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  منى فؤاد اسماعیل حسن/ د

   جامعة الاسكندریة–فنون الجمیلة  كلیة ال–مدرس بقسم النحت 
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  : ملخص البحث    
ررة م       ة متك افة رؤي فنی ي اض ددة ف ة متج داع رغب ات ان للاب وفیر تقنی لال ت ن خ

ر تقنیات التشكیلوومتاحة ومتوفرة تتیح المزید من الاثراء للاعمال الفنیة  مستحدثة  المباش
يلحدید باللحام ل ي  والت اتتجل ي الا أھمیتھ ة الاحجام ف ددة والمختلف شكیلیة المتع ات الت مكانی

الطرق الا ا ب صعب انتاجھ ي ی شكیلاتھ والت ارجي وت راغ الخ ھ وصلابتھ في الف ري الا ان خ
   .للتاكل والصدأقابل 

ي  وثر عل ائیي ت ائي اوكھروكم اھرة تلف كمی ھ ظ ي أن ھ عل والتاكل یمكن أن نعرف
وري  اء البل ار للبن ارة عن أنھی شدیدة ھو عب ھ ال ي حالات دني وف ل المع سطح العم

ادن  للمعدن وق المع ي ف لاء الكھرب ة للط ومقاومة التاكل واحدة من الوظائف الھام
ي اح ة ي ادوھ ذه التقنی اء وھ شكیل بالكھروكیم ات الت ن عملی سطة م ات المنب لتقنی

ة طح المعدنی ة للاس ة والمظھری واص الفیزیقی سین الخ ة لتح صفة عام ق ب و  تطب
واء ن ھ ة م ي البیئ ر مسببة للتاكل ف او  لحمایة المعدن الاساسي من التاثیر بعناص

   .ماء
ة دم من الحمای ستوي متق صلب  فنجد أن طلاء النحاس یعطي م د ال ع للحدی والتلمی

ة  ي مقاوم روم تعط وطلاء النیكل یعطي درجة عالیة من مقاومة التاكل وطلاء الك
  .ن اللمعةاخدش ومقاومة تاكل ومقاومة لفقد

  
ة       ي أھمی ة للترسیب وتھدف ھذه الورقة البحثیة ال ة الحدیث ات التكنولوجی التقنی

شكیلیة  فيالكھربي ة رفع القیمة الت ةالج الفیزیقی د  مالی ال الحدی صادیة للاعم والاقت
ام شكلة باللح ة والم شكیلیة المجمع ات ت طحیة وعلاق ات س ي معالج ول ال  والوص
زیادة العمر الافتراضي لھا من بالاضافة الي الابداعیة لتحقیق العدید من الجوانب 

ائي ل الكیمی ا و خلال زیادة مقاومة ھذه الاعمال للتآك ر الافتراضي لھ ادة العم  زی
ائيمن خ ل الكیمی ال للتآك ة لال زیادة مقاومة ھذه الاعم وة صلادة الطبق ضا ق  وای

المغطاه للوصول الي اعلي درجات الصلادة بالمقاونة بالتغطیات الاخري الناتجة 
ل بالاضافة الي  بالطرق المیتالورجیة ي الاداء لتكتم تحكم ف ل أدق التفاصیل وال نق

واللون واللمعان والاقتصادیة للاعمال العملیة الابتكاریة من خلال عنصر الملمس 
ة اءت المعدنیة المختلفة الحدید الملحوم والمطلي بالطلا ة الطبق بالاضافة الي مرون

د  التجمیع للحدی شكلة ب ة الم المعدنیة المعطاة بالترسیب الكھربي علي الاعمال الفنی
ا ر بالاحم الطرق والحف ري ك ات الاخ ن التقنی د م سمح للعدی ي ت وم والت ض الملح

نة الطبقة وغیره من الطرق التشكیلیة المختلفة لانھاء الاسطح والتعامل معھا فمرو
شیرھا و ع تق اة تمن اعلاالمعط ن التف ا م ذلك حمایتھ صالھا وك ة  انف ت الداخلی

  .والاجھادات المختلفة
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  :ة ـــــمقدم
ا یتجنإ ین م ة وب الات ابداعی ن خی نفس م ن  الخامة ھي وسیط التشكیل بین ما یدور في ال سد م

 الي الوجود الواقعي ناھا بوابة العبور من الحیز النفسي الخاص للفنأني أاعمال مادیة ملموسة 
ة دورا،  ھالمحیط ب ب الخام اًوتلع ي ً ھام داعي نإ ف ل الاب اج العم رة ناحی، فأت ق الفك ا تنطل ا م

  .خري تتبع الخامة الفكرة والموضوع أا ناحیأمستلھمة من معطیات الخامة و
ضمون و یكأن یجب ومن ھنا ین الم ي و الفكرةأن ھناك توافق كیفي ب ة الوسیطة ف ین الخام  وب
وع وب الآنا یقابلھ علي الجأن و الموضوعات لابدأ تنوع الافكار أنكما  ،التشكیل اح نإخر تن فت

  .علي مواد وخامات التشكیل 
دت التشكیل بمعدن الحاتاحت التكنولوجیا والثورة الصناعیة تطور تقنیأولقد  اعدت  ،دی حیث س

اب جذنإثره في أ لھ نامما ك ،لتشكیلیةیاتھ انامكإالوسائل الحدیثة علي تطویع ھذا المعدن الغني ب
ادن  النحاتین لاستخدام ھذا المعدن وذلك لما یتمیز بھ من قیمة عالیة في التشكیل بالمقارنة بالمع

   .الاخري
تح ي ف ة ال ي المعالج وجي ف ور التكنول ذا التط د ادي ھ ر وولق دة لفك اق جدی الین دبإ اف اع المث

و  ا ھ للوصول بھذه الخامة من خلال استخدام تقنیات التشكیل المختلفة والتجریب والخروج عم
  . فنیة فائقة جدیدة في مضمونھا وقیمتھا التشكیلیة ً لتولد اعمالاً والمحور نسبیاتقلیدي

ن تغ ات ومع التطورالفني بكل مجالاتھ وخاصة النحت وما حدث لھ م ور اتجاھ ر وظھ دة جی دی
ع التطور  دة م ات الجدی ي التقنی سبك ال ة كال رق التقلیدی وعدیدة وانتقالھ من مرحلة استخدام الط

ت ،التكنولوجي واستخدام ھذه التقنیات في مجال النحت ار أ استطاع فن النح ن الاط رج م ن یخ
ور التقلیدي لكي یواكب العصر وعلیھ ظھرت تقنیات في مجال التشكیل المعد ث نجد ظھ ني حی

ان إسالیب مستحدثة للحصول علي شكل نحتي معدني كالتشكیل المباشر حیث أعدة  ستطاع الفن
ھ  ق فكرت ي تحقی ي ال شكل النحت ول بال صول والوص ي الح ا ف صناعة والتكنولوجی المزج بین ال

ھ ألیات العصر آللتعبیر عن  ضمون بداخل ي وم ة ذات معن رة معین ق فك و ما یجیش بنفسھ لتحقی
سبائك و ادن وال ور المع ذي ادي بتط ي ال وجي والعلم ور التكنول ام  آفنجد ان التط دي ألات اللح

دني او  صر المع سایرة للع ق وم ان اعم ي مع ھ ال اء ب ت والارتق وم النح ور مفھ ي تط دوره ال ب
ذب  ة ج شكیلیة اللامنتاھی اه الت ھ ومزای د بامكانیات دن الحدی ھ فمع ق علی ا اطل د كم صر الجدی الع

ي ی باستخدامھ في تحقیق علاقة تشكالنحاتین وع ف ة للنحات والتن لیة ولذلك خصائص توفر حری
    .الخ... خراطةوستخدامھ من سبك ولحام وكبس تقنیات ا

    
  :أھمیة البحث

ي ان امكثترجع أھمیة البحث الي أھمیة  كل من معدن الحدید من حی ددة والت شكیلاتھ المتع ة ت ی
ي  ا ال ول بھ ن الوص ال نحتأیمك ة عم لبة ی ارجيص راغ الخ ي الف عھا ف ام ووض ة الاحج  مختلف

ا بطلا اثراءو صادیة لھ ة الاقت ع القیم د ورف شكلة بالحدی اسئالتشكیل الفني للاعمال الم ا بالنح  ھ
  .الاقتصادیة والجمالیة يمن النواح  والمعادن الثمینة كالفضة والذھبوالنیكل

  
  :مشكلة البحث

ع الق ة رف ي كیفی ةتتلخص مشكلة البحث ف شكیلیة ویم ال  الت ة لللاسطح لاعم ة والجمالی  الفیزیقی
میائي من خلال یالتشكیل المباشر للحدیدوالمجمعة باللحام وزیادة مقاومة ھذه الاعمال للتاكل الك

  .الكھربي للمعادن التغطیة بمعدن اخر بالطلاء بالترسیب
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  :ھدف البحث 
ر عالی لتحقیق جودةً كھربیاشكل بالترسیبُجات سطحیة للحدید المالوصول الي معال ة في المظھ

   .والاستخدام والتكلفة
  

  :فروض البحث
ي  شكیل الفن راء الت ة إث یة البحثی ضى الفرض دتقت شكلة بالحدی ال الم ع للاعم ر ، م ادة العم زی

ة الت ال بمقاوم لآالافتراضي للاعم ة ، وك ال الحدیدی صادیة للاعم ة الاقت ع القیم ي (رف ة ف خاص
  .)والذھبأ و الفضةأطلاء النحاس 

  
   :منھج البحث

ى المنھج التجریبي د عل د والذى یعتم شكیل بالحدی ة للت ب الابداعی ة ، والجوان ب الابداعی  الجوان
ي  ، مع للطلاء بالترسیب الكھربي فوق الحدید  بالاضافة دراسة اھم معایر جودة السطح المطل

ى  يال یب الكھرب ادن بالترس لاء المع شكلط د الم وق الحدی را  ف ات وا وأخی ائج لتطبیق النت
  .التوصیاتو
  
    :  وطرق حمایتھ من التآكل المجمع باللحاملحدیدالمباشر ل الجوانب الابداعیة للتشكیل -1

بمقیاس موس ، وقابل للطرق  4وتتراوح صلادتھ بین  ،لحدید معدن لامع فضي ابیض اللونا
سحب س،وال اعم الملم دن ن و مع اء و ، وھ رارة والكھرب د للح ل جی شكیل مكاإموص ة الت نی
ع حام للأللاالمباشر ب شكلة م ال الم وة وصلابة للاعم ة ق ى للأشكال الفنی ة یعط شكال الحدیدی

ري، الطرق الاخ ا ب صعب إنتاجھ ي ی د والت ة التعقی ة بالغ ال فنی ي اعم صول عل ة الح  امكانی
وافر  ي أوتت ة ف الیب المختلف الطرق والاس شكیلھ ب رق ت دد ط صناعیة وتتع د ال كال الحدی ش

شكیل التشكی ي، الت رق،الكبس، الثن سباكة، الط ا ال ل بدون قطع والتي تتضمن عدة تقنیات منھ
   :والتجمیع باللحام والذى ینقسم الى

 :    Welding التشكیل باللحام  1-1
الحرارة  ضغط أو ب سلیط ال رارة أوبت طة الح ة بواس واد المعدنی ل الم ة وص و عملی ام ھ اللح

ستخدامھ، بحیث إبإستخدام معدن ملء أو حشو أو بدون والضغط معا كما یمكن إجراء اللحام 
یكون مماثل لنوع المعدن الاساسي ویكون لھ نفس خصائصھ اللحامیة ، والمقصود بھ وصل 

  .نفصال تعرف بالجزء الملحوم جزئین اواكثر الي وحدة غیرقابلة للإ
   :Collecting التشكیل بالتجمیع  1-2

ووفیھ یتم تجمیع اج د س صا أزاء من الحدی صنعة خصی ا اجزاءاء م ن بقای ا م ابقة و تجمیع  س
ردة اد  ،التصنیع من الحدید الخ اد اومتنوعة الابع ة الابع ن وحدات ثابت ع م ون التجمی د یك وق

وا یوجد كثیر من و ة ونجح الھم  الفنی ي اعم  الفنانین الذین استخدموا ھذا النوع من التشكیل ف
   . اضافة اجزاء اخريفي خلق علاقة بین اجزاء سابقة التصنیع وبین
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  :   Arc weldingاللحام بالقوس الكھربي 1-3

في ھذا النوع من اللحام یستخدم التیار المستمر وتتراوح فونیة تیار اللحام في الحالتین ما بین 
 أمبیر ویفضل استخدام التیار المستمر 500-80 فولت وعادة یتراوح شدة التیار ما بین 20.8

ار لأنھ یمتاز عن التیا ز التی ا یتمی ان، بینم ق بالام ة ولاسباب تتعل ة الفنی ن الناحی ردد م ر المت
صادیةالمتردد ع ي ،ن المستمر من الناحیة الاقت ائي ف وس الكھرب د الق ث یتول ام حی تم اللح  وی

ل الا المنطقة رودین یمث ین الالكت دن الملءالواقعة ب ا مع اني )سیخ اللحام (ول منھم ا الث  بینم
لا القطعة النحتیة ال ھ موص ب جعل مراد لحامھا وحیث أن الھواء غیر موصل للكھرباء لذا یج

ي  دن الملء ال ل ومع سخن العم ث ی حتي یتم اجراء عملیة اللحام ، وذلك عن طریق تأینھ حی
  )1(.درجة حرارة عالیة

یتآكل  وبعد عملیة التجمیع باللحام المباشر یمكن منع التآكل فى الاعمال المشكلة بالحدید حیث
ائي سطح  ارجي  وأالمعادن الموجودة في حالة تفاعل كیمی ط الخ ع الوس ائي م و , كھروكیمی

  ) :الكھروكیمیائي الصدأ الكیمیائي و(ن من الصدأ اوھناك نوع، یسمى ھذا التآكل بالصدأ
ة دون و: الصدأ الكیمیائي  سوائل العازل ة و ال ازات الجاف ع الغ دن م ل المع یحدث بسبب تفاع

 .ظھور تیار كھربائي
ائي  صدأ الكھروكیمی شأو: ال ار الكھر ین ور التی ة لظھ دن نتیج ین المع ل ب ة للتفاع ائي نتیج ب

سبائكحدید الزھر ومثل صدأ  الالكترونات المحیطة بھو ي غیره من ال و الرطب و ف ي الج  ف
  )2( .، والاحماض والقلویات والمحالیل الملحیةالبحر  ماءالماء العذب، و

  :كیفیة منع التآكل  1-4
سم : الوقایة بطلاء الحدید   1-4-1 اق واسع وتنق ي نط ة عل ذه الطریق ستخدم ھ ىوت ة ال  الوقای

  .الوقایة المصعدیة ،المھبطیة
ة  -أ ة المھبطی ة  : الوقای دن التغطی ون مع ھ یك اس أوفی د الاس ن جھ ي م د(عل ن  )الحدی وم

ذا  ق ھ دم تحق ن ع شأ ع ث ین سامیة حی ة غیرم ة كطبق ون التغطی شرط شروط الوقایة أن تك ال
اطق  ض المن ثلا (صدأ في بع دش م ون  اذ )كحدوث خ دن الاساسي یك و الأن المع صعد ھ م

  .،الرصاص،النیكل ،النحاسالقصدیر،لتغطیات المھبطیة للحدید كل ومن اآویت
د الم :الوقایة المصعدیة  -ب ن جھ ل م ة أق دن التغطی ون مع اس عوفیھا یك د(دن الاس  )الحدی

وم معدن وتحمي التغطیة الحدید كھروكیمی بط ویق ائیا اذ أن المعدن الاساس سیقوم بدور المھ
سیوم آالتغطیة بدور المصعد ویت وم ،الكال كل ومن التغطیات المصعدیة للحدید الذنك ،الالومنی

  .،البوتاسیوم
ة   1-4-2 ة الكھربی ب  :الوقای ھ بالقط راد وقایت زء الم یل الج ي توص ة ف ذه الطریق تلخص ھ ت

   .ي من مولدذر مستمر یغالسالب كمھبط بسبیكة بتیا
واقي   1-4-3 دن ال ة بالمع سبیكة :الوقای دن او ال ن المع ة م د بقطع یل الحدی تم توص ا ی  وفیھ

د ) الواقي( ن الحدی ذ م ل المنف ھ العم ذي یوجد ب ن الوسط ال ي م الب اعل ائي س د كھرب ذو جھ
ذ كل في حین یحفظ العمل النآوالمعدن الواقي سیصبح مصعدا وتت، والمراد وقایتھ  ي المنف حت

  ً.امن الحدید من التاكل حیث یصبح مھبط
   :Electro plating الترسیب الكھربي الوقایة ب 1-4-4
ل    ي سطح العم دن اخر عل ن مع ة م ة رقیق ع طبق تم بوض وفكرة الحمایة بالترسیب الكھربي ت

ل  ة للتآكل والعوام صائص مقاوم ھ خ دن ل تم ترسیب مع ث ی صلب حی المنفذ من الحدید او ال
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ین ال ى 0.0025جویة ویتراوح سمك طبقة العزل ما ب م ال م0.02م رة  ، م تم باستخدام دائ وت
ائي ل كھرب ي سطح موص ز عل یب فل تم ترس روفیھا ی ار المباش ل بالتی ة تعم ك كھربائی  : وذل

ل اوم للتاك دني مق طح مع ي س صول عل دني ، وللح ون مع طحي او ل ین س ارجي مع ر خ مظھ
 .درجة لمعان محددهاو
او ادة ابع یبلزی ي بالترس سطح المغط ىد ال ز تو،  الكھرب ة تمی ن الوقای ي ع یب الكھرب الترس

  بعده نقاطالطلاءات الاخري 
ة الترسیب، امكانیةنتظام سمك طبقة الطلاء، وأكثرنقاء، مع منھا ا ودة عملی  السیطرة علي ج

  )3(.قوة تماسك طبقة الطلاءبالاضافة الى 
  

 :الكھربي فوق الحدیدالجوانب الابداعیة  للطلاء بالترسیب   - 2
 الشكل في خامة الحدید  من اھم الخطوات التي تتطلب الدقة والعنایة والذوق تشطیبیعتبر    

راءات والمعالا ار الاج بة لرفیع في اختی ة المناس ي ا، ج یس معن شطیبول واص باضافة لت  خ
ة لك شكل مظھریة نھائیة علي الشكل لتوحید المعالجة التي تؤدي الي اضفاء حالة مزیف ساء ال

بط سیاقھا المظھري بحیث یتر. عناصر التصمیم النحتي ولكن یقصد بعملیة الانھاء اكمال ، 
ا  ة مم ي الخام ة ف شكیلیة الكامن ھ الت ري وطاقات ضمونھ التعبی شكل وم ة ال الذي تكتمل فیھ ھیئ
ر  د ذو اث ا یع صري مم شكل الب ال ال رض ومج ة الع ع بیئ ق م یجعل عناصره تتعایش وتتواف

شكل جزشدید ا ا ًءالاھمیة علي ھیئة الشكل في نظر المشاھد ولذلك یجب اعتبار انھاء ال  ھام
بلون موحد او بعدة الوان من اي الطلاء بمجرد التصور التصمیمي للعمل النحتي فمن اجزاء 

ةنوع من انواع الطلاءات ة او  المعدنی ة او حراری ت كیمیائی واء كان ة س ات اللونی  او المعالج
الاحیان بنتائج مختلفة عما ارید وقد یاتي في معظم ،  تحقیق الغایة التصمیمیة كھربیة لایعني

ة  صورة عفوی اتي ب ي ت دة الت للعمل ان یكون في حالتھ النھائیة الا في حالة بعض النتائج الجی
ك ان والتي یقتنصھا الفنان بمحض المصادفة والتي لاتندرج  ي ذل في التصمیم الاصلي ومعن

ك الانھاء التشطیب و د ذل ھو اكساب الشكل النحتي الحالة الملائمة التي لا تستدعي التدخل بع
ن ، باي من المعاملات او المعالجات ة ع ة تعبیری تلك الحالة التي تجعل الخامة في اكمل طاق

   .ما یتعدي كیان الشكل الي البیئة المناسبة للعرض ایضاذاتھا ك
كیمیائیة والتي تستخدم ربي من التقنیات الكھرورسیب الكھتعتبر عملیة تطبیق الطلاء بالت      و

ادن ب لاء المع اد أخرىفي الطلاء بالمعادن والتي غالبا ما تستخدم في ط سة لاكسابھا ابع  نفی
ل  ي المی د عل ي تعتم الي والت ر الجم ي المظھ افة ال دن المرسب بالاض ة للمع وخواص فیزیقی

ي سطح الایوني للانجذاب نحو السطح المخالف لھ في الشحنة حی دن عل ث یمكن ترسیب مع
ة موصلا ، معدن اخر تحت شروط خاصة  د الترسیب علی ذي نری ویجب ان یكون السطح ال

ة  یل للكھربی ة التوص ادة ردیئ اي م زول ب ر مع ة وغی د للكھربی انھ جی ن ش لوب م ذا الاس وھ
  .التنوع في اضافة اللون علي سطح العمل النحتي 

فتھا ل العدید من المجموعات اللونیة التي یمكن اضامواضافة اللون بالترسیب الكھربي یش   
دات ستخدام المعادن المختلفة اب ولكن لكل معدن محلول كما تحتاج ھذه التقنیة الي بعض المع

ر والذي یتسم ود بدائرة موحدة للتیار المستمزموالمواد الخام اھمھا مصدر الكھرباء والتیار ال
ة و ار العالی شدة التی ى ب د الكھرب ة(الجھ نخفض) الفولتی ار  الم دة التی ا زادت زادت  ش فكلم

ة المطلوبة  د (تؤثر مساحة السطح المعرض كما تؤثر الفولطی رق الجھ دن )ف م المع ي حج عل
ا قل ب فكلم ا ت الفولتالمرس ة وكلم ة وناعم بة دقیق ات المرس ت الجزیئ ة  كان ة تادت الفولزی ی
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راب تما ، كوكبیرة الحجم كانت الجزیئات خشنة ورملیة الھیئة  ة الترسیب بمدي اقت تاثر كمی
 فھي مكوناتما المواد  ، أالسطح من الانود وھو القطب الموجب الذي یتصل بلوح الترسیب 

ي  نالمحلول الالكترولیت ون م لاالمك دة ام سیطة او معق وق ح ب ي ف لاء الكھرب ب وللط  التركی
ان حوض النحاس حیث  copper cyanide bathالحدید كحمامات طلاء النحاس السیانیدي 

صلب  د ال دن الحدی ي مع صاق عل سمح بالالت ب الجالحامضي لن ی ول ویراعي التقلی د للمحل ی
ي  لتحسین كفاءة وض الالكترولیت ي الح سبة الاملاح ف وسرعة الترسیب كما یراعي ضبط ن

ن  واء م ول س ث المحل دم تلوی ا یراعي ع ونسبة الماء لتعویض الفاقد في اي من مكوناتھ  كم
ة الاجزاء وعدم مواد التف ا موصلیة كاف ھ ونلاحظ دائم اعل مع المحلول الالكترولیتي واتلاف

یب  ة الترس راء عملی د اج ا عن ب اتخاذھ ات الواح ن الاحتیاط د م اك العدی ار وھن انقطاع التی
ة  ضھا بتھوی ق بع ي یتعل ة والت ذه العملی ن ھ ة م رار النتتج ة الاض ي كاف ث تلاف ي حی الكھرب

  )1(  .یلالمكان وسمیة بعض المحال
  
  :الكھربيمعاییر جودة الطبقة المطلیة بالترسیب  2-1

 .اقتصادیة معاییر، وجمالیةمعاییر، و فیزیقیةمعاییر :الي ھذه المعاییروتنقسم        
  :الفیزیقیةالمعاییر  2-1-1

دن  ة للمع واص الفیزیقی ي الخ یب الكھرب ھ بالترس راد طلائ دن الم ساب المع ي اكت ن ف وتكم
  :وذلك من خلال ید من العمر الافتراضي للاعمال الفنیةزلي ی وبالتاالمرسب

لاء-أ ة الط لادة طبق وة ص لاء-    ب . ق ة الط صاق طبق وة الت لاء -  ج  ق ة الط ة طبق         مرون
   مسامیة طبقة الطلاء–د 
  

  :                               قوة صلادة طبقة الطلاء   -أ
 من أھم خصائص طبقة التغطیة وھي تختلف بإختلاف نوع )Hardness( تعتبر الصلادة       

صلادة  ات ال ي درج ي أعل لاء الكھرب ن الط ة ع ات الناتج ق التغطی ا، وتحق ة وبنیتھ التغطی
ة الطرق المیتالورجی ة ب ري الناتج ات الاخ ة بالتغطی لادة ، بالمقاوم ادة ص ن زی ن الممك وم

  -:طبقة الطلاء من خلال 
  .ترسیب  زیادة كثافة التیارأثناء ال-
ة - سد البنی ات وتف ذب الحبیب ور وتھ ق التبل ي تحق ع الت شمل الموان ضویة ت واد ع ود م  وج

  . المجھریة ، بینما زیادة درجات حرارة الترسیب تسبب إنخفاض قیمة الصلادة 
  

  :قوة التصاق طبقة الطلاء -ب
دن الا) Adhesion(قوة الالتصاق  ساسي ھي القوة اللازمة لفصل طبقة التغطیة عن المع

بعض أو ھي القوة الللازمة لفصل طبقات ا ضھا ال ن بع ق ، لتغطیة المتعددة ع ن تحقی ویمك
دن  أفضل التصاق عندما یكون البناء البلوري للتغطیة عبارة عن إمتداد للبناء البلوري للمع

الحدید (الاساسى ولكي نحصل علي التصاق قوي لطبقة التغطیة یجب تنظیف سطح المعدن
  . بإستخدام الطرق المیكانیكیة والكیمیائیة قبل إجراء عملیة الترسیبًجیدا) الملحوم

ذلك  د وك صالھا عن سطح الحدی شیرھا وإنف ومن فوائد الالتصاق الجید للتغطیة أنھ یمنع تق
  . حمایتھا من التفاعلات الداخلیة والإجھادات المختلفة
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  : مرونة طبقة الطلاء  -ج
ة  ة طب) Elasticty(المرون ي قابلی شروخ وھ ل ال شوھات مث دون ت شكل ب ة للت ة التغطی ق

  :والقشور، وتظھرأھمیة المرونة في حالتین 
وق - ھ ف ري ل شكیل اخ ات ت ھ عملی ري ل وف تج ي س ي المغط  عندما یكون سطح العمل الفن

  .التغطیة
ھ - ة ب ات المحیط ف البیئ ي مختل ة ف تخدامات المتنوع ي للاس ل الفن رض العم دما یتع  عن

  . دة والقصافة المنخفضة عادة ما تكون مرنةوالتغطیات ذات الصلا
 
  :  مسامیة طبقة الطلاء–د 

سام ) Porosity(المسامیة  سبة حجم الم دھا بن ن تحدی ة ویمك صائص التغطی دي خ وھي اح
ة  ة التغطی ي طبق ات ف ا وتخلف المتصلة الي الحجم الكلي للتغطیة تعریف المسلم علي أنھا بقای

كال وات ضیقة بأش ي شكل قن ادة  توجد عل واد غیرم ؤة بم متنوعة وقطاعات عرضیة ممل
واء ل الھ ة مث شروخ  التغطی ار ال ن اعتب صلبة ویمك سام ال سوائل والاج ازات أو ال أو الغ

  .ام علس سطح طبقة التغطیةوالخدوش مس
  :وتنقسم المسام تبعا للحجم الي ثلاثة اقسام 

  Macroscopic               مسام تري بالعین المجردة       -
  Microscopicمسام مجھریة لاتري بالعین المجردة           -
    Submicroscopic      مسام لاتري بالمجھر الضوئي       -

   :منھان المسام  یتكولاسباب وتوجد عدة 
  )الحدید(العیوب الموجودة في معدن العمل الفني  -
  .عدم تنظیف سطح المعدن بصورة جیدة قبل التغطیة  -
  .نیكیة مثل الخدش المیكاالتاثیرات  -
   .العملیات التكنولوجیة الغیر مناسبة اثناء اجراءعملیات الترسیب -

  :المعاییر الجمالیة   2-1-2
ل  ي الاداء لتكتم تحكم ف ى ال افة ال یل بالاض ل التفاص ي نق ة ف ة الفائق لال الدق ن خ ق م ویتحق

سطالعملیة الابتكاریة  ؤثرعلي ال رالتي ت لال العناص ن خ م ھم رح واھ  - الملمس :ذه العناص
  . اللمعان–اللون 

  
 :الملمس   -أ

  وھو من احد اھم العوامل التي تتصل بالعنصر المرئي مثلناوما لھ من اثارة حسیة لدى الفن
كمیة ونوع الضوء الذي یعكسھ وتعتمد درجة الملمس علي خصائص كثافة الوحدة الملمسیة 

  :واع أنفي المساحة والتي تصنف الي عدة 
 ) ملمس غیر منتظم –ملمس منتظم ( ملمس خشن - مس ناعم مل -

  :ومن حیث نوع الملمس 
   ملامس ایھامیة-       )صناعیة  –طبیعیة (ملامس حقیقیة  -

  : في ً ھاماًوتحقق ملامس الاسطح دورا
ة  -  ي نتیج ا المرئ ي مظھرھ روق ف ات او ف ود اختلاف زاء ، وج كال والاج ین الاش این ب التب

  .ات تأثیرات ملمسیة متنوعة تقوم مقام الدرجات الظلیة واللونیةللتحكم في احد
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ات والأ- طح والارتفاع ض الاس م بع ة ودع س لتقوی ف الملام ن ن توظی ة م ات الناتج خفاض
التي لم تكن موجودة  احداث التأثیرات الملمسیة علي السطح لتعطیة نوعا من القوة والصلابة

  )7( .من قبل بنفس الدرجة
ة  - واء كوتعتبرعملی س س ل الملام ا عم ي یمكن بھ ائل الت د الوس ي أح یب الكھرب ت ناالترس

ن  ا یمك ات  كم ذف الایون وة ق ار وق ة التی ل كثاف دة عوامل مث ي ع ك عل ي ذل دة ف خشنة معتم
  .الحصول علي الملامس الایھامیة في محالیل النیكل المط

    : اللون   -ب
ون دورا اًیؤدي الل ي بماً ھام ل الفن صمیم العم ي ت ن  ف سھ م أثیرات أیعك الي بخلاف الت ثرجم

ا  ا كم تفادة منھ تھا والاس ن دراس ي یمك ي أنالسیكولوجیة وفسیولوجیة والت اثیرقوي عل ھ ت ھ ل
ً  القاتمة أثقل وزنانا الفاتحة تبدو أخف وزنا في حین تجعلھ الالونا الالوأنسطح العمل حیث 

  :ویمكن الاستفادة من ھذه التأثیرات من خلال ، 
   : والتكویناللون  -

أثیرا أو ل یعطي ت ھ تفاع زا وی ویحث عند تجاور لونین او اكثرینتج عن را ممی عتعبی ذا رج  ھ
عوامل منھا اختیار القیم اللونیة وعلاقتھا مع القیم الاخري المجاورة واشكال  التأثیر الي عدة

   .تشارھاأن وناالالو
ض - ناتباین الالو :التباین اللوني من خلال - ارد - ئالمعتم والم ساخن والب و - ال این الال  ناتب

  التباین الحجمي  -المكملة 
و  نشأناوھو الاتحاد الموفق للالو  :التوافق اللوني - ین الال  ناعن استعمال التقارب الوجود ب

  .التي تتدخل كوسائط للتوفیق بینھما واحداثتھا البصریة
ر بالنسبة للمسطحات والحجوم لما لھ من تأثیرفسیولوجي بسسب خداع البص :اللون والخداع -

غلال التأثیر بالخداع البصري ت اسأنو تعطیة من احساس باتساع اوضیق الحیزبالاضافة الي 
  .ظاھریا للابعاد أو تصغیرا ینتج عنھ تكبیرا

ون دورا :اللون وعملیة الطلاء   - اًلل ة الطلاء ً ھام ي عملی لو ف راء سطح العم د  اث ي عن الفن
  )4(.یزید من قیمتھ التشكیلیةل طلائھ بمعادن ثمینة

   : نااللمع   -ج
و  بأھ ل المرس زة للعم صفات الممی د ال شأ ح نعكس  وین ضوء الم ي لل ع الھندس ن التوزی م

سطح  طة ال ذلك اللمع، بواس ة  ناك واص الھام د الخ و أح ي لھ د عل ي تعتم لاء وھ ة الط طبق
ون اللمع د یك لاء  ق ة الط دقیق لطبق وري ال ب البل ي ناالتركی وب ف ض الاحی مطل  نابع

 لھ خاصیة فسیولوجیة وفي ذلك فھو أن یشبھ اللون في ناواللمع، خريأا ناحیأوغیرمرغوب 
  )5( .ناسنللسطح ولكن علي الادراك الحسي للإ )الطبیعیة(زیائیة یلا یعتمد علي الخواص الف

  : المعاییرالاقتصادیة   2-1-3
  :من خلالوذلك 

شطیب ال - ات الت ضة لعملی ة المنخف یل التكلف ل التفاص ة نق را لدق بة نظ ال المرس ائي للاعم نھ
  .والتحكم التام الناتج عن التركیب البلوري الدقیق لسطح طبقة الطلاء

ضة  - ذھب والف ة كال اثراء الاعمال الحدیدیة بمعادن متنوعة كالنحاس والنیكل او المعدن الثمین
  .بتكلفة منخفضة

 .بائك الاقل تكلفة وأكثر صلادةاستبدال المعادن النقیة والاعلي تكلفة بالس -
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   :لطلاء لعملیات ا الاعمال الحدیدیة سطحتجھیز -3
  .ومخلفات عملیات اللحام للحدید ازالة الصدأ -
 .ازالة المواد العضویة مثل الشحوم والزیوت  -
 .ازالة المواد غیر العضویة مثل القشور والمواد المساعدة علي التاكل  -

  : ات عملیات اللحام للحدیدومخلف ازالة الصدأ  3-1
  :یكیة منھا أنوتتم ھذه العملیة بعدة طرق میك

  : )صنفرة الاسطح(السفح بالرمال   3-1-1
الطریقة الوحیدة والافضل للاعمال الدقیقة والمعقدة او كبیرة الحجم ھو سفحھا بالرمال وھو 

صنفرة ا تیار من الھواء المضغوط المحتوي ال او ای ن الرم ري من خلال علي جزیئات م خ
اث  از نف صوص او جھ سدس مخ ي Nozzleم ط ف ة الخل ل غرف صنفرة داخ ادة ال د م  وتوج

ناتج عن مرور الھواء بسرعة عالیة وعادة  ال وذلك بواسطة تفریع الھواءأنالمسدس من الخز
دفق )من الخشن الي الناعم(ما یكون مادة الصنفرة من الرمال بدرجاتھا  ي ت تحكم ف م ی ومن ث

ا بر حجما تنظف في غرف مغلقة وبھا أفي الاعمال الاكالرمال اما  سقط منھ ة ی رضیة مثقوب
ة و ازات مطاطی داء قف شغل ارت دي أنالرمال ویعاد استخدامھ وعلي الم سھ ویرت ي ملاب  یحم

واءوسائل حمایة الرئة قناع واق للوجھ اما اكثر  ضغط الھ وف  ارتداء خوذة تعمل ب ك خ وذل
  .مم الرئةالتعرض لخطر الاصابة بتسمن خطر

  :عملیة الصنفرة بالماء 3-1-2
ة او  الطرق ضررا عند اقل ھذه الطریقة ھي تم في حجرة مغلق ة وت صنفرة الاعمال المعدنی

حیث ، في الھواء المطلق وھي مناسبة تماما للاعمال المتوسطة وعلي درجة عالیة من الدقة 
شفط بسرعة عالیة من مضخة میاه ویحول ھذا التییخرج تیارمن الماء م ت ة ث ال الدقیق ار الرم

ي ال حت ن الرم اه ع صل المی رعة ف ي س ال ویراع اه والرم م توجھ المی  الرمال في الخلاط ث
لایصدا الحدید بفعل المیاه بوضع الاعمال في حفرة او حوض لھ شبك صغیر لیتمكن الما من 

ع  اد استخدامھا مالخروج مع الحفاظ علي الرمال حیث تجم ف ویع ي وقت لاحق وتحف رة ف
صنفرة بالماء ما ، أاخري سببأنھي  میزة ال ا یت شاق مم ن الاستن ار م ع الغب اء یمن  في  الم

  )6(.اضرار للعمال والالات
  

  Shot blasting:الصنفرة بالطلقات  3-1-3
رة ھذه ھي احدي طرق الصنف ال الكبی ي الاعم ادة ف دحرج رة المعت رى فت سابك الاخ ا الم  ام

   .لفولاذ للاعمال بقوةالاعمال في اثناء ضرب طلقات ا
  
  :ازالة المواد العضویة مثل الشحوم والزیوت   3-2
وتنقسم ، ت اثناء عملیات التشكیل واللحام الاجزاء المعدنیة عادة تكون ملوثة بالشحوم والزیوف  

شحوم الحیو  :المواد الزیتیة الي نوعین ة ناال ة أو النباتی ة ةقابلوھى ی ات القوی ة بالقلوی ،  للازال
انيبین وع الث ا الن وم ة، وھ وت المعدنی صناعیة  ف الزی ات ال تحلاب بالمنظف ھ بالاس تم ازالت ی

ة  ى والمزیبات العضویة والھیدروكربونات الكلوریدی ة الت سم عملی وعین وتنق ن الن ذیب كلا م ت
  :ازالة الشحوم الي قسمین 

  .العضویة ازالة الشحوم بالمزیبات  -           لة الشحوم بالمحالیل القلویة ااز -
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  : ازالة الشحوم بالمحالیل القلویة  3-2-1
ر  ك عن طریق غم ق رشھ الویتم ذل وي او عن طری وض قل ي ح ھ ف وب تنظیف سطح المطل

ن بالمحلول حیث یتم تعلیق الاسط ح المعدنیة علي سیرمتحرك ویتم رشھا بمسدس رش ویمك
ھ  الجزء المرادتنظیف ث یكون ھ بحی ة الكترولیت شحوم بطریق ة ال ة ازال ي الخلی اثودا ف ك

سطح  ي ال ودة عل ل والموج ي التفاع ادرة عل ة الق د  الكھروكیمیائیة والتركیز العالي للقلوی یول
  .كمیة من الھیدروجین الذي یساعد علي اثارة واستحلاب المواد الذیتیة الموجودة 

درتھا علزبات یالیل القلویة المحتویة علي مستحلاستخدام التیار المتردد في المح ة ید ق ي ازال
ا ف الشحوم وعند التغییر الدوري للتیار یلاحظ ف نإزیادة معدل ازالة الشحوم وعموم  التنظی

ن ن ویمكن استخدام التنظیف الأ)7(الكھربي اسرع من التنظیف بالغمر او بالرش دلا م ودي ب
دروجین صف الھی اھرة تق ب ظ ك لتجن اثودي وذل د الك ن تحدی ي ، ویمك ة ف واص المطلوب الخ

    : قدرتھا على  بالمنظفات
                         Dissolving powerوالقاعدیة العالیة قوة الاذابة  -
  Dispersing power                       قوة التشتت للاجسام الصلبة -
  Risibility                                                     قابلیة الشطف -
  Low surface Tension    رةعلي الترطیب قلة الشد السطحي والقد-
  Stability الاستقرار -
  . جودة التوصیل في حالة العملیة الالكترولیتیة -
  . قلة التركیزللاسباب الاقتصادیة -
 (Freedom of toxicity) غیر المسامیة -

صأنوتجدر الاشارة الي قاعدة مھمة وھي  ف ال ستخدم لتنظی ة ت لب   المركبات العالیة القاعدی
ي مو شتملة عل دروجیني الم ة الاس الھی ة ثابت طة القاعدی ل المتوس ا المحالی ل ناام ع التفاع

ذلك مسبوكات   صدیر وك ك والق سیوم والزن الكمیائي فھي تستخدم لتنظیف الالومنیوم والماغن
  .الالومنیوم والزنك 

  
  :ازالة الشحوم بالمزیبات العضویة  3-2-2

ضو ات الع ف بالمزیب ستخدم التنظی ي ی شحوم الت وت وال ن الزی رة م ل الكبی ة الكت ي ازال یة ف
وات  ع الخط ا نتب ل طلائھ ة الاسطح قب ن نظاف ي درجة م یصعب ازالتھا القلویة ولتحقیق اعل

  -:التالیة 
 
 . تنظیف السطح بالمزیبات العضویة -
  .التنظیف بالمحالیل القلویة وذلك بتغطیس السطح المعدني في محلول قلوي ساخن  -
  . ودي للسطح للازالة اخر اثار للملوثاتنیف الكھربي الأ التنظ-
 الغمر في حمض الھیدروكلوریك المخفف للاذابة الكمیات الصغیرة من الاكاسید ولاكساب -

ة الترسیب حالسطح نمش یكون مطلوب لت ي عملی صاق ف روط ، قیق جودة الالت م ش ن اھ وم
  :المذیبات العضویة 

                      Non flammable یكون غیرقابل للاشتعال أن -
 Nontoxic                                         تكون غیر سامةأن -
 High in solvent power          تكون ذات قوة اذابة عالیةأن -
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 Inert toward metals   تكون غیر قابلة للتفاعل مع المعادنأن -
 Stable                                                  تكون مستقرةأن -
 . عالیة الوزن النوعي ، و تكون منخفضة الحرارة النوعیة والكامنة أن -
  .درجة مئویة100 تغلي في درجة حرارة اقل من أنیجب  -
 . تكون اثقل من الھواء في الحالة الغازیة أنیجب  -
 . تكون قوة الشد السطحي لھا منخفضة في الحالة السائلة أن -

ا ب ضل أنعلم دروكربونات أف ل فالھی شكل كام ات ب ذه المتطلب ل ھ ھ ك ب ل د مزی ھ لایوج
دة  ات الجی ن المزیب المزیبات ولكن قابلیتھا للاشتعال عالیة والھیدروكربونات الكلوریدیة م

  )5(.ولكنھا سامة
 
 :كل آازالة المواد غیر العضویة مثل القشور والمواد المساعدة علي الت  3-3

  -:عملیة ازالة القشور الي قسمین   تنقسم 
  
   : )Chemical descaling(میائیة للقشور یالازالة الك 3-1- 3

تحدث المعالجة الحامضیة بغمر المعدن في الحامض المخفف حتي تتم ازالة القشور وازابتھا 
 88 - 65(حمض الفسفورك في درجةحرارة من %)10-5(والتطبیق المعتاد ھو استخدام من 

ة  ة مئوی صف  )درج اھرة تق دن وظ ة المع ن مھاجم ل م ة لتقل واد كاثودی تخدام م واس
  .الھیدروجین

ز  وة تركی دروكلوریك بق ض الھی ستخدم حم ة  %)10(وی ة لازال رارة الغرف ة ح ي درج ف
ن  ادة م امض ع شور بالح ة الق وب لازال ت المطل ة والوق الطبقات الرقیقة من الاكاسید الخفیف

  . تبعا لخصائص القشور ) دقیقة 5-20(
صل%) 20-10(بنسب تركیز من ویستخدم حمض الفوسفوریك ي معالجة ال ب بشكل محدد ف

دھوھذا الحامض یعطي میزه للصلب ف ل لل ن انمرحلة ما قبل المعالجة وھي جعلھ قاب ات ولك
لكبریتیك ویتبع ذلك غمره  التطبیق العادي ھو ازالة القشور اولا في حمض انإف بسبب تكلفتة

الرغم  یشتمل عادة فوریكالفوس حمض %) 10 -2( في  علي اجزاء من الحدید ومن المھم ب
من ذلك الاقلال من تكلفة المعالجة بحامض الفوسفوریك باستخدام حمض الكبریتیك وتستخدم 

  )8(.المحالیل القلویة بشكل متزاید لازالة القشور من السبائك الغیر بلوریة 
ي  ارة ال در الاش الیب الازالأن       وتج ن الاس ة    م تخدام المعالج شور اس ة للق ة الكیمیائی

ات  ل للعملی واض مماث ب الاح ون تركی شور ویك ة الق دل ازال الالكترولیتیة كوسیط لزیادة مع
صعد او  و  الم دن ھ ون المع ث یك الغیر الكترولیتیة ویمكن تطبیق المعالجة الالكترولیتیة بحی

ر ة دد للمعالجة المھبطالمھبط في الخلیة ویستخدم التیار المت ة(ی ستخدم المعالجة  )الكاثودی وت
ر نالأ ي وتظھ یب الكھرب لاء بالترس ات الط ب لعملی شن مناس طح خ ي س صول عل ة للح ودی

         .ن من السطح المیزة الاساسیة للمعالجة الكاثودیة في عدم ازالة اجزاء المعد
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  :  المعادن بالترسیب الكھربي فوق الحدید طلاء -4
  :وق المعادن انواع الطلاءات  ف 4-1

ة  :بالترسیب الكھربي  الطلاء - رمن خلال عملی دن اخ اس بمع دن الاس ة مع ا تغطی تم فیھ وی
  .تحلیل كھربي تتم في احواض خاصة علي الكترولیت 

ن ): التغطیس(بالغمر الطلاء - ة وم دن التغطی صھور مع ي م وفیھا یتم غمرمعدن الاساسي ف
  حیث یتم غمر الصلب في مصھور الذنك اشھر عملیات التغطیة بالغمر عملیة الجلفنة

الرش  - لاء ب طة : الط سائلة او بواس ة ال ي الحال ة ف ادة تغطی دن بم لال رش المع ن خ تم م ت
 .مسدس رش 

ي  :بالتغلیف  الطلاء - ة ف وفیھ یتم تغلیف معدن الاساس بمعدن اخر اكثرنفاسة او اكثر جاذبی
ف عن المظھر المرئي والغلاف الناتج یصل سمكھ الي عدة م ة التغلی لیمترات ویمكن عملی

حرارة عالیة وذلك  الضغط وتحتدرجة طریق وصل معدن التغلیف بمعدن الاساس بواسطة
 .من خلال اسالیب میكأنیكیة او كھربائیة 

ارد او سبق  :الطلاء بالتبلور - ي سطح ب ة عل دن التغطی طة بخار مع تتم في جو مفرغ بواس
  )9(.درجة مئویة  500 الي200رارة من تسخینة الي درجة ح

  
  :الترسیب الكھربي عن الطلاءات الاخري بما یلي الطلاء بویتمیز 

  .طبقة الطلاءقوة تماسك ونتظام سمك  إ-
  .أكثرنقاءوأقل سمیة  -
  .امكانیة السیطرة علي جودة عملیة الترسیب -

واص غالبا ما تطبق عملیات الطلاء الكھربي فوق المعادن لاكساب المعدن المطلي ابعاد  وخ
فیزیقیة للمعدن المرسب ولذلك لابد أن یتوافرأولا متطلبات نجاح وجودة عملیات الترسیب 
ي  الكھربي  لیتم ثانیاعملیة اكتمال المواصفات الھامة للطبقة المطلیة بالترسیب الكھربي عل

  .المعادن
  

      :الترسیب الكھربي الطلاء بمتطلبات نجاح وجودة   4-2
 .معدن نظیفا تماما وخالیا من الشوائب بجمیع أنواعھایجب أن یكون سطح ال -
  . یجب التأكد من ضبط مكونات المحالیل داخل الاحواض -
ة  - لاء منتظم ة الط ون طبق دن لتك طح المع ي س تظم عل ع من یبذو توزی ون الترس ب أن یك یج

  .الشكل النھائي
د - اس وبع دن الاس طح مع ي س لاء عل ة الط مك طبق ام س ن أنتظ د م ب التأك ي یج ك عل  ذل

 .المسافات بین اجزاء العمل الفني المراد طلاؤه بالنسبة لوضع الأنود
 )5( .یجب أن یكون المعدن الذي یتم ترسیبھ في حالة كثیفة ومضغوطة -
  .تجنب ظھور الشروخ في طبقة الترسیب والتي تنتج عن الاجھاد الداخلي -
  .تجنب الترسیبات المسامیة الھشة -
ة الت - اسمسامیة طبق دن الاس ین مع ة ب ة الكھروكیمیائی ي العلاق ي تعتمد عل ة والت ومعدن  غطی

  .التغطیة
ودة  - ن ج ل م شوائب یقل ود ال دن الاساس ووج ات الطلاء وسطح مع الالتصاق الجید بین طبق

 .الالتصاق كما أن السطح الخشن من درجة الالتصاق 
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 . الكرومصلادة طبقات الترسیب وھي تختلف بشكل كبیر من الرصاص الي -
 .یجب أن یكون المعدن المطلوب طلاؤه ھو المھبط في الخلیة الكھروكیمیائیة  -
 .یجب أن تشمل احواض الطلاء علي ملح المعدن المستخدم للتغطیة داخل المحالیل  -
ون  - ي تك ت والت یجب أن یكون المصعد ھو معدن اخر او خامات عالیة التوصیل مثل الجرافی

 .ء تحت ظروف العملیة ذائبة في احواض الطلا
 .لاتمام عملیة الطلاء یجب مرور تیار كھربي داخل الخلیة  -
 .ة الكھربیة كمواد للتیار المباشریجب توصیل الخلیة ببطاریة لتكون مصدرللقوة الدافع -
تجنب تاثیر فرق الجھد المطبق علي الخلیة فأن ایونات المعدن تدخل المحلول بذوبأن المصعد  -

الكاثود  )المھبط( ات وكذلك ایونات المعدن السائلة في الالكترولیت تتحرك باتجاهوھذه الایون
ع )فاراداي(نین اوطبقا لقو، وھناك تترسب علي العمل الفني  ة جمی  للتحلیل الكھربي فان كمی

ة  ي كمی العناصر المحررة عند كلا من المصعد والمھبط اثناء التحلیل الكھربي تكون نسبیة ال
ة الترسیب ن سمك طبقاي تمر خلال المحلول  وتحت اي ظروف لعملیة الطلاء فالكھرباء الت

  )9(.یتناسب مع زمن الترسیب
  
  : بالترسیب الكھربىمواصفات طبقة الطلاء     4-3

  .اتج عن التاثیات البیئیة المحیطةمیائي النیمقاومة التاكل الك -
  .)الصلادة( .مقاومة السطح للخدش او البري -
ي یجبعتبرمقاومةت ي سطح   السطح للخدش او البري من الخصائص الھامة الت ا عل توافرھ

ي ن  العمل الفن ة ویمك ل المختلف اثیر العوام كا تحت ت لیما متماس شكلھ س ا ب ل محتفظ ي یظ حت
ھا قدرة المعدن علي مقاومة التاكل نتیجة الاحتكاك أنالتعبیر عن ذلك بخاصیة الصلادة حیث 

ام ولكن لتمیز صلادة الطبقات الرقیقة المترسبة كھربیا عن وھذه ھي صلادة المعدن بوجھ ع
ة  یمكنفائك كتل المعادن والسب صلادة الدقیق صلادة المیكروسكوبیة او ال استخدام مصطلح ال

ة ات الطلاء الرقیق شكل  ، ولطبق اظ ب ن الاحتف ھ م ي تمكن ي الخاصیة الت دن ھ لادة اي مع ص
ال المخت ة سطحھ سلیما متماسكا تحت تاثیرالاحم صلادة ب،لف رف ال د تع ي أن وق درة عل ا الق ھ

  .مقاومة التاكل نتیجة الاحتكاك او مقاومة حدوث علامة او مقاومة البري
  -:منھاولذلك فھناك عدة اشكال للصلادة 

ة - لادة العلام یة :  ص ي خاص ة وھ ل مقاوم ھ بحم ة تحمل ھ نتیج ة ب دوث علام دن لح المع
  .استاتیكي او دینامیكي

لادة - د   ص ة  : اء الارت صاص الطاق ة اي امت ي الرجوعی دن عل درة المع یة ق ي خاص وھ
   .واعادتھا للاحمال مسببة ارتداد لھا تزید قیمتھ كلما زادت الصلادة

دش  - لادة الخ ا ف:ص دش  وعموم دن للخ طح المع ة س یة مقاوم ي خاص لاء أنھ ة الط  طبق
را  ول عم ون اط لد تك ي الاص ائي وف اد الفزی ن الاجھ ة م ة الازال اء ناالمیكمقاوم یكي اثن

  .التطھیروالتلمیع للاعمال المطلیة
   :ویعتمد نجاح طبقة الطلاءالمغلقة لوقایة الحدیدعلي العوامل الاتیة

   .سمك طبقة الطلاء -
  .قوة الالتصاق بین المعدن وطبقة الطلاء -
  .عدم وجود شقوق شعریة بطبقة الطلاء حتي لاتسمح بنفاذ الرطوبة الي سطح المعدن-
  )8(. ونوع طبقة الطلاءة البیئة المحیطة طبیع -
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  :الجانب التطبیقي للبحث -5
ات   راء عملی ة بتم اج ال المجمع وق الاعم ي ف ام لالطلاء الكھرب ر ح شكیل المباش د بالت الحدی

  :بالمعادن الاتیة
  

  :  القلويالنحاس طلاء   5-1
اس ب ز النح لأنویتمی سبیا ،قاب و ن را ھ رخ د للح ل جی سحب ،وموص اء للطرق وال رة والكھرب

ودات ن،ویذوب في حامض النیتریك ویستخدم الحوض القلوي للطلاء علي الحدید وتستخدم الأ
  .النحاسیة المتحللة بالتیار الكھربي علي شكل كرات مصبوبة او سبائك او صفائح

  
  :النیكل  طلاء   5-2

ز  يالنیكل من اكثر المعادن الشائعة والتي تستخدم في الطلاء بالترسیب الكھرب ا یتمی ك لم وذل
ة نابھ من خواص منھا حمایة سطوح المعادن الحدیدیة و المعادن المطلیة ببط ات اخري معدنی

  .یكیة جیدة ناجید وخواص میك نیة الحصول علي طبقة ترسیب تتمیز ببریقاوامك
ات ذووالنیكل فلز ابیض مفضض صلد ی ع القلوی ل م ھ لایتفاع اض ولكن ي الاحم سھولة ف ب ب

سلفات النیكل او كبریتات النیكل علي الاسطح المعدنیة المراد من ل طلاء النیكل ویتكون محلو
حمایتھا حیث یلتصق النیكل بالنحاس الاصفر ولكنھ لایلتصق جیدا بالحدید ولھذا یغطي الحدید 

  .بطبقة من النحاس قبل تغطیتھ بطبقة من النیكل
سمح ة قبل الطلاء بالكروم الرادیناویستخدم النیكل كطبقة بط ة ت وم وذلك لما یتمیز بھ من كثاف

  بطلاء یدوم طویلا واعطاء طلاء ال طلاء الرودیوم 
واض  ات الاح س مكون ي نف وھناك  تركیب یستخدم للحصول علي طبقة من النیكل الاسود عل

  )11(.العادیة بالاضافة الیمركبات تحتوي الكبریت والزنك
ي نلنیكل العادي اما من حیث الأوالنیكل الاسود او القاتم عادة یطلي بعد طبقة ا ستخدم ف ود الم

  .علي ھیئة الواح%99 یكون من النیكل ذو النقاوة أنطلاء احواض النیكل لابد 
  

  :طلاء النحاس الاحمر السیانیدي  5-3
ضي او نللترسیب علي الحدید الصلب نظرا لأیستخدم  وض الحم ي الح ة الترسیب ف فصال طبق

واض الترسیب الة لترسیب المعادن الاخري أنكبط ورة وسمیة أح د  ولخط ي    سیانیدفوق الحدی
   -:یجب اتخاذ الاحتیاطات اللازمة والحذر الشدید عند استخدامھا وھذه الاحتیاطات ھي

ي مكسیانیدكلا من ال  عدم ملامسة سواء- ا ف اد اھ بنلأ. واحد ن او الاحماض وعدم تخزینھ تح
  الشدید السمیة والخطورة الشدیدة )یك ناوسیالایدر( مع الحامض یتصاعد غاز حمض سیانیدال

ض الایدروبعنیجب التھویة الجیدة اثناء الترسیب نظرا لأ - از حم شناسیاث غ سمیة یك ال دید ال
  )10(. ھا تساعد علي تصاعد الغازات السامة نحرارة المحلول لأوالحذر من رفع درجة 

  . الخطأعن طریق السھو او سیانیدتجنب لمس او استنشاق او بلغ ال -
                          

   :  بالبرونز الحدید طلاء  5-4
ھ أنتعتبرسبائك النحاس والقصدیر من اھم سبائك النحاس المستخدم و في مجال النحت حیث 

ذلك ذات  ي وھي ك ون البن ي الل ل ال ا تمی ذھب ولكن ون ال شبھ ل ا  ی ز تمام ر متمی ع بمظھ تتمت
وي ،  جذابمقاومة كبیرة للتاكل كما تعطي مظھر وأكثرالسبائك المستخدمة في ذلك التي تحت

  )5( .نحاس %85قصدیر و %15علي 
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  :بسبیكة الذھب والفضة الحدید  طلاء  5-6
ھومصدر ایونات النحاس في محلول الطلاء وھو العامل الرئیسي في تحدید :  النحاس سیانید

ي المحھا تزیأنحیث  كفاءة محلول الطلاء اس ف سبة النح ولد بزیادة ن ذلك یحدد، ل یانید وك  س
   .النحاس نسبة النحاس في المحلول المترسبة مما یثؤثر علي لون السبیكة وخواصھا

  
  :الاعمال الفنیة عرض  – 6
   :)حشرة(  العمل الاول  6-1

ة - دن :  الخام د طلاء بمع ر للحدی شكیل المباش وق الت ي ف لاء كھرب ضة (ط ل والف النیك
  ).والذھب

الصدأ والاكسدة بالسفح الرملي ثم التنظیف بالمزیبات ثم  الطلاء ازلة :  مراحل العمل -
بالنیكل كبطانة قبل طلاء النحاس الاصفر السیانیدي ثم طلاء اماكن متفرقة  بطبقات من 

  . الفضة والذھب في بعض اجزاء العمل
  :  المرحلة الاولي -

  ) 1( ازالة الصدأ والاكسدة بالسفح الرملي شكل -
ل-   ر العم ن  تطھی ة ع شحوم الناتج دھون وال ة اثارال ضویة لازل ات الع ي بالمزیب  الفن

  .عملیة التلمیع المیكانیكي
  . لتطھیرالكیمیائي لازالة اثار المزیب العضوي وما تبقي من شحوم ودھون-  ا
 .  التطھیر الكھروكیمیائي للتخلص نھائیا من اي اثار للملوثات والغسیل بالماء الجاري-
 . للتر/مم 100یدروكلوریك مركز   الغمر في حمض ھ-
  .  الغسیل بالماء الجاري-
  
  : المرحلة الثانیة-

  )3(طلاء العمل في  محلول النیكل شكل 
  -:محالیل الطلاء  

  لتر/ جم 300:250نیكل سلفات        
  لتر/حم40:30لتر بوریك أسد / جم80:60نیكل كلورید        

  :ظروف التشغیل
ار            ة التی ر6:5كثاف ةالحرارة -سم                  /   أمبی  65:55:          درج

  مئویة 5
   درجة ph 5.5: 4.5درجة الحموضة      

  
 :  المرحلة الثالثة-

  )4(طلاء العمل في محلول النحاس الاصفر  شكل 
  محالیل الطلاء

  لتر/جم 23سیانید نحاسوز          
  لتر/جم13سیانید الزنك            

  لتر/جم 45الصودیوم        سیانید 
  لتر/جم 15كربونات الصودیوم     
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  لتر/جم 15بیكربونات الصودیوم   
  لتر / جم 1.25أمونیا                 

ل 536 -32درجة الحرارة :  ظروف التشغیل - ات الحرارة الاق م مع ملاحظة أن درج
  . سيتعطي  ترسیب براق والدرجات الاعلي ترسیب لونھ اكثر للون النحا

 am/A 3-1 شدة التیار -
صاعد :  الأنودات - ي حدة ولكن م دن عل وع مع ل ن یمكن استعمال مصاعد منفصلة لك

سبة  فر بن اس الاص ود النح ي أن صول عل ن الح سبیكة، ویمك ن ال اس ، % 75م نح
لتتداخل مع مصاعد % 25-20زنك ، ویمكن استخدام مصاعد من الصلب بنسبة 25%

صاعد البراس لتقلل من استھلاك ا ة حول م ة وملتف ذه المصاعد متداخل ون ھ ود وتك لأن
  .البراس بالتساوي وذلك للحصول علي ترسیب منظم ومتساوي

  .یعمل التقلیب علي زیادة كثافة الطلاء : التقلیب 
     
   : المرحلة الرابعة -

  :الطلاء بسبیكة الذھب والفضة 
یوم      - ب بوتاس یانید ذھ م 2 س ر           /ج یانی-لت ر        س یوم ح  7.5د بوتاس

  لتر/جم
  لتر /جم0.25 سیانید فضة بوتاسوم     -لتر          /جم15  ثنائي فوسفات بوتاسیوم   -

  دیسمتر/ أمبیر 0.3: م                             التیار  5 55: الحرارة 
   ثانیة 30: صلب غیر قابل للصدأ               الزمن : الأنود  

  ماء الجاري الغسیل بال
  .النتیجة تحول لون العمل من اللون الابیض النیكل الي اللون الاصفر الذھبي

  )    5(شكل . المعالجة بالباتین
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 .المعالجة بالسفح الرملى والتنظیف الكیمیائى للعمل الفنى من خام الحدید ) 1(شكل 

 .ترسیب بطبقة بطانة معدنیة من النیكل فوق العمل الفنى المشكل من الحدید ال) 2(شكل 

 .العمل الفنى المشكل بالحدید بعد طلائھ بالنیكل داخل حوض الترسیب )  3(شكل 
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  ) :البھلوان (  العمل الثانى 6-2

  لملحوم بالقوس الكھربي مطلي بالنیكل والنحاس الاحمروالاصفرمن الحدید ا: الخامة 
دي  ر ل ضوي  لیثی دي ع لوب تجری ات باس ي الاكروب ن لاعب ة م ن اربع ون م  ویتك
ة  سیابیة اللین المتزوق التفاعل معھ وادراكھ كل علي حسب ذاتھ وباستخدام الخطوط الأن

 .العمل الفنى وطلائة بالنحاس بعد النیكل ) 4(شكل

 .ى أحواض الباتین فى صورتھ النھائیة بعد المعالجات ف)  الحشرة(العمل الفنى ) 5( شكل
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ي تتح ة البصریة الت اء الحرك ل الموحیة بحركة الاكربات للاعط ل اجزاء العم رك داخ
  . المتزن

  

  :  المرحلة الاولي -
  التنظیف الجید بالمحالیل القلویة 

  

  :  المرحلة الثأنیة   -
  )6،5(ازالة الصدأ بالسفح الرملي  ثم التنظیف لازالة بقایا الاكاسید شكل 

  

  :   المرحلة الثالثة  -
ز لحمایة و تقویة الاطراف الضعیف للعمل ) 7(طلاء النیكل شكل ة ترسیب ممی وامكانی

  ذو بریق جید وخواص میكانیكیة جیدة  
  -:محالیل الطلاء  

  لتر/ جم 300:250نیكل سلفات        
  لتر/حم40:30لتر بوریك أسد / جم80:60نیكل كلورید        

  سم/   أمبیر6:5كثافة التیار           
  مئویة 5 65:55درجةالحرارة          
   درجة ph 5.5: 4.5درجة الحموضة      

   
  :  المرحلة الرابعة  -

  )8(طلاء النحاس الاصفر شكل 
تخدام  ر باس اس الاحم فر و النح اس الاص ون النح ضي ول ل الف ون النیك ین ل ع ب الجم

  :الورنیشات الموقفة والعازلة للطلاء ثم طلاء النحاس الاصفر في المحالیل الاتیة
  لتر/ جم32سیانید نحاسوز        

  لتر/ جم45م        سیانیدالصودیو
  لتر /جم13سیانید الذنك            
  لتر/جم15كربونات الصودیوم    
  لتر/جم 15بیكربونات الصودیوم  

  لتر /جم 1.25                  أمونیا
  

  : طلاءالنحاس الاحمر الحامضى بالمحالیل الاتیة
  لتر/جم250:150سلفات نحاس               
  لتر/3مم 110  حمض كبریتیك           

  م5 40:32درجة الحرارة              
  2سم/  أمبیر22:16كثافة التیار               

  :  المرحلة الخامسة -
  :وھي تتكون من) 9(حمایة الالوان المعدنیة بالونیشات السلیلوزیة شكل 

مزیب عضوي من نترات السلیلوز مضاف الیھ مادة ملونة تجعلھ معتما وملونا في نفس 
ضوي ا ترات Solventsلوقت ویزاب في المذیب الع واد عضویة تعرف بالاس  وھي م

زاء  بعض الاج ر ل دھأن او الغم سمح بال ي درجة ت وام ال ف الق ایلو یخف ل خلات الام مث
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ات الحرارة thinnersبستخدام التینر   وقد یلزم للتجفیف درجات حرارة اعلي من درج
  .   درجة مئویة200:150العادیة تتراوح ما بین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :صراع الدیوك (   العمل الثالث  6-3

وین  ل  والتك ر و النحاس الاصفر والنیك  الخامة من الحدید الملحوم مطلي بالنحاس الاحم
  .   مستوحي من  الھوایات الشعبیة

  :  المرحلة  الاولي -
  .صر التصمیم النحتيالتشكیل بقطاعات مختلفة الحجم حددت نسب واحجام كل عنا

  

 .المعالجة بالسفح الرملى والتنظیف الكیمیائى للعمل الفنى من خام الحدید ) 6(شكل

 معالجة العمل بالسفح الرملى )7(شكل 

 )البھلوان (المعالجة النھائیة للعمل) 9(شكل طلاء العمل الفنى  بالنحاس الاحمر) 8(شكل
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  :  المرحلة الثانیة -
  .ازالة الاكسدة بالسفح الرملي 

  
  :  المرحلة الثالثة -

  ) 10(شكل )  البرونز(  و النحاس والقصدیرالطلاء بسبیكة النحاس الاصفروالمكونة من
  : وتتكون محالیل الطلاء من -

 لتر/جم40سیانید نحاس       
 لتر/ ج م65سیانید صودیوم   

 لتر/جم10یرات صودیوم قصد
  لتر / جم50ملح روشیل       

  
 : ظروف التشغیل-

  م                       5 70: الحرارة  
 من النحاس النقى اللون اصفر ذھبي :  الأنود 

 1الي 1.5نسبة الأنود الي الكاثود  
                            زیادة الحرارة تؤدي الي سبیكة غیر صلدة                                     

 .الزیادة نسبة القصدیر في السبیكة ورفع معدل تكوین الكربونات
  .زیادة نسبة كثافة التیارتقلل من نسبة القصدیر في السبیكة

  
    : المرحلة الرابعة -

  . عزل بعض الأجزاء بالعازل الكمیائي وترسیب النحاس الاصفر
  
  :  المرحلة الخامسة -

  . ري بالعزل الكمیائي والترسیب بالنیكل عزل اجزاء اخ
  
  : المرحلة السادسة -

  )10(   حمایة طبقة الطلاء بالتكسیة بالغمر شكل
شحوم  وفیھا  یتم التاكد من نظافة العمل الفني المطلي من اثار المحالیل السابقة أو اثار ل

ات ا سلھا بالمزیب ك بغ دا وذل سیة جی ة الك ضمأن عملی ید  ل ة او اكاس ضویة او او اترب لع
  . المحالیل القلویة

ي  وي عل ن  یحت ل الف ع حجم العم ي حوض یتناسب م ره ف م غم م ت تم تسخین المعدن ث
ودرة عن  ع الب ي رف ل عل علي بودرة البلاستیك حیث یمر في اسفلھ تیار من الھواء یعم
ي  ساخن ف دن ال القاع وتطایره قلیلا بحیث تشغل البودرة معظم حجم الحوض وعند المع

  .لتصق بھ حبیات البلاستیك وتنصھر فیھالجو ت
ع  م یرف دن ث ي المع صھرت عل ایرة التي أن ودرة المتط ن الب كذلك تلتصق كمیة اخري م

ا (المعدن من الحوض وتزال كمیة البودرة العالقة بالمعدن  صقة تمام التي تكون غیرملت
صھاثم یوضع المعدن في افر )بالسطح  ر ن خاصة تعمل علي صھر كل البلاستك المن

  . بالسطح للحصول علي طبقة من البلاستیك متماسكة بالسطح ومنتظمة السمك
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مئویة تقریبا تعالج العیوب الناتجة عن الغمر درجة  80وبعد أن یبرد المعدن الي درجة 

ر باستعمال خطاف اء الغم ق المنتجات اثن ا  حیث أنھ عادة یتم تعلی ا م سلك وغالب ن ال م
تن التعلیق غیر مغطي باایكون مك ة البلاستیك حول مكیلبلاس ون طبق ق اك وتك ن التعلی

ة  منتظمة الشكل ولذلك یستعمل سوائل خاصة توضع بواسطة فرشاة او مسدس  لمعالج
  )11(، لیظھر العمل الفنى فى صورتھ النھائیة شكلھذه العیوب 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :المقاومة(العمل الرابع  6-4
  

  .طلي بالكروم كبطانة والنحاس الاصفرو النحاس الاحمرالخامة الحدید الملحوم م
ة  ة الجسم المحاول ك حرك را عن ذل ویمثل محاولة للإنتفاضة بشكل تجریدي مبسط معب
ة الجسم  للصعود والحركة من خلال الأنحناء المقاوم في الراس والكتف والرجل وحرك

ر عن الشبھ مستلقي لیعبرعن محاولة المقاومة والأندفاع  رغم الضعف  والأنكسار لیعب
  .الاصرار والتطلع للصعود والارتقاء 

 .ئھ بالنحاس الاصفر والاحمر شكل یوضح العمل بعد طلا) 10(شكل

 .بعد الباتین  )  صراع الدیوك( الشكل النھائى للعمل الفنى ) 11(شكل
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د و سطحة لق ة الم ات المعدنی ن القطاع د م ین العدی المزج ب ة ب ل الملامس المختلف م عم ت
فر  اس الاص روم والنح لاء الك تخدام ط ام واس ة الاحج لاك المختلف شبكیة والاس وال

  .والنحاس الاحمر  لاعطاء الشكل مزید من الثراء والتنوع
  

   : المرحلة الاولي -
  .وھى مرحلة السفح الرملي للعمل الفنى

  
  : المرحلة الثانیة-

  . التنظیف بالمحالیل القلویة لازالة الشحوم والزیوت واثار الاكسدة
  
  : المرحلة الثالثة-

ة  ي الخدم ا ف ستخدم احیان د ی وق الحدی  الطلاء بالكروم ویستخدم احیانا الكروم كبطانھ ف
الي الشاقة و لما یتمی دن الت ان للمع اء لمع ز بھ من كثافة تسمح بطلاء یدوم طویلا واعط

  في الطلاء
  )م55-45(درجةالحرارة 

  2دیسمتر/ أمبیر10:30كثافة تیار 
  
  : المرحلة الرابعة-

  : المكون من ) 12(الطلاء بسیانید النحاس الاصفرشكل
  لتر/ جم32سیانید نحاسوز       

  لتر/جم13سیانید الزنك           
  لتر / جم45سیانید الصودیوم      

  لتر/جم15كربونات الصودیوم    
  لتر  /جم15بیكربونات الصودیوم   

  جم1.25أمونیا                  
  
   : المرحلة الخامسة-

  تغطیة بعض اماكن العمل بالورنیشات الموقفة طلاء الاماكن الاخري بالنحاس الاحمر 
  
  
  
  :  المرحلة السادسة -

ة المع كل حمای شات ش سیة بالورنی صلابة ) 13(دن بالتك وة وال ین الق اط ب ك للارتب وذل
ي  سبب ف ي ت ل الت ة للعوام ذه الطبق ر ومقاومة ھ ة المظھ ي جاذبی ل سطح تآعلاوة عل ك

ا الي اعتبار طبقة البلاستیك جزاءادى االمعدن او اكسدتھ مما  ر منھ صمیم اكث ا للت  مھم
  .طریقة مستحدثة لتكسیة المعادن 

ا تحق ركم در كبی وفیر ق ھولة وت ن س ضلا ع سمیة ف ة المل ة اللونی ة  ق الجاذبی ن مقاوم م
   .العوامل الجویة المتغیرة المحیطة بالعمل الفني المطلي بالترسیب الكھربي



 24

  
شات  ة والورنی ل الجمالك ة مث فافة لامع بغة ش ي ص ي تعط شات الت ستخدم الورنی وت

ذي السلیوزیة وعند استعمالھا یجف الوسیط المزیب المس تعمل ویبقي الوسط الصمغي ال
ة او صناعیة  ات الطبیعی یكون طبقة شفافة رقیقة وتكون ھذه الطبقة اما طبیعیة كالرتنج

  . تذاب في مواد عضویة سریعة التطایر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )14(شكل ): الثور ( العمل الخامس  6-5

ي بالنحاس الاحمر و: الخامة وم ومطل د الملح ل ، النحاس الاصفرمن الحدی سم العم ویت
ل  م عم بأندفاع وأنسیابیة الحركة للثور معبرا عن ذلك ببساطة التجرید وتحرر الكتلة وت

  .ملامس متنوعة من خلال قطاعات سابقة التشكیل لمسبوكات الحدید
  :  المرحلة الاولي-

  .  التنظیف بالسفح الرملي
  

  .فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ بالورنیش  ) مقاومة( العمل الفنى ) 13( شكل

  .المعالجة بالسفح الرملى والتنظیف الكیمیائى  وطلاء النحاس ) 12( شكل
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  :  المرحلة الثانیة -
  .صدأ ازلة الاكاسید وبقابا ال

  
  : المرحلة الثالثة-

   الطلاء بالنحاس الاحمر السیانیدي 
  

  :   المرحلة الرابعة-
لاء  م الط ا ث لاء علیھ ة للط ة والموقف شات العازل شكیل بالورنی اكن الت ض ام زل بع ع

  بالنحاس الاصفر السیانیدي
  

  :  المرحلة الخامسة -
ونین ین الل ا ب زج م ة الم  النحاسي الاحمر والنحاسي المعالجات اللونیة  بالاضافة لعملی

سم ي مج ارزة ف اكن الب فر للام ور ( الاص الي ) الث اتین الت ل ب م عم ھ ت ات  :الاأن كبریت
د  رارة عن ة الح ت درج ع تثبی لفات ، م و س ودیوم ثی ومي ، و ص ل الالومنی م 5 71النیك

زال  ة لات وان ثابت لاعطاء درجات اللون الاخضر واللون الزیتوني المائل للسواد ، والال
  .إلا بالسیانید

  
  : المرحلة السادسة -

  . الحمایة بالورنیشات السائلة السلبق شرحھا
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) : اكروبات(  العمل السادس 6-6

ة  شكل : الخام شمع الم ي لل یب الكھرب ساخ بالترس ة الاستن ابین تقنی ع م ل یجم العم
كل سیابیة مع)  15(ش ة والأن ل بالمرون سم العم وم ویت د الملح ة و الحدی ن حرك را ع ب

ات  لال الفراغ ن خ ررة م ساس بالاجسام المتح د والاح ي التجری ساطة ف ات  بب الاكروب
  .الشكل الدائي المعدني والتي توحي بانعدام الوزن واتزان الحركة ورشقاتھا

  :  الترسیب الكھربي علي الشمع المرسب بالمحالیل الاتیة : المرحلة الاولي -
 .فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ بالورنیش  ) الثور( لعمل الفنى ا ) 14(شكل  للتر                 / جم51حامض كبریتیك      -لتر  / جم200كبریتات نحاس 
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ز  ك المرك م اضافة حامض الكبریتی اء المقطر ث ي الم ات ف ویعد المحلول باذابة الكبریت
ي  سابقین ال ولین ال ضاف المحل م ی ب ث ي التقلی ع الحرص عل بطء م الي كمیة من الماء ب

  بقیة الكمیة المحددة من الماء 
تناسب للترسیب فوق الحدید وأنما ھو فقط للترسیب ملحوظة  ھذا المحلول الحامضي لای

  فوق الخامات الغیر معدنیة 
ي شكل : المرحلة الثانیة - سفح الرمل ة ال د عملی د المضاف بع ة ) 16( تجھیز الحدی وازال

  الاتربة والاكاسید
    طلاء النیكل  : المرحلة الثالثة -
  النحاس الاحمر السیانیدي  ء عزل بعض الاماكن بالورنیشات ثم طلا: المرحلة الرابعة -
  )17( الحمایة بالورنیشات السائلة شكل: المرحلة الاخیرة -
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  ) : الفارس والحصان( العمل السابع 6-7

ة  ة :  الخام ات مختلف ي قطاع افة ال د بالاض اج الحدی صاصات ص وم لق د الملح ن الحدی م
  حجام والمقاسات للاسلاك الحدید مطلي بالنحاس والنیكلالا

ل ى نسیابیة الموحیة بالحركة البصریة الت مستخدما الخطوط الا تتحرك داخل اجزاء العم
ة اسم الحصجواختزال بعض اماكن التشكیل في  ن الاحساس بالكتل ن والفارس للتخفیف م

ا ن ان ورشاقة حركة الفارس والحصاكید علي قوة واتزأوالت سابق ذكرھ ا للمراحل ال طبق
  )19،18(شكل 

  
  

 .فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ بالورنیش  ) أكروبات( العمل الفنى ) 17(شكل

 .التشكیل بالشمع ) 15(شكل 

مراحل التنظیف وطلاء البطانة ) 16(شكل 
 المعدنیة
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  ) :الجالسة( العمل الثامن 6-8

ي  ل مطل د والعم سبوكات الحدی ا م ع بقای ات م ف القطاع وم المختل د الملح ة الحدی الخام
ي ابالنیكل والنحاس الاصفر والعمل یتسم بالأنسیابیة والمرونة للجسم الأنس ني ببساطة ف

اقة  وحي برش ي ت ة المتحررة والت ارجي للكتل داخلي والخ الفراغ ال التجرید والاحساس ب
  .الخطوط والحركة وانعدام الوزن

  .  ازلة اللاكاسید والصدأ بالسفح الرملي: المرحلة الاولي -
  .  التنظیف بالمنظفات العضویة للدھون والاتربة: المرحلة الثأنیة -
ة - ة الثالث ة ال: المرحل كل  مجموع ل ش ة للنیك لاءات المعدنی اس  )19(ط النح

  ) 20(الاحمرشكل
  . الاصفرالنحاس و                   

فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ ) الفارس والحصان( العمل الفنى ) 19(شكل
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ة  - ة الرابع سابق : المرحل سائلة ال شات ال ة بالورنی ة المحیط ل الجوی ن العوام ة م  الحمای
   ذكرھا 

  )21(شكل                      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   : نتائج البحث-7

  :ثمرت التجارب علي النتائج الاتیةوقد ا
ة -1 شكیل ابتكاررؤی شكلة بالت ال الم وق الاعم ي ف یب الكھرب ة بالترس ال المطلی دة للاعم جدی

  :المباشر للحدید من خلال اكساب الاسطح المطلیة 
صاق  – مقاومة الخدش والبري - مقاومة الكشط–مقاومة التاكل ك  (:ابعاد فیزیقیة  -1 قوة الالت

طح ي الاس ة                                                             ف ة  -2 المطلی اد جمالی  ( : ابع
  )الملمس والون واللمعان

  )القدرة علي مقاومة التاكل-زیادة العمر الافتراضي للعمل الفني ( معاییر اقتصادیة في -3
  
  : المراجع -8

   .بعد السفح الرملى وطلاء النیكل) الجالسة( العمل الفنى ) 19( شكل

 .فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ بالورنیش  ) الجالسة( العمل الفنى ) 21(شكل

الطلاء بالنحاس الاصفر ثم )  20( شكل
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