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فصل 3

عملیّات در صنایع پوششی
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مقدمه
در این پودمان هنرجویان با عملیّات آماده سازی قطعه جهت پوشش دهی، مفاهیم 
و کاربرد آبكاری و پوشش های آلی آشنا می شوند. آموزش این پودمان به صورت 
عملیّات  نظری  مطالب  ابتدا  در  است.  شده  پیش بینی  عملی  و  نظری  تدریس 
آماده سازی قطعه جهت پوشش دهی آورده شده است و در ادامه معرفی، مفاهیم 
و کاربرد آبكاری و پوشش  های آلی آورده شده است. سپس به فراخور امکانات و 
تجهیزات موجود در هنرستان ها، فعالیت های عملی ساده و قابل اجرا آورده شده 
با مطالب  آموزشی  فیلم های  از  استفاده هم زمان  پودمان  این  در  است. همچنین 
با  از مراکز صنعتی مرتبط  بازدید  اینکه  به  با توجه  درسی پیش بینی شده است. 
محترم  هنرآموزان  از  دارد،  یادگیری  امر  در  بسزایی  تأثیر  فرایند،  و  دستگاه  هر 

درخواست می شود که در این راستا نیز بازدید های خواسته شده را انجام دهند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است؛ بنابراین لازم 
است که هنرآموزان محترم با تقسیم بندی هنرجویان کلاس به گروه های مختلف 3 تا 
4 نفره و با آموزش و راهنمایی دقیق گروه های دانش آموزی، به طور مستقیم در فرایند 
یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه 
داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده، به شایستگی های غیرفنی 
این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام 
دادن وظایف و کار های محوّل، پیروی از قوانین کارگاهی و غیره(، کار گروهی )حضور 
مستندسازی  و  محوّل(  وظایف  و  کار ها  دادن  انجام  گروهی،  فعالیت های  در  فعّال 

)گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی( توجه ویژه داشته باشند.

مرحلۀ 1: آماده سازی قطعه برای پوشش دادن

از  پیش  قطعه  آماده سازی  مختلف  مراحل  بیان   :1 توانمندسازی  هدف 
پوشش دهی به کمک تصویر و بحث گروهی

با  توجه به تصویر های زیر درمورد انواع پوشش های صنعتی گفت و گو کنید. به بحث گروهی 1
نظر شما پوشش ها، چه اهمیّتی در زندگی بشری دارند؟ آیا می توانید مثال های 

دیگری بیاورید؟ 
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هدف توانمندسازی 2: بیان مراحل مختلف آماده سازی مکانیکی قطعه قبل 
از پوشش دهی به کمک تصویر

پاسخ: با توجه به تصویر ها می توان گفت عوامل محیطی موجب تغییرات ناخواسته 
و نامطلوب در سازه های مختلف صنعتی می شوند و آسیب های فراوانی به آنها وارد 
می کنند. برای جلوگیری از این پدیده، می توان با ایجاد پوشش بر روی سازه ها، 
علاوه بر ظاهر مناسب تر آنها، طول عمر بیشتری برای آنها فراهم کرد. هنرجویان 

پوشش های مختلف آشنا مانند رنگ، آبکاری و لعاب را نام ببرند.

بیشتر  بدانید نمودار داده شده، عملیات آماده سازی قطعه را به طور کامل نشان می دهد. در 
متن کتاب درسی نمودار ساده تری بیان شده است.

آماده سازی قطعات

عملیات شیمیاییعملیات مکانیکی

پرداخت کاریویبرهبلاستینگ

وت 
بلاست

سند 
بلاست

شات
 بلاست

اسیدشویی
پولیش 

الکتروشیمیایی
پولیش 
شیمیایی

نمدکاریفرچه کاریگیلانس کاری

چربی  گیری

حلالیگرماولترا سونیکالکتریکی امولسیونی
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تقسیم بندی سمباده ها بر اساس اندازه ذرّاتبیشتر  بدانید
عدد مش بیانگر تعداد سوراخ ها در طول یک خط یک اینچی )2/54 سانتی متر( 
از یک توری الک، است. برای مثال ذرّاتی با اندازۀ مش 100 از توری الکی عبور 
كرد ه اند که در طول یک اینچ از آن الک 100 سوراخ وجود دارد؛ بنابراین، هرچه 
از  ریزتر  دانه  می شوند. پس سمباده 180،  ریزتر  ذرّات  رود،  بالاتر  عدد مش 
سمبادۀ 100 است. سمباده ها بر اساس تعداد ذره های ساینده آنها در هر واحد 
سطح )اینچ مربع( و درنتیجه ریزی و درشتی ذرّات شماره گذاری و درجه بندی 
می شوند. شمارۀ پایین تر دلیل بر وجود تعداد کمتر ذره در یک اینچ مربع است؛ 

در نتیجه ذرّات درشت تر هستند و سمباده زبرتر خواهد شد. 

خیلی نرم خیلی نرم نرم متوسط ریز خیلی ریز خیلی ریز درجه

400 تا 600  220 تا 380  160 تا 200  120 تا 150  80 تا 120  40 تا 80  12 تا 30  شماره 

 
نمد پرداخت کاری

صفحه ای دایر ه ای به قطر حدود 30 و ضخامتی حدود 6  سانتی متر که جنس آن از 
پشم طبیعی بسیار فشرده و سخت است. شكل زیر نمد پرداخت کاری ساخته شده 

از پشم فشرده را نمایش می دهد.

نمد پرداخت کاری را به دستگاه پرداخت کاری چرخان با سرعت بالا می بندند. 

چرخ گیلانس
چرخ گیلانس از مجموعه ای پارچه گرد از جنس و قطر یکسان تشکیل شده 
است که به صورت فشرده با دوخت هوای متراکم نخی به هم متصل شده است 
و یک صفحۀ گرد پارچه ای با قطر 1 تا 1/5 سانتی متر را می سازند. پارچه هوا 
به خاطر اینکه تار و پودشان دیرتر از هم جدا شود، بسیار ریز دوخت هستند. 

شكل صفحۀ بعد نمایی از چرخ گیلانس را نمایش می دهد.
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فرایند سندبلاست
ماسه پاشی )ذرّات سیلیس( یا پرتاب ماسه با فشار بسیار زیاد هوا به سطوح مختلف 
را سندبلاست می گویند. در این روش ذرّات ساینده )ماسه( که بیشتر از جنس 
سیلیس و یا اکسید فلزات هستند، با استفاده از فشار باد کمپرسور شتاب می گیرند 
و همراه با جریان پر فشار هوا بر روی سطح قطعه پاشیده یا کوبیده می شوند و 
)مات  بافت  تغییر  و  ناخواسته  پوسته های  اکسید ها،  کنده شدن  سایش،  باعث 

شدن( سطح قطعه می شوند. 

فرایند وت بلاست 
وت بلاست یا سندبلاست با آب، روش جدیدتری برای ر هایی از غبار و الکتریسیته 
ساکن فناوری سندبلاست خشک است. وت بلاست در واقع استفاده از سایندۀ 
مرطوب، جهت عملیات پاکسازی سطوح بدون ایجاد غبار در محیط کار است. 
در این روش با تکیه بر خاصیت ضد گرد و غبار آب، و با استفاده از فشار حاصل 
از پمپ ها، آب را در جریان عبوری ساینده و هوا قبل از خروج از نازل تزریق 
میك نند، که باعث می شود مخلوط پر فشار هوا و ذرّات ساینده مرطوب شوند و 

پس از برخورد و سایش سطح مورد نظر، غباری در محیط ایجاد نشود. 

پولیش کاری قطعات کوچک و ریز با دستگاه لرزنده 
انجام عملیات پولیش قطعات با اندازه های کوچک و متوسط )در اندازه یراق آلات 
کیف و کفش و دگمه های فلزی( در روش های دستی و سنتی، بسیار هزینه بر و 
وقت گیر است و علاوه بر این در بعضی موارد به دلیل شکل هندسی سطح قطعه، 
حتی غیر ممکن است. برای رفع این مشکل امروزه در خصوص پرداخت قطعات 
کوچک و ریز با اشکال پیچیده از دستگاه های پرداخت لرزنده استفاده می کنند. 
دستگاه های لرزنده بسته به نوع، اندازه و میزان تولید قطعه در اندازه مختلف 
با ظرفیت های متفاوت حجمی از چند لیتر تا چند متر مکعب ساخته می شوند. 
ساختمان دستگاه به صورتی است که یک مخزن که بر روی پایه های فنری قرار 
وقتی که دستگاه روشن  کارگاه مستحکم می شود.  به روی کف  است،  گرفته 
می شود، یک موتور الکتریکی باعث حرکت لرزشی خفیفی در مخزن و محتویات 
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)مانند  از سنگ های ساینده مصنوعی  با قطعاتی  را  آن می شود. درون مخزن 
پرسلان یا همان چینی( و یک محلول شوینده مخصوص این کار، پر می کنند.

پولیش الکتریکی1
الکتروپولیش فرایندی است که در آن سطح فولاد، فولاد زنگ‌نزن، آلیاژ های مس و 
آلومینیم را در حمامی الکترولیتی، صاف، صیقلی، تمیز و چین زدایی می‌کند. این 

فرایند، به طور انتخابی، زبری‌ های فلز را می‌زداید و سطح فلز را براق‌تر می‌سازد.
از زمان به کارگیری پولیش الکتریکی یا پولیش برقی در دهۀ 50 قرن بیستم، 
از  این فرایند رخ داده است. طیف وسیعی  تاکنون اصلاحات قابل توجهی در 
استفاده  فلزات  انواع  الکتروپولیش  برای  آنها  از  که  دارند  وجود  الکترولیت ها 
می شود. در الکتروپولیش یا پولیش برقی که به عنوان »آبکاری معکوس« نیز 
شناخته می شود، به طور عمومی از یک جریان برق مستقیم و یک الکترولیت 
)حاوی مخلوطی از اسید ها به همراه افزودنی های آلی( برای ایجاد یک سطح 
براق در قطعات استفاده می شود. بعد از فرایند پولیش الکتریکی، قطعات فلزی 

سطحی بسیار تمیز و با مقاومت به خوردگی بالا پیدا می کنند.
سامانۀ پولیش الکتریکی مشابه خط آبکاری است. یک منبع تغذیه، جریان متناوب 
برق را به جریان مستقیم در ولتاژ های پایین تبدیل می کند. از یک مخزن فولادی که 
با لاستیک پوشانده شده باشد، به عنوان وان الکتروپولیش و از صفحاتی از جنس سرب 
نرم )مقاوم در برابر خوردگی در محیط های اسیدی( که در داخل محلول به قطب منفی 
منبع تغذیه وصل می شوند، به عنوان کاتد استفاده می شود. تعدادی قطعه نیز که باید 

الکتروپولیش شوند، آند هستند و به قطب مثبت منبع تغذیه متصل شد ه اند. 
شکل زیر یک قطعه را قبل و بعد از عملیات الکتروپولیش نشان می دهد. 

واکس پرداخت کاری 
واکس پرداخت کاری یکی از عوامل مؤثر و مورد نیاز در عملیات پرداخت کاری است که 
برای صیقل دادن و پولیش کردن قطعات استفاده می شود. واکس های پرداخت کاری 
از دو ترکیب چربی  های سنگین و ذرّات ساینده تشکیل شد ه اند. ذرّات ساینده موجود 
در واکس های پرداخت کاری بسیار ریز دانه هستند و چربی  موجود در واکس باعث 

1. Electro polish

دستگاه الکتروپولیش )سمت چپ( و نمونه ای از قطعه پرداخت شده توسط آن
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می شود که عملیات سایش سطح قطعه در یک محیط چرب با اصطکاک پایین رخ 
دهد. بنابراین عملیات سایش سطحی، منجر به پیدایش یک سطح براق و آینه ای 
می شود. ذرّات ساینده به کار رفته در واکس های پرداخت کاری متنوع هستند و هر 

کدام رنگ مخصوص به خود را دارند. برخی از این ذرّات ساینده عبارت اند از: 
 ذرّات آلومینیم اکسید به رنگ سفید و خاکستری 

 ذرّات سیلیکون کاربید به رنگ خاکستری 
 ذرّات کروم اکسید به رنگ سبز 

 ذرّات کوارتز اوپال به رنگ های قهوه ای روشن تا تیره 

بدین  ترتیب ملاحظه می کنید که واکس های پرداخت کاری را می توان با رنگ های 
مختلف تهیه کرد. واکس ها به چند دسته تقسیم بندی می شوند: 

 واکس قرمز مخصوص برنز و مس 
 واکس مشکی مخصوص آهن و فولاد 

 واکس سفید برای فلز آلومینیم 
 واکس آبی و یا سبز برای استیل زنگ نزن 

نمونه هایی از ذرّات ساینده به کار گرفته شده در واکس های پرداخت کاری

هدف توانمندسازی 3: انجام دادن تمیزکاری مکانیکی به کمک برس و سنباده

فعالیت عملی1
تمیزکاری مکانیکی 

راهنمایی: در این فعالیت از قطعات فلزی زنگ زده و استفاده شده که روی آنها زنگ 
آهن، مواد و مصالح ساختمانی و آلاینده هایی چون چربی  ها و گرد و غبار وجود 
دارد، برای تمیزکاری مکانیکی استفاده شود. برای این فعالیت از وسایل تمیزکاری 
با  با زبری های مختلف و وسایل دیگر متناسب  انواع برس سیمی، سنباده  مانند 
قطعه انتخاب شده استفاده شود. سپس مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، 
تمیزکاری  با دقّت  را  آلوده  بخواهند که قطعات  از هنرجویان  هنرآموزان محترم 
در  بعدی  مراحل  برای  مکانیکی شده  تمیزکاری  قطعات  سپس  کنند.  مکانیکی 

خشکانه ذخیره شوند.
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از  استفاده  با  کار  قطعات  دادن چربی  گیری  انجام   :4 توانمندسازی  هدف 
مواد چربی  گیر آلی و قلیایی

هدف توانمندسازی 5: ارزیابی کیفیت قطعات چربی گیری شده به طور عملی
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، هنرآموزان محترم از هنرجویان 
بخواهند که با دقّت کیفیت قطعات تمیزکاری مکانیکی شده و چربی گیری شده توسط 
حلال و قلیا را با استفاده از آزمایش گسستگی لایۀ آب انجام دهند. سپس جدول 1 
را کامل کنند و با بحث گروهی، بهترین قطعات چربی گیری شده ، انتخاب شوند. در 

فعالیت عملی2
چربی  زدایی با حلّل های آلی

از  مطابق روش کار گفته   شده در کتاب درسی، هنرآموزان محترم  راهنمایی: 
هنرجویان بخواهند که چربی گیری قطعات تمیزکاری مکانیکی شده را با استفاده 
از مواد چربی گیر آلی با دقّت انجام دهند. سپس قطعات چربی گیری شده برای 

مراحل بعدی در خشکانه ذخیره شوند.

فعالیت عملی3
چربی زدایی با چربی گیر های قلیایی 

از  هنرآموزان محترم  کتاب درسی،  در  گفته شده  کار  مطابق روش  راهنمایی: 
چربی گیری  قلیایی،  چربی گیری  محلول  تهیّۀ  از  پس  که  بخواهند  هنرجویان 
قطعات تمیزکاری مکانیکی شده را با استفاده از مواد چربی گیر قلیایی با دقّت انجام 
دهند. سپس قطعات چربی گیری شده برای مراحل بعدی در خشکانه ذخیره شوند.

به نظر شما چه نکات ایمنی را در عملیات چربی گیری قلیایی باید رعایت کرد؟پرسش 1
پاسخ: 

در تمامی مراحل عملیات چربی گیری قلیایی، از دستکش و لباس مناسب استفاده 
شود. زیرا محلول های چربی گیری قلیایی مخلوطی از چند مادۀ قلیایی هستند و 

تماس پوستی با آن سوزش، خارش و سوختگی ایجاد می کند.
ایمنی استفاده شود.  از عینک  قلیایی،  در تمامی مراحل عملیات چربی گیری 

تماس محلول چربی گیری قلیایی موجب آسیب شدید به چشم می شود.
عمل چربی گیری زیر هود و با استفاده از ماسک انجام شود، زیرا به دلیل استفاده 
قلیایی  محلول  بخارات  آزمایش  در  درجة سلسیوس   ـ70  دمای حدود 80    از 

موجب آسیب به ریه ها می شود.
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پایان گروه هنرجویی منتخب تشویق بیشتر شود.
نمونه ای از نتایج بررسی کیفیّت سطوح چربی گیری شده در جدول زیر نشان داده 

شده است.

نمونۀ 4نمونۀ 3نمونۀ 2نمونۀ 1شرح کار

با قلیابا حلّلبا قلیابا حلّلروش چربی گیری

97/10/597/10/597/10/597/10/5تاریخ چربی گیری

خوبخوبمتوسطخوبنتیجۀ آزمایش گسستگی آب

97/10/597/10/597/10/597/10/5تاریخ انجام آزمایش

هدف توانمندسازی 6: انجام دادن اسیدشویی قطعات کار به طور عملی

فعالیت عملی4
اسیدشویی قطعه های آهنی

از  محترم  هنرآموزان  درسی،  کتاب  در  شده  گفته  کار  روش  مطابق  راهنمایی: 
هنرجویان بخواهند که با دقّت قطعات تمیزکاری مکانیکی شده و چربی گیری شده 
را توسط سولفوریک اسید و یا هیدروکلریک اسید، اسیدشویی کنند. سپس کیفیّت 
سطوح تمیزشده را با ذرّه بین با بزرگنمایی 10× بررسی کنند و با بحث گروهی، 
بهترین گروه و قطعات، انتخاب شوند. در پایان گروه هنرجویی منتخب تشویق 

بیشتر شود.

هدف توانمندسازی 7: انجام دادن عملیات حکّاکی به طور عملی

فعالیت عملی 5
عملیات حکّاکی

راهنمایی: به دلیل اینکه معمولاً در بین مراحل مختلف آماده سازی )تمیزکاری 
مکانیکی، چربی گیری و اسیدشویی( و انجام عملیات پوشش دهی، فاصلۀ زمانی 
که  است  ضروری  می شوند،  زنگ زدگی  دچار  آهنی  قطعات  و  می شود  ایجاد 
عمل اچ  کردن قطعات قبل از عملیات پوشش دهی انجام شود. بنابراین مطابق 
روش کار گفته  شده در کتاب درسی، هنرآموزان محترم از هنرجویان بخواهند 
که قطعات تمیزکاری  شده را توسط سولفوریک اسید، با دقّت اسیدشویی کنند.
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هدف توانمندسازی 8: بیان مفهوم آبکاری و اهداف و کاربرد آن به کمک 
تصویر، بحث گروهی و تحقیق 

مرحلۀ 2: آبکاری

به قطعات آبکاری شدة زیر توجه کنید. چه تشابه و تفاوت هایی در آنها مشاهده بحث گروهی 2
می کنید؟ 

پاسخ: در همۀ تصویر ها از یک لایه به عنوان پوشش بر روی جسم استفاده شده 
است. در برخی از این وسایل جنبۀ زیبایی، و در برخی دیگر هدف افزایش طول 

عمر، جلوگیری از خوردگی و بالا رفتن مقاومت مکانیکی قطعه مد نظر است.

برای جلوگیری از خوردگی داخل مخزن های نگهداری مواد و مایعات مختلف تحقیق کنید      1
شیمیایی در صنایع چه اقداماتی انجام می شود؟

راهنمایی: هنرآموزان و هنرجویان با تحقیق کتابخانه ای و اینترنتی و با توجه به 
نوع مواد بدنه و داخل مخزن، انواع روش های پوشش دهی مخزن های نگهداری 

مواد و مایعات مختلف شیمیایی را تهیه کنند.
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تحقیق کنید   2 در صنایع غذایی معمولاً شدت خوردگی زیاد نیست، اما حتّی میزان کم آن نیز 
غیر  مجاز است. تحقیق کنید برای جلوگیری از خوردگی داخل قوطی های نگهداری 

مواد غذایی، چه اقداماتی انجام می شود؟ 
پاسخ: خصوصیات نوع ورق مورد استفاده در قوطی سازی بسیار حائز اهمیّت است. 
ابتدا برای بسته بندی مواد غذایی تنها قوطی های حلبی )ورقۀ آهنی پوشیده شده 
با لایه ای از قلع به قطر یک صدم میلی متر( مورد استفاده قرار می گرفت، ولی با 
گذشت زمان ورق های استیل بدون قلع نیز برای این منظور استفاده می شوند كه 

مادّۀ اصلی این گونه ورق ها پوشش كروم  اكسید با كیفیّت بالا است.
در صنعت  استفاده  مورد  فلزات  پوشش دهی  مترادف  قوطی،  پوشش  اصطلاح 
ساخت قوطی و بسته بندی های فلزی است. پوشش های محافظ قوطی و ظروف 
بسته بندی فلزی قدمتی در حدود نیم قرن دارند. زمانی كه تولید انبوه صنایع 
غذایی وسعت پیدا كرد و ساخت قوطی های كنسرو این مواد در سطح جوامع 
از نظر كیفی متحوّل شدند.  این پوشش ها  نیاز های زندگی شد،  صنعتی جزء 
امروزه سطح خارجی قوطی ها با اهداف تزئینی و تبلیغاتی پوشش داده می شوند. 
از  ناشی  خوردگی  برابر  در  نگهداری  و  محافظت  برای  نیز  آنها  داخلی  سطح 
می شوند.  پوشیده  لعاب  و  لاك  از  آن  فلزی  بدنۀ  با  قوطی  محتویات  واكنش 
پوشش های یادشده باید فاقد مواد مضر برای سلامتی انسان باشند و اثری بر 
طعم، رنگ و بوی مواد غذایی نداشته باشند. همچنین مواد اولیّۀ استفاده شده 
در آنها باید مطابق استاندارد ها و موازین سازمان های بهداشت جهانی باشد. در 
كشور ایران ساخت قوطی فلزی از سال 1307 شمسی مورد توجه قرار گرفت.

تحقیق کنید   3 به چه دلیل در وسایل فلزی آشپزخانه از آبکاری استفاده می شود؟ کدام فلز یا 
فلزات برای این مورد به  کار می روند؟

پاسخ: در وسایل آشپزخانه هم جنبۀ زیبایی و هم جنبۀ مقاومت در مقابل خوردگی 
دلیل انجام آبکاری است. برای این مورد از آبکاری کروم استفاده می شود. 



84

در مورد کاربرد های فلزات مختلف جهت آبکاری و خواص آنها تحقیق کنید و تحقیق کنید    4
جدول زیر را کامل نمایید.

کاربرد ها و خواص پوشش های مختلف آبکاریفلزات

طلا

افزایش  گرما،  بازتاب  بالا،  دمای  در  اکسیدشدن  و  شیمیایی  محصولات  برابر  در  مقاومت 
در  استفاده  قطعه،  ظاهر  بهبود  زیبایی،  جنبۀ  عالی،  شکل پذیری  الکتریکی،  رسانایی 
سازه های  خوب  رسانایی  الکتریکی،  اتصالات  عینک ها،  منعکس کننده ها،  جواهرسازی، 
الکترونیکی، قطعات رایانه، تجهیزات خاص آزمایشگاهی و پزشکی، استفاده در لوازم خانگی 

زینتی  ظاهر  خاطر   بشقاب( به  قوری،  )میز، 

نقره

بهبود ظاهر قطعه، افزایش رسانایی الکتریکی در مدار های الکتریکی، ایجاد قدرت انعکاس نور 
در یک قطعه، جنبۀ زیبایی، خواص الکتریکی خوب، مقاومت در برابر بسیاری از محصولات 
شیمیایی، کاربرد آن در لوازم خانگی )میز، قوری، بشقاب( به دلیل ظاهر زینتی، در تجهیزات 

پزشکی، تجهیزات شیمیایی، اتصالات الکتریکی به دلیل رسانایی خوب 

مقاومت در برابر خوردگی، افزایش مقاومت مکانیکی، بهبود ظاهر قطعه، بهداشتی کردن قطعاتکروم

مقاومت در برابر خوردگی در برابر بسیاری از خورنده های محیطی، افزایش مقاومت مکانیکی، نیکل
بسیار زینتی و کاربرد در داخل مخازن صنایع شیمیایی 

مس
ظاهر جذّاب )وقتی صیقل و جلا داده می شود( و مقاومت خوب در برابر خوردگی، رسانایی 
الکتریکی و گرمایی بالا، به عنوان لایة پایه برای بهبود چسبندگی لایۀ پشتی مانند نیکل و 

کروم، محافظ قطعات در فرایند گرمایی، لایه محافظ نفوذ هیدروژن

ظاهر جذاب با صیقل و جلا دادن، افزایش چسبندگی لاستیک روییبرنج1

جایگزین نیكل در زیورآلات، جایگزین قلع در الكترونیك و برق با خواص بهتر از قلع، پوشش برنز2
پایه برای کروم و نیکل، محافظت قطعات ساخته شده از فولاد

کاتدی روی محافظت  برای  وسیع  کاربرد  پایین،  قیمت  الکترو شیمیایی،  خوردگی  از  محافظت 
پیچ، مهره، میخ، قطعات عمومی دیگر به عنوان پوشش در  از فولاد،  قطعات ساخته   شده 

سبكی سازه آلومینیم، رسانایی الكتریكی بالا، كاربرد در صنایع برق و مخابراتآلومینیم

ظاهر زینتی، مقاوم در برابر خوردگی، ایجاد لایه های خیلی نازک برای مقاصد زینتی، برای پلاتین
محافظت قطعات در برابر خورنده های خاص مشخص محیطی

قلع
مقاوم در برابر خوردگی، ظاهر جذّاب، آسان برای جوشکاری،  نرم و شکل پذیر، استفاده  شده 
الکترونیکی،  قطعه های  یخچال،  خاص  و  مشخص  قسمت های  غذا،  کنسرو  قوطی های  در 

پوشش سیم های مسی در لحیم کاری

.)Brass Alloy( 1. آلیاژ برنج شامل فلزات مس و روی می باشد
2. �آلیاژ برنز از ترکیب مس با عناصری همچون قلع، آلومینیم، منگنز و یا فسفر تولید می شود و مِفرَغ آلیاژی 

.)Bronze Alloy( از مس و قلع است
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هدف توانمندسازی 9: بیان مبانی آبکاری به کمک مثال، فرمول، تصویر و تمرین

تمرین 1  در یک تانک آبکاری روی، اگر جریان 500  آمپری در مدت 30 دقیقه از محلول عبور 
کند و مقدار 250   گرم از جرم تیغۀ آند کاسته شود، بازدۀ کاتدی چقدر بوده است؟
Zn2+ + 2e- ↔ Zn                                                                             :پاسخ
	 q Mm / gf n

× ×= × = × =500 30 60 65 303 196500 2
= بازده کاتد	

جرم پوشش )واقعی(
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
جرم پوشش )نظری(

//× = × =250100 100 82 48303 1 %

تمرین 2  در یک تانک آبکاری مس، جریان 15 آمپر از داخل محلول مس سولفات به مدّت 
10 دقیقه عبور می کند. اگر بازدۀ کاتد 100% باشد،

الف( چه جرمی از مس بر روی قطعاتی که در کاتد قرار گرفته اند، می نشیند؟
جرم اتمی مس برابر 63/5 گرم بر مول است.

ب( اگر مجموع سطح آبکاری شده 1500 سانتی مترمربع باشد، ضخامت لایة 
مسی که بر روی قطعات نشسته است، به طور متوسط چقدر است؟ چگالی مس 

8/93 گرم بر سانتی مترمکعب است.
پاسخ: 

Cu e Cu+ −+2 2  الف(                                                                
I = 10 × 60 = 600s
q = I × t = 15 × 600 = 9000C
	 q M /m / gf n= × = × =9000 63 5 2 9696500 2

چون بازدۀ کاتد 100% است، جرم محاسبه شده )جرم نظری( برابر جرم واقعی 
پوشش است.

ب( حجم لایۀ مس برابر است با: 
ضخامت متوسط لایۀ مس بر روی قطعات × سطح پوشش مس = حجم لایۀ مس
v = s × x

 با توجه به رابطۀ چگالی: 
	

m m m md v s x xv d d d s= → = → × = → = ×

	
m /x / cmd s /

−= = = ×× ×
42 96 2 2 108 93 1500

	
m m/ cm / mcm cm

−
− µ× × × = µ

2 6
4 10 102 2 10 2 21 1
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به  آبکاری  دستگاه  یک  مختلف  اجزای  معرفی   :10 توانمندسازی  هدف 
کمک تصویر و پرسش 

پتانسیل کاهش یون های نیکل و کروم، در دمای C°25 با غلظت های زیر، چند تمرین 3 
ولت است؟

E°Ni2+ / Ni = -0/25 V       با غلظت 0/01 مولار )Ni2+( محلول نیکل )الف
E°Cr3+ / Cr = -0/74 V          با غلظت 0/1 مولار )Cr3+( محلول کروم )ب

پاسخ:
E/الف( 	 / log / / V= − + × = −0 0590 25 0 01 0 3092

E/ب(	 / log / / V= − + × = −0 0590 74 0 1 0 7603

هدف توانمندسازی 11: آماده سازی محلول های مختلف مورد نیاز حمام های 
آبکاری

بر پرسش 2 از محلول آبی  را  آلومینیم  فلز  از  آبکاری، یک لایه  چرا نمی توان به کمک 
سطح یک قطعه نشاند؟ )با مراجعه به جدول 2 پاسخ صحیح را بیان کنید(

پاسخ: پتانسیل کاهش یون های آلومینیم در شرایط استاندارد برابر 1/67- ولت 
است. به دلیل توانایی بسیار کم یون های آلومینیم در گرفتن الکترون و کاهش 
یافتن حتی در محیط های خنثی، یون های هیدروژن در کاتد کاهش می یابند 
و به روش آبکاری نمی توان یک لایه از فلز آلومینیم را از محلول آبی بر سطح 

یک قطعه نشاند.

در مورد روش سیاه قلم مس تحقیق کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید    5 
پاسخ: آبکاری سیاه قلم مس در تهیه و تولید قطعات 
تمامی  عمل  کار  و  ساز  دارد.  فراوانی  کاربرد  تزئینی 
محلول های سیاه قلم مس بر اساس ایجاد قشر نازکی 
از نمک مس اکسید یا مس سولفید و یا ترکیبی از این 
دو بر سطح فلز مس استوار است. اجزای اصلی یکی از 
محلول های سیاه قلم، مسك ربنات، آمونیاك، سود و آب 

مقطّر است.
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بررسی  و  آماده    شده  قطعات  مس  آبکاری  انجام   :12 توانمندسازی  هدف 
چسبندگی آن به طور عملی

بررسی  و  آهنی  قطعات  روی  بر  نیکل  آبکاری   :13 توانمندسازی  هدف 
چسبندگی آن به طور عملی

فعالیت عملی 6
آبکاری مس روی قطعات آهنی

مسی  آند  آبکاری،  دستگاه  مجموعة  آماده   شده،  قطعات  لازم:  وسايل  و  مواد 
pH حل شونده، تیواوره، دکسترین، سولفوری كاسید، کاغذ

ایمنی و  نکات  راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، رعایت 
آبکاری مس  و سپس  تهیه شوند  نیاز  مورد  محلول های  ابتدا  زیست  محیطی، 
قطعات آماده شده انجام شود. از هنرجویان واکنش های شیمیایی صورت گرفته 
در قسمت های آندی و کاتدی پرسیده شود. سپس چسبندگی و انعطاف پذیری 
پوشش ایجادشده بر سطح قطعات مطابق جدول بررسی شود. با بحث گروهی، 
بهترین قطعة آبکاری  شده، انتخاب شود و علت آن را مشخص کنید. در پایان 

گروه هنرجویی منتخب تشویق بیشتر شود.

فعالیت عملی 7
آبکاری نیکل روی قطعات آهنی 

نیکلی  آند  آبکاری،  دستگاه  مجموعة  آماده   شده،  قطعات  لازم:  وسايل  و  مواد 
pH حل شونده، نیکل کلرید، نیکل سولفات، بوری كاسید، کاغذ

ایمنی و  نکات  راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، رعایت 
نیکل  آبکاری  تهیه شوند و سپس  نیاز  ابتدا محلول های مورد  زیست محیطی، 
قطعات آماده شده انجام شود. از هنرجویان واکنش های شیمیایی صورت گرفته 
در قسمت های آندی و کاتدی پرسیده شود. سپس چسبندگی و انعطاف پذیری 
پوشش ایجاد  شده بر سطح قطعات مطابق جدول بررسی شود. با بحث گروهی، 
بهترین قطعة آبکاری شده، انتخاب شود و علت آن را مشخص کنید. در پایان 

گروه هنرجویی منتخب تشویق بیشتر شود.
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در صنعت  و زیست محیطی  ایمنی  نکات  بررسی   :14 توانمندسازی  هدف 
آبکاری

نتیجه را در کلاس تحقیق کنید    6  در مورد صنایع وابسته به صنعت آبکاری تحقیق کنید و 
ارائه دهید. 

پاسخ: 
1 �صنایع دفاع در تولید سلاح ها، موشک ها، ماهواره، رادار 

2 �صنایع هواپیماسازی 

3 �صنایع خودروسازی

4 �صنایع لوازم خانگی )در ساخت تلویزیون، یخچال، آبگرمکن، بخاری، پلوپز(

5 �صنایع مخابرات )در ساخت تلفن، کابل های انتقال نیرو(

6 �صنعت رایانه )در ساخت مدار چاپی(

7 �صنایع موتورسازی و دوچرخه سازی

8 �صنعت ساختمان )در ساخت و تولید وسایل آشپزخانه، در و پنجره آلومینیمی، 

تولید شیشه(
9 �صنایع پزشکی و دندانپزشکی

10 �تولیدکنندگان یراق آلات

11 �تولیدکنندگان شیرآلات بهداشتی و ساختمانی

12 �صنایع برقی )در تولید کلید و پریز(

13 �صنایع بسته بندی )در ساخت و تولید قوطی سازی(

14 �صنایع نفت و پتروشیمی

15 �صنایع پیچ و مهره 

16 �سازندگان ابزار دقیق

17 �صنایع روشنایی )در ساخت و تولید لوستر(

18 �صنایع سنگین )فولاد و مس در تولید انواع ورق های فولادی، مسی و برنجی(

19 �منسوجات
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بیشتر  بدانید روش های متداول آبکاری
با توجه به نیاز صنایع و براساس استاندارد های جهانی، براساس یکی از روش های 

ذیل پوشش ها بر روی قطعه ایجاد می شوند:
برنج، پالادیم، پلاتین، سرب، رودیم،  ایندیم،  الکتریکی1: آهن،  1 �آبکاری های 

روی )و آلیاژ های آن(، طلا )و آلیاژ های آن(، قلع )و آلیاژ های آن(، کادمیم ـ 
کروم )تزیینی ـ سخت ـ آلیاژی(، مس، نقره و نیکل

فسفاته ها،  سخت(،  ـ  رنگی  ـ  )معمولی  آندایزینگ  تبدیلی2:  2 �آبکاری های 

کروماته ها و غیره
3 آبکاری های شیمیایی3: مس، نیکل 

4 آبکاری های تبادلی4: طلا، مس، نقره، قلع، روی و آلومینیم

5 آبکاری به روش غوطه وری گرم )داغ(5: آلومینیم، سرب، قلع

6 �آبکاری موضعی ) قلمی(6؛ 

7 �آبکاری در خلأ7؛

8 آبکاری تماسی8؛

9 �الکترولاک9؛

10 �رنگ آمیزی الکتریکی10؛

11 پوشش های پودری11؛ 

12 قطعه سازی الکترولیتی12؛

13 �پوشش دهی مکانیکی13؛

14 �آبکاری نفوذی14؛

1. Electroplating
2. Conversion Coating
3. Electroـ less Plating
4. Immersion Plating
5. Hot dip Plating
6. Selective Plating
7. Vacuum Plating
8 . Contact Plating
9. Electro- lacquering
10. Electroplating
11. Powder Coating
12. Electroforming
13. Mechanical Plating
14. Diffusion Coating
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مرحلۀ 3: ایجاد پوشش به کمک رنگ

هدف توانمندسازی 15: بیان مفهوم پوشش رنگ های آلی و اجزای آنها به 
کمک تصویر، بحث گروهی، تحقیق و پرسش

به نظر شما، فرایند ها و پوشش های حاصل از آبکاری و رنگ چه تفاوت ها و چه بحث گروهی 3
شباهت هایی با یکدیگر دارند؟

پاسخ: هر دو روش آبکاری و رنگ، پوششی بر روی جسم ایجاد می کنند. تفاوت 
آبکاری و رنگ در این است که آبکاری با انجام واکنش الکتروشیمیایی و جریان 
برق یکسو، پوشش ایجاد می کند و پوشش از نوع فلزی است، در حالی که در 
پوشش حاصل از رنگ به جریان یکسو نیازی نیست و پوشش از ترکیبات آلی 

تشکیل شده است.

در مورد روش های خشک شدن رنگ ها تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید    7 
پاسخ: واکنش تبدیل رنگ تر به یک فیلم جامد را که منحصراً به رزین مربوط 

می شود، خشک شدن می گویند که به روش های زیر انجام می شود:
الف( با تبخیر حلّل موجود در رنگ )خشک   شدن فیزیکی مانند رزین های وینیلی(

ب( ترکیب رزین با اکسیژن و یا بخار آب مانند آلكید رزین ها
پ( با کمک رطوبت هوا، مانند رزین های گروه ایزوسیانید

ت( استفاده از گرما جهت تسریع خشک شدن، مانند برخی از رنگ های کوره ای
ث( ترکیب با یک سخت کننده ) هاردنر(، مانند رنگ های اپوکسی و پلی اورتان.

در تهیّۀ رزین های مصنوعی، روغن ها به عنوان عامل اصلاح کننده مورد استفاده بیشتر  بدانید
می شوند. روغن ها از لحاظ ساختار شیمیایی از یک مولکول گلیسیرین و سه 
نوع و مقدار درصد اسید های چرب  مولکول اسید چرب تشکیل می شوند که 
به  روغن ها  معمولاً خشک شدن  است.  متفاوت  روغن های مختلف  در  موجود 
نوع و میزان اسید های چربی  که در آن وجود دارد، بستگی دارد. این روغن ها 
براساس میزان خشک شوندگی در برابر هوا به سه گروه تقسیم بندی می شوند:
1 �روغن های خشک شونده: مانند روغن برزک، روغن چوب چینی و روغن ماهی

2 روغن های نیمه خشک شونده: مانند روغن سویا و روغن تال

3 روغن های خشک نشونده : مانند روغن کرچک و روغن پنبه دانه 
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بحث گروهی 4 استفاده می کردند؟ چند  به عنوان رنگ دانه  از چه موادی  در زمان های قدیم 
نمونه مثال بزنید و در مورد کاربرد های هر یک بحث کنید.

پاسخ: مواد رنگی آلی را در زمان های قدیم از گیاهان و حیوانات به دست می آوردند. 
برای مثال، رنگ آبی از گیاه نیل، رنگ سبز از کلروفیل و رنگ قرمز از ریشۀ روناس 
یا یک نوع ساس قرمز به دست می آمد. يكي از موارد استفاده از رنگ هاي فوق در 

زمينه رنگ آميزي الياف و پارچه بوده است.

تحقیق کنید   8 در مورد رنگ دانه های شبرنگ، متالیک و ضد خوردگی تحقیق کنید و نتیجه را 
در کلاس ارائه دهید.

پاسخ: رنگ دانه های شبرنگ )شب نما(: دارای این خاصیت است که طول موج های 
فرابنفش نامرئی را جذب می کنند و سپس این انرژی جذب شده را به صورت 
نورهایی به طول موج های بلندتر از طیف مرئی پس می دهند. از این نوع رنگ دانه ها 
ترافیک،  از قبیل علائم خطوط، آتش نشانی،  در ساخت رنگ های اخطاردهنده 

آمبولانس، ارتش و غیره استفاده می شود. 
رنگ دانه های متالیک: مانند پودر و خمیر آلومینیم، پودر برنزی طلایی

رنگ دانه های ضد خوردگی: مانند پودر روي، سرنج )سرب اكسيد(، آهن اكسيد

بحث گروهی 5 به نظر شما حلّل های مناسب برای تهیة رنگ چه شرایطی باید داشته باشند؟
پاسخ: به طور کلی حلّل های مناسب برای رنگ های مختلف باید واجد شرایط 

زیر باشند:
 �با رنگ مورد نظر سازگاری داشته و با سایر اجزای رنگ مخلوط یکنواختی را 

تشکیل دهد.
 �ترکیباتی که از نظر زیست محیطی مضر هستند )مانند بنزن(، در آن وجود 

نداشته باشد.
 �تبخیر آن در زمان مناسب )با توجه به شرایط محیط( صورت بگیرد، به گونه ای که 
در تشکیل یکنواخت فیلم مربوط و چسبندگی آن به سطح اشکالی ایجاد نکند.

 مصرف آن از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد.
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هدف توانمندسازی 16: بیان مفهوم رنگ های حفاظتی و صنعتی و عوامل 
مؤثر بر آنها به کمک تصویر، بحث گروهی، تحقیق و پرسش 

الف(پرسش 3
آیا آب می تواند همواره یک حلّل مناسب برای رنگ ها باشد؟ توضیح دهید.

پاسخ: آب در همۀ موارد یک حلّل مطلوب نیست، چرا که با سایر حلال های 
آلی مخلوط نمی شود، ضمن اینکه فیلم حاصل از رنگ محلول در آب، براقیّت 

خوبی ندارد و همیشه نسبت به آب حساس است.

ب( 
اگر خشک شدن رنگی بیش از حد معمول به طول انجامد، چه علتّی دارد؟ و چه 
مشکلاتی در فیلم رنگ ایجاد می کند؟ اگر در زمان بسیار کوتاهی رنگ خشک 

شود، چه علتی دارد و چه مشکلاتی در نتیجۀ کار خواهد داشت؟
پاسخ: خشک شدن طولانی مدت رنگ می تواند به علت استفاده از حلال نامناسب 
در زمان ساخت رنگ یا مرحلۀ رقیق سازی رنگ باشد، همچنین ممکن است به علت 
استفاده از مقدار زیاد حلّل در مرحلۀ رقیق سازی رنگ باشد. خشک شدن رنگ در 
زمان طولانی باعث جذب آلودگی های محیطی مانند گرد و غبار، چربی  ها و حشرات 

روی سطح فیلم تر رنگ می شود و فیلم خشک رنگ مطلوب نخواهد بود.
خشک شدن در زمان بسیار کوتاه نیز می تواند به علت استفاده از حلال نامناسب 
در زمان ساخت رنگ یا مرحلۀ رقیق سازی رنگ و همچنین استفاده از مقدار کم 

حلال در مرحلۀ رقیق سازی رنگ باشد.

به نظر شما در صنعت به چه دلایلی از رنگ ها استفاده می شود؟بحث گروهی 6
پاسخ: جلوگیری و حفاظت از خوردگی و ايجاد فام و رنگ مورد نظر )تزئيني(.

آیا می توان از یک نوع سامانۀ پوششی در تمام مناطق آب و هوایی استفاده کرد؟پرسش 4
پاسخ: از آنجا که میزان و نوع خوردگی در مناطق مختلف، متفاوت است، نمی توان 
از یک نوع سامانۀ پوششی در تمام مناطق استفاده کرد. لذا بدیهی است اجزای 
سامانه های پوششی چه از لحاظ نوع مواد اولیه و درصد مصرف آنها و چه از نظر 

تعداد لایه های رنگ و ضخامت فیلم خشک، با یکدیگر متفاوت باشند.
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تحقیق کنید   9 در مورد ضد زنگ ها، نقش آنها در جلوگیری از خوردگی و چند نمونه از آنها، 
تحقیق کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

پاسخ: اثر شرايط محيطي از جمله تأثير بخار آب و گازهاي خورنده بر روي اجسام 
به ويژه فلزات كه از طريق واكنش شيميايي و الكتروشيميايي صورت مي گيرد و 

باعث تغيير شكل و كاهش وزن آنها مي گردد خوردگي ناميده مي شود.
برای جلوگيري از اين پديده روش هاي مختلفي بهك ار گرفته مي شود كه يكي 
از آنها استفاده از رنگ ها و پوشش هاي صنعتي است. در اين روش پوشش بر 
روي سطح به شكل كي لايه،  سد مانند عمل كرده و مانع نفوذ عوامل خورنده 

محيطي به سطح فلز مي شود.
در مورد رنگ هاي آستري غني از روي، پوشش به عنوان كي آند فداشونده عمل 

كرده و حفاظت کاتد را انجام مي دهد.

پرسش 5 در تعیین رنگ ها و سامانه های پوششی برای محیط های اتمسفریک به چه عواملی 
باید توجه کرد؟

پاسخ: نوع و جنس سطح مورد نظر، محیط اطراف سازه و طول عمر مفید پوشش 
را باید در نظر گرفت.

پرسش 6 چرا تهیّۀ رنگ ها باید به طور دقیق مطابق فرمول بندی انجام شود؟
پاسخ: چون فرمول بندي ها بر اساس استانداردهاي مختلف و با توجه به شرايط 
محيطي و طول عمر مورد نظر مشخص شده است. به همين دليل هرگونه تغییر 
در ماهیّت و تريكب نمونه های رنگ و حتّی فرایند ساخت آنها، در کیفیّت محصول 
تأثير مستقيم خواهد داشت. برای مثال اگر مقدار رزین در رنگی به اندازۀ کافی 
نباشد یا از خشک کنندۀ مناسب استفاده نشود و یا رنگدانه ها، نرمی موردنظر را 

نداشته باشند، نمی توان به محصول خوب با طول عمر مورد انتظار دست یافت.
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دارد؟ چه بحث گروهی 7 آماده سازی ضرورت  عملیات  روی سطوح،  رنگ  اعمال  از  پیش  آیا 
آلاینده هایی می تواند روی سطح موردنظر باشد؟

پاسخ: پیش از عمل رنگ زدن کلیۀ آلودگی ها و عواملی که مانع چسبیدن رنگ 
است، باید از سطح موردنظر جدا شود. در صورت بی توجهی به این موضوع، رنگ 
فاقد چسبندگی مناسب است و به صورت لایه ای عمل می کند که با هر عامل 

فیزیکی و شیمیایی قابل جابه جایی است.
عوامل آلایندۀ سطح عبارت اند از: گرد و غبار، املاح مختلف، روغن و گریس، 

رطوبت، اکسید های ناشی از زنگ زدگی و رنگ های باقی ماندۀ پیشین.

هر یک از تصویر های داده شده، نمونه هایی از آماده سازی نامناسب قطعه برای پرسش 7
رنگ کاری را نشان می دهد. در هر مورد علتّ را بیان کنید.

جوشکاری غیر یکنواخت 
)گود و برجسته(

عدم جوشکاری کامل در 
محل اتصال

جوشکاری پس از 
رنگ زدن )سوختن رنگ(

روش های متداول رنگ آمیزی و اعمال رنگ چیست؟ در مورد هر یک چه می دانید؟بحث گروهی 8
پاسخ: استفاده از قلم مو، استفاده از غلتک و افشاندن یا پاشیدن )اسپري( 

در مورد استفاده هر كي از روش ها هنرجو مي تواند به كتاب درسي مراجعه نمايد.

در رنگ آمیزی به چه مواردی باید توجّه کرد؟پرسش 8
پاسخ:

 �استفاده از تجهیزات مناسب و نیروی انسانی با تجربه؛
 پرهیز از استفادۀ رنگ هایی که تاریخ مصرف آنها گذشته است؛

 �اطمینان از تمیزی سطح موردنظر؛
 �یکنواخت کردن کامل رنگ ها، به ویژه نمونه هایی که دارای ته نشینی شدید 

هستند؛
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 �افزایش رقیق کننده و سخت کننده )برای رنگ های دو جزیی( به مقدار مناسب 
 �رنگ آمیزی بر مبنای تعداد لایه ها و ضخامت موردنظر با رعایت فاصلة زمانی 

اعمال رنگ بین لایه ها؛
 �اجرای عملیات رنگ آمیزی در شرایط مطلوب جوی؛

 �رعایت کلیة اصول فنی و شرایط کار از قبیل فشار هوا، نوع نازل، فاصلۀ دست 
تا سطح و زاویۀ پاشش؛

 پرهیز از استفادۀ رنگ های آستری، میانی و رویه به جای یکدیگر؛
 �استفاده از وسایل ایمنی به هنگام کاربرد رنگ های صنعتی

پرسش 9 در چه صورتی ناظران می توانند کار نظارتی خود را به خوبی انجام دهند؟
پاسخ: در صورتی ناظران می توانند کار نظارتی خود را به خوبی انجام دهند که 
آموزش و مهارت های لازم را کسب کرده باشند و همچنین لوازم و وسایل مورد 

نیاز جهت نظارت را در اختیار داشته باشند.

تحقیق کنید   10 به چه دلایلی، عارضه های نامطلوب در فیلم رنگ )شکل 16(، ایجاد شده است؟ 
در مورد علت های آن تحقیق کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

پدیدة ترک خوردگی فیلم
نازکی بیش از حد فیلم رنگ، توزیع 
نامناسب اجزای رنگ، حلّل نامناسب

پدیدة پوست سوسماری شدن فیلم
توزیع  و  ناکافی  حلّل  از  استفاده   

نامناسب اجزای رنگ

پدیدة شُرّه کردن
توزیع نامناسب اجزای رنگ

پدیدة پوسته ای شدن
توزیع نامناسب اجزای رنگ
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توجه: جهت ايجاد كي عارضه يا آسيب در سطح فيلم ممكن است چندين عامل 
دخالت داشته باشد.

 علت پوسته اي شدن
1 �عدم آماده سازي مطلوب سطح

2 �رعايت نكردن ضخامت رنگ )خصوصاً آستري(

3 �فشار بالاي باد به هنگام پاشش رنگ

4 �گرانروي نامناسب رنگ

5 �ناهماهنگي و عدم سازش رنگ ها

 علت ترك خوردگي سطحي
1 �استفاده از حلال با سرعت تبخير بالا

2 �اعمال پوشش با ضخامت بالا

3 �فرمولاسيون نامناسب رنگ

4 �ناهماهنگي و عدم سازش رنگ هاي آستري و رويه 

 علت پوست سوسماري شدن
نوعي از ترك خوردگي سطحي است. تر كها در اين حالت منحصر به سطح 
فيلم بوده و به عمق سرايت نكرده اند. دلايل پديد آمدن اين عيب مشابه با پديده 
ترك خوردگي است. به ويژه اعمال پوشش با سختي بالا )قابليت انعطاف پذيري 

كم( بر كي آستر نرم و انعطاف پذير.

 علت شره كردن
1 �رقيق بودن بيش از حد رنگ 

2 �فاصله كم پيستوله و سطح 

3 �مرطوب بودن و يا چرب بودن سطح

4 �چرب بودن هواي كمپرسور

5 �ضخامت بيش از حد

6 �استفاده از حلال با سرعت تبخير كم

7 �دماي خيلي پايين سطح و يا رنگ

8 �اعمال رنگ رويه درفاصله كمتر از زمان داده شده بر روي آستري
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مایع  رنگ  فیزیکی  خواص  عملی  اندازه گیری   :17 توانمندسازی  هدف 
)گرانروی، درجة ته نشینی، رویه بستن و غیره(

تحقیق کنید   11 تفاوت اساسی بین دو واژۀ coating و painting چیست؟
 coating مربوط به رنگ های تزئینی و واژۀ painting پاسخ: در مبحث رنگ، واژۀ
مربوط به رنگ های حفاظتی است. هر رنگ حفاظتی مي تواند فام دلخواه )تزئینی( 

را داشته باشد ولي از هر رنگ تزئینی انتظار حفاظت از خوردگي نمي رود.

بحث گروهی 9 به نظر شما، نشانه های سالم بودن و قابل مصرف بودن رنگ ها کدام است؟
وجود  نبودن،  بریده بریده  نامطبوع،  بوی  نداشتن  رنگ،  بودن  فاز  یک  پاسخ: 
نداشتن اثر هر گونه آلودگی و خرابی و تغییر شکل اولیّه رنگ، عدم ته نشيني و 

رويه بستن )پوسته( شديد

فعالیت عملی8 تعيين نوع و درجة ته نشيني رنگ

فعالیت عملی9 بررسي وضع ظاهري رنگ در قوطي يا ظرف مربوط

فعالیت عملی10 رويه بستن

فعالیت عملی11 تعيين گرانروي

فعالیت عملی12 تعيين دانه بندي )اندازه گيري درجة پخش شدن رنگ دانه(
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راهنمایی: مطابق روش کارهای شمارة 14-8 کتاب درسی، هنرآموزان محترم از 
هنرجویان بخواهند که فعالیت ها را با دقّت و سرعت انجام دهند. و سپس با بحث 
گروهی، بهترین فعالیت ها، انتخاب شوند. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد 

تشویق بیشتر قرار گیرد.

سازگاري با رقيقك نندهفعالیت عملی13

تعيين ميزان پوشانندگي رنگ )قدرت اختفا يا پنهانك نندگي(فعالیت عملی14

حلّل تینر فوری و روغنی چه نوع ترکیب شیمیایی هستند؟ چه تفاوت و چه تحقیق کنید    12 
کاربرد هایی دارند؟

و  زايلن  مانند  حلقوي  هيدروك ربن هاي  فوري  تينرهاي  اصلي  تريكب  پاسخ: 
تولوئن است كه عمدتاً در رنگ هاي صنعتي )حفاظتي( استفاده مي شود اما در 
تينرهاي روغني، تريكبات اصلي مشتق هاي نفتي است. رنگ هاي روغني بيشتر 
نداشته  مشكل خوردگي  كه  قسمت هاي صنعتي  در  و  داشته  خانگي  مصارف 

باشند نيز استفاده مي شوند.

معمولاً برای اعمال رنگ به روش های مختلف، گرانروی کاری مشخصی از رنگ پرسش 10
مورد نیاز است. چگونه می توان گرانروی مناسب را در کاربرد های مختلف رنگ 

ایجاد کرد؟
در  كه  داشته  بستگي  اعمال  روش هاي  به  تينر  افزايش  ميزان  معمولاً  پاسخ: 
بروشور توليد كننده مشخص مي شود. درعين حال وسيله خاصي جهت تعيين 
و  تجربي  به صورت  نيز  سابقه  با  افراد  دارد.  وجود  رنگ ها  كاري  ويسكوزيته 

چشمي، تينر مورد نياز را به رنگ اضافه ميك نند.
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هدف توانمندسازی 18 : انجام دادن آزمایش های مربوط به فیلم تر رنگ 
به طور عملی

راهنمایی: مطابق روش کار های شمارة 19ـ15 کتاب درسی، هنرآموزان محترم از 
هنرجویان بخواهند که فعالیت های مربوط به فیلم تر رنگ را با دقّت و سرعت انجام 
پایان گروه  انتخاب شوند. در  با بحث گروهی، بهترین فعالیت ها،  دهند. و سپس 

هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

پرسش 11 الف( 
اهمیّت انجام آزمایش تعیین دانه بندی در رنگ ها چیست؟ 

پاسخ: این آزمایش حدود اندازۀ ذرّات رنگ دانه را تعیین می کند. 

ب( 
اگر درجۀ دانه بندی بزرگ تر از استاندارد باشد، چه علتی دارد و چه مشکلی در 

فیلم رنگ ایجاد می کند؟
پاسخ: اگر در مرحلۀ آسیاب کردن و پودر کردن رنگ دانه ها، کیفیت کار مطلوب 
و در  استاندارد شود  از حد  بزرگ تر  اندازۀ رنگ دانه ها  نباشد، موجب می شود 
نتیجه موجب توزیع غیر   یکنواخت رنگ در سطح فیلم و ایجاد ناصافی در فیلم 
خشک رنگ شود. بديهي است رنگ هاي رويه بايد از دانه بندي پاييني برخوردار 

باشند تا سطح فيلم يكنواختي ايجاد شود.

پرسش 12 به نظر شما در کدام ورقه چسبندگی رنگ بیشتر و در کدام نمونه رنگ کمترین 
چسبندگی را خواهد داشت؟

پاسخ: چسبندگی رنگ بر روی سطوح کاملًا تمیز شده و با زبری بیشتر، بهتر 
خواهد بود )شماره 3(. سطوح تمیز نشده )شماره 1(  و در مجاورت رطوبت قرار 

داده شده )شماره 4( نیز کمترین چسبندگی را خواهند داشت.
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خشک  فیلم  به  مربوط  آزمایش های  دادن  انجام   :19 توانمندسازی  هدف 
رنگ به طور عملی

راهنمایی: مطابق روش کار های شمارة 23ـ20 کتاب درسی، هنرآموزان محترم از 
هنرجویان بخواهند که فعالیت های مربوط به فیلم خشک رنگ را با دقّت و سرعت 
انجام دهند. و سپس با بحث گروهی، بهترین فعالیت ها، انتخاب شوند. در پایان 

گروه هنرجویی منتخب تشویق بیشتر شود.

در مورد وسایل مختلف اعمال رنگ تحقیق کنید و جدول زیر را کامل کنید.تحقیق کنید    13 
پاسخ:

مقایسۀ وسایل اعمال رنگ

وسیلة 
تصویرویژگی ها و نکات مهماعمال رنگ

قلم مو

ـ استفاده براي سطوح كوچك
ـ محکم بودن موهای قلم مو

ـ استفاده از قلم موی متناسب با سطح مورد نظر
ـ اعمال رنگ به صورت نرم و یکنواخت 

ـ اعمال رنگ در مرحلۀ دوم به صورت عمود بر حالت اول
ـ عدم نياز به تخصص كافي

ـ سهولت انجام كار و تميز كردن وسايل مورد استفاده

رنگ پاش

ـ تنظیم فشار هوا به نسبت غلظت رنگ
ـ رعایت فاصلۀ 30 سانتی متر بین پیستوله و سطح

ـ زاویۀ عمود برای اعمال رنگ 
ـ �عبور رنگ از صافی پیش از استفاده برای جلوگیری از 

مسدود شدن نازل پیستوله
ـ ایجاد سطحی صاف و یکنواخت

ـ مصرف کم رنگ
ـ استفاده در قسمت هاي غير قابل ديد و زاويه دار

غلتک

ـ ایجاد سطحی یکنواخت 
ـ مصرف متعادل رنگ

ـ سرعت عمل بالا نسبت به روش اعمال با قلم مو
ـ بالا بردن ضخامت رنگ اعمال شده

ـ سهولت انجام كار

توجه: موارد تكميلي ديگري نيز مي تواند اضافه شود.
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1 �هدف از انجام عملیات آبکاری چیست؟ 5 مورد را با ذکر مثال برای هر کدام 

بنویسید.
پاسخ:

 جلوگیری از خوردگی قطعه، استفاده از نیکل در داخل مخازن 
 بهبود ظاهر قطعه مانند آبکاری طلا در زیورآلات

با کروم یا نیکل قطعات در مقابل   افزایش مقاومت مکانیکی مانند آبکاری 
سایش

 افزایش رسانایی الکتریکی مانند آبکاری طلا در مدار های الکتریکی
 ایجاد بازتاب نور مانند آبکاری طلا یا نقره

2 �قسمت های مختلف یک دستگاه آبکاری را نام ببرید.

پاسخ:
 مدار خارجی جریان مستقیم 

 الکترود کاتد
 الکترود آند 

 محلول آبکاری

3 �نقش های آند در آبکاری را نام ببرید و در مورد هر کدام توضیح دهید.

پاسخ:
آند در آبکاری دو نقش اساسی دارد:

 �آند خنثی: تکمیل مدار الکتریکی و هدایت الکتریسیته به داخل محلول آبکاری
 �آند حل شونده یا فعّال: تأمین یون های فلز پوشش دهنده. در اغلب فرایند های 
آبکاری، یون های فلزی که در کاتد رسوب می کند با حل شدن آند )که از 

همان جنس فلز پوشش دهنده است( تأمین می شود.

4 �چگونه می توان یک قطعۀ نارسانا را به روش آبکاری پوشش داد؟

پاسخ: چنانچه قطعه كار یک غیر هادی باشد، لازم است قبل از اجرای عملیات 

پرسش 13 کدام روش اندازه گیری ضخامت خشک رنگ بیشتر کاربرد دارد؟ علت را بیان کنید.
فیلم  تخریب  عدم  و  اندازه گیری  سهولت  دلیل  به  غیر تخریبی  روش  پاسخ: 

خشک رنگ، بیشتر استفاده می شود. 

پرسش های پایانی



102

مهم ترین  شود.  پوشیده  الکتریسیته  رسانای  لایۀ  یک  با  آن  سطح  آبکاری 
روش های ایجاد پوشش رسانا در سطح نافلزات عبارت اند از: 

 ذوب کردن پودر فلز در سطح جسم
 غوطه ور کردن قطعه در فلز مذاب 

 انجام واکنش شیمیایی در سطح قطعه به منظور رسوب دادن فلز
از قطعات شیشه ای، چوبی،  این روش ها می توان سطح بسیاری  از  با استفاده 

سرامیکی و پلاستیکی را با فلز مورد نظر پوشاند.

5 �شدت جریان حد را تعریف کنید. اگر در یک عملیات آبکاری شدت جریان اعمال شده 

برابر یا بیشتر از جریان حد باشد، کیفیت پوشش به دست آمده چگونه خواهد بود؟
پاسخ: شدت جریانی که با آن سرعت رسوب کردن یون های فلزی به بیشترین 
با  آبکاری  دستگاه  که  هنگامی  دارد.  نام  جریان حد«  می رسد، »شدت  مقدار 
شدت جریان حد یا بیشتر از آن کار می کند، رسوب مرغوب به دست نمی آید و 
پوشش ایجادشده، پودری شکل یا اسفنجی شکل و تیره رنگ خواهد بود که در 

اصطلاح می گویند پوشش سوخته است. 

6 �اجزای تشکیل دهندۀ یک حمام آبکاری را نام ببرید.

پاسخ:
 یون های فلز پوشش دهنده را در خود داشته باشد.

 موادی داشته باشد که با یون های فلز پوشش دهنده تشکیل کمپلکس دهند.
 محلول آبکاری باید رسانایی الکتریکی کافی داشته باشد. 

 محلول آبکاری باید پایدار باشد.
 �pH محلول آبکاری باید ثابت باشد. از محلول های بافر در حمام های آبکاری 

استفاده می شود.
مثال  برای  کند.  اصلاح  را  پوشش  فیزیکی  شکل  که  باشند  داشته   �موادی 
سطح دهنده، ناصافی های پوشش را از بین می برد. مواد برّاق کننده )برّاقی( 
جلای پوشش را افزایش می دهند و مواد مرطوب کننده )کفی( از حفره دار 

شدن پوشش جلوگیری می کند.
 موادی داشته باشد که به حل شدن آند کمک کند.

7 �انواع عملیات آماده سازی را نام ببرید.

پاسخ: آماده سازی مکانیکی، چربی گیری، اسیدشویی و حکّاکی شیمیایی.

8 �علت انجام عملیات اسیدشویی را توضیح دهید.
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پاسخ: قطعاتی که باید تحت پوشش های آلی )رنگ( و یا معدنی )آبکاری( قرار گیرند، 
بعد از چربی گیری لازم است عاری از هرگونه مواد زائد مانند اکسید ها و سایر املاح 
باشند، به همین جهت این مواد زائد را با انواع اسید ها مانند هیدروکلریک اسید، 
تا  می کنند  پاک  قطعه  از سطح  فسفریک اسید  و  نیتریک اسید  سولفوریک اسید، 

مانعی برای کیفیّت لایۀ پوششی به وجود نیاید.

9 �نقش یون های کلر در آبکاری نیکل را بنویسید.

پاسخ: در آبکاری نیکل، یون های کلر نقش فعال کنندة آند را ایفا می کنند.

10 �از یک محلول نقره نیترات جریان 0/05 آمپر به مدت 30 دقیقه عبور می کند. 

در صورتی که بازده کاتد صددرصد باشد، چند گرم نقره در کاتد رسوب می کند؟ 
جرم اتمی نقره 108 گرم است.

پاسخ:
	

q M /m / gf n
× ×= × = × =0 05 30 60 108 0 196500 1

متوسط  و  مربع  متر   1/5 پوششی  مساحت  کلّ  روی،  آبکاری  تانک  یک  11 �در 

ضخامت پوشش 25 میکرون است. اگر شدّت جریان در مدت 15 دقیقه به طور 
متوسط 1000 آمپر باشد، بازده کاتد را به دست آورید. جرم اتمی روی 65 گرم 

و چگالی آن7/14 گرم بر سانتی متر مکعب است.
v = s × x پاسخ: با توجه به معادلۀ حجم: 	

که در آن v حجم، s برابر سطح و x ضخامت لایۀ پوشش است.
	cmv s x / m cm / cm

m
−= × = × × × =

4 2
2 6 3

2
101 5 25 10 37 5

1
	m md / m / gv / cm

= → = → =37 14 267 75
37 5

نظری  جرم  محاسبۀ  برای  است.  پوشش  واقعی  جرم  به دست آمده،  جرم  مقدار 
پوشش از معادلۀ فاراده استفاده می شود:

Zn e Zn+ −+2 2 

	q mm / gf n
× ×= × = × =1000 15 60 65 303 1096500 2

	
 = بازده کاتد

______________جرم پوشش )واقعی(
جرم پوشش )نظری(

/
/× = =267 75100 88303 10 %
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12 �در آبکاری مس جریان 15 آمپر از داخل محلول مس سولفات عبور می کند و مس 

بر روی قطعۀ کار که مساحت مجموع آنها 1000 سانتی متر مربع است، می نشیند. 
اگر بازده کاتد صد در صد باشد، چه مدت باید عملیات آبکاری را ادامه داد تا ضخامت 

/g است.
cm38 93 پوشش 5µm شود؟ جرم اتمی مس g 63/5 و چگالی آن

پاسخ:
	cmv s x cm m cmm

− −= × = × × × = ×2 6 1 31001000 5 10 5 101
m g md / m / gv cm cm−= → = → =

×3 1 38 93 4 465
5 10

چون بازده صد در صد است جرم به دست آمده برابر جرم نظری است.
	

 
q M x /m / g x / sf n

× ×= × → = × → =15 60 63 54 465 150 0896500 2
	min/ s / mins× =1150 08 2 5060

13 �هر یک از واژه های زیر را توضیح دهید:

الف( کفی	
ب( برّاقی	

پ( نرم کن	
ت( حکّاکی شیمیایی

پاسخ:
الف( کفی: مواد مرطوب کننده )کفی( از حفره دار شدن پوشش جلوگیری می کنند. 

ب( برّاقی: مواد برّاق کننده )برّاقی( جلای پوشش را افزایش می دهند.
را  آن  و  می دهند  کاهش  را  پوشش  شکنندگی  نرم کننده  مواد  نرم کن:  پ( 

انعطاف پذیر می کنند.
از  پیش  قطعه  آماده سازی  مرحلۀ  آخرین  شیمیایی:  حکّاکی  یا  کردن  اچ  ت( 
در  ضعیف  بسیار  خوردگی  ایجاد  مفهوم  به  شیمیایی  حکّاکی  است.  آبکاری 
این عمل سبب می شود  ناپایدار سطح نمونه آماده شده است، که  قسمت های 
ذرّات اکسید فلز که احتمالاً در مرحلۀ چربی گیری پدید آمده است، در اسید 

حل شود. بدین ترتیب چسبندگی پوشش بر سطح قطعه افزایش می یابد.

14 �در یک آبکاری، قطعه ای به مساحت یک مترمربع توسط فلز روی پوشش داده 

شده است. اگر ضخامت متوسط پوشش 20 میکرون باشد، چند گرم فلز روی 
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 14 /7 است. g
cm3

بر سطح قطعه نشسته است؟ چگالی روی 
پاسخ:

	cm cmv s x m m cmmm
−= × = × × × × =

2
2 6 3

2
10000 1001 20 10 2011

	m g md / m gv cm cm
= → = → =3 37 14 143

20

15 �پتانسیل کاهش کروم در محلول 0/001 مولار حاوی یون های +Cr3 چند ولت 

است؟
پاسخ:

/ /E E logC / log / vn
−= + = − + × = −0 30 059 0 0590 74 10 0 7993

آستری  لایۀ  اجرای  از  سال  یک  از  پس  دلیل(  هر  )به  رویه  رنگ  اجرای  16 �اگر 

)ضد زنگ( صورت گیرد، چه کار هایی برای چسبندگی بهتر آن باید انجام داد؟
پاسخ: در صورتيك  ه رنگ آستري آسيب جدي ديده باشد بايد مجدداً عمليّات 
پاكسازي و آماده سازي سطح انجام شود. اما اگر مشكل درآستري مشاهده نشد 
به روش هاي  بر روي آن نشسته،  بهتر است، آلاينده هايي كه در طي يكسال 
مختلف )ازجمله استفاده از هيدروكربورها و تينرهاي صنعتي و كشيدن برس 
پلاستيكي( زدوده شوند. جهت چسبندگي بهتر رنگ رويه به آستري )و درگيري 
بيشتر آنها( پاشش ساينده بسيار ريز با فشار كم مي تواند مؤثر باشد. البته بايد 

دقت شود در اين مرحله به سطح آستري آسيبي وارد نشود.

چگونه  منزل  در  رنگ آمیزی  هنگام  به  رنگ  بودن  غیریکنواخت  یا  موج  17 �آثار 

تشخیص داده می شود؟
پاسخ: كي لامپ مهتابي بر روي سطح ديوار گرفته شده و نفر دوم از كنار ديوار 
وضعيت رنگ آميزي را بررسي كند. با جابه جايي و تغيير زاويه ديد نفر دوم، آثار 

موج و غير يكنواختي سطح رنگ مشخص مي شود.

18 �پنج مورد از نشانه های فساد رنگ را نام ببرید.

پاسخ:
 ته نشيني شديد 

 پوسته يا رويه بستن شديد 
 بوي نامطبوع 
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 كفك ردن ) به هنگام يكنواخت كردن( 
 دلمه شدن )جمع شدگي رنگ(

19 �آزمایش های عمومی برای رنگ های مختلف کدام اند؟

پاسخ:
 بررسي عدم فساد رنگ 

 اندازه گيري چگالي و گرانروي 
 بررسي تشكيل فيلم مناسب بر روي سطح موردنظر 

 تعيين چسبندگي 
 اندازه گيري سختي 

 ضربه پذيري فيلم

20 �در ارزیابی رنگ ها معمولاً تأثیرات محیط بر روی آنها مورد توجه قرار می گیرد. 

چند مورد را نام ببرید که تأثیر رنگ بر محیط نیز باید بررسی شود؟
پاسخ:

 رنگ هاي مخصوص سطوح داخلي مخازن آب آشاميدني 
 رنگ هاي مخصوص سطوح داخلي قوطي هاي كنسرو 

 رنگ هاي مخصوص سطوح داخلي مخازن سوخت هاي هوايي
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شرح کار: 
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. پس از انجام دادن کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه 
قرار دهد.

استاندارد عملکرد:
آماده سازی قطعه و پوشش دهی به روش آبکاری و رنگ طبق دستور کار

شاخص ها:
 رعایت مسائل ایمنی هنگام انجام دادن کار

 انجام کار طبق دستور کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه/ آزمایشگاه

شرایط دستگاه: آزمایشگاه آماده به کار
زمان: یک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، تجهیزات کارگاهی، وان آبکاری، لوازم آزمایش های رنگ )گریندومتر، 
ضخامت سنج و...(

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی قطعه پیش از پوشش1

2آبکاری قطعات2

2پوشش دهی با اعمال رنگ3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

1 �ایمنی: انجام دادن كار كارگاهي با رعایت موارد ایمنی 

و استفاده از وسایل ایمنی شخصی 
2 �نگرش: صرفه جویی در مواد مصرفي

3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به 

محیط زیست از طریق انجام دادن کار بدون ريخت و پاش
4 �شایستگی های غیر فنی: 

1ـ اخلاق حرفه اي 
2ـ مديريت منابع 

3ـ محاسبه و كاربست رياضي 
5 �مستندسازي: گزارش نويسي 

*میانگین نمرات

* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی انجام عملیّات در صنایع پوششی


