان به مخزن اضافه ميجر   
  )8.67 = 52/6كروم  يیايميوالان الكتروش ی(اك

Gr/A.h =0.323  يیايميوالان الكتروش یاك   
   شود. ی% م١٠٠ یبازدھ A.h 1000 یبرا

1000*0.323 = 323 gr 
  %١٨ یبازدھ یبرا 

0.323 * 0.18 = 58.1 gr 
  د به كروم ينسبت اس
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923.1
52

1003 
cr

Cro
  

1.923*58.1 gr Cr = 112 gr Cro3 
 

كل، كاتد كلومتر مس ين یك حمام آبكارين بازده كاتد ييتع یبرا یشگاھيدر بحث آزما .٧
ست. در دا كرده اياضافه وزن پ gr 1.025شده است   یش سريل مورد آزمايكه با پ

كل را ين یحمام  آبكار یاست. بازدھ gr 0.005كل رسوب كرده يوزن ن یشيل آزمايپ
  د. يمحاسبه كن

FC 03226.0)
2

54.63
(025.1   

  تواند يان مين جري% ا١٠٠ یدر بازدھ یان كليجر

Nigrgr947.003226.0)3558.29
2

71.58
(   

  را رسوب دھد. 
كل ين یكاتد حمام آبكار یاست، پس بازدھ gr 0.905كل رسوب كرده يكه وزن نياز آنجائ

*100%6.95شود:   یم
947.0

905.0
  

  
 

  يیايميو الكتروش يیايميش یقل كاريمانند ص یكير مكانيغ زکاریتمي یروشھا
  
برای موفقيت در اجرای پوشش ھای زير برای رسيدن به مقاصد مورد نظر ، ابتدا بايد از    

  تميز بودن سطح اطمينان حاصل شود:
  

   یكيالكتر یآبكار - الف
  (electroless plating)الكترونس  یآبكار -ب
   یآل یھا پوشش -ج
  لعاب ھا - د
   یريرسوبات تبخ -ه
  گرم یغوطه ور -و
   یپاشش یھا پوشش -ز
  گينزيآندا -ح
  یليتبد یھا پوشش - ط
  ون ي. سمنتاسc      ی. نفوذb     ی. غلافa :ھمچون  ساير پوشش ھا -ی

چگونه كار  ؟ميدا كنيدست پ يیمطلوب نھا کاربردد كرد تا به يم چه بايمھم است كه بدان: توجه
در  یات پوششيم گرفت كه عمليتوان تصميسپس م ؟ميدار یاز به چه عوامليم و نيرا انجام دھ

  .مانكار واگذار گردديا به پيكارخانه انجام شود و 
 روش ۀليوسه ح فلزات بــسط )Conditioning( یط سازيا شراي) Cleaning( یز كاريتم   
در  یريگ ی، چرب يید زدايشه، اكسيا شــيا ذرات فولاد و ــا پرداخت بي پاشيـدن ماسهمانند  يیھا

 صورت می گيرد.و ....  یيود شياس  فاز بخار،
  
  سطح یز كاريتم
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ا مواد ناخواسته مانند خاك و ... از ي یھايمشتمل بر بر طرف كردن آلودگتميز كاری سطح   

  باشد. يسطح م یرو
  
  :دارد یبستگ عوامل زير زان آن، بهيو م یز كارينوع تم  
  
  ت پوششینوع عمليا .١
  سطح ینوع آلودگ. ٢
  
 محصول یھايژگيو. ٣

  الف) ابعاد و شكل   
  ب) جنس فلز       
   یكيزيج) خواص ف 
  
  حفاظت محصول  ۀو نحو یانباردار ۀمانند مكان و نحو یملاحظات عمل. ٤
 ديحجم و سرعت تول. ٥
 زاتينوع تجھ. ٦
 ه پسابيتخل. ٧

   يیايميش یز كاريتم
  

سطح قطعه كار  یھا را از رو یاست كه آلودگ ینيمع يیايميمواد ش شامل عمل فرآيندن يا   
ا شستن با آب برطرف نمود. يكه بتوان آنھا را توسط پاك كننده و  ینحوه كنند، ب یجدا م

  دارد.  یزان تلاطم بستگيبه درجه حرارت و م ،اتيسرعت و بازده عمل

  (شوينده)نحوه عمل دترجنت

   
م يسد یر سود سوزآور، ترينظ يیايقل ینمك ھااز  یمل مخلوطشا يیايميش یمحلولدترجنت    

نده يكه مواد شو یا مواد شبه صابون خاصيھا  كه با صابون تم و ... اسيفسفات، كربنات سد
  گردند.  یممزوج م ،شوند یده مينام یمصنوع

  
اين  .ت دارنديجحرا ھا بر آن ھا صابون نامناسبت يبخاطر دو خاص ینده مصنوعيمواد شو

  :ھای صابون ھا عبارتند از يژگیو
   
  ر قابل حل در آب سخت يل محصولات غيل به تشكيتما. ١
  نيپائ یف آن در دماھايت انحلال نسبتاً ضعيقابل. ٢
 

  شوند.  یكامل سطح م یل در شستشواجاد اشكيت موجب اين دو خاصيا   
  

% مواد دترجنت ٢٠تا   ٥و  يیايقل ی% نمك ھا٩٠تا   ٨٠اغلب شامل  يیايز كننده قليك تمي   
  است.  یمصنوع
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  شتر باشد: يھر چه دترجنت ب   
   .ديشو یز تر ميتمالف . 
 تری ايجاد می شود.كف زياد در اثر تلاطمب .  
  .گران تر استج . 

 
در  لـل حـكه بخش قابيبطور .قابل حل در آب و روغن ھستند یمؤلفه ھا یحاو دترجنت ھا   

  رد.يگ یقرار م یل در روغن در فاز روغنـل حـو قسمت قاب ،یآب در فاز آب
 درو بخش قابل حل  ،سطح جذب شده یبر رو ،، مؤلفه قابل حل در آبیسطح فلز یبر رو    

د. قسمت قابل حل در روغن در داخل خاك آلوده قرار می گير یاز سطح فلز بيروندر  ،روغن
ل اشكال به بالا آمدن به يتمادھد كه  یر مييتغ به گونه ایوخواص آن را  وارد شدهبه روغن 

شوند. عوامل فعال كننده سطح  یاز سطح فلز جدا م یشتريسھولت ببا بنابراين دارند و  ویكر
آن  سطح  موجود بر روین خاك يگزيسطح فلز دارند و لذا جا یروبر به جذب  یشتريل بيتما
  شوند.  یم

  : یصنعت یانواع دترجنت ھا
  
   يیايقل. ١
 یدياس. ٢
  یونيامولس یحلال ھا. ٣

   يیايقل یدترجنت ھا
  

ا محلول در يو  یبه دو شكل پودر و باشد یم ینيكاربرد آنھا در مخازن، مبرد و ماش   
 دسترس ھستند. 

 یزان آلودگيمانند م یارير بسيتغم یدترجنت به فاكتورھا  ١ – ١٠ Oz/Gal ینسبت كار   
 یز كاريات بعد از تميعمال و عمل، روش ایزكاريخاك، درجه حرارت محلول، زمان تم

 دارد.  یبستگ
كباره ياز دترجنت را  یادير زيد مقادياست . نبا ١٤٠- ٢٠٠ ºFن يمحدوده درجه حرارت ب   

 خت. يبه داخل مخزن ر
م مانند كربناتھا، يمختلف سد یاز نمك ھا یشامل مخلوط يیايقل یب دترجنت ھايترك    

ا عوامل تر كننده مانند يو عوامل فعال كننده سطح و  ،ادھيدروكسيكات ھا و ھيليفسفاتھا، س
ر يك با مقادينوينونمواد اتر الكل و یل پليل آريم سولفانات، آلكيل سديل آريم، آلكينات سديرز
 باشد.  یلن ميد اتياكس یبالا

  یدياس یدترجنت ھا
  
دھند تا  یمگر رسوبات مشابه واكنش يد پوسته و ديبا زنگ اكس یديدترجنت اس یمحلول ھا  

  شسته شوند.  یراحته ل داده و بيمحلول در آب تشك یباتيترك
كنند و در  یات بر طرف ميك عمليرا تواماً در  یزنگ و چرب یدياس یاز دترجنت ھا یبرخ  

رنگ به آنھا  یكنند تا چسبندگ یم(اچ)  یحكاك یكروسكوپيھمان حال سطح فلز را بطور م
 ادتر شود. يز
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  یدياس یھا تبات دترجنيترك یبرخ
  

  ك يد سولفوريم، اسيسولفات سد ی، باسيد  روفسفاتيپ ميك، سديد فسفرياس   

  ھاير افزودنيسا
  
 ،% ١ممانعت كننده ھا تا   ، اك و آبيآمون ،كول يلن گليك مانند اتيونيعوامل تر كننده نون  

  زه يفولاد گالوان یكل برايترات نين و یفولاد نورد یم برايترات سدينشتاب دھنده 
 

  ون كنندهيحلال امولس یدترجنت ھا
  

 یھا ن نمود از حلاليتأم یمعمول یدترجنت ھا یكه نتوان حرارت را برا یدر موارد   
  روند.  یكار مه بالاتر ب یا كمياتاق  یشود كه در دما یكننده استفاده م ١ونيامولس

ھا  خاك یعث چسبندگكنند كه با یمتمركز م يیروغن ھا یخود را روۀ ن دترجنت ھا حمليا   
 سطح شده اند.  یبر رو

 یژگيروغن و دا كند،يروغن تماس پ ۀيلا با ،دترجنت فعال كننده سطح یكه بقدر كاف یزمان   
 كند.  یدھد و مانند مواد قابل حل در آب عمل م یخود را از دست م

    

  دترجنت ھای حلال امولسيون كنندهب يترك
  

   مانند كروزون ینفت یحلال ھا - الف
 یآل یھا نيره كوتاه كه توسط آميچرب با زنج یدھايگر اسيا دين و يمانند رز یصابون ھا -ب
  شده اند.  یم صابونيد پتاسيدروكسيا ھي
  كم  یبا وزن مولكول ینفت یت ھانافالمانند سو نيکويعوامل فعال كننده سطح نون -ج
  زنگ زدن  یممانعت كننده ھا - د
  كول اتريكول، گليگل -ه
  ك يآرومات مواد -و
ون يط امولسيمحلول غل یداريت و پايم شفافيتنظ یا ھر دو برايچرب  یدھايا اسيآب و  -ز

  روند. يبكار م
   است. یدروكربنيھ یتابع نقطه اشتعال مولكول ھا ٨٠ – ١٤٠ ºFات يه حرارت عملجدر *

  
  روش ھای اعمال دترجنت

   یغوطه ور. ١
  

فلز، غوطه ور كردن  ۀمحلول با سطح آلود ؤثرم  تماس یبرقرار ین روشھايپر مصرف تر   
   :جنس مخزن در مخزن است.

 اهي: آھن س يیايمواد قل یجنس مخزن محتو 

                                     
 امولسيون ، سوسپانسيونی از ذرات معلق روغن در آب ميباشد. ١
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 فولاد زنگ نزن با آستر ی: چوب، ظروف سنگی ديمواد اس یجنس مخازن محتو ،
 ا مونل يك يپلاست

  یپاشش یز كاريتم. ٢

   
با استفاده از  اين کار د،نشو تميزتاژ خط مون ید بر رويبا ی حجيمفلزقطعات كه  یدر جائ   

  شود.  یم انجامك يمه اتوماتيا نيك ياتومات یشستشو محفظۀ ك يپاشش محلول در 

   یتيالكترول یشستشو. ٣
  

باً منحصراً ي، تقرفرآيندع يو تسر يیش كارايافزا ی، برایمخزن یز كاريتم یدر كنار روشھا   
از باشد يسطح مورد ن یزين حد تميكه بالاتر یجائ رود. دريبكار م ،یكيالكتر یش از آبكاريپ

  شود.  یاستفاده ماز اين روش 
  

  مافوق صورت یزكاريتم. ٤
  

از  پيروی یبرا ،ز كردن فلزيتم یسنت یب با روشھايك امروزه در تركياولتراسون یانرژ   
  رود.يبكار م یاجبار یاستانداردھا

  
  
  

  نگ ربر طرف كردن  یروش ھا
  

،  یقطعات برگشتدر ت است. قطعا یز كاريات تميعمل یارياز بس یش مھمش رنگ بخيزدا   
  بايد س يزات در حال سرويا تجھير شوند  يد تعميكه با یقطعات

 ثر بر طرف نمود. ؤو م یرنگ را بسرعت و به نحو اقتصاد
 . صابونی کردننام دارد)  Saponificationصابونی کردن ( يیرنگ زدا یديكل فرآيند   

و  یوانيمانند سود سوزآور، روغن ح یقو يیايقل یاست كه در آن محلول ھا يیايميش یواكنش
نكه روغن يمحض اه كنند. ب یل ميرا به صابون قابل حل در آب تبد یا چربيو  یاھيا گي
 یموجود در رنگ را م یھا ٢تگمنيپ ،ل شديا چسب به صابون تبديحلال  یاھيا گيو  یوانيح

افذ به ــتر كننده و ن ھای بيركـــد، تيجد يیايقل یواد رنگ زداـــــــتوان بر طرف نمود. در م
  رنگ شود.  یتر به حلال ھا عيتا موجب صدمه سر اند سود سوزآور اضافه شده

   يینگ زدار یروشھا
  
  محلول داغ  انجرياستفاده از . ١

  بزرگ  وحكاربرد : قطعات با سط

                                     
٢   pigment رنگدانه 
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روش ھای تميز کاری 
  

.A يیايميش یروشھا   
   یغوطه ور – الف
   یپاشش -ب
  یگردش -ج
  ك ياولتراسون - د
  یتيالكترول -ه

 .B حلال ھا استفاده از(Solvents)  

.C يید شوياس Pickling)(  

.D  حمام نمك استفاده از(Salt bath) 
.E  غلتش و نوسان استفاده از دستگاه ھای

(tumbling & vibratory) 
.F  پاشش تحت فشار روش ھای

(Pressure blasting) 
.G  د يشد یكار برساستفاده از(Power 

brushing)  

  

 در فاز بخار یريگ یچرب
  

  ھا عبارتند از:  یريگين نوع چربيا یدو حلال مھم برا   
aلن يكلروات ی. تر    bلن ي. پركلروات     
  

  در فاز بخار یريگ یچربروش انواع 
  
  بخار –ع يام -٤      یپاشش - ٣بخار      –ع يما –ع يما - ٢م     يمستق - ١
  

  با حمام نمك یز كاريتم

   
ك از ين سطح را نسبت به ھر يز تريتم يیايا احيد كننده و ياكس یفرآيندحمام نمك در    

بر طرف كردن پوسته  یبرا يین روش به تنھايندرت از اه دھد. ب یبدست م يیايقل یھافرآيند
 قيد رقينگ با اسيكليردن و پچ كيله كوئيبوس زدايیات پوسته يشود. معمولاً عمل یاستفاده م
  باشد.  یم ٧٠٠ – ١٠٠٠ ºFن يات بيعمل یشود . دما یانجام م

  حمام نمك از انواع یبرخ

  سلسيوس درجه ٣٧٠) دما يیاياح فرآيندم (يد سديدريھ فرآيند. ١
  
كل، مس، يزنگ نزن، كروم، ن یج، فولادھايرا یاژيآل ی، فولادھایكربن یه فولادھايكلبرای   
  ر و كبالت دار، فلزات گران بھابتند یكروم و مونل، كبالت، فولادھاين نكونل،يا
  واکنش ھای نمونه: 

4 NaH + Fe3O4                           3Fe + 4NaOH 
3 NaH + Fe2O3                           2Fe + 3NaOH 

2 NaH + Cr2O3                           2CrO + 2NaOH 
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  ميد سديكسودريحمام ھ. ٢
  

ك نمك كلرات، يا يم يترات سديگر مانند نيد يیايمي% مواد ش١- ٤م + يد سديدروكسيحمام ھ
   .م و بروميزيد منيمختلف مانند فلوئور یدھايفلوئور

   یتيحمام الكترول . ٣
  
ابتدا قطعه كاتد و سپس آند قرار داده  DCان يم با اعمال جريد سديدروكسيدر حمام ھ   
  شود.  یم

  زه كردن يگالوان ی) اعمال فلاكس ھا٢ر    يك از قاب تاي) جدا كردن لاست١اربردھا : ك   

  برای تميزکاری یكيمكان یروشھا

  پرداخت با سبد و نوسان دھندهالف. 
ھستند. در  یكيدو روش شاخص پرداخت مكان ،پرداخت با سبد و پرداخت با نوسان دھنده

شوند .  یز ميبا سطح خود تم یط جارياس محه قطعه كارھا با استفاده از تميھر روش كل
  باشد.  ینم یچ كار دستياز به ھين

   پرداخت با سبد و نوسان دھنده یھايژگيو
   یكنواختي .١
 نان يت اطميقابل .٢
 كسان يت يفيك .٣

  شش خشكابا پ یز كاريتمب. 
  

  باشد.ياد ميده به سطح با سرعت زيندن مواد سايپاش

  : شش خشكپاتميز كاری با ف اھدا
  

   یآلوده سطح یه ھايرف كردن لابر ط .١
  یو پوسته نورد یدھا محصولات خوردگيبر طرف كردن اكس .٢
 ا ماتي یپرداخت چكشسطح جاد يا .٣
 اتصال بھتر رنگ  یبھبود سطح برا .٤
 یسطح یھا یارھا و ناھنجاريھا، ش بر طرف كردن ترك .٥
 خشك سطح  یفيبر طرف كردن رنگ و كث .٦

  در روش پاشش ندهيانواع مواد سا
  

ا يم و يلسيد سيوم، كاربينيد آلوميآن از اكس یراً بجاياخ م):يلسيس –د ياكسماسه ( .١
  شود.  یسرباره استفاده م

فولاد  یھا ساچمه .باشد یبرابر ماسه ھا م ٥باً ي: عمر آنھا تقریديچدن تبر یھا ساچمه .٢
 یديچدن تبر یھا د را نسبت به ساچمهيمف یشيم، عمر سايده شده از سيا بري یختگير

 برند.  یم ترلا% با٥٠
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د و شكل گوشه يآ یبدست م یفلز یت از شكستن ساچمه ھايگر :(grit) یت فلزيگر .٣
 دارد.  یدار

ً آلوم :یر آھنيغ یھا ساچمه .٤ ز كردن قطعات يموارد خاص مانند تم یوم براينيعمدتا
 .Alا ي یتحت فشار رو یختگيا قطعات ري یبرنج یختگير

 ر آن. يك و نظايا پلاستيشه يذرات ش  برنج، ۀوه، ساقيھسته م :یر فلزيغ یھا ندهيسا .٥
 وم و ينيد آلوميد كروم، اكسيچدن سخت، كارب خشك):برای روش ل (٣جنس ناز

  د تنگستن. يكارب
  

بدست  یرود بطور مثال برايكه پرداخت اچ شده مطلوب باشد بكار ميدر جائ تيگر  نکته:
 یت ھايق زبر توسط گريعم ی. حكاكیا لعاب كاريو  یزيوند بھتر جھت رنگ آميآوردن پ
  د. يآ یز توسط ابعاد كوچكتر بوجود ميار ريبس یكه حكاكيشود درحال یجاد ميدرشت ا

  پاشش خشك یز كاريتم یروشھا
  

  با ھوا          .١
 یم ( نوع مخزنيفشار مستق  (  
 ی(نوع مكش یجاذبه ا (  
  بدون ھوا .٢

 تك بار  
 ینتيكاب   
 ليمنور -ستم روباتيس  
 یان محوريجر   

  فرآيندل كيزمان س
  
كه  یشود. قطعات ین مييو خطا نسبت به ھر قطعه خاص تع یبا روش سع نديفرآ كليزمان س  

د يكه با یر موارديو خشك شوند. سا یريگ یچرب ید قبل از ماسه پاشيباشند با یا روغنيچرب 
  حذف گردد عبارتند از :  یقبل از ماسه پاش

  بات مورد استفاده در كشش يترك .١
  یعلامت گذار یجوھرھا و گچ ھا .٢
 رنگ ھا  .٣
  یخوردگ یممانعت كننده ھا .٤
 نده يبات شويترك .٥
 سطح  یاد رويخ بمقدار زيآب و  .٦
  يیايمير مواد شيسا .٧

  پاشش ترج. تميزکاری با 

   
  شده است:  فرآيندن يسه ملاحظه منجر به ابداع ا

  غبارايجاد از  یريجلوگ .١

                                     
٣ nozzle   خروج جريان پاششی محل 
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 ز ينده ريمطلوب بودن استفاده از ذرات سا .٢
  یون فوريداسيساز اك یريجلوگ .٣

  ا نسبت به روش خشكيمزا
  

  .ستيغبار لازم ن یستم جمع آوريسدستگاه  .١
 .مورد لزوم حداقل است یكار یفضا .٢
 شود.  یبخاطر غبار حذف م یب دستگاھيو آس یخطرات بھداشت .٣
 د نصب كرد. يتوان آن را در خط توليندارد و م یاز به اطاقك خاصين .٤
 µm٣  بهساينده  ذراتابعاد  تاجاذب آب، ر ينده غيط ساياز ھر نوع محمی توان  .٥

 ستفاده كرد. ا ،برسد
 شود.  یق استفاده ميات پرداخت دقيعمل یعموماً برا فرآيندن ياز ا 

  در پاشش تر مواد مورد استفاده
  

، عوامل تر یخوردگ یمانند ممانعت كننده ھا يیھا ینده معلق در آب با افزودنيذرات سا   
  .ا ضد رسوبي /كننده، عوامل ضد تجمع و

  یموتور یھا برسد . 
  

ش يافزا یگذشته به مقدار قابل ملاحظه ا ۀدر چند دھ ،در صنعت یموتور یھا كاربرد برس   
ن يمؤثرتر ساخت برس منجر به ابداع یھافرآيندبرس و  یم، طراحيت سيفيافته است. بھبود كي

از  ی. برخه استشددر مجموعه صنعت  یاديز یانجام كارھا یبرا یز كاريتم یابزارھا
ك كاربرد خاص عبارتند از: ماده پر كننده (فولاد ي یبرس برا یملاحظات مھم در طراح

  آنھا.  ۀتيو دانس رشته و ... ) طول ی، فولاد زنگ نزن، مواد مصنوعیكربن

  ھا انواع برس
  

  ) ی(موج یم كنگره اي، نوع سیشامل نوع گره ا یشعاع .١
 ) ی، تسمه ایر فلزي، غیض (فلزيبا سطح عر یبرسھا .٢
  یفنجان یبرسھا .٣
 بدون مركز  یبرسھا .٤

  

  دادن جلاءقل و يص

   
ا چرخ ينده يسا ۀك تسمي ۀلير كم فلز بوسيبر طرف كردن مقادعبارت از  ،یقل كاريص   

 تفاوترود.  یبكار م یكار جلاءو  یباده زننن سيب یانيعنوان مرحله مه است و ب یارتجاع
به  یكار جلاء .باشد یعت بر طرف كردن فلز مدر سر ،یقل كاريو ص یكارجلاء یاصل
  شود.  یر مسلح منجر ميقابل مشاھده با چشم غ شياربدون  یسطح
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  یكار جلاءو  یقل كاريبات مورد استفاده در صيترك

   یپول ی) تر١
ار نرم و يبسبرای فلزات آھنی عت وجود دارد. اگر چه يآمورف است كه در طب یكايليك سي   

  باشد.  یمبسيار مناسب  یو برنج و رو Cu , Al یكارجلاء یرااما ب ،شكننده است

  نرم یكايليس -٢
از آھن بوده و رنگ آن  یعار یپول یبر خلال تر یول ،است یعيطب یبيز تركينماده ن يا   
  رود.  یبكار م یھنآر يفلزات غ ید است و برايسف

  وم ينيد آلومياكس -٣
 یزنگ نزن و روكش ھافولاد دادن  جلاء یبراو  یفلزات آھن یمناسب برا ای ندهياــس   

  كل است. يكروم و ن

  ميلسيد سيكارب -٤

  گرد زنگ آھن -٥

  د كرومياكس -٦

  وم ينيكل و برنج و مس و آلومين یروكشھا یبات آھك برايترك -٧

  س (سنگ پا) يپول -٨
  

  ب آنيو ترك ءعوامل انتخاب جلا
  

  شكل قطعه كار .١
 جنس قطعه كار .٢

 
  یركا جلاءر مواد يسا

   
 ل و پلاكسون ين، بتيت ، كاتاليترموست: باكل یك ھايپلاست  
 تيت، لوسيد، تنيترموپلاست: سلولوئ یك ھايپلاست  

  شيالكتروپول
  

  رود.  یبكار م یكيالكتر یسطوح مناسب قبل از آبكار ايجاد جھت
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  مختف یاژھايفلزات و آل یسطح برا یساز ات آمادهيعمل

   
  قطعات آھن و فولاد كار شده

  
  مانند: يیايقل یز كننده ھايپاك كننده و سپس تم یابتدا از حلال ھا :یزدائ یچرب لف . ا
 -  ١٥ gr/lit م فسفاتيسد یتر -    ٣٠ gr/lit  م كربناتيديس  - ١٥ gr/lit یدروكسيم ھيسد 

 درجه ٩٠تا  ٨٠دما  ،٠٫٧٥ gr/litماده فعال كننده سطح  - ١٥ gr/lit كاتيليس یم تريسد
  .سلسيوس

  شود.  یانجام م يیايميو الكتروش يیايمي، شیكيمختلف مكان یبه روشھا :یقل كاريص ب. 

  چدن
  
  در فاز بخار  گيریيچرب و یكي: روش مكانیز كاريتم -١
  شود. یاستفاده م HFد يا پوسته از اسيو  لايه ھای سطحیحذف  ی: براید شوئياس -٢
ه ی شستشوی آن با آب سرد و گرم ببايد پس از انجام عمليات شيمياي ،علت تخلخل چدنه ب  

  باقی نماند. يیيا قليا یاسيداثری از مواد دقت انجام شود تا در حفره ھای آن 
  

  فولاد زنگ نزن 
  
   يید شوياس  . ١

  : aمحلول 
H2SO4   :تر يل یليم ٨٠- ٦٠  

 HCl  :ميلی ليتر ٢٠- ٤٠ 
  تر يك لي :     آب
   درجه سلسيوس ٨٠- ٧٠ :   دما

  :  bمحلول 
HNO3 :ميلی ليتر ٢٠ 

HF      :ميلی ليتر ٤٠ 
  تر يك لي :       آب
   درجه سلسيوس ٧٠-٦٥ :    دما

  
دھند يقه در محلول دوم قرار ميچند دق یدر محلول اول و سپس برا يیقطعه را جھت پوسته زدا

  :استفاده كرد زير توان از محلول یشفاف تر شدن م یبرا .د شوديتا سف
  

HCl: ميلی ليتر١٠٠  
HNO3 : ميلی ليتر  ٢٠   

  يك ليتر  :       آب
  درجه سلسيوس ٧٠-٦٠ :    دما
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  یكار قليص. ٢
  

 یقل كاريآن از ص یو اغلب بجا یكيمكان یقل كاريص یوم براينيد الومياز ذرات اكس   
  شود. یك استفاده ميد كرومياس یك و مقدار كميسولفور یدھايدر محلول اس یكيالكتر

  
   روش ھای تميزکاری

  ا گرم يدر مخزن بصورت سرد  یغوطه ور -١
  شستشو با فشار بالا زدودن  ،ست شدن زنگسكاربرد: قطعات كوچك ، پس از 

  بخار ۀستوليپ استفاده از-٢
  بزرگ  یكاربرد: قطعات و دستگاه ھا

  با حلال  یز كاريتم. ٣
  

 یفلزاز قطعات  یمعمول یھايا چربيمحدود به برداشتن روغن ھا تميز كاری با حلال    
  ست. ين ها پوستيشود و قادر به برداشتن زنگ  یم

  تميز كاری با حلال یانواع اصل
  

  حلال سرد –الف 
  در فاز بخار یزدائ یچرب -ب

  با حلال سرد یز كاريتم
  

ت داشته باشند بكار ياھم یليه خياول یزاتيتجھ ینه ھايكه ھز يیتھايد كم در وضعيتول یبرا   
   :مدتاً عبارتند ازكار رفته عي یرود. حلالھايم

  ك يفاتيآل یمشتقات نفت .١
 نه شده يكلر یدروكربن ھايھ .٢
 الكل ھا  .٣
  ك ھا يھا و آرومات گروه متفرقه شامل استرھا، كتون .٤
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  انواع پوشش
  

  پوشش مس 
(مانند  یكيمكان یدن فلز و روشھايز، الكترولس، پاشيالكترول یپوشش مس را با روشھا   

  كنند.  یجاد مي) اCladding یغلاف كار

  پوشش مس یايمزا

   
   یريو انعطاف پذ ینرم .١
  یو حرارت یكيت الكتريھدا .٢
 گر يپوشش د یك برايا پلاستيآماده كننده سطح فلز  .٣
  یكار جلاءقل و يت صيقابل .٤
 ه يچند لا یستم ھايدر س یرنده از شوك حرارتيجلوگ .٥

  پوشش مس یتھايمحدود

   
  شود.  یره ميش كدر و تشدر تماس با اتمسفر رنگ سطح پو .١
 د مس ياه: اكسيرنگ س  
 یرنگ سبز: سولفات مس باز :[CuSO4.3Cu(OH)2]  (Patina) یط ھايدر مح 

  يیايدر
  كنند.  یفظت مارا با لاك مح ینيلذا سطح پوشش مس تزئ   

  مس: یآبكار یحمام ھا
  

   یدياس یحمام ھا .٢
 یروفسفات بازيحمام پ .٣
 )یديانير سيغ – یدياني(س يیايقل یحمام ھا .٤
  یوفسفات بازريحمام پ .٥
 حمام فلوئوبرات  .٦
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  یدياس یحمام ھا
  

 ھا یر افزودنيك و سايد سولفورين حمام ھا شامل سولفات مس، اسي: اجزاء احمام سولفات مس
 یروند. دما ینگ بكار ميبراق و الكتروفرم یم، پوششھايضخ یه ھايجاد لايا یست و براا

  است.  درجه سلسيوس ٧٠ھا تا  از محلول یبرخ یو برا درجه سلسيوس ٥٠تا  ٢٠ات يعمل

  سولفات مس یدياس یحمام ھا بيمعا
  

  .توان پرتاب كم است .١
ل لاحانون و سيناممكن است (بخاط سمنتا یآھن و رو یم بر رويجاد پوشش مستقيا .٢

 ) یدياس
 قل دادن دارند. ياز به صين ٢۵ µm  ازشتر يبا ضخامت ب یپوششھا .٣

    
 یولت، با بازده كاتد ٦ -١٢و ولتاژ  A/dm2٣٥ ا ت ١/٠ان از يجر یاز آند مس با چگال   

ا ي ٥٠٠  µm ه تا ير لايز یبرا ٥٠ µmشود . ضخامت پوشش از  ی% استفاده م٩٥-١٠٠
  ر است. ير مصارف متغيسا یشتر برايب

و سپس از حمام سولفات مس استفاده  یدياني، ابتدا از حمام س یا رويه آھن يقطعات پا یبرا   
  شود.  یم

  یديانيس یحمام ھا
  

ل شده اند و انواع آن شامل ؛ نرمال، راش، بارل و، يم و مس تشكيانورسدياز مخلوط س   
  باشد. ی) مH.S.H.Eا ياد (ياد و بازده زيسرعت ز

   
تنفس  ھا ا بخار آنيدا كنند يد با پوست تماس پياند و نبا یار سميبس یديانيبات سيترك توجه:

و  یشوند، لذا نگھدار ید ميك اسيانيدروسيد گاز ھيولز باعث تيف نيضع یدھاياس یشوند. حت
  .استانور وجود دارد، ممنوع يكه س يیھا در كارگاه  ديكار با ھر نوع اس

   
Cu(CN)2كمپلكس مانند  یونھايد يانيدر حمام س

-, Cu(CN)2- . Cu(CN)4
3- 

  كنترل شوند عبارتند از :  یديانيس یھا د در حماميكه با یعوامل
  حمام  ديانيمقدار س .١
 مقدار كربنات  .٢
٣. pH 
  یسرب، آھن و رو مانند ، يیھا یناخالص .٤
م يم پتاسيمانند نمك راشل (تارتارات مضاعف سد ینكار از مواد افزودنيا یبرا

KNaC4H4O6 .استفاده می شود 
  شامل: راشل خواص نمك 

   .اندازد یر ميل كربنات را به تأخيتشك .١
  آند یه خوردگرسوب و كمك ب یاصلاح كننده ساختار دانه ھا .٢
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 مختلف  یھا انيجر یكنواخت در چگاليبازده  .٣
 م تريپوشش ضخايجاد  .٤
 ش سرعت رسوب و توان پرتاب يافزا .٥
 pHر ييتغ از مانع ه ودکررا ثابت  pHرات ييتغمواد بافر کننده  :عمل بافر كردن .٦

  .شوند یممحلول 
 ون يزاسيان آند و پلاريبھبود بازده جر .٧
  یان كاتديش بازده جريافزا .٨
 كند.  یسطح پوشش كمك نم ینمك راشل به صاف .٩

  
  (NaCN, KCN)د آزاد يانيس
  
مس در  یھا ونيكمك به انحلال آند و ثابت نگھداشتن  ید برايانيون سي یمقدار اضاف   

مؤثر مس  یھا ونياد باشد، غلظت يز یليد آزاد خيانير مقدار ســرود. اگ یمحلول بكار م
  شود.  یدروژن آزاد ميو گاز ھ شده ز كميافته و بازده كاتد نيكاھش 

ھای با بازدھی  در حمامو   ٣ – ١٥ gr/lit  در حمام ھای معمولی د آزاديانيحد مناسب س   
  است.  ٥ – ٧ gr/lit  زياد

  كربنات
  

 یر قطبيغ را  ك ھوا در حمام حاصل شده و آنديانور و حل شدن گاز كربنيون سيداسياز اكس   
 شود. ینگھدار ٥٠ gr/lit ر حد كمتر از د ديكند. مقدار آن با یم
   

pH 
  

محلول لازم است و با اضافه كردن  یكيت الكتريت ھدايثابت ماندن قابل یبرا pHكنترل    
  شود.  یبه حمام انجام م NaOHا ي KOHمانند  يیايمواد قل
pH    باشد.  یم ٥/٩-٨/١٢و در فاصله  متفاوت یديانيس یحمام ھا یمناسب برا  
  است.  یدياس یكمتر از حمام ھا یديانيس یحمام ھا یاتدبازده ك

  روفسفات يحمام پ
  

شود. پوشش مس حاصله شفاف، با  ین حمام استفاده ميدر ا P2O7 Cuرو فسفات مس ياز پ
  % است. ٩٥-١٠٠ف است بازده كاتد يظر یباندھا

  حمام فلوئوبرات
  

د مس يروامل فلوئوببات آن شيشود و ترك یمحسوب م یدياس یاز انواع حمام ھا   
[Cu(BF4)2] ك يد فلوئوبوريو اس(HBF4) ان يجر ۀتيباشد. دانس یمA/dm2و  ٥/٤- ٥/٧

و  یانو، قطعات كششيم پيم، سيضخ یه ھايلا ی% است و برا٩٥-١٠٠بازده كاتد آن 
  رود.  یبكار م گنيالكتروفورم

 ديحمام سولفام
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 شود.  یاستفاده م ن حماميساخت ا یك برايد سولفاميد مس و اسياز سولفام
  

  مس یمخازن  آبكار یمناسب برا ۀماد
  

درجه  ٤٣مجاز ی(دما یدياس یحمام ھا یبرا P.V.C رستآبا  یفولاد معمول .١
  ) سلسيوس

 ) درجه سلسيوس ٨٢مجاز  ی(دما يیايحمام قل یساده برا یفولاد كربن .٢

 

 مس یساختار پوشش ھا

   
شود.  یل ميان تشكيرــــر جھت جعمود بر سطح قطعه و د یسوزن یپوشش از بلورھا   
ز تر شدن دانه ھا و نامنظم تر شدن ساختار شده و در عوض يان سبب ريجر یش چگاليافزا

 یتر به حمام ھايگرم بر ل ١/٠-١ن يشود. اضافه كردن سرب ب یپوشش محكم تر و سخت تر م
  شود.  یت و كاھش تخلخل پوشش ميش براقيمس سبب افزا يیايقل

باعث  یدــيانيس ی، در حمام ھایآند  S١٥  و یكاتد یآبكار S٢١  كل يوب با سمتنا یآبكار   
 ین پوششھايشود. ھمچن یپوشش م یته و چگاليسيسطح ، استحكام الاست یت صافيفيبھبود ك
  جاد كرد. يتوان ا یرا م یم تريضخ

  

  كلين یآبكار

   
 نصفكانادا ( یورھاكل در كشين است منابع عمده نين عنصر سازنده پوسته زميم ٢٤كل ين

  دارد. قرار د يجد یايراً در كوبا و كالدونيه، فنلاند و اخي، روسیجنوب یقايا) ، آفريد دنيتول

  كليكاربرد ن
  

شود.  یاستفاده م یر آھنيو غ یآھن یاژھايدر آل یاژيكل بعنوان عنصر آليبطور عمده از ن   
زات ياز تجھ یو برخ يیايميشا بصورت فلز روكش در ظروف واكنش ي يیتنھاه كل خالص بين

  رود.  یبكار م يیع غذايصنا
كا سالانه يآمرنيکل شود.(مصرف  یمصرف م یآبكار یا برايكل دني% ن١٥- ١٧   

 درجه سلسيوس ٣٥٣ر يكل در زياست) ن یآبكار یتن آن برا ٢٠٠٠٠تن است كه  ١٦٠٠٠٠
س است و لذا در موقع يا مغناط) پاریكور یا (دماـــــــــــــن دميس و بالاتر از ايفرو مغناط

ن نكته توجه يد به ايبا یسيكل توسط دستگاه ضخامت سنج مغناطيضخامت پوشش ن یريگ اندازه
  .داشت

 یتيت حرايت انعطاف آن خوب است. ھدايو قابل یكل متوسط و چقرمگيو استحكام ن یسخت  
و حفظ  یقل كاريت صيساخته شده و قابل یباشد، براحت یآن متوسط م یكيت الكتريخوب و ھدا

  خورنده دارد.  یطھايدر غالب مح یار خوبيبس يیايميكل مقاومت شيآن مناسب است. ن یجلا
  دھند.  یآن را با كروم پوشش م ،تيحفظ براق یشود و لذا برا یر آلوده كدر مفكل در اتمسين   
  رود.  یكار مب يیايمين آلات شير قطعات مھم و آستر دادن ماشيتعم یكل برايم نيپوشش ضخ   
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قطعات گوناگون،  یكروم برا –كل ين –مس  ۀگانسه  یه ھايتر در لا نازك یپوششھا   
  شود.   یجاد سطوح براق استفاده ميو ا یمحافظت از خوردگ

  
  كل ين یآبكار یانواع حمام ھا

  
  حمام وات  .١
  یحمام سولفات .٢
 ديحمام كلر .٣
 كل سولفامات يحمام ن .٤
 كل فلوئوبورات يحمام ن .٥

  تحمام وا
  

ك و يد بوريكل، اسيكل، كلرور نياز سولفات ن است و حمام عمومی برای ايجاد پوشش نيكل   
   .شود یل مـــيتشك گوناگون یمواد افزودن

تحت فشار  یختگير یاژھايآل یخوردگ ه، مقاومت ب ٥٠ µmپوشش با ضخامت حدود    
  دھد.  یش ميم را افزايزيوم و منيني، آلومیرو
در  شود. ی، تخلخل كم مpHش دما و ياد و با افزايان، تخلخل پوشش زيجر یش چگاليبا افزا   

  رد. يگ یھست،رسوب شكل نم روژنھيدكه  يیشود و جا یروژن آزاد مھيدكاتد 

  حمام كلرور بالا
كنند  یاستفاده م یش آبكاريپ ین حمام برايشتر از اياست. ب یپوشش حاصله صاف و خاكستر

  رود. یو برنز بكار م فولاد زنگ نزن، مونل یو برا
   

  چند حمام نمونه
  

 سخت لحمام نيك حمام نيكل سياه Ni-Pآلياژ 
سولفات 

 كلين
g /lكليد نيكلر  ١٧٥- ١٥٠  g/l سولفات  ٧٥

  كلين
 g/l ١٨٠ 

د يكلر  ٤٥- g/l٥٠ كليد نيكلر
 ومينيآلوم

 g/l  د يكلر  ٣٠
 وميآمون

  g/l٢٥ 

د ياس
 كيفسفر

g/lم يسد  ٥٠
 اناتيوسيت

  g/lكيد بورياس ١٥  g/l٣٠ 

 ٥٫٦ – ٥٫٩ pH ٥ pH  ١٣- g/l٤٠د فسفروياس
 -  ºC٣٢ دما ٧٥ - ٩٥ ºC دما

٢٤ 
 ٤٣ -  ºC٦٠ دما

ته يدانس
 انيجر

A/m2  ٣٥٠ -
٤٥٠  

ته يدانس
 انيجر

A/m2ۀتيدانس ١٥ 
 انيجر

٢٠٠ - ١٠٠٠ 
A/m2 

 ١٠-%١٢طلا+  ديسف یطلا
 كروم

    

pH  ٥/٠ – ١     
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  كروم
  

 یقايه، آفريروس ین است و منابع آن در كشورھايدھنده سطح زمن عنصر تشكل يم ٢١   
د وجود دارد. كاربرد آن در يجد یايو كالدون یجنوب یايه، رودزين، تركيپيلي، فیجنوب

در عنوان رنگدانه در رنگ ، به است.  يیايميع شيت) و صنايرگدازھا (كرومي، د یمتالورژ
  .. كاربرد دارد. و .. یلي، تبدینفوذ ی، پوششھایكيالكتر قطعات

 یگردمقاومت خو ه،دنھای خور در اغلب محيطاست.  دد، درخشان، سخت و تريفسكروم    
 یبطور عمده از كروم برا .ھستند یآبكار ین فلزات برايكل از مھم تريدارد. كروم و ن يی بالا

 در پوشش یكروسكوپيم یكنند. (تخلخل و تركھا یش استفاده ميا ضد ساي ینيتزئ یپوششھا
  شود.) یه ميمناسب است. اما باعث نفوذ مواد خورنده به سطح فلز پا یكروم از جنبه روانكار

  
  پوشش كروم  یحمام ھا

  
  د يك اسيكروم –حمام سولفات  .١
 اهيكروم س .٢
 یتيكروم سه ظرف .٣
 د كروم يفلوئور .٤
 كروم سخت  .٥

  اهيكروم س
  

  شود.  یك استفاده ميرونو مقاصد خاص در الكت ی، ادوات نظامیرياندازه گ یابزارھا یبرا   
  نمونه: برای

  انيجر یچگال،  ٥ gr/lit ك يد استياس ،٢٥٠ – ٤٠٠ gr/lit  ك يد كرومياس 
   A/dm2 درجه سلسيوس ٢٥: دما ،  ٨٠ – ١٠٠   

  كروم سخت
  

لات بخاطر آا ابزاري یكيرات، پوشش دادن اجزاء مكانيمانند تعم یمصارف مھندس یبرا   
  ود. ر یبكار م یشيمقاومت سا

  برای نمونه:
ظيحمام غل قيقرحمام  

 ٤٠٠ ٢٥٠ gr/lit   كيد كرومياس
 ٤ ٢٫٥ gr/lit   ون سولفاتي

 ١٦ -  ٣١٥٤- A/dm2٦٢  انيجر ۀتيدانس
 ٤٣ -  ٦٣ ٥٢ - ٦٣ ºC  دما
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 یتيحمام كروم سه ظرف

   
ا بودن و سرطان ز ی) كه از لحاظ سم+Cr6( یتيظرف ٦ون كروم ي ینيگزيجا یامروزه برا   

  : نمونهبرای كنند.  یه مداستفا  +Cr3ون ي یحاو یھا از محلول ،خطرناك است

۵ - ٢٠  +Cr3ون ي  g/l 

pH ٢٫٣ – ٤  

٢٧ -  ٥٠    دما  oC 

٤٣٠- ١٤٠٠   انيجر یچگال A/m2 

  

  كروم ديحمام فلوئور
  

  : برای نمونهشود.  یم كروم استفاده ميجاد پوشش ضخيا یبرا   
  

 gr/l ٣٠٠  كيد كرومياس

 g/l ٥٫٢٥ )HFد (بصورت يفلوئور

١٠٠ - ١٠٢ دما  oC

 A/dm2 ١٢٧ انيجر یچگال

 %٤٠ -  ٤٥ انيبازده جر

  
آبكاری كروم از آند سرب يا آلياژ سرب بصورت ميله چھار گوش، تسمه يا  ھای در حمام  

  صفحات موج دار استفاده می شود.
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