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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اي ملـي  اسـتاندارده  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
  .دارد عهده به را ايران

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ      
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  ،كارشناسـان سـازمان    از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملـي  نويس اسـتانداردهاي  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت سپ و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 بدين ترتيب، استانداردهايي .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 مربـوط كـه   ملي اسـتاندارد  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشـور  در (CAC)5 كـدكس غـذايي    كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

پيشـرفت   آخـرين  از كشور ، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي

 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از يتحما براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي
 استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 مـي  سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي

 اجبـاري  را آن بنـدي و درجـه  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند

 آمـوزش،  مشـاوره،  در زمينـة  فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد

كاليبراسـيون   و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  محيطـي، زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،
 تأييـد صـلاحيت   نظـام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(

 .كنـد  نظارت مـي  آن ها عملكرد بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران
 براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 يش گفتارپ
 نيكل - كروم ، مس -پوشش هاي آبكاري نيكل ، نيكل - و معدني  پوشش هاي فلزي"استاندارد 

  رسيده هايبر اساس پيشنهاداين استاندارد  .تدوين شد 1372نخستين بار در سال  " كروم -نيكل - و مس
 و بررسي توسط سازمان ملي استاندارد و تاييد كميسيون هاي مربوط براي سومين بار مورد تجديد نظر قرارگرفت

اينك . تصويب شد  2/12/91 مورخ شيميايي و پليمراجلاس كميته ملي استاندارد  و سي و يكمين يك هزارد و
، 1371مصوب بهمن ماه   ايران، سازمان ملي استاندارد قانون اصلاح قوانين و مقررات  3به استناد بند يك ماده 

  . به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود
،  ، علوم و خدمات با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع براي حفظ همگامي و هماهنگي
قع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين ااستانداردهاي ملي ايران در مو

  اين، بنابر. استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

    نيكل الكتروترسيبي هاي پوشش - فلزي هاي پوشش -1385سال: 2181شماره ايران لي م استاندارد
پوششهاي الكتروليتكي مس بانضمام نيكل و كرم بر روي آهن  - 1356سال :  2182و استاندارد ملي ايران شماره 

  .استباطل و اين استاندارد جايگزين آنها  ديا فولا
 : بع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استامن

  
1- ISO1456-2009- Metallic and other inorganic coatings – Electrodeposited coatings of 

nickel, nickel plus chromium, copper plus nickel and of copper plus nickel plus 
chromium. 

2- ASTM B456-2003- Standard specification for Electrodeposited coatings of copper plus 
nickel plus chromium and nickel plus chromium(X3. Determination of sulfur in 
electrodeposited nickel) 
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 نيكل -كروم ، مس -پوشش هاي آبكاري نيكل ، نيكل -پوشش هاي فلزي و معدني 

  كروم -نيكل -و مس

  دامنه کاربرد هدف و   ١
- نيكل -نيكل و مس -كروم، مس -تزئيني نيكل، نيكل هدف از تدوين اين استاندارد تعيين الزامات پوشش هاي

آلياژهاي آلومينيوم براي  كروم اعمال شده بر روي آهن، فولاد، آلياژهاي روي، مس و آلياژهاي مس، آلومينيوم و
  .ايجاد ظاهري زيبا و افزايش مقاومت خوردگي است

در . ارايه مي كند پوشش اين استاندارد چند روش براي شناسه گذاري پوشش هاي متفاوت از نظر ضخامت و نوع
ي لازم اين استاندارد براي انتخاب يك روش شناسه گذاري مناسب با توجه به شرايط كاري محصول راهنمايي ها

  .ارائه شده است
  .اين استاندارد شرايـط سطح فلز پايه قبل از فرآيند آبكاري را تعيين نمي كند

  .اين استاندارد براي پوشش بر روي ورق، نوار يا سيم خام و همچنين براي بست هاي رزوه دار يا فنر كاربرد ندارد
روي قطعات پلاستيكي در استاندارد ملي كروم با اهداف تزئيني بر - نيكل -الزامات پوشش هاي آبكاري مس

  .ارائه شده است 8242

به ترتيب الــــزامات پوشش هاي نيكل و پوشش هاي كروم با كاربردهاي  ISO6158و ISO4526اسـتانداردهاي
  .مهندسي را ارائه مي كنند

جود چنين مواردي، مسئوليت برقراري در صورت و. در اين استاندارد به تمام موارد ايمني و بهداشتي اشاره نشده است -يادآوري
  .شرايط ايمني و سلامتي مناسب و اجراي آن بر عهده كاربر اين استاندارد است

  الزامیمراجع    ٢
بدين . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن ها ارجاع داده شده است

  .ارد ملي محسوب مي شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاند
در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظر هاي بعدي آن مورد 

در مورد مدركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع شده است، . نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ي بعدي آن ها مورد نظر استهمواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه ها

  : استفاده از مراجع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي است
 ضخامت گيري اندازه - اكسيدي و فلزي هاي پوشش،  1388سال : 1227استاندارد ملي ايران شماره   1- 2

   ميكروسكوپي روش - پوشش
اندازه  گيري ضخامت پوششهاي نيكلي  -فلزي پوششهاي ، 1376سال : 4667استاندارد ملي ايران شماره   2- 2

  بر روي مواد پايه مغناطيسي و يا غيرمغناطيسي به روش مغناطيسي
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آزمون  -پوششهاي فلزي و ديگر پوششهاي غيرآلي  ،1376سال:  4668استاندارد ملي ايران شماره   3- 2
  خوردگي به روش كرودكوت

تعاريف و  -پوششهاي فلزي و ديگر پوششهاي غيرآلي ،  1376سال :  4683استاندارد ملي ايران شماره   4- 2
  گيري ضخامت قراردادهاي مرتبط با اندازه

پوششهاي فلزي و پوششهاي غير آلي ديگر ـ روشهاي ، 1376سال :  4685استاندارد ملي ايران شماره   5- 2
  اندازه  گيري ضخامت

 روي كروم و نيكل الكتريكي آبكاري - فلزي هاي پوشش، 1384سال:  8242استاندارد ملي ايران شماره   6- 2

  پلاستيكي موادپليمري
 پيش - غيرآلي هاي پوشش ساير و فلزي هاي پوشش،  1388سال:  8565استاندارد ملي ايران شماره   7- 2

  هيدروژني خطرتردي كاهش براي فولاد يا آهن عمليات
 عمليات - غيرآلي هاي پوشش ساير و زيفل هاي پوشش،  1388سال:  8566استاندارد ملي ايران شماره   8- 2

 تردي هيدروژن كاهش خطر براي يا فولاد آهن پوشش دادن پس از

 گيري الكتروشيميايي اندازه  آلي غير و فلزي هاي پوشش،1385سال:  8734استاندارد ملي ايران شماره   9- 2

  بارنكل الكترود روش  فولاد در نفوذ قابل هيدروژن
 ضخامت گيري اندازه – فلزي غير و فلزي هاي پوشش، 1387سال :  10372يران شماره استاندارد ملي ا  10- 2

  بتا ي پراكنده پس روش –
 – پوشش ضخامت گيري اندازه -فلزي  هاي پوشش، 1387سال: 10373استاندارد ملي ايران شماره   11- 2

  ايكس پرتو سنجي طيف روش
2-12  ISO 2080, Metalic and other inorganic coatings – Surface treatment, metallic and other 
inorganic coatings - Vocabulary 
2-13  ISO 2177, Metallic coatings – Measurement of coating thickness – Coulometric method by 
anodic dissolution  

2-14 ISO 2819, Metallic coatings on metallic substrates – Electrodeposited and chemically 

deposited coatings – Review of methods available for testing adhesion 
2-15 ISO 4519, Electrodeposited metallic coatings and related finishes – Sampling procedures for 
inspection by attributes 
2-16  ISO 9220, Metallic coatings – Measurement of coating thickness – Scannning electron 
microscope method 
2-17 ISO10289, Methods for corrosion testing of meuallic and other inorganic coatigs on metallic 
substrates- Rating of test specimens and manufactured articles subjected to corrosion tests  
2-18  ISO 10587, Metalic and other inorganic coatings – Test for residual embrittlement in both 
metallic-coated and uncoated externally-threadded articles and rods – Inclined wedge method 
2-19  ISO 16348, Metalic and other inorganic coatings – Definitions and conventions concerning 
appearance 
2-20  ISO 27831-2, Metalic and other inorganic coatings – Cleaning and preparation of metal 
surfaces – Part 2: Non-ferrous metals and alloys  
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  اصطلاحات و تعاريف    3
 8566،  8586، 4683ن شده در استانداردهاي مليدر اين استاندارد واژه ها و اصطلاحات با تعاريف بيا

  .بكار برده مي شود ISO2080 ،ISO16348واستانداردهاي 
  
  .اطلاعاتي كه بايد توسط مشتري به آبكار ارايه شود    4
  اطلاعات ضروري  4-1

ر قرارداد مشتري بايد هنگام سفارش آبكاري قطعه ها مطابق با اين استاندارد، اطلاعات زير را به صورت كتبي د
  .يا درخواست خريد يا بر روي نقشه قطعه ارايه دهد

  ؛) مراجعه كنيد 5به بند ( اشاره به شماره اين استاندارد و شناسه گذاري قطعه    4-1-1
مشخص كردن سطوح مهم از طريق علامتگذاري بر روي نقشه يا علامتگذاري مناسب بر روي نمونه ها     4-1-2
  ؛

به ( ، براق داراي سولفوركم يا زياد، نيمه براق يا مات 1، بطور مثال براق، مات يا ساتنظاهر مورد نياز   4-1-3
  ؛)مراجعه كنيد 1-6و  5-5بند 

همچنين ممكن است نمونه هايي كه نشان دهنده ظاهر يا محدوده ظاهر مورد نياز باشند، توسط مشتري ارايه و 
  ؛)مراجعه كنيد 1-6به بند (تصديق شود و به منظور مقايسه از آن استفاده گردد 

  ؛) مراجعه كنيد 3-6و  5-5به بند (نوع پوشش نيكل،   4- 4-1
  :بطور مثال

  تزئيني، براق داراي سولفور، نيمه براق، يا ساتن شامل ساختار لايه لايه؛  -
  براق داراي سولفور زياد، نيمه براق يا مات داراي ساختار لايه لايه و بدون پرداخت كاري مكانيكي؛  -
 يا نيمه براق با پرداخت كاري مكانيكي؛  مات -

 مات بدون سولفور يا نيمه براق با ساختار ستوني و بدون پرداخت كاري مكانيكي؛  -

  . پوشش هاي دو يا سه لايه -
  ؛) مراجعه كنيد 6- 5به بند ( نوع پوشش كروم، بطور مثال، معمولي، سياه، ريزترك يا ريز تخلخل   5- 4-1
  ؛) مراجعه كنيد 7و جدول  5-6به بند ( كه بايد استفاده شودنوع آزمون خوردگي    4-1-6
  ؛)مراجعه كنيد 2- 6و  4-6به بند(نوع آزمون چسبندگي و حداقل ضخامت موضعي كه بايد استفاده شود   4-1-7
  نقص هاي مجاز بر روي سطوحي كه مهم نيستند؛   4-1-8
  ؛) مراجعه كنيد 1-6به بند( روي سطح مهم موقعيت اثرات اجتناب ناپذير يا اتصالات الكتريكي بر    4-1-9
به (  ها؛ الزامات عمليات حرارتي براي كاهش تنش و تردي قبل يا بعد از آبكاري استحكام كششي قطعه  4-1-10

  ؛) مراجعه كنيد  9- 6و  8- 6بندهاي 

                                                 
1-satin 
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  ؛) مراجعه كنيد 10- 6به بند ( روش هاي نمونه برداري و حدود قابل قبول   4-1-11
  ت تكميلي اطلاعا  4-2

  .اطلاعات تكميلي زير در صورت نياز بايد توسط مشتري ارائه شود
  ؛) مراجعه كنيد 6- 6به بند ( و نوع روش آزمون  STEP1الزامات براي انجام آزمون   4-2-1
  نمي باشد؛ mm20الزامات ضخامت در آن بخش هايي كه قابل تماس با گلوله با قطر   4-2-2
  وشش زيرين مس؛نياز يا عدم نياز به پ  4-2-3
  شناسه گذاري  5
  كليات  1- 5

شناسه گذاري بايد بر روي نقشه هاي مهندسي، در درخواست خريدار، در قرارداد يا اعلام ويژگي كامل محصول 
  .استفاده شود

  :شناسه گذاري موارد به ترتيب زير را مشخص مي كند
، )در صورت وجود ( ضخامت پوشش زيرين  ، الزامات تنـش زدايي، نوع و)اختياري ( جنس فلز پايه، نوع آلياژ

وقتي كه (ضخامت ها و تركيب درصد اجزاء پوشش يا پوشش هاي نيكل يا آلياژي نيكل و عمليات تكميلي،
براي شناسه گذاري به ( مانند عمليات حرارتي كاهش تردي هيدروژني ) پوشش هاي دو يا چند لايه وجود دارد

  ).كتابنامه مراجعه كنيد 
  هاي شناسه گذاريويژگي   2- 5

شناسه گذاري، پوشش فلز پايه و انواع و ضخامت پوشش هاي مناسب براي هر حالت از شرايط كاري را مشخص 
  ).براي فلزات پايه و پوشش ها مراجعه كنيد 4تا  1به جداول (مي كند و به شرح زير بيان مي شود 

  و بدنبال آن يك خط تيره ( ) ي ، شماره اين استاندارد مل "پوشش آبكاري الكتريكي  "عبارت ) 1
  (/)و بدنبال آن يك خط مورب ) يا فلز اصلي در آلياژ ( علامت شيميايي فلز پايه ) 2

  براي آهن يا فولاد -Fe   )الف 
  براي روي يا آلياژهاي روي -Zn   )ب 
  براي مس و آلياژهاي مس - Cu   )ج 
  براي آلومينيوم يا آلياژهاي آلومينيوم -Al   ) د 
مس به عنوان پوشش زيرين ) كسر جرمي( 50%، اگر مس يا برنج با بيش از )Cu(ت شيميايي براي مس علام) 3

  .استفاده شده باشد
  .در صورت لزوم، يك عدد كه مشخص كننده حداقل ضخامت موضعي پوشش مس بر حسب ميكرومتر است) 4
  ). مراجعه كنيد  4-5به بند ( در صورت لزوم ، يك حرف كه مشخص كننده نوع پوشش مس است ) 5
  ) Ni(علامت شيميايي براي نيكل ) 6

                                                 
1 -Simultaneous Thickness and Electrochemical Potential determination of individual layers in multilayer Nickel 
Deposit  
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  .يك عدد كه مشخص كننده حداقل ضخامت موضعي پوشش نيكل برحسب ميكرومتر است) 7
  ).مراجعه كنيد 5- 5به بند ( يك حرف كه شناسه نوع پوشش نيكل است ) 8
ن و يك عدد، مشخص كننده اگر يك پوشش نهايي بر روي پوشش نيكل اعمال شده باشد، علامت شيميايي آ) 9

حداقل ضخامت موضعي آن، اگر پوشش نهايي يك آلياژ آبكاري الكتريكي باشد، علامت شيميايي اجزاء اصلي 
  .اگر پوشش نهايي كروم باشد) Cr(آلياژ، بطور مثال استفاده از علامت شيميايي 

حداقل ضخامت موضعي آن براي پوشش نهايي كروم، يك حرف يا حروفي كه مشخص كننده نوع كروم و ) 10
  ).مراجعه كنيد 6- 5به بند ( باشد 

  :الزامات عمليات حرارتي در كروشه كه به شرح زير شناسه گذاري مي شود) 11
براي عمليات حرارتي كاهش تردي   ERبراي عمليات حرارتي تنش زدايي قبل از آبكاري، يا حروف  SRحروف

در پرانتز و مدت عمليات حرارتي )  Cº(حسب درجه سيليسيوسهيدروژني بعد از آبكاري، سپس دماي حداقل بر 
  ).h(بر حسب ساعت

جداكننده و يا . براي تفكيك اطلاعات در شناسه مرتبط با مراحل متفاوت فرآيند بايد از خط مورب استفاده شود
به (مشخص مي كند كه يك مرحله در فرآيند يا لازم نيست يا حذف شده است ) دوبل(خط مورب دوتايي

  ).كتابنانه مراجعه كنيد
  براي. توصيه مي شود هر آلياژ از طريق شناسه استاندارد آن بدنبال علامت شيميايي فلز پايه نشان داده شود

  .قرار داده مي شود) > <(آن، يا علايم مشابه ملي يا منطقه اي آن كه بين دو علامت  UNSمثال شماره 
  ).به بند كتابنامه مراجعه كنيد( راي يك فولاد با استحكام بالا است ب UNSكه شناسه گذاري  G434000 <Fe<  :مثال 
  :مثال 
به علاوه  µm30به علاوه نيكل براق با حداقل ضخامت  µm20پوشش انعطاف پذير و هموار از مس با حداقل ضخامت  -1

 .  بر روي فولاد به صورت زير نمايش داده مي شود µm3/0 كروم ريز ترك  با ضخامت 

 Fe/Cu20a/Ni30b/Crmc- INSO 2161 - پوشش آبكاري الكتريكي  

ساعت قبل از آبكاري با عمليات  3به مدت  Cº 200روي فولادي كه در  µm30پوشش نيكل براق با حداقل ضخامت  -2
ساعت بعد از آبكاري، عمليات  8به مدت  Cº210حرارتي تنش زدايي شده و براي كاهش تردي هيدروژني در دماي 

 .اعمال شده است، بعلاوه كروم ريز ترك، به صورت زير شناسه گذاري مي شود حرارتي بر روي آن
 Fe/SR(200)3/Ni30b/ER(210)8/Crmc - INSO 2161  -  پوشش آبكاري الكتريكي 

در سفارش براي اعلام ويژگي هاي كامل يك محصول علاوه بر شناسه گذاري بايد الزامات ديگري كه براي قابليت كاركرد يك 
  .گردد ضروري است، به صورت كتبي و شفاف مشخص محصول خاص

  نمره شرايط كاري  3- 5
شرايطي كه ) سختي(عدد شرايط كاري كه مشتري از آن براي تعيين درجه حفاظت مورد نياز نسبت به شدت

  .محصول در آن قرار مي گيرد، استفاده مي كند طبق مقياس زير است
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  عدد شرايط كاري – 1جدول 
عدد شرايط 

  كاري
ع شرايطنو

  شرايط كاري  كاري

 فضاي داخل در اتمسفر گرم و خشك بطور مثال دفاتر كار  ملايم 1
  فضاي داخل كه ميعان اتفاق مي افتد بطور مثال حمام ، آشپزخانه  معتدل 2

رطوبت هوا (فضاي بيروني كه گاهي يا اغلب بدليل باران يا شبنم، مرطوب مي شود  شديد  3
  ن شهري، دوچرخه، وسايل بيمارستاني، مانند مبلما)بالا مي رود

  فضاي بيرون در شرايط خيلي شديد بطور مثال اجزاء اتومبيل، اتصالات كشتي خيلي شديد 4

فوق العاده   5
  شديد

فضاي بيرون در شرايط فوق العاده شديد كه حفاظت طولاني مدت بطور مثال 
مانند اجزاء وسايل  .سال مورد نياز است 10براي بيش از ) فلز پايه(حفاظت از پايه

  نقليه همچون سپرها و چرخ ها
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   آهن پوشش ها بر روي آهن و آلياژهاي – 2جدول 
  

  
  

  
  
  

 1كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 2كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    
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  آهن پوشش ها بر روي آهن و آلياژهاي – 2جدول ادامه 
  

  

 3كاريدر عدد شرايطذاري شناسه گ   

 4كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 5كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    
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  لياژهاي رويپوشش ها بر روي آ -3جدول 

 1كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 2كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    
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پوشش ها بر روي آلياژهاي روي -3ادامه جدول 

 3كاري  در عدد شرايطشناسه گذاري    

 4كاري  در عدد شرايطشناسه گذاري    

 5كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    
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ها بر روي مس و آلياژهاي مسپوشش  -4جدول 

 3كاريدر عدد شرايطه گذاري شناس   

 1كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 2كاري  در عدد شرايطشناسه گذاري    
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  پوشش ها بر روي مس و آلياژهاي مس -4ادامه جدول 
  

  
  
  

 4كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 5كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    
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  پوشش ها بر روي آلومينيوم و آلياژهاي آلومينيوم -5جدول 

 1كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 2كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 3كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 4كاريدر عدد شرايطشناسه گذاري    

 5 كاري در عدد شرايطاسه گذاري شن   
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  پوشش مس  4- 5

 نشان داده مي "a" پوشش مس انعطاف پذير و هموار حاصل از آبكاري الكتريكي از محلول هاي اسيدي با علامت
  .شود

به منظور جلوگيري از پوشش حاصل از غوطه وري كه موجب تضعيف چسبندگي پوشش مي شود، قبل   1- 4- 5
تا  µm5از آبكاري الكتريكي با مس اسيدي انعطاف پذير برروي آهن و فولاد، يك پوشش اوليه مس با ضخامت 

µm10 پوشش مس اسيدي ) خامتض(جزء  1پوشش اوليه مس) ضخامت. (از محلول سيانيد مس اعمال مي شود
  .مشخص شده است، محسوب نمي شود 2انعطاف پذير كه در جدول 

در آبكاري آلياژي روي براي اطمينان از چسبندگي پوشش نيكل، بايد ابتدا پوشش مس سيانيدي يا   2- 4- 5
. است µm10تا  µm8ضخامت حداقل لايه اوليه مس بين . مس قليايي و بدون سيانيد نيز بر روي آن اعمال شود

افرايش يابد تا از  µm15در مورد قطعات با اشكال پيچيده ممكن است نياز باشد ضخامت حداقل مس تا حدود 
پوشش انعطاف پذير و هموار . ايجاد ضخامت مناسب بر روي نواحي با دانسيته جريان كم اطمينان حاصل شود

  .اعمال مي شود µm10از  مس اسيدي معمولا بر روي پوشش مس سيانيدي  اوليه با ضخامت بيشتر
، اعمال 5در آبكاري آلومينيوم و آلياژهاي آن قبل از اعمال پوشش هاي نيكل ارائه شده در جدول   3- 4- 5

پوشش هاي غوطه وري مناسب روي يا قلع، آبكاري الكتريكي مس سيانيدي يا زيرلايه هاي مناسب ديگر به 
  .از چسبندگي، ضروري هستند عنوان بخشي از آماده سازي آبكاري و براي اطمينان

  انواع پوشش نيكل  5- 5
  .نوع پوشش نيكل بايد با استفاده از علايم زير شناسه گذاري شوند

 b براي نيكل تزئيني، براق داراي سولفور، نيمه براق يا ساتن با ساختار لايه لايه ،  
 iيه بدون پرداخت كاري مكانيكي، براي نيكل براق داراي سولفور زياد، نيمه براق يا مات با ساختار لايه لا  
 pبراي نيكل مات يا نيمه براق با پرداخت كاري مكانيكي ،  
 sبراي نيكل مات بدون سولفور يا نيمه براق با ساختار ستوني بدون پرداخت كاري مكانيكي ،  
 d ارائه شده است 6، براي نيكل دو يا سه لايه كه الزامات آنها در جدول.  

يا بدون سولفور، نيمه براق يا مات، با يا بدون پرداخت كاري مورد نياز باشد، بايد توسط  اگر نيكل براق با سولفور
  ).مراجعه كنيد 4- 1-4به بند ( مشتري مشخص شود 

براي تعيين . مقدار سولفور براي مشخص كردن نوع محلول مورد استفاده براي آبكاري نيكل تعيين مي شود
هرچند با استفاده از روش ارايه . نوعات، يك روش ساده وجود نداردمقدار سولفور در پوشش نيكل بر روي مص

                                                 
1 -copper strike 
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تعيين نوع و نسبت . شده در پيوست ت، اندازه گيري با درستي كافي روي نمونه آزمون تهيه شده امكانپذير است
شده از يك نمونه كه مطابق  1لايه هاي نيكل با آزمون ميكروسكوپي برروي سطح مقطع پرداخت كاري و اچ

  .هميشه امكانپذير خواهد بود STEPآماده شده باشد يا بوسيله روش آزمون  1227ندارد ملي استا
  .معين در پيوست پ ارائه شده است) يا انعطاف پذيري(روش آزمون براي تعيين ازدياد طول

  الزامات پوشش هاي نيكل دو يا سه لايه – 6جدول 

  لايه
 ) نوع نيكل ( 

  ازدياد طول
  معين

  (mv) اختلاف پتانسيل
 سولفور

 درصد جرمي

ضخامت به صورت درصدي از 
 نيكل سه لايه نيكل دولايه  كل ضخامت نيكل

نيكل سه   نيكل دولايه    
  لايه

 <s (  8(زيرين 

  150تا  80
  ≤50  60تا 30  >005/0  ≤120

  i ( -  15/0>  -  10نوع ( مياني 

  تا <b (  -  25≥  04/0(رويي 
  ≤40  70تا 40   >15/0

  
  نواع و ضخامت پوشش هاي كروما  6- 5

  .نوع و ضخامت پوشش كروم بايد با استفاده از علايم زير پس از علامت شيميايي كروم شناسه گذاري شود
 b براي كروم سياه با ضخامت ،mµ 5/0  تاmµ 2  
 rبراي پوشش كروم معمولي با حداقل ضخامت موضعي ، mµ 3/0  
 mcش هاي ارائه شده در پيوست الف مورد اندازه گيري قرار ، براي كروم ريز ترك كه اگر به يكي از رو

ترك در يك سانتي متر در هر جهت، به شكل يك شبكه بسته در همه جاي  200گيرد، داراي بيش از 
در برخي فرايندها ممكن است . باشد mµ 5/0سطح مورد نظر و داراي حداقل ضخامت موضعي پوشش 

مورد ) يا بيشتر  mµ8/0(ر، ضخامت هاي به مراتب بيشتري به منظور دستيابي به الگوي ترك مورد نظ
  Crmc(0.8) : نياز باشد بنابراين شناسه گذاري پوشش بايد شامل حداقل ضخامت موضعي باشد مانند 

 mp براي كروم ريز تخلخل كه اگر به يكي از روش هاي ارايه شده در پيوست الف مورد آزمون قرار گيرد ،
. باشد mµ 3/0در يك سانتي متر مربع و داراي حداقل ضخامت موضعيتخلخل  10000داراي حداقل

  .تخلخل ها نبايد با چشم غير مسلح قابل ديدن باشد

                                                 
1 -Etched  
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كروم ريز تخلخل از طريق ترسيب كروم بر روي يك لايه نازك نيكل خاص داراي ذرات غير هادي وخنثي بدست 
ضخامت لايه ). را ببينيد 5- 5بند ( مال مي شوداع dيا   b،s مي آيد، لايه نيكل خاص بر روي پوشش نيكل نوع 

  .نيكل خاص در محاسبه ضخامت كل مورد نياز نيكل لحاظ نمي شود
هنگام استفاده كاهش يابد كه در برخي   mpو  mcممكن است مقداري از درخشندگي پوشش هاي كروم نوع

در  mµ 5/0حداقل پوشش كروم تا از طريق افزايشبه كاهش درخشندگي ش ياراين گ. كاربردها قابل قبول نباشد
  .مشخص شده اند، كاهش مي يابد 5تا  2مورد پوشش هاي كروم ريز تخلخل يا ريز ترك كه در جدول 

  الزامات  6
  وضعيت ظاهري  6-1

پوشش بر روي سطوح مهم بايد عاري از نقص هايي مانند تاول، حفره، زبري، ترك، قسمت هاي بدون پوشش، 
حد نقص هايي كه ممكن است در سطوح غير مهم اتفاق بيافتد بايد توسط مشتري  .لكه يا رنگ پريدگي باشد

ظاهر پوشش بايد يكنواخت باشد و براي مقايسه قطعه بايد از نمونه هاي ). را ببينيد 8- 1-4بند ( مشخص شود
  ).را ببينيد 3-1- 4بند ( تاييد شده از قطعه استفاده شود

  ضخامت پوشش  6-2
حداقل ضخامت موضعي يك . ه مشخص مي شود بايد حداقل ضخامت موضعي باشدضخامت پوشش كه در شناس

است، اندازه گيري  mm20پوشش آبكاري شده در هر نقطه بر روي سطح مهم كه قابل تماس با گلوله اي به قطر 
  ).را ببينيد 2-1- 4و  7- 1- 4بند .( مي شود يا بايد طبق نظر مشتري مشخص شود

  .با يكي از روش هاي شرح داده شده در پيوست ب اندازه گيري شود ضخامت پوشش آبكاري شده بايد
  پوشش هاي نيكل دو يا سه لايه  6-3

  .ارايه شده است 6الزامات پوشش هاي نيكل دو يا سه لايه در جدول 
  چسبندگي  6-4

ه اي چسبندگي پوشش به فلز پايه و چسبندگي لايه هاي مختلف پوشش نيكل چندلايه به يكديگر بايد به انداز
- 4بند ( پذيرفته شوند  ISO2819باشد كه در آزمون سوهان زدن يا آزمون شوك حرارتي مطابق استاندارد ايزو

  ).را ببينيد 7- 1
  .جداشدن پوشش از سطح پايه يا جداسازي بين لايه هاي پوشش نبايد به هيچ وجه وجود داشته باشد 

به سطحي كه با الزامات اين زير بند منطبق باشد، تعيين روش آماده سازي سطح قبل از آبكاري براي دسترسي 
  .بعهده آبكار است
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  و پاشش نمكي  2كوتد، كرو CASS 1مقاومت خوردگي در آزمون هاي  6-5
و در مدت زمان مربوط به  7قطعات آبكاري شده بايد با يكي از روش هاي آزمون خوردگي ارائه شده در جدول 

  .رندهر عدد شرايط كاري مورد آزمون قرار گي
  ).را ببينيد 7-1- 4بند ( آزمون  خاص مورد استفاده بايد توسط مشتري مشخص شود

كاربرد اين آزمون ها . و كتابنامه شرح داده شده اند 4668آزمون هاي خوردگي تسريع شده در استاندارد ملي 
  .براي كنترل كيفيت يكنواختي پوشش است و مربوط به آزمون خوردگي فلز پايه نمي شود

زمان و نتايج اين آزمون ها ارتباط كمي با طول عمركاري قطعات آبكاري شده دارد بنابراين نتايج حاصل مدت 
نبايد بطور مستقيم به عنوان مقاومت خوردگي پوشش هاي آزمون شده در همه شرايط محيطي كه ممكن است 

  .پوشش ها مورد استفاده قرار گيرند، تلقي شود
. مورد بررسي و رتبه بندي قرار گيرند 8241سب، بايد مطابق استاندارد ملي قطعات پس از آزمون خوردگي منا

  .به كمترين ميزان خوردگي بعد از آزمون خوردگي اتلاق مي شود 9رتبه 
  

  آزمون هاي خوردگي مربوط به هر عدد شرايط كاري – 7جدول 
  (h)زمان آزمون خوردگي عدد شرايط كاري  فلز پايه

  آزمون پاشش نمكي ودكوتآزمون كر )CASS(آزمون
فولاد ، مس يا 
آلياژهاي روي، 
آلومينيوم يا 

آلياژهاي 
  آلومنيوم

1  
2  
3  
4  
5  

 الزامات آزمون وجود ندارد
8  

16  
24  
64  

  الزامات آزمون وجود ندارد
8  

16  
16×2  

  الزامات آزمون وجود ندارد

8  
48  
96  

144  
  الزامات آزمون وجود ندارد

  
  STEP الزامات آزمون  6-6

ت درخواست مشتري براي تعيين اختلاف پتانسيل الكتروشيميايي بين لايه هاي مختلف نيكل براي در صور
  ).را ببينيد 1-2-4بند ( انجام شود STEPپوشش هاي چند لايه، آزمون بايد به روش 

  .در پيوست ث و كتابنامه ارائه شده است STEPروش هاي آزمون 
  انعطاف پذيري  6-7

ذيري براي لايه نيكل نيمه براق در پوشش هاي نيكل چند لايه و همينطور براي انبساط طولي يا انعطاف پ
پوشش هاي مس زيرلايه، اگر مطابق روش آزمون ارايه شده در پيوست پ مورد آزمون قرار گيرند، بايد مطابق 

  .باشد 6جدول 
                                                 

1 - Copper-Accelerated Acetic acid-Salt Spray (Fog) Testing 
2 - Corrodkote corrosion test 
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  عمليات حرارتي تنش زدايي قبل از آبكاري  6-8
ن شده است، قطعات فولادي با حداكثر استحكام كششي برابر يا بيش از به غير از مواردي كه توسط مشتري معي

Mpa 1000 )HRC 31 ( و قطعاتي كه بر اثر ماشين كاري، سنگ زني، تاب گيري يا عمليات شكل دهي سرد
داراي تنش كششي شده اند، قبل از تميز كاري و آبكاري بايد مطابق دستورالعمل ها و رده بندي در استاندارد 

  ).را ببينيد 10-1- 4بند ( تحت عمليات حرارتي تنش زدايي قرار داده شوند 8565ملي 
براي فولادهاي . لايه ها و پوسته هاي اكسيدي برروي سطح فولاد بايد قبل از اعمال پوشش آبكاري تميز شوند

مي شود از استحكام بالا به منظور اجتناب از خطر ايجاد تردي هيدروژني در اثر عمليات تميز كاري، توصيه 
تميزكننده هاي قليايي غير الكتروليتيكي و قليايي آندي و همچنين روش هاي تميز كاري مكانيكي استفاده 

  .شود
  عمليات حرارتي كاهش تردي هيدروژني  6-9

به غير از مواردي كه توسط مشتري معين شده است، قطعات فولادي با حداكثر استحكام كششي برابر يا بيش از 
Mpa 1000 )HRC 31 ( و همچنين قطعات سخت كاري سطحي شده بايد مطابق دستورالعمل ها ورده بندي در

  ). را ببينيد 10-1-4بند ( تحت عمليات حرارتي كاهش تردي هيدروژني قرار داده شود  8566استاندارد ملي 
ژني براي به غير از مواردي كه توسط مشتري معين شده است، اثر بخشي عمليات حرارتي كاهش تردي هيدرو

و براي تعيين غلظت   ISO10587تعيين ميزان تردي باقيمانده در قطعات دندانه دار بايد مطابق استاندارد 
  .انجام شود 8734هيدروژن نفوذكرده در فولاد  بايد مطابق استاندارد ملي 

ليات حرارتي كاهش تردي هيدروژني نبايد فنرهاي آبكاري شده يا قطعاتي كه بايد خم كاري شوند، قبل از عم
پوشش هاي شرح داده شده در اين استاندارد بندرت براي قطعات فولاد با استحكام . تغيير شكل داده شوند

اگر پوشش هاي شرح داده . و قطعات عمليات حرارتي شده كاربرد خواهد داشت Mpa 1000كششي بيش از 
د كه مستعد تردي هيدروژني است، بكار رود و عمليات حرارتي بعد از شده در اين استاندارد بر روي قطعات فولا

آبكاري مورد نياز باشد، مشتري بايد آگاه باشد كه عمليات حرارتي بعد از آبكاري ممكن است باعث تغيير رنگ و 
  . تردي پوشش هاي نيكل حاوي سولفور گردد

  نمونه برداري  6-10
بايد توسط  1حدود پذيرش. باشد  ISO4519ارايه شده در استاندارد  روش نمونه برداري بايد يكي از روش هاي

  .مشتري معين شود

                                                 
1 -acceptance levels 
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي ( 

  تعيين ترك ها و تخلخل ها در پوشش كروم
  كليات  1 - الف

هر . را مي توان به طور مستقيم و بدون آماده سازي بوسيله ميكروسكوپ تعيين كرد) ترك ها(ريز تخلخل ها 
اده از روش ترسيب مس براي آشكارسازي ترك ها در مواقعي توصيه مي شود كه ترديد وجود دارد اما چند استف

  .استفاده از آن براي آشكارسازي ريز تخلخل ها ضروري است
براي رسيدن به يك مقاومت خوردگي خاص در پوشش هاي ريز ترك يا ريز تخلخل، تعداد مشخصي ترك يا 

  .تخلخل لازم است
  ون ميكروسكوپي براي ترك ها بدون آماده سازيآزم   2 - الف

سطح مورد نظر را براي تعيين ترك در نور منعكس شده زير يك ميكروسكوپ نوري با بزرگ نمايي مناسب 
از يك ميكرومتر چشمي يا وسيله اي مشابه براي تعيين طولي كه در آن ترك ها شمارش        مي . بررسي كنيد

  .ترك در آن شمارش شود ، انجام دهيد 40زه گيري را در يك طول معين كه حداقل اندا. شوند، استفاده نماييد
  روي ترك ها و تخلخل ها  برسولفات مس روش ترسيب مس بوسيله آزمون   3 - الف
  اساس  روش  1 -3 - الف

ال پوشش الكتريكي مس از محلول اسيدي سولفات با دانسيته جريان كم يا ولتاژ كم بر روي سطح مورد نظر اعم
پوشش كروم ) ترك ها و تخلخل ها( پوشش فوق تنها بر روي زير لايه نيكل از ميان ناپيوستگي هاي . مي شود

  .ناپيوستگي ها با استفاده از يك ميكروسكوپ شمارش مي شود. ايجاد مي شود
بل از آزمون اگر هر تاخيري وجود داشته باشد، نمونه را ق. بهتر است هر دو روش فورا پس از آبكاري انجام شود

  .بطور كامل چربي گيري كنيد و از هر عمليات چربيگيري  الكتريكي اجتناب نماييد
  روش آزمون   2  -3 - الف
  )  1داپ  پرنل( آزمون جريان ثابت  1 - 2  -3 - الف

در اين روش، دانستيه جريان در هر تخلخل يا ترك بسته به تعداد كل تخلخل ها يا ترك ها در نمونه تغيير مي 
اين روش با استفاده از جريان ثابت، به عنوان يك وسيله سريع براي ارزيابي چشمي يكنواختي ترك ها يا . كند

  .براي شمارش بايد از ميكروسكوپ استفاده شود. تخلخل ها يا براي شمارش آنها ممكن است كاربرد داشته باشد
ترودها متصل هستند، با مواد غيرهادي قسمت هايي را كه پوشش كروم ندارد و همه سيم هايي را كه به الك

  .نمونه را  به عنوان كاتد  در محلول با شرايط زير قراردهيد. بپوشانيد
 CuSO4 .5H2O(  g/l      200( نج آبه پسولفات  )II(مس -

  g/cm3 1.84=ρ  ،H2SO4      ( g/l 20(اسيد سولفوريك  -

                                                 
1 -Dubpernell 
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 A/dm23 دانسيته جريان كاتدي     -
 ) Cº  )5 ±20                      دما -
 min          1 )تقريبي ( زمان  -
 آند از جنس مس  -

را  ISO27831-2استاندارد ( سپس نمونه را ابتدا با آب سرد و بعد با آب داغ بشوييد، سپس در هوا خشك كنيد 
  ) ببينيد 

  . تصل شوندقبل از اينكه نمونه و آندها در حمام قرار داده شوند لازم است به منبع جريان الكتريسته م
يا روش ارايه شده به    ISO27831-2در موارديكه آزمون با تاخير زماني انجام مي شود، نمونه را مطابق استاندارد 

  .شرح زير چربيگيري و تميز كنيد
هنگاميكه آزمون با تاخير كوتاه انجام مي گيرد، عمليات چربيگيري را در محلول قليايي گرم، در دماي كمتر از 

C⁰ 65 درصد حجمي تميز و به روش مناسب )  10تا  5( اسيد سپس آن را در محلول سولفوريك . ام دهيدانج
استاندارد  (قرار دهيد) حمام مس اسيدي(آبكشي نماييد و بدون اينكه آن را خشك نماييد در محلول بالا 

ISO27831-2  را ببينيد.(  
ود، نمونه را قبل از مرحله ترسيب مس براي كمك در موارديكه آزمون چند روز پس از آبكاري كروم انجام مي ش

 اسيدنيتريك   g/l 20  تا g/l10   دقيقه در محلول حاوي 4به آشكارسازي ترك ها و تخلخل ها، به مدت 
)g/cm3 1.42 =ρ HNO3 ,  ( در دماي حدو دCº 65 قراردهيد.  

شمارش با . ل، شمارش نماييدتخلخ 200ترك يا  40اثرات مس رسوب كرده را در طولي معين داراي حداقل 
استفاده از ميكروسكوپ متالورژي كاليبره يا ميكروگراف كه بتواند بخش هاي كافي از نمونه را عكس برداري 

  .نماييد، انجام دهيد
  ) 1فوهرمن( روش آزمون پتانسيل ثابت    2 - 2 - 3- الف

به تعداد كل ترك ها يا تخلخل ها در در اين روش دانسيته جريان در همه ترك ها يا تخلخل ها يكسان است و 
در اين روش از ولتاژ ثابت استفاده مي شود كه در شمارش تخلخل ها نتايج دقيق تر و . نمونه بستگي ندارد

  .تكرارپذيرتري را بدست مي دهد
  دستگاه     1 -2 -2 -3- الف

با يك  mm 4خامت و ض mm 17و شامل صفحه گرد مس به عنوان آند با قطر  1 -دستگاه مطابق شكل الف
  .است mm6سوراخ به قطر  

  
  
  

                                                 
1 - Fuhrman 
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  :كه در آن 

 ميكروسكوپ -1

 سولفات مس الكتروليت  -2

 صفحه گرد آند مس  -3

 صفحه عايق خنثي -4

 نمونه -5

 منبع پتانسيل ثابت -6

  
  طرحي از دستگاه براي اندازه گيري به روش پتانسيل ثابت - 1 -شكل الف                   

  
  روش آزمون    2 -2 -2 -3- الف

 .نمونه را به عنوان كاتد در محلول زير قرار دهيد

 CuSO4 .5H2O(  g/l        00/33( سولفات پنج آبه ) II(مس -

 g/cm3 1.84 =ρ  ،H2SO4      ( g/l 00/16(اسيد سولفوريك  -

 g/l25/2                                              كلريدپتاسيم   -
 )ولتاژ ثابت (  V                                                          4/0 ولتاژ -
 ) Cº   )5 ± 20                             دما                             -
 min  0/1تا min                                                      5/0 زمان -
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ندازه گيري زير ميكروسكوپ قرار دهيد و به منبع دستگاه را براي ا. سوراخ سل را با الكتروليت مس پر كنيد
  . پر كردن سل را آنقدر ادامه دهيد تا يك صفحه با سطح محدب ار الكتروليت بدست آيد. تغذيه وصل كنيد

برابرتعيين  200تا 50تعداد تخلخل را با شمارش اثرات مس ترسيب شده در يك سطح معين با بزرگنمايي 
  .د تخلخل در هر سانتي متر مربع بيان مي شودنتيجه به صورت تعدا. نماييد
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  پيوست ب
  )الزامي ( 

  روش هاي آزمون تعيين ضخامت
  كليات 1 -ب

روش . ارايه شده است 4685روش هاي اندازه گيري ضخامت پوشش هاي فلزي و غير فلزي در استاندارد ملي 
  .ندهاي ارايه شده در اين پيوست روش هايي هستند كه غالبا استفاده مي شو

  روش هاي مخرب   2-ب
  روش هاي ميكروسكوپي    2 -2-ب

استيك / اسيد استفاده كنيد و در صورت نياز از محلول اچ، نيتريك  1227از روش ارايه شده در استاندارد ملي 
گلاسيال با غلظتي كه در آن استاندارد ارايه شده يا براي پوشش هاي مس به علاوه نيكل از محلول مخلوط اسيد 

  . گلاسيال استفاده كنيداسيد استيك  حجم  5و ) g/ml4/1با دانسيته ( اسيد م نيتريك يك حج
استفاده از اين محلول هاي اچ موجب مي شود ضخامت لايه هاي مختلف در پوشش هاي دولايه يا سه لايه مشخص و  - يادآوري

  .اندازه گيري شوند
  روش كولومتري   2 -2-ب

براي اندازه گيري ضخامت در هر نقطه بر روي سطح مهم و  ISO2177ندارد روش كولومتري ارايه شده در استا
است و براي اندازه گيري ضخامت در پوشش هاي كروم، ضخامت مجموعه  mm 20قابل تماس با گلوله به قطر

)  درصورتيكه  تركيب آلياژ مشخص باشد( لايه هاي نيكل، ضخامت پوشش مس و ضخامت پوشش  مس آلياژي
  .شوداستفاده مي 

بايد از  mµ10در موارد اختلاف، براي اندازه گيري ضخامت پوشش كروم و پوشش هاي نيكل با ضخامت كمتر از 
و  mµ10براي اندازه گيري ضخامت پوشش هاي نيكل و زير لايه هاي با ضخامت . روش كولومتري استفاده شود

  .بيشتر بايد از روش ميكروسكوپي استفاده شود
  ) SEM1(كوپ الكتروني روش ميكروس   3 -2-ب

براي اندازه گيري ضخامت لايه هاي مختلف در  ISO9220روش ميكروسكوپ الكتروني ارايه شده در استاندارد 
  .پوشش هاي چند لايه استفاده مي شود

   STEP آزمون   4 -2-ب
 STEP ضخامت لايه هاي مختلف نيكل در پوشش هاي دو و سه لايه را مي توان با يكي از روش هاي آزمون

  ).به پيوست ث  و كتابنامه مراجعه كنيد(اندازه گيري كرد
  روش هاي غير مخرب  3-ب
  )اين روش براي برخي از پوشش هاي نيكل كاربرد دارد ( روش مغناطيسي   1 -3-ب

  .استفاده كنيد 4667از روش ارايه شده در استاندارد ملي 
                                                 

1 -Scanning Electron Microscope 
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  .حساس مي باشداين روش به تغييرات در نفوذپذيري پوشش ها   -يادآوري 
  . )اين روش در صورت وجود زير لايه مس به تنهايي قابل استفاده نيست(  1روش اشعه بتا برگشتي   2 -3-ب

  .استفاده كنيد) 4685(10372از روش ارايه شده در استاندارد ملي 
تواند با ضخامت زير لايه مس مي . در صورت وجود زير لايه مس اين روش ضخامت كل را اندازه گيري مي كند

براي پوشش هاي  ISO2177 استفاده از ضخامت كل بدست آمده از اين روش و ضخامت تعيين شده در استاندارد
  .براي پوشش هاي نيكل تعيين گردد 4667نيكل و كروم يا ضخامت تعيين شده در استاندارد ملي 

  Xاسپكتروسكوپي اشعه    3-3-ب
  .ستفاده كنيدا 10373از روش ارايه شده در استاندارد ملي 

  
  

                                                 
1 - Beta backscatter method 
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  پيوست پ
  )الزامي ( 

 آزمون انعطاف پذيري

  هدف  1-پ
هدف از اين پيوست تعيين روشي براي اندازه گيري ازدياد طول در پوشش هاي آبكاري نيكل بر روي يك نمونه 

  .و شيوه اي براي ارزيابي انعطاف پذيري پوشش است
و براي ارزيابي انعطاف پذيري  6ايه شده در جدول اين روش براي بررسي نوع پوشش نيكل منطبق با الزامات ار

  .پوشش مس و پوشش هاي ديگر كاربرد دارد
  اساس روش  2-پ

با قطر مشخص خم مي شود تا انبساط ازدياد  1در اين آزمون نمونه كه با نيكل آبكاري شده به دور يك ماندرل
پوشش مورد بررسي چشمي قرار مي  سپس علايم ترك بر روي. بر روي پوشش ايجاد شود 8%طول حداقل برابر 

  .گيرد
  دستگاه  3-پ
  mm 1 ./ ±mm 5/11ماندرل با قطر   1 -3-پ
  تهيه نمونه  4-پ

مطابق روش زير  mm1/0 ± mm1و ضخامت  mm10، پهناي mm 150يك نوار آزمون آبكاري شده به طول 
  :تهيه كنيد 

ري شوند را پرداخت كنيد و درصورتيكه فلز يك ورق فلزي از جنس مشابه فلز پايه ي قطعاتي كه قرار است آبكا
  .پايه از آلياژهاي روي است، از ورق هاي با جنس برنج نرم استفاده كنيد

  .از دور آن، نوار آزمون بدست آيد mm 250ابعاد ورق را به  اندازه اي انتخاب كنيد تا با برش حداقل 
ت شرايط مشابه آنچه براي قطعات مورد در حمام تح µm 25قسمت پرداخت شده ورق را با نيكل به ضخامت 

  .نظر استفاده مي شود، آبكاري كنيد
لبه هاي طويل تر نوار آزمون حداقل در . ورق آبكاري شده را با گيوتين يا قيچي براي تهيه نوار آزمون برش بزنيد

  .طرف آبكاري شده را با سوهان يا سنگ، پخ بزنيد يا گرد كنيد
  روش آزمون   5-پ

دور ماندرل خم كنيد به گونه اي كه طرف آبكاري شده، تحت  180°ا با فشاري ثابت و پايدار با زاويه نوار آزمون ر
مطمئن . عمل خمش را تا اندازه اي ادامه دهيد تا دو سر نوار آزمون به صورت موازي قرار گيرند. كشش قرار گيرد

  .شويد كه در حين خم كردن، نوار آزمون به  ماندرل چسبيده باشد
  .محدب نوار آزمون خم شده را براي وجود ترك ها مورد بررسي چشمي قرار دهيد طرف

                                                 
1 -Mandarel 
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  بيان نتايج   6-پ
اگر بعد از آزمون هيچ تركي بطور كامل در عرض سطح محدب وجود نداشته باشد، پوشش با الزامات ازدياد طول  

  .منطبق خواهد بود 8% حداقل 
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  تت پيوس
  )الزامي ( 

  )X3پيوست  ASTM B456مرجع ( وشش آبكاري الكتريكي نيكلتعيين مقدار گوگرد در پ
  اندازه گيري كل گوگرد در آبكاري الكتريكي نيكل به روش احتراق و تيتراسيون با يدات   1- ت
  .كاربرد دارد) كسر جرمي( 5/0%تا  005/0%اين روش براي تعيين گوگرد با غلظت   1 -1-ت
  اساس روش  2 -1- ت

دي اكسيد گوگرد از طريق احتراق در حضور جريان اكسيژن در يك كوره القايي به قسمت اعظم گوگرد در نمونه 
)SO2 (يديد  پتاسيمدي اكسيد توليد شده توسط يك محلول اسيدي گوگرد در طول احتراق . تبديل مي شود

يدات قبل از  پتاسيم محلول. تيتر مي گردد يدات پتاسيمحاوي نشاسته جذب مي شود و سپس با محلول 
اده بايد با فولاد داراي مقدار معلوم گوگرد استاندارد شود تا كليه عوامل ناشي از مشخصات تجهيزات و استف

عمليات تصحيح با محلول شاهد نيز انجام مي شود تا اثرات بوته و مواد مصرفي به . شرايط آزمون تصحيح گردد
  .عنوان تسزيع كننده هاحذف شوند

دي اكسيد گوگرد و هدايت حرارتي مقدار )  IR(ارند كه بر اساس تكنيك هاي مادون قرمز دستگاه هاي تجاري وجود د –يادآوري 
توليد شده را اندازه گيري مي كنند و مجهز به امكانات رايانه اي هستند كه مي توان مقدار گوگرد را به طور مستقيم از روي دستگاه 

  .بدست آورد
  مزاحمت ها 3 -1- ت

شش هاي آبكاري الكتريكي نيكل وجود دارند هيچگونه مزاحمتي در اين روش عناصري كه به طور معمول در پو
  .ايجاد نمي كنند

  وسايل   4 -1- ت
  1- تتجهيزات گرمايشي القايي براي تعيين مقدار گوگرد از طريق احتراق مستقيم مطابق شكل 

  )مراجعه كنيد  ASTM E50به استاندارد(
  

  
  روش احتراق مستقيم  هگوگرد ب شماي كلي از سستم اندازه گيري – 1-شكل ت
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  يا واكنشگرها/مواد و  5 -1- ت
  خلوص واكنشگرها   1 - 5 -1-ت

واكنشگرهاي مورد استفاده، به غير از مواردي كه خلوص مشخص شده است، بايد داراي خلوص آزمايشگاهي 
  .باشند

  خلوص آب    2 - 5 -1-ت
  .باشد1728آب بايد مطابق استاندارد ملي ايران شماره 

  )3+97( هيدروكلريك اسيد    3 - 5 -1-ت
  .حجم آب مخلوط كنيد 97را با )  HCl, ρ = 1.19(حجم هيدروكلريك اسيد غليظ  3
  پولكي –) كم گوگرد ( تسريع كننده آهن    4 - 5 -1-ت
  پودر –) كم گوگرد ( تسريع كننده آهن    5 - 5 -1-ت
  A ( 1ml = 0.1 mg S)محلول يدات پتاسيم ، محلول استاندارد    6 - 5 -1-ت

g 2225/0  يدات پتاسيم)KIO3 ( را درml 900  آب حل كنيد سپس آن را در يك بالن حجمي يك ليتري به
  .حجم برسانيد

  B ( 1ml = 0.02 mg S)  يدات ، محلول استاندارد پتاسيم محلول    7 - 5 -1-ت
ml 200  يدات پتاسيم محلول)A (ا آب به حجم برسانيد و مخلوط را به يك بالن حجمي يك ليتري منتقل و ب

  .كنيد 
بازيابي گوگرد به صورت دي اكسيد ممكن است . اكسيد بستگي دارددي گوگرد مقدار گوگرد به تبديل كامل گوگرد به  -يادآوري
ربي فاكتور تج. باشد اما مقدار آن وقتي دما و سرعت جريان اكسيژن ثابت باقي نگهداشته شود، يكسان خواهد بود 100%كمتر از 

  .اين تبديل بايد بوسيله آناليز نمونه استاندارد تعيين گردد
  يديد –محلول نشاسته    8 - 5 -1-ت

آب اضافه كنيد و هم بزنيد تا يك خمير  ml 2يك گرم نشاسته آزمايشگاهي را به يك بشر كوچك منتقل و 
به ) KI(يديد پتاسيم  g 5/1. آب جوش اضافه و سپس خنك كنيد ml50مخلوط را به  . يكنواخت بدست آيد

  .رقيق كنيد ml 100آن اضافه كنيد و هم بزنيد تا حل شود سپس آن را تا 
  گرانول –) كم گوگرد (تسريع كننده قلع    9 - 5 -1-ت
  استانداردها  6 -1- ت

  نمونه هاي استاندارد با مقدار معلوم گوگرد
  تهيه نمونه   7 -1- ت
يا هر  mm 1و ضخامت mm 100 با پهناي mm 150د با طول يك پانل آزمون از فولاد نورد سر 1 - 7 -1-ت

پوشش پايه نيكل  mm  5/7آن را تميز، در اسيد غوطه ور و تا ضخامت تقريبي . اندازه مناسب ديگر تهيه كنيد
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نيكل براق يا فولاد زنگ نزن پرداخت شده مي تواند به جاي فولاد كه با . آبكاري كنيد و به سرعت آن را بشوييد
  .بكاري شده باشد، استفاده شودنيكل آ

تا  s5براي مدت  V  3كنيد اين كار را در پتانسيل) غير فعال( 1پانل آزمون را به صورت آندي پسيو 2 - 7 -1-ت
s10  دماي (در چربي گير قليايي داغCº70  تاCº80 ( هيدروكسيد سديم محتوي)NaOH( با غلظت  g/l 30  و

يا هر محلول چربي گير قليايي آندي مناسب ديگر   g/1 60 يا g/l 30با غلظت )  Na3PO4(تري سديم فسفات 
  .انجام دهيد

با استفاده از محلول مشابه كه براي  µm 37تا  µm 25پانل آزمون پسيو را با نيكل به ضخامت   3 - 7 -1-ت
  .پوشش قطعات نمونه استفاده مي شود، پوشش دهيد

هر روش مناسب ديگر حذف كنيد تا بتوان فويل آزمون را جدا  لبه پانل آبكاري شده را با دست يا  4 - 7 -1-ت
  .كرد
فويل نيكل را پس از جداشدن از پانل با آب شستشو دهيد تا نمك ها حذف شوند و بعد با كاغذ   5 - 7 -1-ت

. ميلي ليتري منتقل نماييد 100برش بزنيد و به بشر  mm 3تا  mm 2آن را با قيچي به قطعات . خشك كنيد
قطعات را با متانول شستشو دهيد و با هوا يا كاغذ . آب را بيرون بريزيد. با آب پر و گرم كنيد تا بجوشدبشر را 

  .صافي خشك كنيد
  توزين نمونه هاي آزمون و استاندارد    8 -1- ت

  .توزين كنيد mg  1/0مقدار نمونه ها را به شرح زير انتخاب و با تقريب 
  مونهوزن ن        مقدار گوگرد مورد انتظار 

   گرم                      درصدجرمي  
  0/1± 02/0                 10/0تا  005/0        

  2/0± 02/0                         50/0تا   10/0                         
  تهيه نمونه استاندارد  9 -1- ت

ده گوگرد مورد انتظار دو استاندارد كه مقدار گوگرد آنها نزديك به كمترين و بيشترين مقدار گوگرد در محدو
استاندارد . و يك استاندارد نزديك به مقدار ميانگين گوگرد در همان محدوده انتخاب كنيد)  8 - 1 -بند ت(است

با مقدار ميانگين گوگرد مي تواند از طريق توزين نيمي از استاندارد اول و نيمي از استاندارد دوم شبيه سازي 
  .شود سپس به ترتيب زير عمل كنيد

  روش كار   10 -1- ت
نمونه توزين شده را به . قلع به بوته اضافه كنيد g 9/0آهن پودري و  g 8/0يك گرم آهن پولكي،   1 -10 -1-ت

  .آن بيافزايد و در آن را ببنديد

                                                 
1 - passive 
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در حالي كه اكسيژن درون ظرف جاذب . كوره القايي را روشن كنيد اجازه دهيد سيستم گرم شود  2-10 -1-ت
ميلي ليتر محلول  2. پركنيد) 3 - 5 -1-ت( HClا تا نقطه اي كه از قبل تعيين شده است ازجريان دارد آن ر

تنظيم نماييد  l/min 5/1تا  l/min 0/1سرعت جريان اكسيژن را بين. يديد به ظرف اضافه كنيد - نشاسته
راي انجام آزمون به ظرف جاذب و بورت را ب. اضافه كنيد) نقطه پايان( را تا ايجاد رنگ آبي كم رنگ  KIO3محلول

  .ترتيب فوق دوباره پركنيد
  .ظرف تيتراسيون را هميشه تا نقطه مشابهي پركنيد  - يادآوري 
درهرحال سرعت جريان . سرعت جريان اكسيژن ممكن است براساس الزامات دستگاه يا تشخيص كاربر تنظيم شود -يادآوري

  .باشد اكسيژن بايد براي نمونه آزمون و نمونه استاندارد يكسان
در دماي آزمون قرار داشت بوته در بسته و حاوي نمونه  s45پس از اينكه سيستم به مدت حداقل   3-10-1-ت

در كوره را ببنديد و . و واكنشگرها را در حاليكه سرعت جريان اكسيژن تنظيم شده است، در كوره قراردهيد
بطور مداوم تيتراسيون با . قه بسوزددقي 10تا  8اجازه دهيد تا نمونه به مدت . سيستم را روشن كنيد

هنگامي كه . را با سرعتي كه لازم است انجام دهيد تا شدت اوليه رنگ آبي تا حد ممكن باقي بماند KIO3محلول
حجم آخر بورت را ثبت كنيد و محلول . رنگ آبي اوليه به مدت يك دقيقه ثابت بماند تيتراسيون را خاتمه دهيد

  .زيدظرف تيتراسيون را دور بري
  تيتراسيون شاهد   4-10-1-ت

مقدار مشابه از تسريع كننده ها كه براي آزمون نمونه استفاده شده است را به عنوان شاهد در نظر بگيريد و 
  .عمل كنيد  3-10-1 - آزمون را مطابق بند ت

  محاسبات  11 -1- ت
  :يدات را از رابطه زيرمحاسبه كنيدپتاسيم فاكتور گوگرد براي   - الف

  
F ( واحد حجم دررم گ  ) =  

A   =مقدار نمونه استاندارد بر حسب گرم 

B   = درصد گوگرد در نمونه استاندارد 

C   = براي تيتراسيون نمونه استاندارد بر حسب ميلي ليترKIO3    حجم محلول 

D   = براي تيتراسيون نمونه شاهد بر حسب ميلي ليترKIO3   حجم محلول 

  .را بدست آوريد Fنمونه استاندارد ، مقدار ميانگين فاكتور گوگرد  براي Fاز مقدار  –يادآوري  

  محاسبه درصد گوگرد در نمونه آزمون   -ب
  

) درصد جرمي ( مقدار گوگرد در نمونه =   

  
E   =  مورد نياز براي تيتراسيون آزمون بر حسب ميلي ليترKIO3  حجم محلول  
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D  =حسب ميلي ليتر   مورد نياز براي تيتراسيون آزمون شاهد برKIO3  حجم محلول  

F   =  براي استانداردها بر حسب گرم بر ميلي ليترKIO3   فاكتورگوگرد ميانگين  

G   =جرم نمونه بر حسب گرم  
  
  انداره گيري گوگرد در آبكاري الكتريكي نيكل به روش توليد هيدروژن سولفيد  2- ت
 2/0%تا  005/0%كل آبكاري شده در محدوده غلظتي اين روش براي تعيين گوگرد سولفيدي در ني  1 -2-ت
  .كاربرد دارد) كسر جرمي(
  اساس روش  2 -2- ت

نمونه در هيدروكلريك اسيد در حضور مقدار كمي پلاتين براي تسريع در عمل انحلال، حل مي شود و توليد گاز  
كند سولفيد رسوب مي رويگاز توليد شده در ظرف جمع كننده به صورت . كندمي) H2S(سولفيد هيدروژن 

يدات به عنوان استاندارد اوليه استفاده پتاسيم در اين روش . يدات تيتر ميشودپتاسيم سپس با محلول استاندارد 
  . مي شود

  وسايل   3 -2- ت
با اندازه  ml 50در سيستم فوق از ارلن . نشان داده شده است 2.دستگاه مورد استفاده در شكل ت 1- 3 -2-ت

قطر . استفاده شده است 38/19، ظرف شستشو با اندازه دهانه داخلي به شماره 38/19ه شماره دهانه خارجي ب
  .مي باشد ml 6لوله خروجي براي هدايت گاز به ظرف جمع كننده 

  سيلندر گاز نيتروژن همراه شير و رگلاتور فشار  2 - 3 -2-ت
  ml 10بورت   3 - 3 -2-ت
  
  
  

  
  
  
  
  

  وگرد در آبكاري فويل نيكل به روش توليد هيدروژن سولفيددستگاه اندازه گيري گ – 2-شكل ت
  

  يا واكنشگرها/مواد  و   4 -2- ت
  خلوص واكنشگرها  1 - 4 -2-ت

 .واكنشگرهاي مورد استفاده، به غير از مواردي كه خلوص مشخص شده، بايد داراي خلوص آزمايشگاهي باشند
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  خلوص آب  2 - 4 -2-ت
  .باشد 1728شماره  آب بايد مطابق استاندارد ملي ايران

  سولفات آمونياكيروي محلول   3 - 4 -2-ت
هيدروكسيد آمونيوم  ml 250. آب حل كنيد ml 250را در ) ZnSO4.7H2O(سولفات روي گرم  50

)0.9=NH4OH, ρ ( اضافه كنيد و هم بزنيد و به مدتh 24 سپس آن را در يك بطري پلي اتيلني . نگهداريد
  .صاف كنيد

   ) g/l 10(اسيد هگزا كلرو پلاتينيك محلول   4 - 4 -2-ت
  g5/0  اسيد هگزا كلرو پلاتينيك)H2PtCl6.6H2O(  را درml40  آب وml 5 هيدروكلريك اسيد)1.19 =HCl, 

ρ ( حل و تا حجمml 50 رقيق كنيد.  
  هيدرو كلريك اسيد – كلريدمحلول پلاتين   5 - 4 -2-ت

ml 500 1.19(هيدروكلريك اسيد) 1:1(محلول رقيق =HCl, ρ ( تهيه كنيد و به آنml 5/2  محلول هگزا كلرو
 .پلاتينيك اسيد اضافه كنيد و هم بزنيد

  ) N1/0( يدات پتاسيم محلول استاندارد   6 - 4 -2-ت
 g570/3  يدات پتاسيم بلور)KIO3 (را كه به مدت يك ساعت در Cº180  خشك و سپس سرد شده است، توزين

ل را به يك بالن حجمي يك ليتري منتقل كنيد و به حجم برسانيد و آب حل كنيد محلول حاص ml 200و در 
  .خوب هم بزنيد

  ) N005/0(محلول استاندارد پتاسيم يدات   7 - 4 -2-ت
ml 25  يدات پتاسيم محلولN 1/0  را به يك بالنml 500 منتقل كنيد و به حجم برسانيد و خوب هم بزنيد.  
  )  g/l50(يديد پتاسيم لول مح –) g/l10  (محلول نشاسته   8 - 4 -2-ت
 ml5  آب را به يك گرم نشاسته قابل حل اضافه كنيد و هم بزنيد تا يك خمير يكنواخت بدست آيد سپس آن را

اضافه كنيد و هم ) KI(يديد پتاسيم   g 5پس از اينكه محلول خنك شد . آب جوش اضافه كنيد ml 100به 
  .كاملاً حل شوديديد  پتاسيمبزنيد تا 

  تهيه محلول نمونه   5 -2- ت
  .تهيه كنيد  7 -1-محلول نمونه را به روش ارايه شده در بند  ت

  توزين نمونه   6 -2- ت
  .توزين كنيد mg 0.1نمونه را به شرح زير انتخاب و با تقريب  مقدار

  وزن نمونه        مقدار گوگرد مورد انتظار 
   گرم                      درصدجرمي  

  0/1± 02/0                 07/0تا  005/0        
  4/0 ± 02/0                                    05/0تا   2                           
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  روش آزمون   7 -2- ت
  .ميلي ليتري منتقل كنيد 50توزين و به ظرف توليد گاز  mg 1/0نمونه را با دقت   1 - 7 -2 -ت
  .ي به ظرف جمع كننده گاز اضافه كنيدسولفات آمونياكروي محلول  ml 3آب و  ml 20 2 - 7 -2 -ت
  .باقي بماند Cº80 آب در ظرف توليد گاز در ml25هيتر را تنظيم كنيد تا دماي   3 - 7 -2 -ت
سيستم را مانند . هگزاكلروپلاتينيك اسيد به نمونه اضافه كنيد - محلول هيدروكلريك اسيد ml 15  4- 7 -2-ت

  .ن نيتروژن به آرامي بدرون سيستم دميده شودبه هم وصل كنيد و اجازه دهيد جريا 1-شكل ت
اگر نمونه به سرعت حل مي شود، هنگام آزاد شدن . مناسب است cm3/min 20سرعت جريان نيتروژن به مقدار  -يادآوري

  .هيدروژن ميزان جريان را بايد كم كرد

به يادآوري (ونه ادامه دهيددقيقه بعد از حل شدن كامل نم 5گرم كردن و دميدن گاز نيتروژن را تا  5 - 7 -2 -ت
لوله انتقال گاز را از سر ظرف توليد گاز جدا كنيد و ظرف جمع كننده را همراه با ). توجه كنيد  4 -7 -2- بند ت

  .لوله جابجا كنيد
اگر دماي هيتر و ميزان جريان نيتروژن درست تنظيم شده باشد، هنگام حل شدن نمونه، محلول در ظرف جمع كننده  -يادآوري

 7آن كمتر از  pH(اگر محلول اسيدي شد. سولفات آمونياكي اضافه كنيدروي اگر لازم شد، محلول . از قليايي باقي خواهد ماندگ
  .نمونه را بايد دور ريخت) شد

اضافه و ) HCl )1+1ميلي ليتر  5يديد،  - به ظرف جمع كننده گاز يك ميلي ليتر محلول نشاسته  6 - 7- 2-ت
. ميلي ليتر تا ايجاد رنگ آبي تيتر كنيد 10يدات از يك بورت پتاسيم محلول استاندارد  مخلوط كنيد و فورا با

. سولفات شستشو داده و به ظرف جمع كننده اضافه كنيد روي درون لوله انتقال گاز و اجزاء آن را با محلول 
تيتراسيون را تا رنگ  .ديواره ظرف جمع كننده گاز را نيز با مقداري از محلول فوق  بدرون ظرف شستشو دهيد

  .آبي پايدار ادامه دهيد
روي محلول  ml 3آب،  ml 20يديد برروي مخلوطي از  -تيتراسيون شاهد را تا همان رنگ نشاسته  7-7-2-ت

  يك حجم ( هيدروكلريك اسيد رقيق ml 5يديد و  - سولفات آمونياكي، يك ميلي ليتر محلول نشاسته
1.19=HCl, ρ ن در ارل)  و يك حجم آبml 50 انجام دهيد.  

  محاسبه  8 =7 -2-ت
  .سولفيد را از رابطه زير بدست آوريدگوگرد درصد جرمي 

 
  )درصد جرمي(سولفيد ، گوگرد =   

     
A  = حجم محلولKIO3 )N ٠٠۵/استفاده شده براي تيتراسيون نمونه برحسب ميلي ليتر )  ٠  
B  = حجم محلولKIO3 )N ٠٠۵/اسيون شاهد برحسب ميلي ليتر استفاده شده براي تيتر)  ٠  

W  =جرم نمونه برحسب گرم   
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  پيوست ث
  )اطلاعاتي ( 

  STEPروش آزمون 

  كليات  1-ث
يكي از روش هاي ارايه شده در ) 1- 2-4مطابق بند (  STEPدرصورت درخواست مشتري براي انجام آزمون 

  .در كتابنامه را استفاده كنيد ]18 [و   ]10[مراجع
   روش هاي آزمون  2-ث
  اختلاف پتانسيل در پوشش چندلايه   1 -2-ث

و لايه نيكل براق ) لايه مياني( بين لايه نيكل بسيار فعال  STEP در پوشش هاي نيكل سه لايه، اختلاف پتانسيل
از لايه نيكل ) آندي تر (است  و لايه مياني هميشه بسيار فعال تر  mV35 تا  mV 15در محدود ) لايه رويي( 

  . براق است
كه بطور مثال براي ايجاد ريز (بين لايه نازك نيكل كه درست زير لايه كروم قرار دارد  STEPتلاف پتانسيل اخ

است و لايه نيكل براق هميشه  mV30تا  mV 0و لايه نيكل براق در محدوده ) تخلخل يا ريز ترك بكار مي رود 
  .باشد از لايه نيكل نازك بكار رفته در زير كروم مي) آندي تر(فعال تر 

بطور مثال اختلاف پتانسيل . معمولا به صورت محدوه هاي مجاز بيان مي شود STEPمقادير اختلاف پتانسيل 
STEP بين لايه نيكل نيمه براق و براق در محدودmV  15 تاmV200  است و لايه نيكل نيمه براق هميشه

ح شده آزمون ضخامت به روش ، روش اصلاSTEPآزمون . از لايه نيكل براق است) كاتدي تر ( نجيب تر 
است و تفاوت اساسي  در اين روش، وجود يك الكترود   ISO2177كولومتري بوسيله انحلال آندي در استاندارد 

در اين روش پوشش نيكل چند لايه به صورت آند در جريان ثابت در . مرجع استاندارد در سل كولومتري است
محلول . ود تغييرات پتانسيل نسبت به زمان ثبت مي گردديك محلول استاندارد در دماي محيط حل مي ش

و اسيد بوريك ) , g/l 50 NaCl(، كلريد سديم ) ,g/l 300 NiCl2.6H2O(استاندارد براي نيكل شامل كلريد نيكل
)g/l 25 H3BO3 , ( 0/3در= pH سپس با استفاده از منحني پتانسيل نسبت به زمان بدست آمده، اختلاف . است

در كتابنامه به (ن لايه هاي مختلف  نيكل، ضخامت هر لايه و ضخامت كل پوشش تعيين مي شودپتانسيل بي
  ). مراجعه كنيد 10مرجع 

  تعيين پتانسيل لايه هاي مختلف پوشش   2 -2-ث
همچنين اين آزمون، روش اصلاح شده اندازه گيري ضخامت به روش كولومتري بوسيله انحلال آندي در 

است و تفاوت اساسي در اين روش وجود يك الكترود مرجع استاندارد در سل كولومتري و   ISO 2177استاندارد 
بر اساس اين . اندازه گيري اختلاف پتانسيل بين لايه هاي مختلف نيكل در پوشش هاي نيكل چند لايه مي باشد

يه نيكل است و لا mV150 و  mV 80براي پوشش هاي دو لايه  نيكل بين  STEPروش ، اختلاف پتانسيل 
است  mV60 و mV20 نيمه براق نجيب تر از لايه نيكل براق است و براي لايه نيكل براق اختلاف پتانسيل بين 
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و نيكل براق نسبت به لايه نيكل كه بطور مثال قبل از پوشش كروم ريز تخلخل وجود دارد، كمتر نجيب مي 
  .باشد

بطور مثال،  1. 2.نحلال آندي در محلول مشابه بند ثتغييرات در پتانسيل هاي بين لايه هاي مختلف بوسيله ا
)  , g/l 25H3BO3( و اسيد بوريك ) , g/l50 NaCl( ، كلريد سديم),g/l 300 NiCl2.6H2O( كلريد نيكل

  .منحني تغييرات پتانسيل تحليل مي شود. و در دماي محيط، ثبت مي شود pH =0/3در
ها به صورت خودكار از روي زمان انحلال و اختلاف پتانسيل در بسياري از دستگاه هاي تجاري موجود، ضخامت 

به مرجع . ( محاسبه مي گردد) بر حسب ميكرومتر ( هاي اندازه گيري شده به عنوان تابعي از ضخامت لايه ها 
  ) .در كتابنامه مراجعه كنيد ]18[
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