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دهی و تمیزکاریسطحی، پوششعملیات( 5

صوصیاتخوهاویژگیسرییکبهرسیدنبرایآنسطحازبخشییاهمهشد،ساختهقطعهیکاینکهازبعد

(1:ندباشضروریذیلدلایلبهاستممکنسطحیعملیات.گیردمیقراراضافیفرآیندهایتحتمشخص،

(2ها؛ندهدچرخها،لنگمیلها،غلتکها،شفتدرمثالعنوانبهفرورفتگیفرسایش،سایش،بهمقاومتبهبود

هایکانتکتدرمثالعنوانبه)چسبندگیکاهش(3؛(هایاتاقانها،قالبدرمثالعنوانبه)اصطکاککنترل

وخوردگیبهمقاومتبهبود(5؛(روانکاریحفظبرایسطحیاصلاح)روانکاریبهبود(4؛(الکتریکی

هاینتوریبقطعاتباز،فضایدراستفادهموردیاخودروهادرفلزیهایورقهدرمثالعنوانبه)اکسیداسیون

وهایاتاقاندرمثالعنوانبه)خستگیبهمقاومتو(Stiffness)صلبیتبهبود(6؛(پزشکیوسایلوگازی

دهساییدستگاهاجزایوقالبابزار،درمثالعنوانبه)شدهساییدهقطعاتسطحیبازسازی(7؛(هاشفت

اعمالونمودناضافه(9؛(سطحیوابعادیدقتظاهری،مشخصاتجهتاز)سطحیزبریبهبود(8؛(شده

3.سطحیخاصهایبافتوهارنگتزیینی،هایویژگی
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عملیات سطحی ( 5

Shot)زنیساچمهدر peening)،کوچکهایگلولهزیادبسیارتعداداصابتموردمکرراًکارقطعهسطح

mm1/25مقعبهسطحیپلاستیکشکلتغییرباعثعملاین.گیرندمیقرارچدنییااییشیشهسرامیکی،

(in0/5)،بیناستفادهموردهایساچمهاندازهکهوقتیmm0/125تاmm5(in0/005تاin0/2)،باشد

پسماندهایتنشایجادبهمنجرنیستیکسانقطعهضخامتسراسردرپلاستیکشکلتغییرچون.شدخواهد

نرها،فها،دندهچرخها،شفتدرفرآینداین.بخشدمیبهبودراقطعاتخستگیعمربنابراینشود،میفشاری

.شودمیاستفادهزیادبسیار(توربینوکمپرسورهایپرهمانند)جتموتورهایقطعاتوچاهحفاریتجهیزات
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Roller)غلتکتوسطدهیصیقلدر burnishing / surface rolling)،ردیفییاغلطکوسیلهبهقطعاتسطح

واییهاستوانصاف،سطوحانواعبرایفرآینداین.شوندمیسردکارشده،صیقلیبسیاروسختهایغلطکاز

وابزارهااثراتها،خراشحذفیوسیلهبهراسطحکیفیتفرآیند،این.(16-4شکل)شودمیاستفادهمخروطی

موادنافتادگیرامکانکهچراکندمیپیدابهبودنیزخوردگیبهمقاومتنتیجه،در.بخشدمیبهبودحفرات

.یابدمیکاهشسطحیهایفرجوخللوهاناهمواریدرخوردگیمحصولاتوخورنده

Figure 4.16

Examples of roller burnishing of (a) the fillet of a stepped shaft, (b) an internal conical surface, and (c) a flat surface.



Ball)گلولهتوسطدهیصیقلنامبهمشابهفرآیندهاییوسیلهبههااستوانهداخلیسطوحهمچنین

burnishing)ستوانه،احفرهطولدراستوانه،داخلیقطرازبزرگترکمیصیقلی،گلولهیک.شوندمیدادهجلا

.گیردمیقرارفشارتحت

موردحیسطمکانیکیخواصبهبودبرایقطعات،سطحیکاریتمامودهیشکلبرعلاوهغلتک،بادهیصیقل

زنیسنگمانندکاریتمامفرآیندهایباترکیبیبصورتیاتنهاییبهتواندمیفرآینداین.گیردمیقراراستفاده

جملهاز.دشوندادهصیقلغلطکباتوانندمیسختخیلیموادهمچنینوپذیرشکلونرممواد.شوداستفاده

6.هستند...وهاشفت،(Seals)بندهاآب،شیرها،هیدرولیکسیستماجزایشاملفرآینداینمتداولکاربردهای
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Explosive)انفجاریکاریسختدر hardening)،همنفجرموادیلایهیکمستقیمقرارگیرییوسیلهبه

توانمیروشاینبا.گیرندمیقرارگذراوبالافشارهایتحتسطوحآن،انفجارسپسوکارقطعهسطحروی

سطح.کردپیدادست،(درصد5ازکمتر)قطعهشکلدرتغییرکمترینبابالابسیارسختیبهقطعه،سطحدر

.کردسختتوانمیروشاینیوسیلهبهراآهنراهخطوط



یاغلتکبافشاراعمالیوسیلهبهخوردگیبهمقاومفلزینازکیلایهیک،(Cladding)کاریروکشدر

کهتاسآلومینیومکاریروکشکاری،روکشمعمولکاربردهایازیکی.شودمیچسباندهفلزبهدیگرهایروش

یگردکاربردهایاز.شودمیروکشخالصآلومینیومرویآلیاژیآلومینیومازخوردگیبهمقاوملایهیکآن،در

یکقطریازاستممکنروکشمواد.استنزنزنگفولادیانیکلآلیاژهایتوسطفولادکاریروکشروش،این

.شودامانجکاریروکشکارمنفجره،موادتوسطیاومسبافولادیهایسیمکاریروکشمانندشوند،اعمالقالب
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اسیون،نیترورکردن،سیانیدهکربونیتراسیون،کربوراسیون،)کاریسختسنتیهایروش:سطحیکاریسخت

وگازیعنیمتداولحرارتیمنابععلاوهبه.شدخواهددادهتوضیح5فصلدر(القاییکردنسختوشعلهباکردنسخت

-روش.شودیماستفادههاسرامیکوفلزاتسطحیکاریسختبرایحرارتیمنبععنوانبهنیزلیزرپرتوالکتریسیته،

کیلتشمثال،عنوانبه.کنندمیایجادسطحرویپسماندهایتنشسطحی،عملیاتدیگرهمانندکاریسختهای

(فشاریاغلب)هاتنشازبعضی.شودمیسطحرویفشاریپسماندتنشموجبکاری،سختهایروشدرمارتنزیت

.شودمیقطعاتخستگیعمردربهبودموجبخستگی،ترکرشددرتأخیروسیلهبهچونهستندمطلوب
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بهسطحرویسایشبهمقاوموسختفلزیازضخیم،نسبتاًلایهیک،(Hardfacing)سطحیکاریسختدر

شودمیدادهرسوبهمرویلایهتعدادیمعمولاًً.شودمیدادهرسوبجوشکاریهایروشازیکیوسیله

(Weld overlay).یکسطتوتوانمیرامولیبدنکاربیدوکرومکاربیدتنگستنی،کاربیدسختهایپوشش

.ستندهموجودپودروسیممیله،الکترود،صورتبهسطحیکاریسختآلیاژهای.دادرسوبالکتریکیقوس

اریحفتجهیزاتاتوموبیل،موتوردرهاسوپاپنشیمنیحلقهدرسطحیکاریسختروشمتداولکاربردهای

رایبفرسودهقطعاتهمچنین،.شودمیدیدهشوند،میاستفادهداغفلزکاریبرایکههاییقالبونفتچاه

.گیرندمیقرارسطحیکاریسختعملیاتتحتبیشتر،استفاده
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Thermal)حرارتیپاششدر spraying)،تلن،اسیاکسیشعلهجریاندرپودریاسیممیله،شکلبهفلز

ودحددرسرعتیباشدهگرمپیشسطحرویمذابقطراتوشدهذوبپلاسما،قوسیاالکتریکیقوس

دمورخواهدمیکهسطحیهمه.شودمیپاشیدهفشرده،هوایپاششتفنگازاستفادهباm/s100حداکثر

متداولدهایکاربرجملهاز.شودزبروتمیزقبلازبایدچسبندگی،استحکامبهبودبرایبگیرد،قرارپاشش

وذخیرهمخازنفولادی،هایسازهدرشود،میشناختهنیز(Metallizing)فلزدهینامباکهحرارتیپاشش

.شوندمیدادهپوششmm0/25حداکثرضخامتباآلومینیمیارویتوسطکهاستهاماشینمخزن



ابراین،بن.الکتریکیو(شیمیایی)احتراقیمنابعازعبارتندحرارتیپاششفرآیندهایبرایانرژیمنابع

:کردبندیدستهزیرصورتبهتوانمیراحرارتیپاششفرآیندهای

:احتراقیپاشش(1

وبذراسیمسوختی،گازواکسیژنگازترکیبازشدهایجادشعلهروش،ایندر:سیمحرارتیپاشش

رسوبهدفسطحرویوکردهحملخودباذراتبصورترامذابفلزگاز،جریانو(17-4شکل)کندمی

.دهدمی

12



Figure 4.17

Schematic illustration of thermal wire spraying.
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الکتریکیپاشش(2

فلزادامه،ردوشودمیتشکیلشدنیمصرفسیمیالکتروددوبینقوسفرآیند،ایندر.سیمیدوقوس

شود؛میدادهرسوبهدفسطحرویومنتقلگازاسپریتوسطشدهذوب
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Vapor)بخارفازدهیرسوب Deposition)

یمیاییشیافیزیکیهایواکنشتحت(کارقطعهسطح)لایهزیرآندرکهاستفرآیندیبخارفازدهیرسوب

.گیردمیقرار،(شونددادهرسوباستقرارکهموادیشیمیاییترکیباتشاملکهگازیبا)

ها،آلیاژفلزات،شاملاستممکنشدهدادهرسوبمواد.استمیکرومترچندحددرمعمولاًپوششضخامت

یاشیشهیک،پلاستفلز،استممکنزیرلایه.باشنداکسیدهاانواعیاهاسرامیکبورایدها،نیتریدها،کاربیدها،

وحسطوهاقالبها،پانچفرز،ابزارها،دریلبرش،ابزاردهیپوششآنمتداولکاربردهایجملهاز.باشدکاغذ

.استسایشتحت
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:داردوجودبخارفازدهیرسوبعمدهفرآینددو

Physical)بخارفازفیزیکیدهیرسوب Vapor Deposition (PVD))بخارفازشیمیاییدهیرسوبو

(Chemical Vapor Deposition (CVD)).هاتخلخلوضخامتپوشش،ترکیبکنترلامکانهافرآیندایندر

قوسیدهیرسوبیاخلاءتحتدهیرسوبشاملبخارفازفیزیکیدهیرسوبفرآیندنوعسه.داردوجود

(Arc deposition (Arc-PVD))،کندوپاش(Sputtering)یونیدهیپوششو(Ion plating)این.است

فیزیکیدهیرسوبدر.شوندمیانجامگرادسانتی200-400بیندماییمحدودۀدرزیادخلاءتحتفرآیندها

متریکشیمیاییواکنشوشوندمیدادهرسوبوحملقطعهسمتبهفیزیکیصورتبههادانهبخار،فاز

.دهدمیرخبخارفازشیمیاییرسوببهنسبت
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(Electroplating)الکتریکیآبکاری

محلولشاملحمامیکدردوهرکهدرحالی،(آند)متفاوتفلزیکتوسط(کاتد)کارقطعهآبکاری،در

تعدادیکشاملآبکاریفرآینداگرچه.(18-4شکل)شودمیدهیپوششهستند،ورغوطهآبپایهالکترولیت

منبعکیپتانسیلتحت)شدهجداآندازفلزیهاییونکهاستصورتاینبهعمدهطوربهامااست،واکنش

.شوندمیدادهرسوبکاتدرویسپسوشوندمیترکیبمحلولدرو(الکتریسیتهخارجی

Figure 4.18

(a) Schematic illustration of the electroplating process.

(b) Examples of electroplated parts.
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پیچیدهاشکال.کردالکتریکیآبکاریmm0/5نهایتاًتااتمییلایهچندضخامتباتوانمیرافلزاتیهمه

.باشندداشتهمتفاوتیآبکاریضخامتاستممکن

.استقلعورویمس،کادمیوم،نیکل،کروم،متداولآبکاریمواد

.شدانجامنیکلسپسمس،دهیپوششبرایباراولینکرومآبکاری

.یابدمیافزایشHRC70تاسختیوشودمیانجامپایهفلزرویمستقیماًسختکرومآبکاری

قلعآبکاریی،جنگافزارسختکرومآبکاریآلومینیومی،سیمرویمسآبکاریالکتریکی،آبکاریکاربردهاینمونه

.استکاریلحیمدرسهولتبرایمسیالکتریکیاتصالات

درطعاتقآبکاریبرایکنند،نمیایجاداکسیدیهایفیلم(پلاتینونقرهطلا،نظیر)نجیبفلزاتکهآنجااز

.هستندمهمبسیارجواهرسازیوالکترونیکیصنایع

.نداردودوجمحدودیتقطعهاندازهدرودادپوششتوانمیراپیچیدهوسادهقطعاتالکتریکی،آبکاریفرآینددر
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توانندمیهمنایلونواسترپلیکربنات،پلیسولفن،پلیپروپیلن،پلی،ABSقبیلازنیزهاپلاستیکهمچنین،

آبکارییلقبازفرآیندهاییتوسطبایدپلاستیکهستند،نارسانامواداینچون.شوندالکتریکیآبکاری

پیچیده،هندسیاشکالباقطعاتتولیدمنظوربه.شود(Preplating)دهیپوششپیشنیکل،الکترولس

نوهمچنیقطعهکمتروزنتولید،درسهولتقطعه،طراحیدرآزادی.استمناسبموادجملهازپلاستیک

.استپلاستیکتوسطفلزاتجایگزینیدرتاثیرگذارعواملجملهازاقتصادیقیمت
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قطعهساختفرآیندیککهاست(Electroforming)الکتریکیدهیشکلالکتریکی،آبکاریازدیگرینوع

بعداًًکه(شودمینامیدهزمینهیاقالبهمچنین)(mandrel)مندرلیکرویفلزروش،ایندر.استفلزی

.شدهدخواقطعهومحصولیکبهتبدیلپوششمندرل،حذفبا.شودمیالکتریکیدهیرسوبشود،میحذف

وزن.ساختتوانمیراmm0/25حددرکمبسیاردیوارۀضخامتاندازهباپیچیده،وسادهاشکالباقطعات

بایدتولبرایبخصوصالکتریکیدهیشکلفرآیند.باشدkg270زیادمقادیرتاگرمچندازاستممکنقطعات

س،منیکل،موادازکه(امواجراهنمایهایکانالوسیلندرهاها،نازلها،قالبمانند)پیچیدهقطعاتیاکمتناژ

رواپتیکالکتوالکترونیکهوافضا،کاربردهایبرایفرآینداین.هستندمناسبشوند،میساختهنقرهوطلا

.دادافزایشراتولیدنرختوانمیچندگانه،هایمندرلباهمچنین.هستندمناسب
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Electroless)الکترولسآبکاری plating).نبعمازاستفادهبدونشیمیاییهایواکنشوسیلهبهفرآینداین

.شوندمیدتولیحمامدرونشیمیاییهایواکنشتوسطنیازموردالکترون.شودمیانجامالکتریسیتهخارجی

-میگرفتهبکارنیزمسگاهیاماشود،میاستفادهنیکلازکاربردهااغلبدرالکترولسآبکاریبرایاگرچه

.شود

عاملیکنوانعبه)هایپوفسفیتسدیمتوسط(فلزینمکیک)نیکلکلریدنیکل،الکترولسآبکاریدر

یکلنآبکاریسختییمحدوده.یابدمیرسوبکارقطعهرویسپسوشودمیاحیانیکلفلزبه،(احیاگر

مقاومتپوششاین.رسیدHV1000سختیبهحرارتیعملیاتباتوانمیکهاستHV575-HV425بین

.داردنیزخوبیبسیاراکسیداسیونوخوردگیبه
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Conversion)تبدیلیدهیپوشش Coatings).هکشودمیتشکیلفلزسطحرویپوششیفرآیندایندر

مواد.استدهشکنترلخوردگیواکنشیکیعنی.استالکتروشیمیایییاشیمیاییواکنشیکینتیجه

طبیعیورتصبهکهاکسیدها.شونددادهتبدیلیپوششتوانندمیرویوآلومینیمفولاد،مخصوصاًمتفاوتی

هازالاتاگوهاکروماتها،فسفات.آیندمیحساببهتبدیلیپوششنوعیکشوندمیتشکیلسطوحروی

(C2O4
درفظتمحاقبیلازاهدافیبرایهاپوششاین.شوندمیاستفادهتبدیلیهایپوششتولیدبرای(2-

اربردهایکمهمترینازیکی.شوندمیاستفادهتزئینیکاریتماموآمیزیرنگپیشعملیاتخوردگی،برابر

تداولمتکنیکدو.استسرددهیشکلعملیاتدرروانکارکردنحملکار،قطعهیکتبدیلیپوشش

.تاستبدیلیپوششنوعیکآندایزینگ.استپاششووریغوطههایروشخصوص،ایندردهیپوشش
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ییهلایکبهراقطعهسطحکهاست(آندیاکسیداسیون)اکسیداسیونفرآیندیک.(Anodizing)آندایزینگ

.ودشمیایجادظاهرینظرازمطلوبوخوردگیبهمقاومسطحیکوکندمیتبدیلسختومتخلخلاکسیدی

اکسیژنشیمیاییجذبنتیجه،در.استشدهورغوطهاسیدیحمامدرکهاستآندیکالکترولیتسلدرکارقطعه

هاییلمفتولیدبرای(خاکستریوطلاییبرنزی،قرمز،سیاه،معمولاً)متنوعآلیهایرنگاز.افتدمیاتفاقحماماز

ظروفومبلماندرآندایزینگروشمتداولکاربردهایجملهاز.کرداستفادهتوانمیپایدارودوامباسطحی

سطحیروش.استورزشیوسایلوکلیدهاها،عکسقاب،اتومبیلازهاییبخشتزئینمعماری،اشکالآلومینیمی،

آمیزیرنگروش،اینازخارجچراکهاستآلومینیومبرایمخصوصاًآمیزیرنگبرایخوبروشیآندایزینگ،

.استهمراهمشکلباآلومینیوم
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Hot)داغوریغوطه dipping).رویقبیلازمذابفلزحمامیکدرفولادجنسازمعمولاًکارقطعهفرآیندایندر

(غذاوفظربرایقلعیهایقوطیوقلعصفحاتبرای)قلعو(هاکشیلولهوفولادیهایورقهکردنگالوانیزهبرای)

رابربدرمدتطولانیمحافظتبرایفلزیهایورقهیامجزاقطعاتروینوعاینازهاییپوشش.شودمیبردهفرو

اساسبرمعمولاًپوششضخامت.شوندمیاعمالتولیدیلوازموقطعاتازبسیاریومخازنها،لولهدرخوردگی

دهیسرویسمدت.شودمیبیانg/m2150-900نمونهعنوانبهورقسطحیمحدودهواحدبرپوششوزنواحد

.داردبستگیاست،گرفتهقرارآنمعرضدرکهاستمحیطیو(میکرومتر100حدودتا)ضخامتبهپوششاین
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Porcelain)سرامیکیلعاب Enameling).بهمقاومکهمتنوعیسرامیکیهایپوششبااستممکنفلزات

عنوانهبمعمولاًهاپوششاین.شونددادهپوششکنند،میکاربالادمایدروهستندخوردگیوالکتریسیته

سیدهایاکانواعشاملکهاستغیرآلیپوششیکسرامیکیلعاب.شوندمیبندیدستهسرامیکیهایلعاب

.ندمیًغلتانشدهپودرپوششدرراآنومیًدهندحرارترا(فلز)پایهمادهابتدادادنلعاببرای.استفلزی

.میًچسبندفلزسطحبهوشدهذوبداغ،فلزیپوستهرویپوششمواد
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-تمیزکنندهه،موادشوینداسیدها،بازها،بهنسبتمتفاوتیمقاومتهالعابترکیباتشان،بهبسته

دریسرامیکدادنلعابازاستفادهکاربردهاینمونه.دارندمتفاوتیهایرنگوداشتهآبوها

لوازمها،نشانهوعلائمشیمیایی،موادفراوریتجهیزاتکشی،لولهفیکسچرهایخانگی،لوازم

.شودمیدیدهجواهراتوآشپزی

تجموتورتجهیزاترویحفاظتیپوششایجادبرایسرامیکیدادنلعابروشازهمچنین

دهیرسوبیاپاششبردن،فروصورتبهاستممکنپوششاین.(TBC)شودمیاستفاده

روشاینبهموادیواستmm0/6–0/05معمولاًضخامتشوشودمیاعمالالکتریکی

.استآلومینیوموچدنفولاد،معمولاًشوند،میدادهپوشش
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ظاهردبهبوبرایآلیهایپوششتوسطاستممکنفلزیسطوح:آلیهایپوشش

درعموماًهاپوششاینضخامت.شونددهیپوششخوردگیبهمقاومتو

گستردهیمحدودهدارایهاپوششاین.استmm0/2-0/0025بینیمحدوده

گی،خوردوسایشبهمقاومتسختی،دوام،پذیری،انعطافقبیلازخصوصیاتی

نواعابهمتعاقباًًشدهدادهپوششفلزیهایورقه.هستندبراقیتوبافترنگ،

یکنارهها،قفسهپانلخانگی،لوازمتلویزیون،یجعبهقبیلازمحصولاتی

.شوندمیدادهشکلفلزیمبلمانومسکونیهایساختمان
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اران،بشدید،رطوبتتحتکهدریاییناوهایهواپیماها،مثالعنوانبهحیاتی،ومهمکاربردهایبیشتر

اتریباسیدیخ،ضدسیالاتهوایی،هایسوخت،(هاکشتیازخروجیهایآلایندهمانند)هاآلایندهدریا،آب

ارشوندمیضربهدچاریخضدهاینمکوسنگشن،غبار،وگردمانندذراتیوسیلهبهکهمواردیو

بهکسیاپوپوششیکازمتشکلمعمولطوربهآلیهایپوششآلومینیمی،هایسازهبرای.شودمیشامل

سال6تا4عمربا،(topcoat)آنروییورتانپلیپوششاعمالسپسو(primer)اولیهپوششعنوان

.هستند
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سطوحتمیزکاری

طوربهدنبوتمیزوشودمیتماسدرقطعاتبینچسبندگیبهتمایلکاهشباعثآلودهسطح

ودهیشپوش،(روانسازها)وتولیدساختفرآیندهایبهمربوطسیالاتموثرترکاربردبرایکلی

مناسبکارکرداطمیناننرم،وسختکاریلحیمجوشکاری،چسبان،اتصالآمیزی،رنگ

ه،پوستزدگی،زنگشاملاستممکنهاآلاینده.استضروریمونتاژعملیاتوآلاتماشین

،(pigments)هارنگدانهجامد،ومایعروانسازهایفلزی،غیروفلزیهایخردهسایروهاتراشه

.باشندعمومیمحیطیعناصرودهیصیقلوپرداختبهمربوطترکیبات

تمیزفرایندنوع.استسطحیکازمایعیاجامدنیمهجامد،موادحذفشاملکردنتمیز

.شوندبرداشتهبایدکهداردهاییآلایندهنوعبهبستگیکردن
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Mechanical)مکانیکیکردنتمیزهایروش cleaning)فیزیکیحذفازاستعبارت

یاخشکسایندهذراتپاششفیبری،یاسیمیزنیبرسازاستفادهشاملکههاآلودگی

.استالتراسونیککردنتمیزوبخارجتکردن،غلتکمرطوب،

Electrolytic)الکترولیتیتمیزکردندر cleaning)،دراستقرارکهایقطعهبهالکتریکیبار

ژناکسییاهیدروژنهایحبابتشکیلباعثکهشودمیاعمالشود،تمیزآبیمحلولیک

.دکننمیکمکسطحازهاآلایندهحذفدربنابراینوهستندسایندههاحباباین.شودمی



Chemical)شیمیاییکردنتمیزهایروش cleaning)موثرسطوحازروانسازهاوگریس،روغن،حذفدر
:شوندمیزیرعملیاتچندیایکشاملآنها.هستند

.شوندمیحلتمیزکنندهمحلولدرهاآلودگی:محلول(1

ابونصیکبهپتاسکمکبهراحیوانییاگیاهیهایروغنکهاستشیمیاییواکنشیک:صابونسازی(2

.شودمیحلآبدرکهکندمیتبدیل

بهدهد،یمتشکیلراامولسیونیکودهدمیواکنش(روغنمانند)مایعیکباتمیزکنندهمحلول:امولسیون(3

.درآیدمعلقحالتبهکوچکقطراتشکلبهمحلولدرروغنکهطوری

کاهشتمیزکنندهمحلولدرسطحیفعالموادتوسطسطحرویجامدهایآلایندهغلظت:سازیپراکنده(4

.شدخواهندمعلقتمیزکنندهمحلولدرجامدذراتصورتبهجامدهایآلایندهاینیابد؛می

بزرگذراتشکلبهوشوندمیخارجسطحازتمیزکنندهمایعدرشویندهعواملطریقازروانسازها:انباشت(5

.شوندمیجمعآلودگی
33


