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 آبكاري قطعات پلاستيكي  نام محصول

   متر مربع آبكاري در سال٩٥٠٠٠  ظرفيت پيشنهادي طرح 

مخابرات در سـاخت تلفـن،   صنايع   صنايع لوازم خانگي،   موارد كاربرد
ــرو  ــال ني ــاي انتق ــاختمان ، کابله ــنعت س ــنعت ، ص ص

  کامپيوتر در ساخت مدار چاپي
سـولفات  ، سـولفات نيكـل  ، ند مـس فـسفره  آ، آند نيكل   مواد اوليه مصرفي عمده

 اسيد كربنيك، كلريد پالاديوم، اسيد سولفوريك، مس
  كمبود نداريم  ) ١٣٩٠سال (كمبود محصول 

  ٢٤  )نفر (اشتغال زايي

  ٥٠٠٠  )m2(زمين مورد نياز 

  ٤٠٠  )m2(اداري 
  زيربنا  ٥٠٠  )m2(توليدي 

  ٥٠٠  )m2(انبار 
 ۷۸۴۱ آنـد مـس فــسفره  ،  كيلــوگرم٥٢٣٣ آنـد نيكـل    ليميزان مصرف سالانه مواد اوليه اص

 سـولفات مـس   ،   كيلوگرم ۴۱۶ سولفات نيكل ،  كيلوگرم
   ليتر۲۹۰ كيلوگرم، اسيد سولفوريك ۳۴۴

  ٥٩٤٠  )m3 (آب

  kw(  ۷۸۸ (برق
ميزان مصرف سالانه 

  يوتيليتي
  ٣٥٥٥٠  )m3 (گاز

  ۹۶۶۰  )دلار(ارزي 

  سرمايه گذاري ثابت طرح  ۱۴۶۲۸  )لميليون ريا(ريالي 

  ١٤٧١٨  )ميليون ريال(مجموع 

 چهار محال و بختياري  يا ايلام  يااستانهاي كردستان  محل پيشنهادي اجراي طرح

   يا تهران يا اصفهان كهكيلويه و بوير احمديا
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 معرفي محصول -۱

v مقدمه  

بـا  ) اجسام رسانا، نيمه رسـانا و نارسـانا      (مجموعه فرآيندهايي که تحت آن، سطح قطعات فلزي و يا غير فلزي             

لايه هايي از فلز يا غير فلز جهت دستيابي به سطوح مناسب براي کاربردهاي صنعتي و يـا تزئينـي و کـاهش                       

   . آبکاري مي گويندشوند را پوشيده ميهزينه توليد، 

گردد چراكه اولين قطعـات پلاسـتيكي آبكـاري      به طور كلي آبكاري قطعات پلاستيكي صنعتي نو محسوب مي         

سـبكي پلاسـتيكها در مقابـل فلـزات،     .  وارد بازار شدند  ۱۹۶۳ در سال     (Electroplating)شده با جريان برق     

  پرداخت كاري بعد از قالـب گيـري،   عدم نياز به  روش توليد ساده و امكان قالب گيري سريعتر و راحت تر آنها، 

استحكام فيزيكي قابل قبول و مناسب و مقاوم بودن آنها در برابر فرسودگي و قيمت تمام شـده پـايين تـر در                  

به طوري كه امروزه عـلاوه  . مقايسه با مشابه فلزي باعث شده است كه اين صنعت به سرعت رشد و توسعه يابد  

با استفاده از حلالهـاي ويـژه، بـسياري    ) د كه تا سال ها قابل آبكاري بود   كه اولين و تنها پليمري بو      (ABSبر  

باشند و استفاده از قطعات پلاستيكي آبكـاري شـده در صـنايع مختلـف از             ديگر از پلاستيكها قابل آبكاري مي     

ت و  اسـباب بـازي، موتـور سـيكل     ،) تلويزيون، راديو، ضبط و پنكـه       يخچال،(لوازم خانگي   جمله اتومبيل سازي،    

  .يابد  دكمه و زيور آلات روز به روز كاربرد بيشتري مي دوچرخه،

v آشنايي با تاريخچه آبكاري  

  ه آبکاري در اروپاچتاريخ 

صنعت آبکاري به شکل امروزي آن از اواخر قرن هجدهم و با اختراع پيـل الکتريکـي توسـط ولتـا فيزيکـدان                        

در . حاصل آن کشف قوانين فارادي بود، آغاز گرديـد     ايتاليايي و تحقيقات ميشل فارادي دانشمند انگليسي که         

از انواع قطعات   ) نمونه سازي   ( موريتس جاکوبي با استفاده از نيروي برق توانست کپي هاي دقيق             ١٨٣٧سال  

) Electroforming( او با ساخت چنين قطعاتي با استفاده از روش نمونه سازي          . و کالاها توليد و عرضه نمايد     

 او همچنـين پايـه گـذار    . آبکاري است گامي بزرگ در توسعه صنعت آبکاري به وجود آورد  يکي از روشهاي  كه  
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 فون زيمنس موفق به آبکاري طـلا بـر روي قطعـات    ١٨٤٢در سال  .نخستين نشريه هاي صنعت آبکاري است     

و را پـدر  در همان زمان ويلهم پفان هاورز که آلمـان هـا ا  . مختلف گرديد و اين اختراع را به نام خود ثبت کرد    

  . گالوانوتکنيک مي خوانند موجب تحولي شگرف در اين صنعت گرديد

امروزه با توجه به اهميت و کارآيي اين صنعت در صنايع مختلف و نقش آن در اقتصاد ملـي کـشورها سـرمايه      

  . هاي عظيمي از سوي دولتها و صاحبان صنايع براي پيشرفت اين صنعت هزينه مي گردد

  ايران باستانتاريخچه آبكاري در  

، كه قومي ايراني بودند ، در زمان حكومت خود بر ايران باستان و كشورهاي همسايه يكي از          ) پارتها(اشكانيان  

اسناد تاريخي كشف شده در طـول قرنهـا ماننـد سـكه هـا،          . آوردند وجوده  بزرگترين امپراطوريهاي جهان را ب    

ستاوردهاي فرهنگي و تمـدن عظـيم اشـكانيان         جامهاي شاخي شكل و تكه هاي سفال شكسته شواهدي بر د          

) تيـسفون ( در اطـراف پايتخـت باسـتاني اشـكانيان           ١٩٣٦درحفاريهاي باستانشناسي كـه در سـال        . مي باشد 

بدين ترتيب معلـوم شـد كـه پـيش از تولـد مـسيح،               . صورت گرفت، تجهيزات آبكاري الكتريكي كشف گرديد      

  .  بر روي جامهاي فلزي آشنا بوده اندايرانيان با روش آبكاري الكتريكي طلا و نقره

  تاريخچه آبكاري در ايران معاصر 

ابراهيم خان صـحاف     ).ش. ه ١٢٧٧. (تاريخچه آبكاري نوين در ايران به پيش از يكصد سال پيش باز مي گردد             

وانهـاي  اولين كارگاه آبكاري را در خيابان لاله زار نو تاسيس نموده و با نصب انـواع   ) پدر سينماي ايران  (باشي  

  .آبكاري نيكل، مس، برنج، نقره و دستگاههاي جنبي مورد نياز، آبكاري صنعتي را در ايران پايه گذاري نمود

v روش هاي متداول آبکاري  

اساس يکي از روشهاي ذيل بـر روي قطعـه       با توجه به نياز صنايع و براساس استانداردهاي جهاني، پوششها بر          

  : شوندايجاد مي
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 آهن، اينديم، برنج، پـالاديم، پلاتـين، سـرب، روديـم،       از جنس  )Electroplating(ريکي  آبکاري هاي الکت  . ١

، مـس،  ) آليـاژي ، سـخت ،تزيينـي (و آلياژهاي آن، قلع و آلياژهاي آن، کادميم، کـرم   روي و آلياژهاي آن، طلا  

  نقره، نيکل 

، فـسفاته هـا،   ) سـخت ، رنگـي ،معمـولي (آنـدايزينگ  : )Conversion Coating(آبکـاري هـاي تبـديلي    . ٢

  کروماته ها 

  مس، نيکل ) Electroless Plating(آبکاري هاي شيميايي . ٣

  طلا، مس، نقره، نيکل: )Immersion Plating(آبکاري هاي تبادلي . ٤

  آلومينيوم، روي، سرب، قلع: )Hot dip Plating) (داغ(آبکاري به روش غوطه وري گرم . ٥

  )Selective Plating) (قلمي(آبکاري موضعي. ٦

  )Vacuum Plating(آبکاري در خلأ . ٧

  )Contact Plating(ي تماسي رآبکا. ٨

  )Electro- lacquering(الکترولاک . ٩

  )Electropainting(رنگ آميزي الکتريکي . ١٠

  )Powder Coating(پوشش پودري . ١١

  )Electroforming(قطعه سازي الکتروليتي . ١٢

  )Mechanical Plating(پوشش دهي مکانيکي. ١٣

  )Diffusion Coating(آبکاري نفوذي . ١٤
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  )۳آيسيك (نام و كد محصول - ۱-۱

 )كـد آيـسيك  ( بـا كـد شناسـايي كـالا    قطعات پلاستيكي آبكـاري شـده     محصول بررسي شده در اين طرح           

محـصولات از لاسـتيك و    مربـوط بـه   ۲۵يـسيك، عـدد   آ بر اساس سيستم طبقه بندي     .باشد  مي ۲۵۲۰۱۶۷۲

قطعـات پلاسـتيكي     شـامل    ۲۵۲۰۱۶۷۲ و   سـاخت انـواع محـصولات پلاسـتيكي       مربوط به    ۲۵۲۰  ،پلاستيك

  .باشد مي آبكاري شده

  

  شماره تعرفه گمركي -۱- ۲

از مـواد   دكمـه    تـوان گفـت كـه درصـدي از          مـي . تعرفه مشخصي ندارنـد   قطعات پلاستيكي آبكاري شده     

ت پلاسـتيكي آبكـاري شـده     از جنس قطعا۲۱/۹۶۰۶ تحت تعرفه   پلاستيكي پوشانده نشده با مواد نسجي     

  .باشد مي
  

 شرايط واردات -۳-۱

  %۴۰برابـر   ۲۱/۹۶۰۶تحـت تعرفـه   دكمه از مواد پلاستيكي پوشانده نشده با مواد نـسجي        برايحقوق ورودي   

  .ميباشد

قانون اصلاح موادي از قانون برنامه سـوم توسـعه اقتـصادي، اجتمـاعي و فرهنگـي                 ) ۲(حقوق پايه طبق ماده     

ان، شامل حقوق گمركي، ماليات، حق ثبت سفارش كـالا، انـواع عـوارض و سـاير وجـوه                   جمهوري اسلامي اير  

به مجموع اين دريافتي . شود ارزش گمركي كالاها تعيين مي    % ۴باشد و معادل     دريافتي از كالاهاي وارداتي مي    

  .شود يشود، حقوق ورودي اطلاق م و سود بازرگاني كه طبق قوانين مربوطه توسط هيات وزيران تعيين مي
  

 بررسي و ارائه استاندارد ملي -۱- ۴

ارائه شـده   قطعات پلاستيكي آبكاري شدهالمللي در ارتباط با اي، ملي و بين استانداردهاي كارخانه۱در جدول   

  .است
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  قطعات پلاستيكي آبكاري شده ليست استانداردهاي مرتبط با -۱جدول 

  عنوان استاندارد  رديف
شماره 
  استاندارد

  ۱۲۲۷   روش اندازه گيري ضخامت به طريق ميكروسكوپي-استاندارد پوششهاي فلزي   ۱

  ۲۱۶۱   مام کروم و مس به انضمام نيکل و کرم پوشش هاي الکتروترسيبي نيکل به انض-پوشش هاي فلزي  ۲

  ۲۱۶۶   ويژگيها و روشهاي آزمون نمكهاي مس مورد مصرف در آبكاري  ۳

  ۲۱۶۷   روش آزمون-پوششهاي مس اكسيد شده  ۴

  ۱۷۷۶  ويژگيهاي آندهاي مسي مورد مصرف در صنايع آبكاري  ۵

 ياستثناه پوششهاي فلزي آزمون تسريع شده خوردگي بر روي كليه پوششهاي الكترونيكي ب  ۶
  يك پوششهاي آند

۲۱۸۰  

  ۲۱۸۱   پوشش هاي الکتروترسيبي نيکل -پوشش هاي فلزي  ۷

  ۲۱۸۲   كروم بر روي آهن و فولاد-آبكاري الكتروليتيكي مس به انضمام نيكل  ۸

  ۲۶۶۳  ويژگيها و روشهاي آزمون نمكهاي نيكل مورد مصرف در آبكاري  ۹

  ۲۸۲۳  ويژگيها و روشهاي آزمون نمكهاي روي مورد مصرف در آبكاري  ۱۰

  ۲۸۵۵  ويژگيهاي اسيدهاي مورد مصرف در آبكاري  ۱۱

  ۳۸۰۰  ويژگيهاي نيكل مورد مصرف در آبكاري بعنوان آند  ۱۲

و ) آبكاري(دهي الكتريكي  ها و اصطلاحات علمي مربوط به پوشش  واژه- فلزي يها پوشش  ۱۳
  فرآيندهاي مرتبط با آن

۴۶۸۱  

 

 بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زمينه قيمت داخلي و جهاني محصول -۱- ۵

 اخير و استفاده از آن به منظور جـايگزين كـردن       به دليل توسعه صنعت آبكاري قطعات پلاستيكي در سالهاي        

قطعات پلاستيكي آبكاري شده به جاي قطعات فلزي و كاربردهـاي زينتـي در جهـت مـشتري پـسند كـردن                 

در حـال حاضـر   .  تقاضاي روز افزوني در بازار براي آبكاري قطعات پلاستيكي وجـود داشـته و دارد                محصولات،

 الكتريك خود داراي خـط آبكـاري پلاسـتيك بـوده و نيـاز خـود را            برخي واحدهاي صنعت بزرگ نظير پارس     

ليكن بخش اعظم نياز بازار از واحدهاي كوچـك و متعـددي كـه در حـال حاضـر در اطـراف          . سازند  مرتفع مي 

  .شهرهاي بزرگ نظير تهران فعاليت دارند، تامين مي شود
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 ريـال   ۵۰۰۰-۶۰۰۰ برابـر     متر مربع  ۰۶/۰ در حال حاضر هزينه آبكاري يك قطعه پلاستيكي با اندازه تقريبي           

  .  باشد به ازاي هر قطعه مي

  توضيح موارد مصرف و كاربرد -۶-۱

  :به طور كلي هدف از آبكاري و ايجاد پوشش بر روي قطعات پلاستيكي يكي از اهداف ذيل است

  زينت دادن و زيبا كردن قطعه و مشتري پسند كردن آن: اهداف زينتي

 صـيقلي كـردن و قابليـت      قابليـت هـدايت سـطح قطعـه،     قاومت قطعه در برابر سـايش، افزايش م: اهداف فني 

  .انعكاس نور

  : عبارتند از، در ارتباط با برآوردن اهداف فوق عمده خصوصياتي كه قطعه آبكاري شده بايستي داشته باشد

 و يا سـاخت  اين موضوع به خصوص در مواردي كه هدف زينتي است): پوشش( صيقلي و براق بودن روكش  -۱

  . بسيار اهميت دارد، نظير كاسه چراغ اتومبيل و يا آينه ها،وسايل منعكس كننده نور

بايستي ضخامت لايه حاصل شده برابـر       . باشد  ضخامت پوشش نيز از موارد بسيار مهم مي       :  ضخامت پوشش  -۲

سايش هستند بـسيار    اين خصوصيت به ويژه در رابطه با قطعاتي كه در معرض            . مقدار سفارش داده شده باشد    

  .باشد قابل اهميت مي

چسبندگي روكش به پايه نيز از خـصوصيات بـسيار مهـم يـك لايـه و پوشـش        :  چسبندگي روكش به پايه    -۳

عدم وجود چسبندگي لازم و كافي بين روكش و پايـه باعـث   . باشد نشانده شده بر روي يك پايه پلاستيكي مي     

  .جدا گردد) قطعه پلاستيكي(گردد كه در مدت كوتاهي روكش از پايه  مي

 شيميايي و رطوبـت نيـز از پارامترهـايي اسـت كـه بايـستي            ل مقاومت در برابر شرايط محيطي نظير عوام       -۴

  .هنگام انتخاب روكش مورد توجه قرار گيرد

  .باشند پوششهاي فلزي ايجاد شده بر روي پلاستيكها از طريق آبكاري از حدود يك تا بيش از ده ميكرون مي

است ميزان خسارت ناشي از خوردگي و سايش را به شدت کاهش داده و جامعه بـشري را     آبکاري قادر صنعت  

در توليد قطعات و وسايل و ابزار و کالاها با هزينه اي بسيار کم، با توجـه بـه اولويـت حفـظ منـابع معـدني و                     

  .شود ه ميدر ادامه به مزاياي آبكاري اشار. طبيعي و استفاده بهينه از آنها ياري نمايد
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  :  صرفه جويي کلان اقتصادي در ساخت قطعات و کالاها-الف

صنعت آبکاري مي تواند با کمترين هزينه و با ايجاد پوشش هاي مطلوب فلزي و يا غير فلزي بر روي قطعـات            

  . را برآورده سازدمتنوع جامعه بشري  هايساخته شده از فلزات ارزان و پلاستيکها نياز

  : ي و سايش و افزايش عمر مفيد قطعه مقاومت به خوردگ-ب

صنعت آبکـاري بـا ايجـاد پوشـشهاي مناسـب سـهم       . خسارات عظيم ناشي از خوردگي برکسي پوشيده نيست 

  .عمده اي در کاهش ميزان خسارات وارده به قطعات و افزايش طول عمر آنها دارد

  :  بهداشتي نمودن قطعات و جلوگيري از مشکلات زيست محيطي-ج

 قطعات فلزي و غير فلزي که روزانه همه افراد با آنها سروکار دارند مي تواننـد حامـل و ناقـل انـواع          بسياري از 

  . آلودگيها باشند

 را تـامين و در خـدمت بهداشـت و سـلامتي          فوقصنعت آبکاري هم زمان در يک فرآيند پوشش دهي اهداف           

 لوازم خانگي نمونـه هـايي    و  وسايل آشپزخانه  نگاهي به يراق آلات، شيرآلات بهداشتي،     . گيرد افراد نيز قرار مي   

  . در مورد اهميت نقش صنعت آبکاري در بهداشتي کردن قطعات است

  :  زيبا سازي قطعات و کالاها-د

. ظاهر محصولات با اهميت ترين قسمت در جلب مشتري محسوب گرديـده و نقـشي مهـم در بازاريـابي دارد                     

ي، خودکارهـا و خودنـويس، صـنايع ميـز و صـندلي و تختخـواب را         مثالهايي از انواع لوسترها، صنايع روشـناي      

  . توان نام برد مي

  .در ادامه به كاربرد آبكاري در صنايع مختلف پرداخته شده است

  صنايع لوازم خانگي در ساخت تلويزيون، يخچال، آبگرمکن، بخاري، پلوپز -١

 صنايع مخابرات در ساخت تلفن، کابلهاي انتقال نيرو  -٢
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 سيکلت سازي و دوچرخه سازيصنايع موتور  -٣

صنعت ساختمان در ساخت و توليـد وسـائل آشـپزخانه، درب و پنجـره آلومينيـومي، توليـد شيـشه                       -٤

 رفلکس 

 صنايع پزشکي و دندانپزشکي -٥

 توليد کنندگان يراق آلات -٦

 صنايع برقي در توليد کليد و پريز -٧

 صنايع بسته بندي در ساخت و توليد قوطي سازي  -٨

 صنايع نفت، پتروشيمي -٩

 سازندگان ابزار دقيق -١٠

 صنايع روشنايي در ساخت و توليد لوستر -١١

 يوتر در ساخت مدار پصنعت کام -١٢

باشد کـه اهميـت ويـژه اي در سـاخت و      چاپي يکي از مهمترين توليدات صنعت آبکاري مي       ساخت انواع مدار  

چـاپي قطعـه از   قابـل توجـه اسـت کـه در سـاخت مـدار        . قطعات الکترونيک دارند وتوليد رايانه ها، تلويزيون 

 که عموماً طـلا اسـت  را پلاستيکها انتخاب و سپس سطح آن را به روش آبکاري متاليزه نموده و فلز مورد نظر              

  . دهند بر آن رسوب مي

    بررسي كالاهاي جايگزين و تجزيه و تحليل اثرات آن بر محصول-۷-۱

باشد كـه مـوارد كـاربرد كـاملا      ايگزيني روشهاي مختلف پوشش دهي زماني مطرح مي جبه طور كلي رقابت و      

مشابه يكديگر باشند اما واقعيت اين است كه اغلب روشهاي پوشش دهي تنها در محدوده هاي خاصـي قابـل                  

همين جهت در همـان كاربردهـاي    به. استفاده بوده و بهترين كارايي و راندمان را از نظر فني و اقتصادي دارند     

در ادامـه بـه   . ير كاربردها جاي خود را به روشهاي ديگر خواهند داددر ساو خاص بيشترين استفاده را داشته        
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قطعات پلاستيكي و به طور كلي سطوح مواد غير هادي بـه          ) پوشش دهي (برخي از روشهايي كه براي آبكاري       

  : شود رود اشاره مي كار مي

قبـا بـا كلريـد قلـع دو        متعا) در سطوح آن خلل و فرج ريـز ايجـاد كـرده           (ابتدا قطعه را زبر كرده      : آينه كاري 

استفاده از پاشيدن دو محلول شـيميايي بـه طـور هـم زمـان بـر روي         ظرفيتي آن را حساس كرده و سپس با       

 فلز نقره احيا شده و در سطوح قطعه به صورت يـك فـيلم درخـشنده          قطعه و در اثر مخلوط شدن دو محلول،       

  .خواهد نشست

كهـاي هـدايت كننـده كـه از مخلـوط رزينهـاي آلكيـد و                اسـتفاده از لا   : استفاده از لاكهاي هدايت كننده    

شـوند، بـه جـاي روش متعـارف در آبكـاري           اپوكسي با ذرات ميكروني گرافيت نقره اي يا پودر فلزي تهيه مي           

 عليرغم گران بـودن ايـن لاكهـا مـورد اسـتفاده قـرار         قطعات پلاستيكي كه اين طرح بر مبناي آن تهيه شده،         

كها بر روي تعداد بيشماري از مواد پلاستيكي نسبت به روشهاي شـيميايي علـت             گيرد و چسبندگي اين لا     مي

  .مهم اين كاربرد است

گيـرد، از    پوشش گذاري تحت خلا نيز كـه بـا فراينـدهاي مختلفـي صـورت مـي                : پوشش گذاري تحت خلا   

 از ايـن روش  با اسـتفاده . باشد روشهاي متداول و رايج جهت پوشش دهي غير هاديها به ويژه پلاستيك ها مي             

 هبه لحاظ نـازكي پوشـش داده شـد   . باشد يك ميكرون قابل حصول مي     پوشش هايي با ضخامت يك نانومتر تا      

با اين روش در مقايسه با آبكاري قطعه به روش الكتروپليتينگ اسـتفاده از لاكهـاي شـيميايي قبـل و بعـد از                 

  .باشد  شده ضروري ميپوشش دهي به منظور دستيابي به يك سطح با كيفيت بالا و محافظت

باشـد كـه در زيـر بـه      از بين روشهاي فوق روش عمده رقيب و جايگزين روش پوشش گذاري تحت خـلا مـي             

  .شود مقايسه آن با روش الكتروپليتينگ پرداخته مي

در مقايسه با روش پوشش گذاري تحت خلا روش الكتروپليتينگ به سـرمايه گـذاري اوليـه كمتـري              -

  .نياز دارد

ز به سطح قطعه در آبكاري به روش الكتروپليتينگ بسيار بهتـر از روشـهاي تحـت خـلا      چسبندگي فل  -

 .بوده و در نتيجه پايداري و دوام پوشش داده شده بهتر است
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امكان افزايش ضخامت پوشش تا ده ميكرون و بالاتر و به دست آوردن خـصوصيات فيزيكـي لازم بـر            -

يجاد شده با روشهاي تحت خلا معمولا زير يـك  روي سطح قطعه وجود دارد در حاليكه پوشش هاي ا    

 .باشد همين دليل استفاده از لاكهاي محافظ بعد از پوشش دهي ضروري مي ميكرون است و به

 مواد فرار و ساير افزودنيها از سطح يـك قطعـه پلاسـتيكي در     براي جلوگيري از خروج نرم كننده ها،       -

ش پليمري اوليـه نيـز بـر روي قطعـه پلاسـتيكي       خلا در بسياري از موارد لازم است يك پوش       طشراي

 .داده شود كه موجب افزايش هزينه خواهد شد

 .گيرد آبكاري سطوح قطعات پيچيده با روش الكتروپليتينگ راحت تر صورت مي -

 .باشد در روشهاي تحت خلا به نيروهاي با تخصص بالاتري در مقايسه با روش الكتروپليتينگ نياز مي -

رابطه با برخي موارد، كاربرد روش استفاده از پوشش دهي تحـت خـلا بـه آبكـاري بـا روش                 در مقابل در          

  :الكتروپليتينگ برتري دارد كه اهم آن عبارتند از 

گيـرد خـصوصيات    در اين روش به علت اينكه قطعه در تماس مستقيم با مـواد شـيميايي قـرار نمـي                  -

  .يابد فيزيكي پليمر تغيير نمي

 ايجاد پوشش بر روي اكثر پلاستيكها امكان پـذير اسـت در حاليكـه     خلا،در روش پوشش دهي تحت   -

در روش الكتروپليتينگ پوشش دهي بر روي چند نوع پلاستيك موفـق بـوده و در برخـي مـوارد بـه                  

 .باشد  گران قيمت نياز ميزبرسازيمحلولهاي 

  )ظـت شـده باشـد   زير يك ميكرون كه با لاك محاف(در برخي موارد يك پوشش با ضخامت بسيار كم     -

يـسه بـا روش الكتروپليتينـگ    اپاسخ گوي نياز خواهد بود كه در چنين حالتي قيمت تمام شده در مق    

 .هد بوداكمتر خو

معمولا به آماده سازي قطعه از طريق پوشش دهي با لاك و رزينهاي شيميايي بعد  از پوشـش دهـي           -

 .باشد نياز مي

ط زيست نداشته و به تجهيـزات تـصفيه پـساب    روش پوشش دهي تحت خلا پساب آلوده كننده محي       -

دادن پوشش از رزينهاي شيميايي قبـل و بعـد از       ( در اين روش تنها در مرحله لاك زني       . نيازي ندارد 

 بايـستي بخـارات و   ، و در صـورت اسـتفاده از روش اسـپري كـردن لاك و رزيـن         )پوشش دهي فلزي  
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از محيط كارگاه منتقـل شـده و در ارتفـاع    حلالهاي تبخير شده ضمن كار به وسيله هواكش به خارج  

 .مناسب رها شوند

 و هبه علت اين كه در روشهاي پوشش دهي تحت خلا تجهيزات و دستگاه پوشش دهي خـارجي بـود          -

به عنوان مثال فلزي كه براي   . باشد چنين مواد و قطعات مصرفي وارداتي هستند ارزبري بيشتر مي         مه

 . بايستي از خلوص بالايي برخوردار باشدگيرد استفاده قرار مي پوشش دهي مورد

پوشش دهي در روشهاي تحت خلا در يك محيط بسيار تميز بايستي صـورت گيـرد بـه طـوري كـه                   -

بنابراين به مراتب تميز تر و بهتـر ازمحـيط آبكـاري بـه روش            . محيط از ذرات گرد و غبار عاري باشد       

ي سمي و غيـر سـمي بـوده و نيـاز بـه تهويـه       باشد كه معمولا آلوده به انواع گازها     الكتروپليتينگ مي 

 .دائمي دارد

د مربوط به خـود  ربا توجه به توضيحات فوق روشن است كه هر يك از روشهاي فوق در محدوده كارب               -

بهترين كارايي را خواهند داشت و در موارد كاملا مشابه نيز بايستي انتخاب روش با بررسي معايـب و              

 .محاسن هر روش صورت گيرد

  

  هميت استراتژيكي كالا در دنياي امروز ا-۸-۱

با توجه به اهميت زياد فلزات در دنياي امروز و محدود بودن منابع فلزات و گران بودن اين مواد و نيز توليد 

روزافزون پلاستيكها كه با قيمت مناسب در اختيار صنايع قرار گرفته است، لزوم استفاده از پلاستيكها به 

توان قطعه   مي در موارديكه نياز به درخشندگي و فلز باشد،. گردد مايان ميجاي فلزات بيش از پيش ن

توان  يابد و با هزينه كمتري مي همچنين با اين كار مقاومت قطعه نيز افزايش مي. پلاستيكي را آبكاري نمود

  .قطعات زيادتري توليد كرد
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  كشورهاي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول-۹-۱

رو، واحـدهاي صـنعتي در منـاطقي احـداث      ني ـاز ا . است كاملاً فيزيكي    قطعات پلاستيكي فرآيندي     آبكاري  

به همـين دليـل، واردات و صـادرات بـراي ايـن محـصول صـورت        . شوند كه به مراكز مصرف نزديك باشند  مي

  درت پلاسـتيكي آبكـاري شـده   اقطع ـهمچنين، آمار دقيقي در خصوص ظرفيـت، توليـد و مـصرف     . گيرد نمي

ا آنچه مسلم است كشورهاي توليد كننده لوازم خانگي، لوازم الكتريكـي و   ام. مناطق مختلف جهان وجود ندارد    

توان چنـين نتيجـه گرفـت     الكترونيكي و مخابراتي و وسايل تزييني توليد كننده اين نوع قطعات هستند و مي     

    .گيرد ت ميكه فرايند آبكاري قطعات پلاستيكي تقريبا در اكثر كشورهاي دنيا صور

  
   شرايط صادرات-۱۰-۱

 بر طبق قانون .باشد  از هرگونه تعهد و پيمان ارزي معاف ميقطعات پلاستيكي آبكاري شدهصادرات    

، صادرات كالا و ۲۷/۱۲/۱۳۷۹معافيت صادرات كالا و خدمات از پرداخت عوارض، تصويب شده در تاريخ 

چ يك از وزارتخانه ها، سازمانها، نهادها، دستگاههاي خدمات از پرداخت هر گونه عوارض معاف است و هي

اجرايي، شهرداري ها و شوراهاي محلي كه بر طبق قوانين و مقررات حق وضع و اخذ عوارض را دارند، مجاز 

  .شوند عوارض اخذ نمايند يا مجوز اخذ آن را صادر نمايند نيستند از كالاها و خدماتي كه صادر مي

  

   وضعيت عرضه و تقاضا-۲

   بررسي ظرفيت بهره برداري و روند توليد-۱-۲

 قطعات پلاستيكي آبكـاري شـده  در اين بخش واحدهاي فعال داراي مجوز از وزارت صنايع كه در زمينه توليد      

 در حال حاضر تنها سه واحد داراي مجوز قطعات پلاستيكي آبكـاري شـده از             .اند، معرفي شده اند     مجوز گرفته 

باشند اما ظرفيت واحدهاي فعال در حال حاضر بسيار بيشتر از ايـن مقـدار                ود مي وزارت صنايع در كشور موج    

   .باشند مشغول به فعاليت ميبوده و 
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  قطعات پلاستيكي آبكاري شده واحدهاي فعال توليد -۲جدول
  اشتغال  سال اخذ مجوز  ظرفيت  مكان  نام واحد

  ۱۱  ۱۳۵۹   عدد١٥٥٠٠٠٠   ج قديم كرج-تهران   ايلوسات-    طلائي آب 
  ۲۳  ۱۳۸۵   تن٣٢٠  مشهد- رضوي خراسان  رايكا پلاستيك پارس
  ۱۲  ۱۳۸۵   تن٢٠٠   اراك-مركزي  رضائي     مهدي

  

 تـن بـه   ۵۲۰بكاري شده برابـر  مجوز براي توليد قطعات پلاستيكي آدر نتيجه ظرفيت واحدهاي موجود داراي    

ات پلاسـتيكي آبكـاري شـده تـا سـال          براي محاسبه روند توليد ظاهري قطع ـ      .باشد  عدد مي  ۱۵۵۰۰۰۰علاوه  

 ۱۵۵۰۰۰۰ براساس آمار وزارت صنايع فقط يك واحد توليد موجود بـوده اسـت كـه ظرفيـت آن برابـر             ۱۳۸۴

  .باشد قطعه مي

   بررسي وضعيت طرحهاي جديد و طرحهاي توسعه در دست اجرا-۲- ۲

 سـتيكي آبكـاري شـده   قطعـات پلا جهت توليد در اين بخش طرحهاي جديد و طرحهاي توسعه در دست اجرا  

  .در اين بخش واحدهاي داراي پيشرفت مد نظر قرار گرفته اند .ذكر شده است

  قطعات پلاستيكي آبكاري شده طرحهاي در دست اجراي توليد -۳جدول 
  )نفر(اشتغال  پيشرفت  ظرفيت  مكان  نام واحد

  ١٥  ٣٩  عدد٤٠٠٠٠  گلپايگان-اصفهان       پلاستيك  گلپارس تعاوني
  ۱۰  ۳۰  تن۵۰۰۰   ايوانكي-سمنان  وانكيشمش فلز اي

  

  . باشد  قطعه مي۴۰۰۰۰ تن به علاوه ۵۰۰۰ميزان ظرفيت در حال احداث براي آبكاري قطعات پلاستيك برابر 

در نتيجـه ظرفيـت آبكـاري قطعـات         . كنـيم    گرم فرض مي   ۵۰۰به طور متوسط وزن هر قطعه آبكاري شده را          

  .  قطعه خواهد بود۱۲۶۳۰۰۰۰ در كشور برابر ۱۳۹۰پلاستيك در سال 

   بررسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم- ۳-۲

به طور كلي واردات قطعات پلاستيكي آبكاري شده زياد معمول نيست و تنهـا در برخـي مـوارد صـنعتي ايـن               

 كيلـوگرم  و از  ۱۰۰۶۱۰ برابـر  ۱۳۸۴ در سـال   پلاسـتيكي ميزان واردات دكمـه   . گردند قطعات وارد كشور مي   

رود كه درصـدي از   احتمال مي. ورهاي چين، آلمان، امارات متحده عربي، تايوان، تركيه و سوريه بوده است      كش

  .اين دكمه ها آبكاري شده باشند
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  بررسي روند مصرف از آغاز برنامه -۲- ۴

برد، وجود تعداد زيادي واحدهاي آبكاري است كه  رنج مي يكي از مشكلاتي كه صنعت آبكاري ايران از آن

گونه عوارضي نيز به دولت  كنند و هيچ غيرتكنيكي، به صورت پنهاني فعاليت مي وه بر فعاليت غيرعلمي وعلا

 كنند كه اين  درصد از واحدهاي آبكاري به صورت پنهاني فعاليت مي۵۰اكنون بيش از  هم .كنند نمي پرداخت

   .رود شمار مي  خود تهديدي براي اين صنعت در كشور به

در  ترين تغيير هاي خاص است كه با كوچك عتي دقيق با تركيبات و فرمولاسيونصنعت آبكاري صن

  صورت تجربي و غيرعلمي كه اكثر فعالان اين صنعت به كند و به دليل اين فرمولاسيون نتيجه كار تغيير مي

ن در اگزوز توا پايين است كه نمونه آن را مي ها نيز بسيار اند، عمدتا كيفيت آبكاري آن وارد اين صنعت شده

كنند و دليل آن، آبكاري با  زدن مي كوتاهي شروع به زنگ ها مشاهده كرد كه بعد از مدت موتورسيكلت

  .كيفيت پايين است

در مورد مصرف قطعات پلاستيكي آبكاري شده با توجه به تنوع مصرف اين قطعات در صنايع مختلف و نيز 

 اما آنچه مسلم است ظرفيت واحدهاي آبكاري پلاستيك در .توان ارائه داد كاربردهاي زينتي آمار دقيقي نمي

  .باشد حال حاضر در كشور بيشتر از مجوزهاي داده شده توسط وزارت صنايع و معادن مي

توان برخي اشکالات ظاهري توليد را با  شود و با اين هنر مي آبکاري علاوه بر صنعت، يک هنر نيز محسوب مي

کاري در بيشتر صنايع به خصوص خودرو، لوازم خانگي، فلزات گرانبها و  صنعت آب .پوششي زيبا مرتفع کرد

  .توان شکلي جذاب و زيبا به توليدات داد لوازم تزييني کاربرد دارد و با آبکاري مي

استفاده از دانش روز آبکاري، نياز واحدهاي صنايع آبکاري است و بايد با ارتباط بيشتر با دانشگاهها و مراکز 

  .لمي آبکاران ارتقا يابدتخصصي، سطح ع

). معادل توليد( قطعه بوده است ۱۵۵۰۰۰۰ برابر ۱۳۸۴ظاهري فعلي در كشور در سال ميزان مصرف 

اگر فرض كنيم كه نيمي از .  ميليون قطعه افزايش خواهد يافت۱۲ ميزان ظرفيت به بالغ بر ۱۳۹۰ سال رد

 ميليون قطعه پلاستيكي در كشور ۶از  بيش ۱۳۹۰ظرفيت فوق به توليد اشتغال داشته باشد، در سال 

   .آبكاري خواهد شد
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   بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم -۲- ۵

ر شده از كـشور از نـوع دكمـه هـاي پلاسـتيكي آبكـاري شـده        درود كه درصدي از دكمه هاي صا       احتمال مي 

  .اق بوده است كيلوگرم و به كشور عر۸۴۵۰ برابر ۱۳۸۴اين مقدار صادرات در سال . باشند

  

   بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم-۶-۲

بازار هدف به بازاري گويند كه خارج از مرزهاي يك كشور قرار داشته ولي هنوز به فعليت نرسـيده اسـت، امـا          

  . ها نفوذ نموددر صورت تدوين استراتژي صحيح بازار شناسي و بازاريابي بين المللي ميتوان در آن بازار

امروزه كه عرضه كالاها در بازارهاي صادراتي در سطوح انبوهي صورت ميگيرد، شناسـايي و تعيـين بازارهـاي                   

امروزه به جهـت آنكـه      . هدف صادراتي و مشتريان خاص در بازارهاي مذكور از اهميت ويژه اي برخوردار است             

ه است، اين امكان براي مشتريان فراهم شـده كـه   شمار عرضه كنندگان كالاها و خدمات مشابه بسيار زياد شد 

از اين حيث صـادر     . بتوانند كالاهاي مورد نظر خويش را از ميان انبوهي از كالاهاي عرضه شده انتخاب نمايند              

در واقـع برنـده     كنندگان در رقابتي شديد قرار گرفته اند و هر يك كه بازاريابي مطلـوب تـري داشـته باشـند،        

الملل يكي از مراحل توسـعة بازارهـاي صـادراتي، مطالعـه و     هاي نوين تجارت بينس نظريهبر اسا  .خواهند شد 

  .تعيين راههاي دسترسي به بازارهاي هدف صادراتي است

عمـدتا  اما در مورد قطعات پلاستيكي آبكاري شده از آنجايي كه اين قطعات تعرفه مشخـصي ندارنـد و                  

توان آمار دقيقي از صادرات و يا واردات اين محـصولات          ه نمي شوند در نتيج    تحت نام قطعات اصلي تجارت مي     

  . ارائه داد
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   بررسي اجمالي تكنولوژي و روشهاي توليد و عرضه محصول در كشور -۳

  تشريح فرايند

  :فرايند آبكاري قطعه پلاستيكي شامل دو مرحله اصلي است

   مراحل رسانا كردن يك قطعه پلاستيكي-الف

  كروم قطعه هادي شده-نيكل-س مراحل آبكاري م-ب

  

   مراحل رسانا كردن يك قطعه پلاستيكي- الف

  چربي گيري -۱

 اسيد شويي يا پيش زبر سازي -۲

  (Etching)زبر سازي  -۳

 كروم گيري -۴

 خنثي سازي -۵

 فعال سازي -۶

 شتاب دهي -۷

  (Electroless Plating)آبكاري شيميايي بدون برق  -۸

  . لازم براي هر بخش از فرايند آورده شده استدر ادامه مراحل هادي سازي يك قطعه پلاستيكي و زمان
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    مراحل هادي سازي سطح قطعه و زمان آن بر حسب دقيقه-۴جدول 
  زمان آن بر حسب دقيقه  مراحل هادي سازي سطح قطعه

   دقيقه۲  چربي گيري

  يك دقيقه  اسيد شويي

   دقيقه۱۰ تا ۷  زبر سازي

   دقيقه۴/۰  كروم گيري

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

  يك دقيقه  خنثي سازي با اسيد كلريدريك

   دقيقه۴/۰  اسيد گيري

   دقيقه۴ تا ۳  حساس سازي

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

   دقيقه۳ تا ۲  شتاب دهي

   دقيقه۶ تا ۴  نيكل شيميايي

 

 مـوادي از     زيرا اگر  ،علاوه بر مراحل ذكر شده در ميان برخي مراحل بايستي شستشوي قطعه نيز صورت گيرد              

محلول بر روي قطعه باقي بماند و وارد مرحله بعدي شود با آن محلول واكنشي انجام خواهد داد كه از كـارايي   

 عمر مفيـد محلولهـا را كـه      ،بنابراين شستشوي خوب  . محلول كاسته و عمر آن را به سرعت از بين خواهد برد           

  .  آن را بيشتر خواهد كردهزينه قابل توجهي صرف تهيه آن شده افزايش داده و كارايي

  

ü چربي گيري  

آيند داراي الكتريسيته ساكن هستند و اگر در محيط         و ديگر پليمرها از قالب بيرون مي       ABS پس از اين كه     

بسيار تميز نبوده و يا در ورق محفوظي پيچيده نشوند، ذرات گرد و غبـار موجـود در هـوا را بـه خـود جـذب                    

اي كه براي آماده سـازي قالـب    لودگيهاي ناشي از روغنها و مواد اسپري شونده     اين آلودگيها و ساير آ    . كنند مي

ماننـد چربـي   (روند و نيز آلودگي ناشي از جابجايي از كارگاه تزريق بـه كارگـاه آبكـاري    جهت تزريق به كار مي  
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ز بـودن  مگر آن كه با اتخاذ تدابير خاصي بتـوان از تمي ـ . سازند وجود مرحله چربي گيري را ضروري مي    ) دست

به هر حال استفاده از يك ماده چربـي گيـر و تميـز كـردن               . سطح قطعه قبل از آبكاري اطمينان حاصل نمود       

توان از يك چربـي گيـر بـا     براي چربي گيري مي  . سطح قطعه باعث افزايش عمر محلول زبر سازي خواهد شد         

 دقيقـه  ۲ سـانتيگراد و مـدت    درجـه ۵۰-۶۰كه شرايط عملكرد آن در درجه حرارت  تركيب زير استفاده نمود 

  .باشد مي

   تركيب درصد ماده چربي گير- ۵جدول 
  مقدار  نام ماده

   گرم در ليتر۲۰  سود

   گرم در ليتر۱۵  تري سديم فسفات

   گرم در ليتر۱۵  سديم كربنات

   گرم در ليتر۱۵  اسيد اولئيك

   

اي را كه فرمـول تركيـب    مادهو آشركت هاي متعدد تركيبات مختلف در اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه   

 جهت مراحل مختلف آبكاري توليد كـرده و بـه فـروش    ،باشد آنها مخصوص سازنده بوده و نزد آنها محفوظ مي 

  .رسانند مي

باشد ليكن به منظور حـصول بهتـرين نتيجـه        گرچه شرايط كاركرد و تركيبات اين مواد نزديك به يكديگر مي          

  . از آنها استفاده نمودبايستي طبق دستور العمل سازنده 
  

ü پيش زبر سازي(اسيد شويي(  

 قليايي است به محلول زبرسازي كه اسيدي است و باعث كاسـتن       كه براي پيشگيري از انتقال مواد چربي گير      

 بهتر است اين مرحله وجـود داشـته باشـد تـا ضـمن             ،گردد اسيديته و در نتيجه كاهش عمر مفيد محلول مي        

تركيب پيشنهادي براي اين منظـور چنـين   . عه آن را براي زبر سازي آماده كندخنثي كردن قليائيت سطح قط  

  :است
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  پيشنهادي مرحله اسيد شويي تركيب -۶جدول 
  مقدار  نام ماده

   سي سي در ليتر۵۰  )۸۴/۱وزن مخصوص (اسيد سولفوريك تجارتي

   گرم در ليتر۴۰۰  اسيد كروميك

  

  شرايط عملكرد آن به قرار زير است

   درجه سانتيگراد۵۰-۶۰  دما

   دقيقه۲-۵  مدت

  

  .براي حصول نتيجه بهتر و پيشگيري از اختلاف دما بهتر است محلول به وسيله حبابهاي هوا بهم زده شود

  

ü  زبر سازي(Etching)  

خلل و فرج در سطح قطعـه چـسبندگي فلـز بـه پليمـر افـزايش            با زبر سازي ميكروسكوپي قطعه و ايجاد           

روش مكانيكي با پرتاب شن هاي ويژه        در. گيرد به دو روش مكانيكي و شيميايي صورت مي       زبر سازي   . يابد مي

سـطح آن را  ) سـند بلاسـت  (باشد و با بمباران كردن سطح قطعه با اين شن ها     به قطعه كه در حال دوران مي      

لـيكن روش  گرچه اين روش عملي بوده و در مورد باكاليت هـا نتيجـه بهتـري نيـز خواهـد داد،             . كنند زبر مي 

 بوتادين خورده شده و در عين        جزء ABSشيميايي روش بهتر و متداولتري است زيرا به عنوان مثال در مورد             

گردد و سطح قطعه با خلـل و فـرج زاويـه دار آمـاده گـرفتن فـيلم هـادي                     تخريب نمي  ABSحال ساختمان   

   محلـول زبـر سـازي نـه تنهـا جـزء            هت ـالب. باشـد  تركيب محلولهاي زبر سازي با يكديگر متفاوت مي       . گردد مي

بنـابراين زمـان   . كند  شبكه را نيز به آرامي نرم و در خود حل ميدكند بلكه ساير موا لاستيكي قطعه را حل مي 

ضمنا دمـاي   . باشد ماندن قطعه در محلول به منظور حصول يك سطح زبر شده مناسب بسيار حائز اهميت مي               

  .باشد تركيب اين محلول به شرح زير مي. باشد ميمحلول نيز در سرعت خوردگي بسيار موثر 
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  پيشنهادي مرحله اسيد شويي تركيب -۷جدول 
  مقدار  نام ماده

   سي سي در ليتر۱۸۰  )۸۴/۱وزن مخصوص (اسيد سولفوريك تجارتي

   گرم در ليتر۴۳۰  اسيد كروميك

   سي سي در ليتر۳۰  اسيد فسفريك

  

  . لازم است شخص مجهز به لباس كار و عينك باشدهنگام تهيه محلول و افزودن مواد به محلول

ü كروم گيري  

شـود و هـدف آن صـرفه       اين مرحله معمولا پس از هر مخزني كه داراي اسيد كروميك باشـد قـرار داده مـي                 

باشد به اين ترتيب كه اسيد كروميكي كه از وان زبر سازي همراه با قطعـه   جويي در مصرف اسيد كروميك مي     

آيد بـراي    و محلولي كه به اين ترتيب به دست مي       هين مخزن كه حاوي آب است گرفته شد       آيد در ا   بيرون مي 

بـه ايـن ترتيـب ايـن     . رود شود به كار مـي  جبران كمبود وان زبر سازي كه با تبخير يا طريق ديگري خالي مي       

 اين محلـول   هر اندازه.شود محلول يك محلول شستشو است با اين تفاوت كه سرريز نداشته و دور ريخته نمي           

بـدين منظـور    . رود كمتر است   ن هدر مي  آرقيق تر باشد به همان نسبت مقدار موادي كه با شستشوي پس از              

  .بايد سعي شود كه هر چه ممكن است مقدار اسيد كروميك كمتري همراه با قطعه وارد اين محلول شود

ü شستشو  

منجر به كاهش قابل توجه اسـيد  ) ريزد ميآب وان دوم سر ريز شده و به وان اول (شستشوي قطعه در دو وان      

 خواهـد گرفـت را   ركروميك بر روي قطعه شده و عمر محلول خنثي سازي كه در مرحله بعد مورد استفاده قرا  

  .بيشتر خواهد كرد

  

ü خنثي سازي  

باشـد كـه     محلول اسيد كروميك بر روي قطعات و آويزهـايي مـي          ههدف از خنثي سازي حذف آخرين بازماند      

پس مانده اسيد كروميكي كه ممكن است در حفره هاي كور قطعـات            . محلولهاي بعدي را آلوده سازد    تواند   مي
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 بايد گرفتـه   مانده يا در محل اتصال آويزها نشت يافته و از آبكاري شيميايي در اين گونه جاها پيشگيري كند،        

سـي    سي۱۸۰به مقدار ) ۱۸/۱چگالي (تركيب مورد استفاده در اين مرحله اسيد كلريدريك كاملا خالص   . شود

براي تهيه محلول بايستي مخزن را تا نيمه از آب خنك پر كرده و در حاليكـه كـاملا همـزده      . باشد در ليتر مي  

در هنگام ريختن اسيد بهتر است كـه هـواكش هـا را روشـن و بـراي        . شود مقدار اسيد لازم را به آن افزود        مي

كـار كـردن   .  با شيلنگ در ته مخزن و داخل آب تخليه كرد     كاهش تبخير اسيد آن را توسط پمپ هاي دستي        

  .باشد با اين محلول در شرايط زير مي

   درجه سانتيگراد۴۰  دما

   دقيقه۱-۲  مدت

   

 لـذا بايـستي   ،گرايـد  محلول خنثي سازي به تدريج با گرفتن اسيد كروميك قطعات و آويزهـا بـه سـبزي مـي             

  . ريخته شودبازسازي شده و هنگامي كه سبز تيره گشت دور

ü اسيد گيري 

  . شوند  قطعات وارد يك وان جهت اسيد كلريدريك گيري مي پس از خنثي سازي،

ü حساس سازي  

براي شروع آبكـاري روي پلاسـتيك بايـد ابتـدا        . رود مرحله حساس سازي در حقيقت قلب فرايند به شمار مي         

گيرد و ايـن   فلز پالاديوم صورت مياين كار معمولا با نشاندن ذره هاي كوچكي از        . سطح آن را حساس ساخت    

در اين مرحله قطعه در محلولي از كلريـد قلـع و         . شوند ذرات بعدا كاتاليزوري براي شروع آبكاري شيميايي مي       

 كمپلكـسي از قلـع و پـالاديوم بـر روي سـطح      ،كلريد پالاديوم غرطه ور شده و پس از گذشت مدت زمان لازم   

نمكهاي قلع حذف و تنها فلـز پـالاديوم بـر روي قطعـه       ) شتاب دهي (د  آيد كه در مرحله بع     قطعه به وجود مي   

  . تواند به صورت زير باشد تركيب وان حساس سازي و شرايط عملكرد آن مي. ماند باقي مي
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  حساس سازيپيشنهادي مرحله  تركيب -۸جدول 
  مقدار  نام ماده

   گرم در ليتر۱۰۰-۱۵۰  كلريد قلع

  ر ليتر گرم د۲/۰-۳/۰  كلريد پالاديوم

   سي سي در ليتر۲۰  اسيد كلريدريك

   درجه سانتيگراد۳۵-۴۵  درجه حرارت

  

محافظت از ايـن محلـول   . شود بايد پوشانيده شود محلول حساس سازي در مواقعي كه از آن استفاده نمي        

  .گردد و نور نديدن آن باعث افزايش  طول عمر آن مي

ü شستشو  

  .گيرد شود صورت مي ي كه آب وان دوم به وان اول سر ريز ميدر اين مرحله نيز شستشو در دو وان متوال

ü شتاب دهي  

اين نمكها جزيي از كمپلكس جذب شـده       . است) و بيشترهيدروكسيد قلع  ( كار اين مرحله حذف نمكهاي قلع       

در اين مرحله قلع در محلول حـل شـده و         . كند در سطح قطعه بوده كه پالاديوم را تا هنگام استفاده حفظ مي           

. آيد ماند و اين پالاديوم است كه مركز تجمع فلز روكش به شمار مي            لز پالاديوم در سطح قطعه باقي مي      فقط ف 

رايط كار كردن بـا آن  شباشد كه   مي%) ۱۰اسيد سولفوريك   (تركيب پيشنهادي در اين مرحله يك اسيد رقيق         

  .به قرار زير است

   درجه سانتيگراد۲۰-۵۰  دما

  حداقل دو دقيقه  مدت

  

اگـر اسـيد بـه كمـك پمـپ دسـتي در           . گام حل كردن اسيد در آب لازم است هواكش ها روشن باشند           در هن 

  .داخل آب وارد شود بهتر است
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ü شستشو  

توانـد محلـول روي قطعـه را كـاملا      ه همانند شستشوي قبل از شتاب دهـي نمـي      لگرچه شستشو در اين مرح    

  .سازد دهد وجود آن را ضروري مي مي ولي واكنشهاي هيدروليزي كه روي سطح قطعه انجام ،بزدايد

ü  آبكاري شيميايي(Electroless Plating)   

ضـخامت ايـن پوشـش بايـستي بـه آن           . پلاستيك فعال شده بايد با روكش فلزي پوشانده شود تا هادي گردد           

 عبـور  كه بتواند جريان لازم را براي شروع آبكاري الكتروليتي از خود)  ميكرون۵/۰ تا ۰۵/۰حدود  (اندازه باشد   

ــرق        . دهــد ــدون ب ــا اســتفاده از محلولهــاي شــيميايي و ب ــه ب ــه وجــود آوردن ايــن روكــش و پوشــش اولي ب

(Electroless)  اين محلولها روكشهاي بسيار نازكي بـه وجـود آورده و هنگـامي كـه سـطح                 . گيرد  صورت مي

هم دربردارنـده نمـك فلـزي    محلولهاي آبكاري شيميايي بايد . پذيرد قطعه كاملا پوشانده شد واكنش پايان مي 

كـه بتوانـد   ) به عنوان مثال هيپو فسفيت در مـورد نيكـل  (باشند و هم يك احيا كننده براي واكنش شيميايي   

در واكـنش انجـام     . اين كار به يك شروع كننده نيز نياز دارد كه معمولا خود فلز اسـت              . كاتيونها را احيا نمايد   

 :به عنوان مثال در مورد نيكل داريم. ر وي قطعه مي نشيندشده كاتيون فلز مورد نظر احيا شده و بر 

Niº  2e- +  Ni++ 

  

هنگـامي كـه يـك پلاسـتيك        . ناخالصي هاي يك محلول بسيار مهم بوده لذا به فيلتر كردن مداوم نياز دارد             

بـه  ) معمولا مس يا نيكـل (تجمع فلز فعال شده در چنين محلولي فرو برده شود هر ذره پالاديوم مركزي براي      

داخل خلـل  (جزيره هاي تشكيل شده از فلز به زودي به يكديگر پيوسته و تمام سطح قطعه       . شود دور خود مي  

  .گردد پوشانده و متوقف مي را كاملا) و فرج

و بـا  نيكل شيميايي به آساني كنترل و تقويت شـده  . براي اين كار ممكن است از مس يا نيكل استفاده شود         

در حاليكه محلولهاي مس شيميايي عمر كوتـاهتري  . رسد كار خوب عمر مفيد آن تا دو سه سال به راحتي مي       

دارند و مراقبت از آنها به دقت و تجربه بيشتري نياز دارد و اين خود علتي است كه در ايران روش مـوفقي بـه            

  :پردازيم با اين توضيح به بيان آبكاري بدون برق نيكل مي. رود شمار نمي
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  آبكاري شيميايي نيكل 

ايجاد اختلاف پتانسيل الكتريكي قطعه اي را كه داخل آن فـرو   شود كه بدون  به آبكاري با محلولي گفته مي     

  :كند و به اين دليل بايستي موارد ذيل را در بر داشته باشد شود آبكاري مي برده مي

  )سولفات نيكلمثلا كلريد نيكل يا ( يك منبع تامين كننده يون نيكل-۱

  )د هيپو فسفيت سديمنمان(حيا كننده براي تدارك الكترون مورد نيازا يك ماده -۲

   يك منبع تامين انرژي و حرارت-۳

  . مواد كمپلكس سازي كه مقدار نيكل آزاد مورد نياز واكنش را كنترل كند-۴

 اثنـاي واكـنش تغييـر     محلول كه بـه خـاطر توليـد هيـدروژن در     PHتن ش مواد بافر براي ثابت نگهدا   -۵

  .كند مي

   . شتاب دهنده هايي كه بر سرعت واكنش مي افزايند-۶

  .كنند  بازدارنده هايي كه سرعت واكنش احيا را كنترل مي-۷

د و فرمـول هـاي   ربه طور كلي مشخصات يك محلول آبكـاري شـيميايي بـه تركيـب مـوارد فـوق بـستگي دا           

يك فرمول پيـشنهادي بـراي ايـن        . ر اين مورد وجود دارد    انحصاري مختلفي توسط شركتهاي دست اندركار د      

  :باشد كار به صورت زير مي

  پيشنهادي مرحله آبكاري شيميايي نيكل تركيب -۹جدول 
  مقدار  نام ماده

   گرم در ليتر۱۲۰  كلريد نيكل

   گرم در ليتر۱۰۵  هيپو فسفيت سديم

   گرم در ليتر۶۵  سيترات آمونيوم

   مطلوبPHتا   سود

  

  .باشد  در اين مرحله به شرح زير مياركردشرايط ك
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PH ۱۰  

   درجه سانتيگراد۳۰-۵۰ دما

   ميكرون در ساعت۳-۱۱  سرعت روكش

   دقيقه۴-۶  مدت
  

ون محلول رت از قطعه به د  س زيرا با اين كار ذرات نيكلي كه ممكن ا         ،فيلتر پيوسته محلول بسيار خوب است     

. ستي پمـپ را بـا اسـيد نيتريـك رقيـق و سـپس آب شـست       پس از هر فيلتراسيون باي ـ    . شود بيفتد حذف مي  

شود آن را بايـستي بـه درون يـك     اي يكبار يا هرگاه كه بدون وجود قطعه در محلول گاز از آن خارج مي           هفته

 پس از آن ابتدا قطعـات تـه وان را جمـع آوري كـرده و سـپس       وان ذخيره پاكيزه يا يك وان ديگر فيلتر كرد، 

. ب جـدا و بـه ايـن ترتيـب وان را كـاملا پـاكيزه سـاخت       ديواره وان چسبيده بـا فـشار آ  ه به  ذرات نيكلي را ك   

پس از اينكه همه    . توان جدا كرد   حجمي مي % ۵۰نيكلهاي ته نشين شده و چسبيده به وان را با اسيد نيتريك             

 ـ   ه درون آن فيلتـر  ذرات و ته نشينها از وان زدوده شد بايد آن را با آب كاملا شسته و محلول آبكاري را از نـو ب

  .كرد

بايد توجه شود كه براي پاك كردن ديواره وان از سيم ظرفشويي و وسايلي از اين قبيل استفاده نـشود زيـرا                  

گردد و همين خراشها مكان مناسبي براي نشت نيكل بيـشتر      اين عمل باعث خراشيدن ديواره هاي مخزن مي       

  .ستفاده كردتوان از دستورالعمل زير ا براي تنظيم مي. خواهد شد

 اندازه گيري غلظت نيكل و هيپو فسفيت و -۱

  افزايش مقدار لازم

 در صورتي كه مقدار لازم روزانه افزوده  هفته اي،

  .شود

  هر صبح و بعد از ظهر PH اندازه گيري -۲

در صـورتي كـه قـرار باشـد     (هر صبح و بعد از ظهـر        افزايش آمونياك يا سود-۳
 بماند لازم است پيش     محلول چند روزي بلا استفاده    

  . بالا برد۵/۱۰ را تا PHاز رها كردن 
  هفته اي يكبار   شستشوي وان-۴

  به طور مداوم يا حداقل روزي يكبار   فيلتراسيون-۵
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  كروم قطعه هادي شده- نيكل- مراحل آبكاري مس-ب

شده و از اين مرحلـه  اي با سطح هادي و رسانا تبديل   با اتمام عمل آبكاري شيميايي قطعه پلاستيكي به قطعه        

يـن  اتنها بايستي نكـاتي در هنگـام آبكـاري         . باشد به بعد روش متعارف آبكاري قطعات فلزي قابل استفاده مي         

گـردد كـه    ن قطعه و خصوصيات مربوط به آن باز مـي دقطعات در نظر گرفته شوند كه به ماهيت پلاستيكي بو     

  : اهم اين نكات عبارتند از

 دادن قطعـه بـر روي آويـز    رلاستيكي بايستي از مكانيسمهايي جهت قرا  به علت سبك بودن قطعات پ      -۱

اين نكتـه بـه خـصوص بـراي         . كاتد استفاده شود كه اتصال كافي جهت عبور جريان را به وجود آورد            

  .باشد آبكاري كروم بسيار مهم مي

 .براي قطعات ريز از سبد استفاده شود -۲

 . در رده پليمرهاي مخصوص آبكاري باشدبه طور كلي پليمري براي آبكاري انتخاب شود كه  -۳

    (Electro Plating)آبكاري قطعات پلاستيكي آماده شده در مرحله قبل با استفاده از جريان برق   

عـات  ط و طـلا بـراي تـزيين ق        - بـرنج  - كـروم  -باشد از آبكـاري نيكـل       بر اساس آنچه در صنعت متعارف مي      

نيكـل تـشكيل   -بيشترين قطعات را قطعـات آبكـاري شـده كـروم    گردد كه از بين اينها    پلاستيكي استفاده مي  

كـروم  -دهند لذا ابتدا به بيان ماهيت آبكاري با استفاده از جريـان بـرق و سـپس بـه بيـان آبكـاري نيكـل                   مي

  .شود پرداخته مي

ý الكتروليز:  

الكتروليز به  . نامند  جداسازي فلز از محلول الكتروليت به كمك انرژي الكتريكي جريان خارجي را الكتروليز مي             

. گـردد  گيرد و الكتريسيته مصرفي به انرژي شيميايي و گرمـايي تبـديل مـي        كمك جريان مستقيم صورت مي    

نمايد و به شكل پوشش در سـطح كاتـد    يتبديل اين انرژي در آبكاري الكتروليت را تجزيه كرده و فلز را آزاد م 

ميزان فلز نشسته شده در سطح كاتد بر طبق قانون فـاراده          . نشاند   مي  يا قطعه اي كه به كاتد وصل شده باشد،        

به طوري كه عبور يك فاراده الكتريسيته باعث آزاد شدن يك اكـي والان فلـز در سـطح كاتـد             . گيرد  انجام مي 
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باشـد لـذا رانـدمان آبكـاري مطـرح       وب داده شده كمتر از ميـزان مـذكور مـي   در عمل مقدار فلز رس  . گردد  مي

  .گردد گردد كه به صورت زير بيان مي مي

                                                       مقدار فلز رسوب داده شده به صورت واقعي
  راندمان=  *۱۰۰  

  نون فاراده بايستي رسوب داده شود                            مقدار فلزي كه طبق قا
  

در آبكاري نسبت شدت جريان به سطح موثر كاتد يا آند كه آن را شدت جريان ويژه ناميده و بر حـسب آمپـر                

  .باشد گردد پارامتر مهمي مي بر دسيمتر مربع بيان مي

اسـت در محـيط   محيطهاي آبكاري بر حسب اينكه از چه تركيبي به عنوان الكتروليت استفاده كننـد ممكـن              

  .اسيدي يا محيط قليايي باشند

ý نيكل- كروم-آبكاري مس  

شود كه در رابطه بـا قطعـات پلاسـتيكي نيـز همـين هـدف        اين نوع آبكاري غالبا در موارد تزئيني استفاده مي 

به منظور به دست آوردن سطح نهايي همـوار و بـراق معمـولا يـك لايـه مـس بـر روي قطعـه         . شود دنبال مي 

دهند و به دليل اينكه پوشش نيكل نيز در دراز مدت كـدر شـده و رنـگ آن در              س آب نيكل مي   نشانيده و سپ  

گرايد بر روي پوشش رسوب داده شده از نيكل كه معمـولا بـا    محيط هاي خورنده به زردي و گاه به سبزي مي 

كـرون   مي۵/۰ تـا  ۲/۰گردد از يك لايه رسـوب كـروم بـا ضـخامت          ميكرون ايجاد مي   ۱۰-۱۲ضخامتي حدود   

  .اين لايه باعث دوام، مراقبت و حفاظت در برابر خوردگي خواهد شد. شود استفاده مي

 قـرار گيـرد كـه بـه منظـور      ه نيمه شفاف و شفاف مورد استفاد      تواند به صورت مشكي، مات،     رسوبات نيكل مي  

  .گردد نوع آخري معمولا در زير آبكاري كروم استفاده مي  از  حصول سطحي براق،

ý كروم قطعه هادي شده- نيكل- كاري مسمراحل آب   

  شستشوي قطعه در دو مرحله -۱

 %۱۰غوطه ور كردن در اسيد سولفوريك  -۲

 آبكاري مس اسيدي -۳
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 شستشو در دو مرحله -۴

 %۱۰غوطه ور كردن در اسيد كلريدريك  -۵

 آبكاري نيكل براق -۶

 نيكل گيري -۷

 شستشو در دو مرحله -۸

 آبكاري كروم -۹

 شستشو-۱۰

  خشك كردن قطعه-۱۱

  
  كروم و زمان آن بر حسب دقيقه-نيكل-حل آبكاري مسمرا -۱۰جدول 

  زمان آن بر حسب دقيقه  كروم-نيكل-مراحل آبكاري مس

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

   دقيقه۴/۰  اسيد سولفوريك ديپ كردن در

   دقيقه۱۰ تا ۸  آبكاري مس اسيدي

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

   دقيقه۴/۰  اسيد كلريدريك ديپ كردن در

   دقيقه۱۰  آبكاري نيكل براق

   دقيقه۴/۰  نيكل زدايي

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

   دقيقه۲ تا ۱  آبكاري كروم

   دقيقه۴/۰  كروم زدايي

   دقيقه۷/۰  شستشو در دو مرحله

   دقيقه۵ تا ۴  خشك كردن

  



   

  ٢٩

  
  
  
  
  
  
  

                          ي قطعات پلاستيكيآبكار           سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                     

يميايي شـده انـد، در    قطعاتي كه نيكل ش از آبكاري مس كه در ادامه به توضيح آن پرداخته خواهد شد،        قبل

پس از اين مرحله چون ممكن است قطعات هادي شده انبار موقت شوند و سـطح  . شوند دو مرحله شستشو مي 

آنها در حد بسيار ضعيف اكسيد شود و به منظورآماده كردن آنهـا جهـت وان مـس اسـيدي كـه حـاوي يـون          

غوطـه ور  % ۱۰ول اسـيد سـولفوريك   باشد قبل از وارد كردن در وان مـس اسـيدي آن را در محل ـ    سولفات مي 

اسـتفاده مجـدد از وان شـتاب       . گردد  ماه تعويض مي   ۶وان اسيدي هر دو هفته بازسازي شده و هر          . نمايند مي

  . باشد دهي در اين مرحله در نظر گرفته شده است و پس از اين مرحله قطعه جهت آبكاري مس آماده مي

ý آبكاري مس  

 درجـه سـانتيگراد و   ۱۰۸۳، نقطـه ذوب  ۵۴/۶۳، وزن اتمي ۲۹ عدد اتمي مس فلزي رنگي با رنگ قرمز سير با 

قابليت هدايت الكتريكي آن پس از نقره از همه فلـزات بيـشتر             . باشد  گرم بر سانتيمتر مكعب مي     ۸۹/۸چگالي  

اصولا آبكاري مس با توجه به مقاومت كشش و حرارتي كم آن به عنوان پوشش مقاوم در برابر خوردگي               . است

نيست بلكه بيشتر براي زيرسازي آبكاريهاي مختلف و پوشانيدن لكه ها و ناهمواريهاي سطح كار پـيش             رح  طم

 بعـد از   در صورتيكه از فلز مس مـستقيما بـه عنـوان فلـز زينتـي اسـتفاده شـود،       . باشد از آبكاريهاي بعدي مي 

ل پيشنهادي جهـت وان  فرمو. دهند آبكاري آنرا با رزينهاي مخصوص و شفاف در حد چند ميكرون پوشش مي        

  .باشد  و شرايط كاركرد آن به شرح زير ميسم

   فرمول پيشنهادي جهت وان مس و شرايط كاركرد آن-۱۱جدول 
  مقدار   شرايط كاركرد آن وفرمول پيشنهادي جهت وان مس

   گرم در ليتر۲۲۰  سولفات مس

   گرم در ليتر۶۰  اسيد سولفوريك

   گرم در ليتر۲-۴  براقي

  مس نقره  آند

   درجه سانتيگراد۲۰-۵۰  دما

   آمپر بر دسيمتر مربع۲-۱۰  شدت جريان ويژه
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 بـه   باشـد،  پس از آبكاري مس، قطعه در دو مرحله شسته شده و با توجه به اينكه هدف بعدي آبكاري نيكل مي 

ار اين محلول هـر شـش مـاه يكب ـ        . نمايند وارد مي % ۱۰منظور آماده سازي قطعه قبلا آنرا در اسيد كلريدريك          

  .باشد پس از اين مرحله قطعه جهت آبكاري نيكل حاضر مي. گردد تعويض و هر دو هفته يكبار بازسازي مي

ý آبكاري نيكل  

 گـرم بـر   ۹/۸ چگـالي    ،۷۱/۵۷جـرم اتمـي       ،۲۸و درخشان با عدد اتمي      ) نقره اي (نيكل فلزي است سفيد رنگ    

 چكـش خـوار و صـيقل پـذير و مقاومـت      ،   نسبتا سـخت     درجه سانتيگراد،  ۱۴۲۰سانتيمتر مكعب، نقطه ذوب     

آبكاري نيكل از قديمي ترين آبكاري هاي حفـاظتي و زينتـي اسـت و          . مكانيكي آن از همه فلزات بيشتر است      

وان نيكـل  . نيكل اولين فلزي است كه در صنعت از طريق آبكاري به عنوان پوشش به كار گرفتـه شـده اسـت             

از سولفات نيكل به منظور تامين يون       . شود  در آن استفاده مي    معمولا اسيدي است و از سولفات و كلريد نيكل        

زيرا كلر باعث افزايش هدايت الكتروليت شـده  . شود نيكل و از كلريد نيكل براي تامين هدايت وان استفاده مي         

شـود كـه مـانع     از اسيد بوريك به عنوان بافر اسـتفاده مـي      . دهد و در نتيجه قدرت پوشش دهي را افزايش مي        

با افزودن . باشد گردد، استفاده از مواد ضد حفره جهت افزايش بهره كاتدي متداول مي          فيلم كاتدي مي  تشكيل  

. گـردد  ده و باعث افزايش كيفيت سطح آبكاري شـده مـي  شاين مواد، هيدروژن توليد شده از اطراف كاتد جدا       

 كفـي  ،يگر مورد اسـتفاده در وان ماده د. گيرد ساخارين از موادي است كه به اين منظور مورد استفاده قرار مي       

كفـي در دو نـوع   . كنـد  اين ماده كشش سطحي آب را كم كرده و حالت تركنندگي محلول را بيشتر مي              . است

از كفي كم كف استفاده  گيرد،   كه هم زدن محلول با حبابهاي هوا صورت مي         زماني. گيرد مورد استفاده قرار مي   

باشند، دسته اول به عنوان براق كننده مقـدماتي     ن نيكل دو دسته مي    براقي هاي مورد استفاده در وا     . گردد مي

 سـولفاناميد بنـزول سـولفان اسـيد، نفتـالين       سولفون ايميـد،  . نامند و دسته دوم را براق كننده هاي ثانويه مي        

سولفان اسيد، آلكيل سولفان اسيد، سولفين اسيد و آريل سولفان سولفانات از بـراق كننـده هـاي مقـدماتي و              

باشند كـه     از براق كننده هاي ثانويه مي      (RNH2) و اتصالات آمين ها    (NH4)تركيبات آلي با اتصالات آمونيوم    

تركيب پيشنهادي جهت وان نيكل براق و شـرايط      . گيرند  گرم در ليتر مورد استفاده قرار مي       ۱۰ تا   ۱با غلظت   

  :كاركرد آن به قرار زير است
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   و شرايط كاركرد آنكلني فرمول پيشنهادي جهت وان -۱۲جدول 
  مقدار  تركيب پيشنهادي جهت وان نيكل براق و شرايط كاركرد

   گرم در ليتر۳۰۰  سولفات نيكل

   گرم در ليتر۳۸-۴۵  كلريد نيكل

   گرم در ليتر۴۰-۵۰  اسيد بوريك

   گرم در ليتر۵  براقي

PH ۸/۳-۵/۲  

   درجه سانتيگراد۵۰-۶۵  دما

  ر مربع آمپر بر دسيمت۵-۷  شدت جريان ويژه

   ولت۸/۲  ولتاژ

   دقيقه۱۰-۱۵  زمان

  

 بـه طـور   يمحلـول وان بايـست  . گـردد  حركت دادن كاتد به صورت مكانيكي منجر به بهبود كيفيت قطعه مـي           

پيوسته فيلتر شود و به منظور جلوگيري از افتادن آند به ته وان از سبدهاي تيتانيوم يا پلي پـروپيلن اسـتفاده     

  .شود

. گـردد  ك وان نيكل وجود يك وان به عنوان وان نيكل گيري باعـث صـرفه جـويي مـي      پس از ي  : نيكل گيري 

 وان كه بدون سر ريز اسـت، آبكـشي شـده و بـه مرحلـه بعـد بـرده                 نقطعات پس از خروج از وان نيكل در اي        

  .شوند مي

صـورت  شـود    شستشو در اين مرحله نيز در دو وان متوالي كه آب وان دوم به وان اول سر ريز مـي       :شستشو 

  .گردد گيرد و مواد باقيمانده از وان نيكل بر روي قطعات و آويزها تميز مي مي

ý آبكاري كروم :  

 گرم بر سـانتيمتر مربـع و نقطـه         ۱۹/۷ چگالي    ،۵۲، جرم اتمي    ۲۴اي رنگ با عدد اتمي       كروم فلزي است نقره   

بـه همـين دليـل    . باشـد   مي%)۶۵(كروم داراي ضريب بازتاب نوري بسيار خوبي     .  درجه سانتيگراد  ۱۸۵۰ذوب  
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فاسد نشدن و اكسيد نشدن در محيطهاي خورنـده  . كنند است كه اشيا لوكس و زينتي را با اين فلز آبكاري مي 

 اين فلز نيز بالا بوده و به همين دليل قطعـات صـنعتي را بـراي    يسخت. باشد دليل ديگر استفاده از اين فلز مي 

  . پوشانند ختي با اين فلز ميسافزايش 

در وان كروم براق از اكسيد كروم در آب كـه        . گيرد بكاري كروم زينتي به دو صورت براق و مشكي صورت مي          آ

با توجه به اينكه رانـدمان عملـي آبكـاري كـروم در             . شود شود، استفاده مي   اصطلاحا اسيد كروميك ناميده مي    

 نـامحلول در آبكـاري كـروم شـدت          كار گيـري آنـدهاي     آبكاريها به نحو بارزي كمتر است و به        مقايسه با ساير  

 ۱۰۰ تـا  ۵۰جريان چند برابر آبكاري ساير فلزات لازم دارد، انرژي لازم براي ايجاد لايه كروم در سـطح كاتـد                    

در وان كروم انـرژي زيـادي صـرف آزاد شـدن هيـدروژن             . برابر انرژي لازم براي تشكيل روكشهاي ديگر است       

ميزان كروم سه ظرفيتي  و آهن       . باشد شش بدترين الكتروليت مي   الكتروليت كروم از جهت قدرت پو     . گردد مي

شدت جريانهاي زياد نيز از عوامل موثر    .  درصد مقدار كروم در الكتروليت تجاوز كند       ۲ تا   ۱در مجموع نبايد از     

. در بهبود بخشيدن به قدرت پوشش الكتروليت كروم است لذا بهترين حالت استفاده از آندهاي كمكـي اسـت               

 در آند نيز گاز اكـسيژن بـه وجـود     گيرد،  كروم هم زمان با تشكيل گاز هيدروژن كه در كاتد صورت مي  در وان 

اين گازها هنگام خروج از وان با خود مقدار قابل توجهي الكتروليت را به همراه برده و فضا را به شدت                 . آيد مي

آلوده منجر به صدمه ديدن پرزهـاي       تنفس طولاني در چنين هواي      . سازند آلوده ساخته و تنفس را مشكل مي      

جلوگيري از خروج الكتروليت همراه با گازهـا از مـوادي    براي. گردد داخل بيني و آسيب رساندن به ريه ها مي       

اين مواد در سـطح وان آبكـاري كـروم لايـه ضـخيمي از كـف بـه وجـود         . كنند موسوم به ضد گاز استفاده مي   

بـراي جلـوگيري از ايـن    . كننـد  الكتروليت همراه با گاز جلوگيري مي   آورند و به اين ترتيب از خروج شديد          مي

 گـرم در ليتـر   ۴۰۰ تـا  ۲۰۰اسيد كروميك در وام كـروم از  . گردد عمل از گوي هاي لاستيكي نيز استفاده مي    

اسيد كروميك پايين منجر به افزايش راندمان آبكاري و مقدار بالاي آن باعث هـدايت بـالاي             .گردد استفاد مي 

نار اسـيد كروميـك از يـون سـولفات     در ك. گيرد  قرار ميه گرم مورد استفاد  ۲۵۰در عمل عمدتا    . گردد ميوان  

  . شود اسيد كروميك استفاده مي% ۱به ميزان ) اسيد سولفوريك(
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 يـا آليـاژ سـرب و آنتيمـوان    ) قلع  %۸سرب و   % ۹۲(شود از آلياژ سرب و قلع      چون آند كروم به شدت خورده مي      

تركيـب پيـشنهادي وان و شـرايط        . گـردد  به عنوان آند در وان كروم استفاده مـي        ) آنتيموان %۸سرب و   % ۹۲(

  .باشد كاركرد آن به صورت زير مي

   تركيب پيشنهادي وان كروم و شرايط كاركرد-۱۳جدول 
  مقدار  تركيب پيشنهادي وان كروم و شرايط كاركرد

   گرم در ليتر۲۵۰  اسيد كروميك

  ۱۲۵ به ۱ تا ۸۰ به ۱ت به نسب SO4 به CrO3نسبت 

   درجه سانتيگراد۳۵-۵۰  دما

   آمپر بر دسيمتر مربع۵/۷-۵/۱۷  شدت جريان ويژه

   ولت۴-۵  ولتاژ

  

در . گـردد   به عنوان وان كروم گيري استفاده مـي      نبعد از خروج قطعات از وان كروم از يك وا         : كروم زدايي 

بعدا از همـين محلـول بـراي جبـران     . شود ه مياين وان غلظت محلولي كه قطعات آغشته به آن هستند كاست        

  .گردد كاهش وان كروم استفاده مي

شـود، شـسته     پس از كروم زدايي قطعات در دو وان متوالي كه آب وان دوم به وان اول سر ريز مـي       :شستشو

  .شوند مي

  .شوند پس از شستشو قطعات با جريان هواي گرم خشك مي: خشك كردن قطعات

  

  پساب آبكاري •

ب آبكاري مقدار زيادي مواد سمي و مضر وجود دارد كه بايستي آنها را تـصفيه نمـود و بـه حـد مجـاز              در پسا 

جدول ذيل حد مجاز مواد فوق الذكر را كه توسـط سـازمان محـيط         . خود رسانيد و سپس راهي فاضلاب نمود      

  .دهد زيست كشور اعلام گرديده نشان مي
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   حد مجاز مواد مضر در پساب آبكاري-۱۴جدول

  ام مادهن
جهت تخليه به آبهاي 

   ميليگرم در ليتر-سطحي
جهت مصارف آبياري و 

   ميليگرم در ليتر-كشاورزي
 -جهت تخليه به چاه
  ميليگرم در ليتر

  ۵/۰  ۵  ۳  آهن

  ۱  ۱  ۱  كروم

  ۲  ۲  ۲  روي

  ۱۰  ۱۰  ۱۰  روغن و چربي

  ۱  ۱  ۱  مس

  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  سيانور

  ۱  ۱  ۱  نيكل

   

لت امر تصفيه و نيز كاهش ميزان فاضلابي كه بايستي تـصفيه شـود و هـم چنـين          به طور كلي به منظور سهو     

جلوگيري از آلوده شدن محيط زيست در اثر حوادثي نظير سوراخ شـدن وانهـا بايـستي ابتـدا نكـاتي در نظـر               

  :گرفته شود كه اهم آنها عبارتند از

د يـك وان بـه منظـور شستـشوي     بعد از بيرون آوردن قطعات از محلولهاي الكتروليت ابتـدا آن را وار   -۱

اين امـر   . اوليه و الكتروليت گيري نموده و سپس آنها را در وانهاي داراي جريان آب تازه شستشو داد                

ابتدا آنكه غلظت محلول وان شستشوي اوليه يا الكتروليت گير بـه  . دو نتيجه مهم در بر خواهد داشت    

ديگـر آنكـه از ميـزان    . ن آبكاري استفاده نمـود توان براي رفع كمبود وا تدريج بيشتر شده و از آن مي    

  .شود كاسته خواهد شد وميزان آلودگي پساب كاهش خواهد يافت موادي كه وارد شبكه فاضلاب مي

به منظور بالا بردن راندمان شستشو و كاهش ميزان آب مصرفي كه منجر به كـاهش مخـازن تـصفيه      -۲

 .اده شودپساب خواهد شد، از حبابهاي هوا جهت همزدن آب استف

زير سازي محل وانها طوري صورت گيرد كه در صورت نشت كـردن، محلـول خـارج شـده در زمـين               -۳

در كشورهاي اروپايي كارخانجات موظفند در زير هر وان الكتروليت، وان كاسـه اي شـكل           . نفوذ نكند 

ديگري در نظر بگيرند كه در صورت سوراخ شدن يـا تركيـدن وان اصـلي محلـول آن بـه داخـل وان               
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زيرين ريخته و به اين ترتيب هم از به هـدر رفـتن الكتروليـت و هـم نفـوذ آن بـه زمـين و فاضـلاب          

 .جلوگيري شود

  مواد سمي موجود در پساب آبكاري طرح •

 پـساب   PHبه عـلاوه  . دهند مواد سمي موجود در پساب طرح را كروم شش ظرفيتي، نيكل و مش تشكيل مي        

  . بوده و از حداكثر و حداقل خود تجاوز نكند۵/۹ الي ۵/۶ در محدوده شود بايستي زماني كه روانه فاضلاب مي

  كروم زدايي •

امروزه سم زدايي اسيد كروميك از طريق احياي كروم شش ظرفيتـي و تبـديل آن بـه كـروم سـه ظرفيتـي         

بـه شـكل   ) نيكـل و مـس    (متعاقبا اين كروم سه ظرفيتي هم زمان بـا سـاير فلـزات سـنگين                . پذيرد انجام مي 

وم شش ظرفيتي از احيا كننده هاي زيادي نظير اسـيد           ربراي احيا كردن ك   . شوند كسيد رسوب داده مي   هيدرو

اسيد سولفورو در مقايسه  . توان استفاده كرد    و نمكهاي آن يا نمكهاي دو ظرفيتي آهن مي         (H2SO3)سولفورو  

جدول زيـر  . ه همراه دارد لجن كمتري را پس از رسوب دهي ب        با محلولهاي اسيدي كه آهن دو ظرفيتي دارند،       

ميزان لجن توليدي از طريق احياي يك كيلو اسيد كروميك را با استفاده از مواد احيا كننده و خنثـي كننـده          

  .دهد ختلف نشان ميم

   ميزان لجن توليدي از طريق احياي يك كيلو اسيد كروميك-۱۵جدول 
  وزن لجن  مواد خنثي كننده  مواد احيا كننده

FeSO4 CaO ۴/۱۲  

FeSO4  NaOH ۲/۴  

NaHSO3 CaO ۴  

NaHSO3  NaOH ۱/۱  

  

 در تمام مدت فرايند كـه  PH صورت گيرد و ۳ تا ۲ حدود PHواكنش احياي كروم شش ظرفيتي بايستي در     

  .كشد ثابت نگه داشته شود  دقيقه به طول مي۳ ا ت۲حدود 
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  فلزات سنگين) انداختن(رسوب دادن  •

. شـوند   جدا مـي ب شكل هيدروكسيد ته نشين شده و سپس از فاضلا     فلزات سنگين به   ،در مرحله رسوب دادن   

-مـس -گيرد كه در مورد فلـزات كـروم    هاي مختلف صورت ميPHعمل رسوب دادن براي فلزات مختلف در        

  .باشد نيكل كه در پساب طرح حاضر وجود دارند به صورت زير مي

   رسوب دادن فلزات مختلف-۱۶جدول
  هايي كه به شكل هيدروكسيد مي افتنديون   لازم براي انداختنPHطيف 

۵/۷-۵/۴  Cr3+ 

۸-۵/۰  Cu2+ 

۳/۹-۵/۶  Ni2+ 

  

لجن تشكيل شـده  . گيرد خنثي كردن فاضلاب و انداختن فلزات سنگين معمولا با سود يا آب آهك صورت مي            

ده از تـوان بـا اسـتفا    باشد را مـي   درصد وزني مواد جامد مي    ۸ تا   ۲در ته مخزن رسوب دهي كه معمولا حاوي         

شـود را از   لجني كه به اين ترتيـب حاصـل مـي         . رسانيد% ۵۰فيلتراسيون و گرفتن آب تغليظ نمود و آن را به           

  . گردد  روانه فاضلاب ميPHمحيط كارخانه دور كرده و آب آن پس از كنترل 

o كنترل كيفيت قطعه قبل از آبكاري:  

به بيـان ديگـر قطعـات    . كال ضروري استداشتن يك قطعه مناسب با قالبگيري خوب براي آبكاري بدون اش     

پلاستيكي بايستي پاكيزه و بدون تنش و عاري از لكه هاي سطحي باشند، يك قطعه با تنشهاي داخلي بعـدا       

شـود،   لكه هايي كه بر روي قطعه به چشم ديده نمي      . شود  پيچ خورده و يا سطح آن بعد از آبكاري موجي مي          

به منظور حصول به يك قطعه پلاستيكي مناسـب بايـستي       . شوند  ده مي بعد از آبكاري به خاطر بازتاب نور دي       

  :مواد ذيل در نظر گرفته شود

در .  درجـه سـانتيگراد خـشك كـرد      ۸۰-۸۵پودرهاي قالبگيري را قبل از قالبگيري بايستي در دماي           -۱

ه غير اين صورت آبكاري قطعات توليد شده از آن تقريبا ناممكن بـوده و يـا كيفيـت پـاييني را نتيج ـ         

  .دهد مي
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 .هاي اضافي بر روي قطعه نكند قالب قطعه بايستي طوري طراحي شود كه توليد لبه -۲

شود كه بر روي سطح قطعه پلاسـتيكي     به تدريج بر اثر تزريق ماده پلاستيكي، داخل قالب خورده مي           -۳

 .گردد تاثير گذارده و پس از آبكاري چنين قطعه اي اين ناصافيها كاملا مشخص مي

 .پلاستيك به قالب بايستي طوري طراحي گردد كه سطح ناصاف توليد ننمايدنقطه تزريق  -۴

گوشه هاي قطعه بايستي زاويه دار طراحي نشده و نقطه هاي مخصوص براي آويز را قبلا در آن پيش            -۵

 .بيني كرد

زيرا اين مـواد بـه راحتـي    . از مواد سيليكون دار براي راحت تر جدا شدن قطعه از قالب استفاده نشود        -۶

 . اندازه هاي بسيار كم باعث مقاومت پلاستيك در برابر عمل زبرسازي خواهند شددر

نقطه ذوب، دماي قابل و سرعت تزريق نيز از پارامترهاي مهم در كيفيـت قطعـه اي كـه قـرار اسـت                   -۷

 .  خواهد بود آبكاري شود،

  

 

o كنترل كيفيت مواد مصرفي جهت آماده سازي و هادي سازي و آبكاري قطعه:  

در .  از مواد مناسب و با مشخصات لازم تاثير قابل توجهي بر كيفيت نهايي محـصول خواهـد داشـت                استفاده

باشد وجود دارد  اي كه فرمول آن در انحصار شركتهاي توليد كننده اين مواد مي          حال حاضر تركيب هاي آماده    

 خدمات آزمايشگاههاي معتبـر  كه كارايي متفاوتي در حين عمل دارند، لذا در اين ارتباط بايستي با استفاده از         

شـود از   خارج از كارگاه و نيز تجهيزات موجود در كارگاه و يا با روشهاي تجربي كه به مرور زمـان حاصـل مـي    

  .كيفيت اين مواد قبل از مصرف اطمينان حاصل كرد

o كنترل كيفيت حين عمليات هادي سازي و آبكاري قطعه:  

 محلولها  و شرايط كاركرد آنها و نيز كنترل كيفيـت قطعـه           ،اين كنترل شامل كنترل كيفيت وانهاي آبكاري      

  .گردد حين فرايند مي

تركيب وانها و شرايط كاركرد آنها بايستي بر اسـاس يـك        : كنترل كيفيت محلولها و شرايط كاركرد وانها      

  . برنامه منظم كنترل شوند تا از كارايي و كاركرد صحيح آنها اطمينان حاصل شود
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 قطعـات آبكـاري شـده     به منظور حـصول اطمينـان از آبكـاري  خـوب،           : عه حين فرايند  كنترل كيفيت قط   

  :بايستي در مراحل زير كنترل گردند

  قبل از زبر سازي از نظر تميز بودن قطعه -۱

 بعد از زبر سازي از نظر ميزان خلل و فرج ايجاد شده و مناسب بودن سطح حاصله -۲

 ) ميكرون۲/۰حداقل (شش بعد از آبكاري نيكل شيميايي از نظر ضخامت پو -۳

 بعد از آبكاري با جريان برق نيكل از نظر ضخامت نيكل آب داده شده بر طبق سفارش مشتري -۴

 بعد از آبكاري با جريان برق كروم از نظر ضخامت كروم آب داده شده بر طبق سفارش مشتري -۵

 بـا اسـتفاده از   ۵ ۴ و ۳ با استفاده از دستگاه بزرگ نما و همچنين به صورت چـشمي و مراحـل      ۲ و   ۱مراحل  

اندازه گيري وزن قطعه با ترازوي دقيق و سطح قطعه با ابزار اندازه گيـري دقيـق و نهايتـا بـا انجـام محاسـبه              

  .گيرد جهت تعيين ضخامت قطعه صورت مي

  

o قطعه آبكاري شده(كنترل كيفيت نهايي محصول:(  

نجـام آزمايـشهاي لازم بـه منظـور حـصول      پس از خروج قطعات آبكاري شده از مرحله نهايي فرايند آبكـاري ا  

اهم كنترلها و آزمايشهاي لازم در اين مـورد عبارتنـد   . باشد اطمينان از كيفيت محصولات خروجي ضروري مي  

  :از

   مات بودن و عيوب ظاهري خط دار بودن،  بازرسي چشمي كليه قطعات به منظور تشخيص لكه دار بودن،-۱

  ده از دستگاههاي بزرگ نما بر روي نمونه هايي از قطعاتبررسي كيفيت سطح قطعات با استفا-۲

تواند با استفاده از خـورده شـدن    اين عمل مي.  تعيين ضخامت لايه و پوشش بر روي نمونه هايي از قطعات     -۳

روكش در يك محلول مبنا و با توجه به زمان خورده شدن و يا با استفاده از تـوزين قطعـات بـا يـك تـرازوي                   

  . گرم قبل و بعد از آبكاري صورت گيرد۰۰۱/۰دقيق با دقت 

   تعيين سختي با استفاده از دستگاههاي سختي سنج-۴
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 تعيين مقاومت پوشش در برابر خوردگي از طريق قرار دادن قطعه آبكاري شده در محيط هـاي مرطـوب و         -۵

  خورنده

ب است كه قطعه مورد آزمايش در اين مورد روش كار به اين ترتي       :  كنترل مقاومت قطعه در برابر تغيير دما       -۶

دهند سپس به مـدت دو سـاعت آنـرا در يـك اتـوكلاو بـا         ساعت در دماي طبيعي اتاق قرار مي ۲۴را به مدت    

 دقيقه در دماي اتـاق و دو سـاعت         ۱۵متعاقبا آن را به مدت      . دهند   درجه سانتيگراد قرار مي    ۸۰درجه حرارت   

دارند در ايـن آزمـايش كـه سـيكل       در دماي اتاق نگه ميهق دقي۱۵ درجه سانتيگراد و سرانجام    -۳۰در دماي   

  . و يا شكستگي شده و يا از سطح قطعه جدا گرددب حبا شود پوشش نبايد دچار جوش، دما ناميده مي

يك روش اندازه گيـري ميـزان چـسبندگي پوشـش بـه قطعـه               :  كنترل ميزان چسبندگي پوشش به قطعه      -۷

ين ترتيب است كه در سطح يك قطعه پوشش شده خطـوط مـوازي و   اين روش بد  . باشد آزمايش گراتينگ مي  

ايجاد كرده و سـپس بـا بررسـي تكـه هـاي      ) تيغ موكت بري(  ميليمتر با چاقوي مناسب۲متقاطعي به فاصله   

 ميليمتر كه به وسيله ناخن يا سر چاقو از سطح قطعه جدا شـده  ۲*۲كنده شده يا بقاياي پولكهاي چهارگوش     

  .رد كيفيت چسبندگي پوشش قضاوت كردتوان در مو است مي

براي اندازه گيري درجـه صـيقل و جـلاي سـطح از دسـتگاه انـدازه گيـري                   :  بررسي صيقل و جلاي سطح     -۸

مكانيسم كار دستگاه بدين ترتيب است كه نور را از يك لامپ كوچك به سطح تابانيده و نـور   . شود استفاده مي 

چرخاند و به اين ترتيـب   سيته ضعيفي تبديل و آينه كوچكي را ميمنعكس شده با استفاده از فتوسل به الكتري      

  .شود كند اندازه گيري مي شدت انعكاس نور كه درجه صيقلي بودن سطح را مشخص مي

  

  تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي هاي مرسوم-٤

اري را تـشكيل     اساس آبك  (Electroplating)قابليت هدايت الكتريكي قطعات فلزي در آبكاري با الكتريسيته          

 وجود نـدارد مگـر آنكـه بتـوان      )نارسانا(لذا با چنين روشي امكان آبكاري اجسام و قطعات غير هادي         . دهد  مي

يك لايه رسانا يا دست كم نيمه رسانا بر روي سطح قطعـه بـه وجـود آورد و ايـن لايـه اسـت كـه زيـر بنـاي             

 قطعات غير هادي از جمله پلاستيكها شامل دو         به طور كلي آبكاري اجسام و     . هاي فلزي بعدي خواهد شد     لايه

  :مرحله است
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رسانا كردن يا دست كم نيمه رسانا كردن و بـه وجـود آوردن قابليـت هـدايت الكتريكـي بـر روي         : مرحله اول 

  سطح قطعه

   از روش آبكاري الكتريكيهآبكاري كردن قطعه فوق با استفاد: مرحله دوم

گيرنـد بـسيار متفـاوت بـوده و      د قطعه فلزي كه مورد آبكاري قرار ميالبت ذكر اين نكته ضروري است كه ابعا      

  .گيرند قطعات فوق العاده ريز تا قطعات بزرگ را در بر مي

بايستي ابعاد قطعاتي كه قـرار اسـت آبكـاري شـوند در       در طراحي واحد و انتخاب تجهيزات و به ويژه وانها     الذ

 با قطعات كوچك و سبك مواجه هستيم به طوري كـه اكثـر        در مورد قطعات پلاستيكي غالبا    . نظر گرفته شود  

دهند ولي عليرغم اين موضوع و به منظور توانايي اجـراي          را اين گونه قطعات تشكيل مي      هقطعات سفارش شد  

  .بيشترين مقدار سفارشات بايستي ابعاد وانها مناسب انتخاب شوند

يمي ترين روش هادي سازي استفاده از لاكهـاي  قد  گيرد، رسانا كردن پلاستيكي عمدتا به دو روش صورت مي       

ذرات ميكروني گرافيت نقره اي يـا پـودر    اين لاكها از مخلوط رزينهاي آلكيد و اپوكسي با . هدايت كننده است  

 امناسبترين اين ذرات در واقع ذرات ميكروني فلز نقره هستند كه مخلوط آن بـا لاكه ـ       . شوند فلزي تشكيل مي  

اسـتفاده از  . باشـد  كند و داراي هدايت الكتريكي مناسبي مي غيير شكل يا اكسيد نمي  توليد واكنش شيميايي ت   

به طوري كـه پـس از مخلـوط كـردن پـودر            . باشد پودر اكسيد مس يك ظرفيتي نيز به جاي نقره متداول مي          

شـود  و از ايـن     اكسيد مس يك ظرفيتي با لاكهاي احيا كننده در حين خشك شدن تبديل به مس فلزي مي                

اشكال عمده اين روش بالا بودن هزينه آن در مقايسه بـا روش مـورد              . توان سطحي هادي تهيه كرد     يق مي طر

  .باشد نظر در اين طرح مي

گيرد روشـي اسـت كـه ابتـدا در سـال       اين روش كه در حال حاضر در سطح وسيع تري مورد استفاده قرار مي   

 پلـي   ه پليمرهاي ديگـري نظيـر پلـي پـروپيلن،    گرچه امروز.  محقق گرديدABS و با هادي ساز پليمر       ۱۹۶۳

% ۸۵ با اين روش قابل آبكـاري هـستند ولـي عمـلا حـدود        PC/ABS نايلون و آلياژ       پلي اكريل اتر،    سولفون،

دهد و اين به علت چسبندگي بـسيار خـوب لايـه         تشكيل مي   ABSشوند را    قطعات پلاستيكي كه آبكاري مي    

به طوريكه امـروزه ايـن پلاسـتيك مبنـايي شـده اسـت كـه        . باشد تيكي ميفلزي ايجاد شده به اين ماده پلاس    

  . قابليت آبكاري و ديگر مشخصات ساير تركيبات غير هادي را با آن مقايسه كنند
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  بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي طرح  -٥

شوند و  ظرفيت عملي يك واحد آبكاري پلاستيك به پارامترهاي مختلفي نظير نوع قطعاتي كه آبكاري مي

  .گردد بر اساس فرضيات زير ظرفيت طرح تعيين مي. ابعاد و شكل آنها و ميزان ضخامت آبكاري بستگي دارد

  براي اين واحد در هر سيكل با توجه به عوامل مختلف،): سيكل بار(سطح آبكاري شده در هر بار  -١

  . متر مربع در نظر گرفته شده است٥/١

با مشاهده زمانهاي عمليات در هر يك از وانها ملاحظه : ريزمان هر سيكل و آماده سازي و آبكا -٢

باشد كه در مقايسه با  ميگردد كه بيشترين زمان مربوط به وان زبر سازي و آبكاري مس و نيكل مي

ساير زمانها به مراتب بيشتر است لذا به منظور تعديل زمان مذكور بايستي در هر زمان دو قطعه 

به اين . قرار گرفته و در وان نيكل نيز از سه سري آند استفاده شودتحت فرايند زبر سازي در وان 

 . دقيقه خواهد بود٥ترتيب بيشترين زمان تعيين كننده ظرفيت واحد 

  ميكرون ١٩: ضخامت پوشش -٣

 دو شيفت: شيفت كاري -٤

  روز٣٣٠: تعداد روزهاي كاري -٥

 ميليون ٥/١ كه تقريبا برابر  سال متر مربع آبكاري در٩٥٠٠٠در نتيجه ظرفيت واحد برابر خواهد بود با 

  .قطعه ميباشد

حداقل ظرفيت واحد آبكاري قطعات پلاستيكي با استناد به واحدهاي داراي مجوز از وزارت صنايع     

  . تن در سال است١٠٠-٢٠٠برابر 
  

  .در ادامه هزينه هاي سرمايه گذاري طرح آورده شده است

  زمين  -

ايـن   انتخاب شده اسـت، قيمـت زمـين در       مناطق محروم    راي آن كه در   محل اج  يابي طرح و   باتوجه به مكان  

نياز زمين كه در حـدود   مورد شود، لذا با توجه به متراژ مربع برآورد مي   ريال به ازاي هر متر     ۱۰۰,۰۰۰منطقه  

  . گردد ميليون ريال برآورد مي ۵۰۰ زمين برابرهزينه خريد  گردد، بيني مي پيش مترمربع ٥٠٠٠
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  ٥٠٠٠) مترمربع( × ۱۰۰,۰۰۰) ريال/ مترمربع = ( ٥٠٠ )لميليون ريا(

  سازي محوطههاي   هزينه-

   آماده سازي محوطه-١٧جدول 

 بخش
 مساحت

  )مترمربع(
  مبلغ واحد

 )هزار ريال/متر مربع (
 هزينه كل

 )ميليون ريال(
 ۱۰۰ ٢٠ ٥٠٠٠ تسطيح زمين
 ۱۲۰ ٢٠٠ ٦٠٠ ديوار كشي

  خيابان كشي و آسفالت و جدول كشي
  ... و فضاي سبزو 

۳۶۰۰ ١٠٠ ۳۶۰ 

  ۵۸۰ مجموع
  

  غيرصنعتي   احداث ساختمانهاي صنعتي و-

  
  

 هاي بخش صنعتي و غير صنعتي  احداث ساختمانهزينة -۱۸جدول 

 بخش
  متراژ

 )ربعممتر  (
  مبلغ واحد

 )هزار ريال/متر مربع (
  هزينه كل

 )ميليون ريال(
 ۷۵۰ ١٥٠٠ ۵۰۰ هادي سازي و آبكاري قطعهسوله 

 ۳۰۰ ١٥٠٠ ۲۰۰   مواد اوليهسوله انبار
  ۴۵۰  ١٥٠٠  ۳۰۰  سوله انبار محصول

 ۷۲۰ ١٨٠٠ ۴۰۰ ساختمانهاي اداري،رفاهي و خدماتي

 ۲۲۲۰ مجموع
 
 

   حق انشعابها هزينه -
  

 ) ميليون ريال  ( كل هزينه حق انشعابها-١٩جدول 
 هزينه كل عنوان رديف
 ۱۴۸۴ انشعاب برق ١
  ۶۹ انشعاب آب  ٢
 ۶۶ ) سوخت(گاز نشعابا ٣
 ۲۴ انشعاب مخابرات ٤

 ۱۶۴۳ مجموع
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   هزينة تاسيسات زير بنايي-

  تاسيسات زير بنايي   كل هزينه -۲۰جدول 
 ) ميليون ريال( هزينه شرح

 ۱۷۰  تاسيسات برق

 ۱۰۰  فاضلاب و تصفيه آب

 ۸۰  سيستم سختي گير آب

 ۴۰  تهويه

 ۵۰ هواي فشرده

 ۲۰ تاسيسات اطفاء حريق

 ۵۰  تاسيسات سرمايش و گرمايش

 ۵۰ تجهيزات آزمايشگاه

 ۵۶۰ مجموع
  

  و وسايل اداري هزينه وسايل نقليه -

  نقل مورد نياز  وسايل حمل و-٢١جدول 
 قيمت كل قيمت واحد تعداد نام دستگاه يا تجهيزات

 ١٢٠ ١٢٠ ١ سواري
 ٢٠٠ ١٠٠ ٢ وانت

 ٣٢٠  مجموع
  

 هزينه وسايل اداري-٢٢جدول 
 هزينه مشخصات

 ٧٠ ميز و صندلي و قفسه

 ٥٠ دستگاه فتوكپي و پرينتر

 ٥٠ كامپيوتر و لوازم جانبي
 ٢٠ هاي رختكنقفسه

 ٦٠ تجهيزات اداري
 ٢٥٠  مجموع
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  نياز   مورد اصليآلات ماشين  هزينه خريد تجهيزات و-

بر اساس استعلامهاي ) ياعم از داخلي و خارج(هزينه ماشين آلات و تجهيزات بکار رفته در خط توليد 

به عمل آمده از شرکتهاي معتبر برآورد گرديده است که علاوه بر نرخهاي ارائه شده از سوي اين سازندگان، 

  .جهت نصب منظور شده استهايي نيز هزينه

  ) ميليون ريال(هزينه هاي تجهيزات اصلي -۲۳جدول 
  ارزش کل

  شرح
  دلار  ميليون ريال

 ٩٢٠٠ ٧٦٤١  ب و نصتجهيزات خط توليد
  ٧٧٢٧  )ميليون ريال(جمع کل 

  

  
  برداري  هاي قبل از بهره  هزينه-

  
 ) ميليون ريال(برداري قبل از بهرههاي  هزينه -۲۴جدول 

 هزينه شرح رديف
 ٢٠٠  هزينة ثبت شركت و اخذ مجوز ۱
 ١٤  بهره برداري آزمايشي ۲

 ۲۱۴ مجموع
 

  بيني نشده  هاي پيش  هزينه-

هاي پيش بيني نشده در نظر  گذاري ثابت به عنوان هزينه هاي مربوط به سرمايه رصد هزينه د۵اين طرح  در

   .گرفته شده است

  . گذاري ثابت آورده شده است هاي سرمايه  فهرست كاملي از كل هزينه٢٥ در جدول
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  )دلار- ميليون ريال(گذاري ثابت   سرمايههاي  كل هزينه-۲۵جدول 

 عنوان
   هزينه

 ) ريالميليون (
  هزينه

 )دلار(
كل هزينه 

 )ميليون ريال(
 ۵۰۰  - ۵۰۰ زمين

 ۵۸۰  - ۵۸۰ محوطه سازي
 ۲۲۲۰  - ۲۲۲۰ ساختمان سازي
 ۱۶۴۳  - ۱۶۴۳ حق انشعاب

 ۵۶۰ - ۵۶۰ تاسيسات زيربنايي
 ٧٧٢٧ ٩٢٠٠ ٧٦٤١ تجهيزات اصلي 
 ۲۵۰  - ۲۵۰ لوازم اداري
 ۳۲۰  - ۳۲۰ وسائل نقليه
 ٢١٤  - ٢١٤ اريقبل از بهره برد

 ٧٠١ ٤٦٠ ٦٩٧ پيش بيني نشده
 ١٤٧١٨ ٩٦٦٠ ١٤٦٢٨ مجموع

  . ريال منظور شده است۹۳۰۰نرخ تسعير ارز برابر 
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   ميزان مواد اوليه مورد نياز و محل تامين آن-٦

ئه شده  ليست مواد اوليه مصرفي به همراه محل تامين و مقدار مصرف ساليانه هر يك ارا٢٦در جدول 

  . است

  ليست مواد اوليه مصرفي به همراه محل تامين و مقدار مصرف ساليانه- ٢٦جدول 

 واحد   تأمينمحل
مصرف ساليانه با 
 احتساب ضايعات

  اوليهماده

  اسيد كربنيك ۱۰۳۲ كيلوگرم  خارجي
  اسيد فسفريك با خلوص بالا ۲۰ كيلوگرم  خارجي
  كلريد قلع ۹۰ كيلوگرم  خارجي
  كلريد پالاديوم ۴۸۰ گرم  خارجي
  كلريد نيكل ۱۴۵ كيلوگرم  خارجي
  نيترات آمونيوم ۴۹ كيلوگرم  خارجي
  اسيد بوريك ۶۳ كيلوگرم  خارجي
  آند نيكل ۵۲۳۳ كيلوگرم  خارجي
  آند مس فسفره ۷۸۴۱ كيلوگرم  خارجي
  آند سرب ۱۲۶ كيلوگرم  خارجي
  پو فسفيت سديميه ۷۸ كيلوگرم  داخلي
  سود ۴/۰ كيلوگرم  داخلي
  اسيد سولفوريك ۲۹۰ ليتر داخلي
  اسيد كلريدريك خالص  ۲۳۲  ليتر داخلي
  سولفات مس  ۳۴۴ كيلوگرم داخلي
  سولفات نيكل  ۴۱۶ كيلوگرم  داخلي
  براقي مس  ۳۸ كيلوگرم داخلي
  چربي گير گرم ۵۳ كيلوگرم داخلي
  براقي نيكل ۷ كيلوگرم داخلي
  كفي جهت وان نيكل ۱ ليتر داخلي
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   منطقه مناسب براي اجراي طرحهاد پيشن-٧

يابي احداث واحد و يا طرح، مدلها و روشهاي متعددي وجود دارد كـه پارامترهـاي      در مورد مسئله مكان   

از مهمترين پارامترهـاي  . كنند بسيار مهم، اساسي و مؤثر در دستيابي به محل مناسب اجراي طرح دخالت مي         

  : اشاره نمودتوان به موارد ذيل موجود در اين رابطه مي

  )جمعيت كاري و اداري مورد نياز جهت ايجاد اشتغال( نيروي انساني -١

  )ارزاني زمين و دستيابي به مساحت زياد و قابل تامين( قيمت زمين -٣

  )جهت افزايش ميزان سوددهي طرح( معافيت مالياتي -٣

   اصليتيابي به منابع تامين مواد اوليه دس-٥

  )صادرات محصول و واردات مواد مورد نيازجهت (اني  دسترسي به پايگاههاي جه-٦

   امكان تامين موارد تاسيساتي همچون برق و سوخت مورد نياز-٧

لـذا  . هاي ويژه براي اجراي طرح در مراجع توصيه نشده است        با توجه به فرايند توليد، مكان خاصي با مشخصه        

 غربدر اين پروژه منطقه . ساله توصيه ميشودعلت معافيت مالياتي ده     ه  اجراي طرح در ديگر مناطق محروم ب      

  .براي احداث اين واحد در نظر گرفته شده است يا مركز

 ايلام، چهار محال و بختياري و كهكيلويه و بـوير   احد در استانهاي كردستان، احداث و :  استانهاي غربي كشور   -

  . داراي مزيت نسبي است، دليل ايجاد اشتغال در اين مناطق بهاحمد،

حداث اين واحد در مناطق مركزي كشور به نزديكي به بازارهاي مصرف و با توجه به اينكه عمـده جمعيـت    ا--

از ايـن رو احـداث واحـد در اسـتانهاي تهـران،      . كشور در اين مناطق ساكن هستند، داراي مزيت نسبي اسـت   

  .اصفهان و مركزي داراي اولويت ميباشد

  

   وضعيت تامين نيروي انساني و اشتغال-٨

 زيادي به مديريت صحيح و به كارگيري مـؤثر منـابع انـساني بـستگي          حدود و اثربخشي هر سازمان تا       اراييك

 مشاغل و تنظيم شرح وظـايف هـر شـغل در طبقـات مختلـف سـازمان، از اصـول اساسـي                       تعدادتعيين  . دارد
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حد توليدي دخالـت   و تخصص نيروهاي انساني واتعداد مختلفي در تعيين عوامل .باشد  يك واحد مي  تشكيلات

 سطح اتوماسيون در تكنولوژي مورد استفاده، حـدود تخـصص و مهـارت           بهتوان    از جمله اين عوامل مي    . دارند

 حد تخصص مورد نياز براي كار با يك ماشين و ميـزان وابـستگي ماشـين بـه كـارگر         . كرد اشاره... مورد نياز و  

خص ميكند هر ماشين چه تعداد پرسـنل و بـا چـه    از عوامل تعيين كننده اي است كه مش     ) درجه اتوماسيون (

  . مهارتي نياز دارد

كه شامل پرسنل بخش توليد و پرسنل بخـش اداري و مـديريت اسـت،      پرسنل مورد نياز واحد۲۷در جدول  

  .ليست شده است

  

  يروی انسانی مورد نياز طرحن-۲۷جدول 
 تعداد سمت بخش

 ١ عاملمدير 
  ۱ كارمند اداري، مالي

 ٣ نگهبان 
 اداري 

 ٢  كارگر خدمات
 ٢  سرپرست شيفت

 ١  كنترل كيفي آزمايشگاه
 ٤  كارگر ماهر هادي سازي
 ٢  كارگر آبكاري نيكل

  ٤  كارگر ساده
  ٢  كارگر بسته بندي

 توليد

  ٢  انباردار
  ۲۴  مجموع

  

   بررسي و تعيين ميزان تامين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي-٩

اندازي  ك واحد توليدي، علاوه بر مواد اوليه مورد نياز جهت توليد محصول، تاسيساتي جهت راهدر ي

اين قبيل ملزومات كه تحت عنوان يوتيليتي نيز . باشد نياز مينيز مورد تجهيزات و ماشين آلات موجود 

ميزان مصرف هر يك از در اين قسمت، . ، بخار، گاز خنثي و گاز طبيعيبرق، آب: شوند عبارتند از خته ميشنا
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مصارف (يندي او جزء غير فر) مورد نياز تجهيزات توليدي(يندي ا به تفکيک جزء فر مورد نيازاين اجزاء

  . مشخص مي شود )تاسيساتی و عمومي 
  

 

  آب-

 در خط توليد، تأسيسات، مصارف آشاميدني و بهداشتي  شامل آب مورد نيازآب مورد نياز واحدهاي صنعتي 

   .مي شودسبز محوطه كارخانه   فضاي  يو نيز آبيار

.  ليتر در روز تعيين مي شود١٥٠دود آب بهداشتي و آشاميدني مورد نياز، براساس مصرف سرانه هر نفر ح 

  ليتر در روز٥/١به ازاي هر متر مربع فضاي سبز،  همچنين آب مورد نياز براي آبياري محوطه و فضاي سبز،

  . ارائه شده است۲۸  واحد در جدولكل آب مورد نياز. گردد منظور مي

   كل آب مورد نياز واحد-۲۸جدول 
  )سالمتر مكعب در (ميزان  شرح

 ٧٩٢  )سالمتر مكعب در (آب آشاميدني 
  ٢٥٨٠  آب فرايند
 ١١٨٨ )سالمتر مكعب در ( فضاي سبزمحوطه و
  ٨٨٠  شستشو

  ٥٠٠  آب جهت اطفا حريق
 ٥٩٤٠ )سالمتر مكعب در (مجموع 

  

ق بر-         

هاي   زيرا تقريباً همة دستگاه.باشد ترين تأسيسات هر واحد صنعتي، تأسيسات برق مي ترين و زيربنايي اساسي

كننده انرژي مربوط به ساير تأسيسات و  از طرفي برق واحد توليدي، تأمين. اصلي خط توليد نياز به برق دارند

ارائه شده  هر يک از بخشهاي موجود در واحد، در ادامه، برق مورد نياز. همچنين روشنايي كارخانه مي باشد

 .است

  برق مورد نياز خط توليد و تأسيسات) الف

 شامل  برق مورد نياز سالانه تاسيسات و تعميرگاه.باشد  کيلو وات مي٧٠٠ توليد حدود خطبرق مورد نياز 
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  .گردد وات تعيين ميكيلو ١٠٠ نيز حدود ...سيستم اطفاي حريق، تصفيه آب و

  ها و محوطه وشنايي ساختمانبرق ر) ب

ها ارائه  ها، تخميني از مقدار برق برحسب مساحت ساختمان به منظور برآورد برق موردنياز ساختمان  

  . شود مي

  . ارائه شده است٢٩ ميزان كل برق مورد نياز واحد در جدول

   كل برق مورد نياز واحد-٢٩ جدول
 )kw(مصرف كل   شرح

 ٧٠٠ خط توليد
 ١٠٠  از تاسيسات و تعميرگاهبرق مورد ني

 ٣٤  ساختمانها

 ٤٤ ساير 

 ٨٧٨ مجموع

  

  رساني  تأسيسات سوخت-

به دليل اهميت گرمايشي، تأسيسات . باشد سوخت يكي از منابع تأمين انرژي در واحدهاي صنعتي مي

 صنعتي شامل  اين واحدموارد مصرف سوخت در . گردد بيني مي سوخت در همه واحدهاي صنعتي پيش

 ١٠٠همچنين جهت تامين گرمايش ساختمانهاي اداري و خدماتي به ازاي هر . استها  گرمايش ساختمان

 ٣٥٥٥٠ ميزان مصرف گاز طبيعي اين واحد . منظور شده است در روز متر مكعب گاز طبيعي٢٥متر مربع 

  .متر مكعب در سال است

  

از لحـاظ راههـاي      نظر گرفتـه شـده اسـت،         با توجه به اينكه اطراف شهرهاي بزرگ براي احداث اين واحد در           

  .  راه آهن و فرودگاه با مشكلي مواجه نخواهيم بود ارتباطي مانند راه،
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   وضعيت حمايت هاي اقتصادي و بازرگاني-١٠

از . هر واحد توليدي چنانچه مورد برخي حمايتهاي دولت قرار نگيرد، دچـار مـشكلاتي در توليـد خواهـد شـد            

يد در سالهاي ابتدايي راه اندازي در ظرفيت كامل توليد ندارنـد، لـذا حاشـيه سـود آنهـا      آنجا كه واحدهاي جد  

پايين خواهد بود و نقدينگي واحد در وضعيت مطلوبي قرار ندارد و براي بقا در ميدان رقابت نياز به حمايتهاي               

ازارهـاي جهـاني تـا     از طرف ديگر براي واحدهايي كه داراي قدمت چندين ساله مي باشـند و در ب               . مالي است 

حدودي نفوذ پيدا كرده اند، بايد دولت از آنها حمايت كرده و براي تـسهيل و آرامـش خـاطر آنهـا مـشوقها و                      

قوانين ارائه دهد كه فضا را براي ساير توليد كنندگان نيز آماده كند تا محصولات آنها به راحتـي در بازارهـاي                 

كه مي تواند دولت در اين زمينه انجام دهد مورد بررسي قـرار        در ادامه دو نوع حمايت      . جهاني به فروش برسد   

  :گرفته است

  و مقايسه با تعرفه هاي جهاني) لاتآمحصولات و ماشين (حمايت تعرفه گمركي  -

لات پـس از    آاين ماشـين    . لات از خارج از كشور تامين مي شود       آدر اغلب واحدهاي توليدي بخشي از ماشين        

حقوق گمركي كه در حال حاضـر  .  فني از طريق گمرك وارد كشور خواهند شد     تستهاي اوليه و عدم مشكلات    

  . لات خارجي مي باشدآ درصد قيمت ماشين ۱۰لات وجود دارد حدود آبراي اين گونه ماشين 

 مستلزم پرداخـت حقـوق   ،نها به خارج از كشور صادر مي شود   آاز طرف ديگر واحدهاي توليدي كه محصولات        

يب توليدكنندگان داخلي به امر صادرات مـشوقهايي       غختانه در سالهاي اخير براي تر     خوشب. گمركي مي باشند  

  .  براي آنها تصويب شده است كه باعث شده است حجم صادرات افزايش يابد

  ، بانكها و شركتهاي سرمايه گذار)واحدهاي موجود و طرحها( حمايت هاي مالي -

عتي اعطـاي تـسهيلات بلنـد مـدت بـراي سـاخت و       هـاي صـن   هاي مالي براي طـرح    يكي از مهمترين حمايت   

در ادامه شرايط اين تـسهيلات  . باشد تسهيلات كوتاه مدت براي خريد مواد و ملزومات مصرفي سالانه طرح مي      

  . هاي صنعتي آمده است براي طرح

گذاري ثابت جهت دريافت تسهيلات بلند مدت بانكي اقلام ذيل با ضريب عنوان شده تـا                  در بخش سرمايه   -۱

 . شود گذاري ثابت در محاسبه لحاظ مي  درصد سرمايه۷۰قف س
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سازي طرح، ماشين آلات و تجهيزات داخلي، تأسيسات و تجهيزات كارگاهي بـا   ساختمان و محوطه  -۱-۱

  . گردد  درصد محاسبه مي۶۰ضريب 

 درصـد و در غيـر ايـن    ۹۰ماشين آلات خارجي در صورت اجراي طرح در مناطق محروم با ضريب            -۱-۲

 . گردد  درصد محاسبه مي۷۵ب صورت با ضري

 درصـد  ۷۰گذاري ثابـت كمتـر از         آلات خارجي در سرمايه     گذاري ماشين   در صورتيكه حجم سرمايه    -۱-۳

 درصـد محاسـبه   ۷۰ جهت دريافت تسهيلات ريـالي بـا ضـريب    ۱-۱باشد، اقلام اشاره شده در بند    

  . گردد مي

رسند سرمايه در گردش مورد نيـاز آنهـا بـه     برداري مي هايي كه به مرحله بهره   اين امكان وجود دارد، طرح     -۲

 .  درصد از شبكه بانكي تأمين گردد۷۰ميزان 

 درصـد و نـرخ سـود    ۱۲هاي بلند مدت و كوتاه مـدت در بخـش صـنعت        نرخ سود تسهيلات ريالي در وام      -۳

مبلغ تسهيلات اعطايي و نرخ     % ۲۵/۱هاي جانبي، مالي آن در حدود          و هزينه  Libor+ ۲%تسهيلات ارزي   

 . باشد  درصد ثابت مي۳د تسهيلات ارزي براي مناطق محروم سو

مدت زمان دوران مشاركت، تنفس و بازپرداخت در تسهيلات ريالي و ارزي را با توجه به ماهيـت طـرح از               -۴

 . شود  سال در نظر گرفته مي۸نقطه نظر سودآوري و بازگشت سرمايه حداكثر 

 ۱۰ه ارزي براي مناطق كم توسـعه يافتـه و محـروم    حداكثر مدت زمان تأمين مالي از محل حساب ذخير        -۵

 . شود سال در نظر گرفته مي

  : باشد هاي مالياتي نيز براي برخي مناطق وجود دارد كه به شرح زير مي علاوه بر تسهيلات مالي معافيت

 درصد معافيت مالياتي شامل طـرح       ۸۰برداري    هاي صنعتي، چهار سال اول بهره       ك  با اجراي طرح در شهر     -۱

  . واهد شدخ

 . برداري شركت از ماليات معاف خواهد بود  سال اول بهره۱۰با اجراي طرح در مناطق محروم  -۲

 درصد سـود ناخـالص تعيـين    ۲۵) هاي صنعتي و مناطق محروم به جز شهرك  (ماليات براي مناطق عادي      -۳

 . شده است

  



   

  ٥٣

  
  
  
  
  
  
  

                          ي قطعات پلاستيكيآبكار           سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                     

  ديدتجزيه و تحليل و جمع بندي و پيشنهاد نهايي در مورد احداث واحدهاي ج-۱۱

v   بلكـه   گـردد،  ماهيتا يك عمليات خدماتي بوده و در اين فرايند محصول خاصي توليد نمي       آبكاري 

 .شود بر روي قطعه بر اساس سفارش پوشش يا پوششهاي معيني ايجاد مي

v رنـج مـي بـرد، وجـود تعـداد زيـادي واحـدهاي         يكي از مشكلاتي كه صنعت آبكاري ايران از آن

 .كنند غيرتكنيكي، به صورت پنهاني فعاليت مي ليت غيرعلمي وآبكاري است كه علاوه بر فعا

v                 آبکاري علاوه بر صنعت، يک هنر نيز محسوب مي شود و با اين هنر مـي تـوان برخـي اشـکالات

 .ظاهري توليد را با پوششي زيبا مرتفع کرد

v        متر مربـع آبكـاري در   ۹۵۰۰۰سرمايه گذاري ثابت يك واحد آبكاري قطعت پلاستيك با ظرفيت 

  .باشد  ميليون ريال مي۱۴۷۱۸سال برابر 

 

كـشور در  قطعات پلاستيكي آبكـاري شـده در       كمبود    با توجه به جميع بررسي هاي به عمل آمده،        

  و همچنين احداث چند واحد جديـد      به دليل وجود واحدهاي زير پله اي به تعداد زياد         سالهاي آتي   

 .نمايد مين پيشنهاد  جديدي را اث واحد  مشاور احدشود و  احساس نمي،آبكاري قطعات پلاستيكي
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  ۱۳۸۴-۱۳۷۹-تاب آمار وزارت بازرگاني ك-۵
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