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  : ملخص البحث    
      ѧѧررة مѧѧة متكѧѧافة رؤي فنیѧѧي اضѧѧددة فѧѧة متجѧѧداع رغبѧѧات ان للابѧѧوفیر تقنیѧѧلال تѧѧن خ

 المباشѧر تقنیات التشكیلوومتاحة ومتوفرة تتیح المزید من الاثراء للاعمال الفنیة  مستحدثة
مكانیѧات التѧشكیلیة المتعѧددة والمختلفѧة الاحجѧام فѧي الا أھمیتھѧاتتجلѧي  والتѧيلحدید باللحام ل

خѧري الا انѧھ وصلابتھ في الفѧراغ الخѧارجي وتѧشكیلاتھ والتѧي یѧصعب انتاجھѧا بѧالطرق الا
   .للتاكل والصدأقابل 

والتاكل یمكن أن نعرفѧھ علѧي أنѧھ ظѧاھرة تلѧف كمیѧائي اوكھروكمѧائیي تѧوثر علѧي 
سѧطح العمѧѧل المعѧدني وفѧѧي حالاتѧھ الѧѧشدیدة ھѧو عبѧѧارة عѧن أنھیѧѧار للبنѧاء البلѧѧوري 

ومقاومة التاكل واحدة من الوظائف الھامѧة للطѧلاء الكھربѧي فѧوق المعѧادن  للمعدن
ѧѧي احѧѧة ي ادوھѧѧذه التقنیѧѧاء وھѧѧشكیل بالكھروكیمѧѧات التѧѧن عملیѧѧسطة مѧѧات المنبѧѧلتقنی

و  تطبѧѧق بѧѧصفة عامѧѧة لتحѧѧسین الخѧѧواص الفیزیقیѧѧة والمظھریѧѧة للاسѧѧطح المعدنیѧѧة
او  لحمایة المعدن الاساسي من التاثیر بعناصѧر مѧسببة للتاكѧل فѧي البیئѧة مѧن ھѧواء

   .ماء
والتلمیѧع للحدیѧد الѧصلب  فنجد أن طلاء النحاس یعطѧي مѧستوي متقѧدم مѧن الحمایѧة

وطلاء النیكل یعطي درجة عالیة من مقاومة التاكل وطلاء الكѧروم تعطѧي مقاومѧة 
  .ن اللمعةاخدش ومقاومة تاكل ومقاومة لفقد

  
التقنیѧات التكنولوجیѧة الحدیثѧة للترسѧیب وتھدف ھذه الورقة البحثیة الѧي أھمیѧة      

والاقتѧصادیة للاعمѧال الحدیѧد  مالیѧةالج الفیزیقیѧة رفع القیمة التѧشكیلیة  فيالكھربي
 والوصѧѧول الѧѧي معالجѧѧات سѧѧطحیة وعلاقѧѧات تѧѧشكیلیة المجمعѧѧة والمѧѧشكلة باللحѧѧام
زیادة العمر الافتراضي لھا من بالاضافة الي الابداعیة لتحقیق العدید من الجوانب 

 زیѧادة العمѧر الافتراضѧي لھѧا و خلال زیادة مقاومة ھذه الاعمال للتآكѧل الكیمیѧائي
 وایѧضا قѧوة صѧلادة الطبقѧة لال زیادة مقاومة ھذه الاعمѧال للتآكѧل الكیمیѧائيمن خ

المغطاه للوصول الي اعلي درجات الصلادة بالمقاونة بالتغطیات الاخري الناتجѧة 
نقѧل أدق التفاصѧیل والѧتحكم فѧي الاداء لتكتمѧل بالاضافة الي  بالطرق المیتالورجیة

واللون واللمعان والاقتصادیة للاعمال العملیة الابتكاریة من خلال عنصر الملمس 
بالاضافة الي مرونѧة الطبقѧة اءت المعدنیة المختلفة الحدید الملحوم والمطلي بالطلا

المعدنیة المعطاة بالترسیب الكھربي علي الاعمال الفنیѧة المѧشكلة بѧالتجمیع للحدیѧد 
ض الملحѧѧوم والتѧѧي تѧѧسمح للعدیѧѧد مѧѧن التقنیѧѧات الاخѧѧري كѧѧالطرق والحفѧѧر بالاحمѧѧا

نة الطبقة وغیره من الطرق التشكیلیة المختلفة لانھاء الاسطح والتعامل معھا فمرو
ت الداخلیѧѧѧة  انفѧѧѧصالھا وكѧѧѧذلك حمایتھѧѧѧا مѧѧѧن التفѧѧѧاعلاالمعطѧѧѧاة تمنѧѧѧع تقѧѧѧشیرھا و

  .والاجھادات المختلفة
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  :ة ـــــمقدم
سد مѧن  الخامة ھي وسیط التشكیل بین ما یدور في الѧنفس مѧن خیѧالات ابداعیѧة وبѧین مѧا یتجѧنإ

 الي الوجود الواقعي ناھا بوابة العبور من الحیز النفسي الخاص للفنأني أاعمال مادیة ملموسة 
ѧѧیط بѧѧة دورا،  ھالمحѧѧب الخامѧѧاًوتلعѧѧي ً ھامѧѧداعي نإ فѧѧل الابѧѧاج العمѧѧاحی، فأتѧѧرة نѧѧق الفكѧѧا تنطلѧѧا م

  .خري تتبع الخامة الفكرة والموضوع أا ناحیأمستلھمة من معطیات الخامة و
 وبѧین الخامѧة الوسѧیطة فѧي و الفكѧرةأن ھناك توافق كیفي بѧین المѧضمون و یكأن یجب ومن ھنا
فتѧاح نإخر تنѧوع وب الآنا یقابلھ علي الجأن و الموضوعات لابدأ تنوع الافكار أنكما  ،التشكیل

  .علي مواد وخامات التشكیل 
حیѧث سѧاعدت  ،دیѧدت التشكیل بمعدن الحاتاحت التكنولوجیا والثورة الصناعیة تطور تقنیأولقد 

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

   .الاخري
اع المثѧѧالین دبѧѧإ افѧѧاق جدیѧѧدة لفكѧѧر وولقѧѧد ادي ھѧѧذا التطѧѧور التكنولѧѧوجي فѧѧي المعالجѧѧة الѧѧي فѧѧتح

للوصول بھذه الخامة من خلال استخدام تقنیات التشكیل المختلفة والتجریب والخروج عمѧا ھѧو 
  . فنیة فائقة جدیدة في مضمونھا وقیمتھا التشكیلیة ً لتولد اعمالاً والمحور نسبیاتقلیدي

دیѧدة جیѧر وظھѧور اتجاھѧات ومع التطورالفني بكل مجالاتھ وخاصة النحت وما حدث لھ مѧن تغ
وعدیدة وانتقالھ من مرحلة استخدام الطѧرق التقلیدیѧة كالѧسبك الѧي التقنیѧات الجدیѧدة مѧع التطѧور 

ن یخѧرج مѧن الاطѧار أ استطاع فن النحѧت ،التكنولوجي واستخدام ھذه التقنیات في مجال النحت
ني حیѧث نجѧد ظھѧور التقلیدي لكي یواكب العصر وعلیھ ظھرت تقنیات في مجال التشكیل المعد

سѧتطاع الفنѧان إسالیب مستحدثة للحصول علي شكل نحتي معدني كالتشكیل المباشر حیث أعدة 
المزج بین الѧصناعة والتكنولوجیѧا فѧي الحѧصول والوصѧول بالѧشكل النحتѧي الѧي تحقیѧق فكرتѧھ 

و ما یجیش بنفسھ لتحقیѧق فكѧرة معینѧة ذات معنѧي ومѧضمون بداخلѧھ ألیات العصر آللتعبیر عن 
دي ألات اللحѧام  آفنجد ان التطѧور التكنولѧوجي والعلمѧي الѧذي ادي بتطѧور المعѧادن والѧسبائك و

بѧѧدوره الѧѧي تطѧѧور مفھѧѧوم النحѧѧت والارتقѧѧاء بѧѧھ الѧѧي معѧѧان اعمѧѧق ومѧѧسایرة للعѧѧصر المعѧѧدني او 
العѧѧصر الجدیѧѧد كمѧѧا اطلѧѧق علیѧѧھ فمعѧѧدن الحدیѧѧد بامكانیاتѧѧھ ومزایѧѧاه التѧѧشكیلیة اللامنتاھیѧѧة جѧѧذب 

لیة ولذلك خصائص توفر حریѧة للنحѧات والتنѧوع فѧي ی باستخدامھ في تحقیق علاقة تشكالنحاتین
    .الخ... خراطةوستخدامھ من سبك ولحام وكبس تقنیات ا

    
  :أھمیة البحث

ѧي ان امكثترجع أھمیة البحث الي أھمیة  كل من معدن الحدید من حیѧددة والتѧشكیلاتھ المتعѧة تѧی
 مختلفѧѧة الاحجѧѧام ووضѧѧعھا فѧѧي الفѧѧراغ الخѧѧارجيصѧѧلبة یѧѧة عمѧѧال نحتأیمكѧѧن الوصѧѧول بھѧѧا الѧѧي 

 ھѧا بالنحѧاسئالتشكیل الفني للاعمال المѧشكلة بالحدیѧد ورفѧع القیمѧة الاقتѧصادیة لھѧا بطلا اثراءو
  .الاقتصادیة والجمالیة يمن النواح  والمعادن الثمینة كالفضة والذھبوالنیكل

  
  :مشكلة البحث

 الفیزیقیѧة والجمالیѧة لللاسѧطح لاعمѧال  التѧشكیلیة ویمѧةتتلخص مشكلة البحѧث فѧي كیفیѧة رفѧع الق
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 
ة في المظھѧر عالی لتحقیق جودةً كھربیاشكل بالترسیبُجات سطحیة للحدید المالوصول الي معال

   .والاستخدام والتكلفة
  

  :فروض البحث
زیѧѧادة العمѧѧر ، مѧѧع للاعمѧѧال المѧѧشكلة بالحدیѧѧدتقتѧѧضى الفرضѧѧیة البحثیѧѧة إثѧѧراء التѧѧشكیل الفنѧѧي 

خاصѧة فѧي (رفѧع القیمѧة الاقتѧصادیة للاعمѧال الحدیدیѧة ، وكѧلآالافتراضي للاعمѧال بمقاومѧة الت
  .)والذھبأ و الفضةأطلاء النحاس 

  
   :منھج البحث

 الجوانѧب الابداعیѧة ، والجوانѧب الابداعیѧة للتѧشكیل بالحدیѧد والذى یعتمѧد علѧى المنھج التجریبي
بالاضѧافة دراسة اھم معایر جودة السطح المطلѧي  ، مع للطلاء بالترسیب الكھربي فوق الحدید 

النتѧѧѧائج لتطبیقѧѧѧات وا وأخیѧѧѧرا  فѧѧѧوق الحدیѧѧѧد المѧѧѧشكلطѧѧѧلاء المعѧѧѧادن بالترسѧѧѧیب الكھربѧѧѧيالѧѧѧى 
  .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
نیѧѧة التѧѧشكیل مكاإموصѧѧل جیѧѧد للحѧѧرارة والكھربѧѧاء و ، وھѧѧو معѧѧدن نѧѧاعم الملمѧѧس،والѧѧسحب
شكال الحدیدیѧة یعطѧى للأشѧكال الفنیѧة قѧوة وصѧلابة للاعمѧال المѧشكلة مѧع حام للأللاالمباشر ب

 امكانیѧѧة الحѧѧصول علѧѧي اعمѧѧال فنیѧѧة بالغѧѧة التعقیѧѧد والتѧѧي یѧѧصعب إنتاجھѧѧا بѧѧالطرق الاخѧѧري،
شѧѧكال الحدیѧѧد الѧѧصناعیة وتتعѧѧدد طѧѧرق تѧѧشكیلھ بѧѧالطرق والاسѧѧالیب المختلفѧѧة فѧѧي أوتتѧѧوافر 

ل بدون قطع والتي تتضمن عدة تقنیات منھѧا الѧسباكة، الطѧرق،الكبس، الثنѧي، التѧشكیل التشكی
   :والتجمیع باللحام والذى ینقسم الى

 :    Welding التشكیل باللحام  1-1
اللحѧѧام ھѧѧو عملیѧѧة وصѧѧل المѧѧواد المعدنیѧѧة بواسѧѧطة الحѧѧرارة أوبتѧѧسلیط الѧѧضغط أو بѧѧالحرارة 

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

 سѧابقة و تجمیعѧا مѧن بقایѧا اجѧزاءاء مѧصنعة خصیѧصا أزاء من الحدیѧد سѧووفیھ یتم تجمیع اج
وقѧد یكѧون التجمیѧع مѧن وحѧدات ثابتѧة الابعѧاد اومتنوعѧة الابعѧاد  ،التصنیع من الحدید الخѧردة

 الفنانین الذین استخدموا ھذا النوع من التشكیل فѧي اعمѧالھم  الفنیѧة ونجحѧوا یوجد كثیر من و
   . 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

ر المتѧردد مѧن الناحیѧة الفنیѧة ولاسѧباب تتعلѧق بالامѧان، بینمѧا یتمیѧز التیѧار لأنھ یمتاز عن التیا
 ویѧتم اللحѧام حیѧث یتولѧد القѧوس الكھربѧائي فѧي ،ن المستمر من الناحیة الاقتѧصادیةالمتردد ع

 بینمѧا الثѧاني )سѧیخ اللحѧام (ول منھمѧا معѧدن المѧلءالواقعة بѧین الالكتѧرودین یمثѧل الا المنطقة
مراد لحامھا وحیث أن الھواء غیر موصل للكھرباء لذا یجѧب جعلѧھ موصѧلا القطعة النحتیة ال

حتي یتم اجراء عملیة اللحام ، وذلك عن طریق تأینھ حیѧث یѧسخن العمѧل ومعѧدن المѧلء الѧي 
  )1(.درجة حرارة عالیة

یتآكل  وبعد عملیة التجمیع باللحام المباشر یمكن منع التآكل فى الاعمال المشكلة بالحدید حیث
و , كھروكیمیѧائي مѧع الوسѧط الخѧارجي  وأالمعادن الموجودة في حالة تفاعѧل كیمیѧائي سطح 

  ) :الكھروكیمیائي الصدأ الكیمیائي و(ن من الصدأ اوھناك نوع، یسمى ھذا التآكل بالصدأ
یحدث بسبب تفاعѧل المعѧدن مѧع الغѧازات الجافѧة و الѧسوائل العازلѧة دون و: الصدأ الكیمیائي 

 .ظھور تیار كھربائي
بѧѧائي نتیجѧѧة للتفاعѧѧل بѧѧین المعѧѧدن نتیجѧѧة لظھѧѧور التیѧѧار الكھر ینѧѧشأو: الѧѧصدأ الكھروكیمیѧѧائي 

 فѧي الجѧو الرطѧب و فѧي غیره من الѧسبائكحدید الزھر ومثل صدأ  الالكترونات المحیطة بھو
  )2( .، والاحماض والقلویات والمحالیل الملحیةالبحر  ماءالماء العذب، و

  :كیفیة منع التآكل  1-4
 الوقایѧة الѧىوتѧستخدم ھѧذه الطریقѧة علѧي نطѧاق واسѧع وتنقѧسم : الوقایة بطلاء الحدید   1-4-1

  .الوقایة المصعدیة ،المھبطیة
ومѧѧن  )الحدیѧѧد(علѧѧي مѧѧن جھѧѧد الاسѧѧاس أوفیѧѧھ یكѧѧون معѧѧدن التغطیѧѧة  : الوقایѧѧة المھبطیѧѧة  -أ

الѧشرط شروط الوقایة أن تكѧون التغطیѧة كطبقѧة غیرمѧسامیة حیѧث ینѧشأ عѧن عѧدم تحقѧق ھѧذا 
مѧصعد ھѧو الأن المعѧدن الاساسѧي یكѧون  اذ )كحѧدوث خѧدش مѧثلا (صدأ في بعѧض المنѧاطق 

  .،الرصاص،النیكل ،النحاسالقصدیر،لتغطیات المھبطیة للحدید كل ومن اآویت
 )الحدیѧد(دن الاسѧاس عѧوفیھا یكѧون معѧدن التغطیѧة أقѧل مѧن جھѧد الم :الوقایة المصعدیة  -ب

ائیا اذ أن المعدن الاساس سیقوم بدور المھѧبط ویقѧوم معѧدن وتحمي التغطیة الحدید كھروكیمی
كل ومن التغطیات المصعدیة للحدید الذنك ،الالومنیѧوم ،الكالѧسیوم آالتغطیة بدور المصعد ویت

  .،البوتاسیوم
تѧѧتلخص ھѧѧذه الطریقѧѧة فѧѧي توصѧѧیل الجѧѧزء المѧѧراد وقایتѧѧھ بالقطѧѧب  :الوقایѧѧة الكھربیѧѧة   1-4-2

   .ي من مولدذر مستمر یغالسالب كمھبط بسبیكة بتیا
 وفیھѧѧا یѧѧتم توصѧѧیل الحدیѧѧد بقطعѧѧة مѧѧن المعѧѧدن او الѧѧسبیكة :الوقایѧѧة بالمعѧѧدن الѧѧواقي   1-4-3

ذو جھѧد كھربѧائي سѧالب اعلѧي مѧن الوسѧط الѧذي یوجѧد بѧھ العمѧل المنفѧذ مѧن الحدیѧد ) الواقي(
حتѧي المنفѧذ كل في حین یحفظ العمل النآوالمعدن الواقي سیصبح مصعدا وتت، والمراد وقایتھ 

  ً.امن الحدید من التاكل حیث یصبح مھبط
   :Electro plating الترسیب الكھربي الوقایة ب 1-4-4
وفكرة الحمایة بالترسیب الكھربي تѧتم بوضѧع طبقѧة رقیقѧة مѧن معѧدن اخѧر علѧي سѧطح العمѧل   

المنفذ من الحدید او الѧصلب حیѧث یѧتم ترسѧیب معѧدن لѧھ خѧصائص مقاومѧة للتآكѧل والعوامѧل 



 5

وتѧتم باسѧتخدام دائѧرة  ، مѧم0.02مѧم الѧى 0.0025جویة ویتراوح سمك طبقة العزل ما بѧین ال
 : وذلѧѧك كھربائیѧة تعمѧѧل بالتیѧѧار المباشѧѧروفیھا یѧتم ترسѧѧیب فلѧѧز علѧѧي سѧطح موصѧѧل كھربѧѧائي

مظھѧر خѧارجي معѧین سѧطحي او لѧون معѧدني ، وللحѧصول علѧي سѧطح معѧدني مقѧاوم للتاكѧل
 .درجة لمعان محددهاو
الترسѧѧیب الكھربѧѧي عѧѧن الوقایѧѧة تمیѧѧز تو،  الكھربѧѧىد الѧѧسطح المغطѧѧي بالترسѧѧیبلزیѧѧادة ابعѧѧاو

  بعده نقاطالطلاءات الاخري 
 السیطرة علي جѧودة عملیѧة الترسѧیب، امكانیةنتظام سمك طبقة الطلاء، وأكثرنقاء، مع منھا ا

  )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    

 خѧواص باضѧافة لتѧشطیبولѧیس معنѧي ا، جѧة المناسѧبة لرفیع في اختیѧار الاجѧراءات والمعالا
ѧة لكѧشكل مظھریة نھائیة علي الشكل لتوحید المعالجة التي تؤدي الي اضفاء حالة مزیفѧساء ال

بط سیاقھا المظھѧري بحیث یتر. عناصر التصمیم النحتي ولكن یقصد بعملیة الانھاء اكمال ، 
الذي تكتمل فیھ ھیئѧة الѧشكل ومѧضمونھ التعبیѧري وطاقاتѧھ التѧشكیلیة الكامنѧة فѧي الخامѧة ممѧا 
یجعل عناصره تتعایش وتتوافѧق مѧع بیئѧة العѧرض ومجѧال الѧشكل البѧصري ممѧا یعѧد ذو اثѧر 

 ھامѧا ًءالاھمیة علي ھیئة الشكل في نظر المشاھد ولذلك یجب اعتبار انھاء الѧشكل جѧزشدید ا
بلون موحد او بعدة الوان من اي الطلاء بمجرد التصور التصمیمي للعمل النحتي فمن اجزاء 

 او المعالجѧات اللونیѧة سѧواء كانѧت كیمیائیѧة او حراریѧة او  المعدنیѧةنوع من انواع الطلاءات
الاحیان بنتائج مختلفة عما ارید وقد یاتي في معظم ،  تحقیق الغایة التصمیمیة كھربیة لایعني

للعمل ان یكون في حالتھ النھائیة الا في حالة بعض النتائج الجیѧدة التѧي تѧاتي بѧصورة عفویѧة 
في التصمیم الاصѧلي ومعنѧي ذلѧك ان والتي یقتنصھا الفنان بمحض المصادفة والتي لاتندرج 

ھو اكساب الشكل النحتي الحالة الملائمة التي لا تستدعي التدخل بعѧد ذلѧك الانھاء التشطیب و
تلك الحالة التي تجعل الخامة في اكمѧل طاقѧة تعبیریѧة عѧن ، باي من المعاملات او المعالجات

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

ѧادن بѧلاء المعѧي طѧاد أخرىفي الطلاء بالمعادن والتي غالبا ما تستخدم فѧسابھا ابعѧسة لاكѧنفی 
وخواص فیزیقیѧة للمعѧدن المرسѧب بالاضѧافة الѧي المظھѧر الجمѧالي والتѧي تعتمѧد علѧي المیѧل 

ث یمكن ترسѧیب معѧدن علѧي سѧطح الایوني للانجذاب نحو السطح المخالف لھ في الشحنة حی
ویجب ان یكون السطح الѧذي نریѧد الترسѧیب علیѧة موصѧلا ، معدن اخر تحت شروط خاصة 

وھѧѧذا الاسѧѧلوب مѧѧن شѧѧانھ جیѧѧد للكھربیѧѧة وغیѧѧر معѧѧزول بѧѧاي مѧѧادة ردیئѧѧة التوصѧѧیل للكھربیѧѧة 
  .التنوع في اضافة اللون علي سطح العمل النحتي 

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

ر والذي یتسم ود بدائرة موحدة للتیار المستمزموالمواد الخام اھمھا مصدر الكھرباء والتیار ال
فكلمѧѧا زادت زادت  شѧѧدة التیѧѧار  المѧѧنخفض) الفولتیѧѧة(الجھѧѧد الكھربѧѧى بѧѧشدة التیѧѧار العالیѧѧة و

علѧي حجѧم المعѧدن )فѧرق الجھѧد (تؤثر مساحة السطح المعرض كما تؤثر الفولطیѧة المطلوبة 
ѧѧا قلѧѧب فكلمѧѧا ت الفولتالمرسѧѧة وكلمѧѧة وناعمѧѧبة دقیقѧѧات المرسѧѧت الجزیئѧѧة  كانѧѧة تادت الفولزیѧѧی
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تاثر كمیѧة الترسѧیب بمѧدي اقتѧراب تما ، كوكبیرة الحجم كانت الجزیئات خشنة ورملیة الھیئة 
 فھي مكوناتما المواد  ، أالسطح من الانود وھو القطب الموجب الذي یتصل بلوح الترسیب 

 التركیѧب وللطѧلاء الكھربѧي فѧوق ح بѧسیطة او معقѧدة امѧلاالمكѧون مѧنالمحلول الالكترولیتѧي 
ان حوض النحاس حیث  copper cyanide bathالحدید كحمامات طلاء النحاس السیانیدي 

یѧد للمحلѧول ویراعѧي التقلیѧب الجالحامضي لن یѧسمح بالالتѧصاق علѧي معѧدن الحدیѧد الѧصلب 
وسرعة الترسیب كما یراعѧي ضѧبط نѧسبة الامѧلاح فѧي الحѧوض الالكترولیتѧي  لتحسین كفاءة

ونسبة الماء لتعویض الفاقد في اي من مكوناتھ  كمѧا یراعѧي عѧدم تلویѧث المحلѧول سѧواء مѧن 
اعل مع المحلول الالكترولیتي واتلافѧھ ونلاحѧظ دائمѧا موصѧلیة كافѧة الاجѧزاء وعѧدم مواد التف

انقطѧѧاع التیѧѧار وھنѧѧاك العدیѧѧد مѧѧن الاحتیاطѧѧات الواحѧѧب اتخاذھѧѧا عنѧѧد اجѧѧراء عملیѧѧة الترسѧѧیب 
الكھربѧѧي حیѧѧث تلافѧѧي كافѧѧة الاضѧѧرار النتتجѧѧة مѧѧن ھѧѧذه العملیѧѧة والتѧѧي یتعلѧѧق بعѧѧضھا بتھویѧѧة 

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

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

وتكمѧѧن فѧѧي اكتѧѧساب المعѧѧدن المѧѧراد طلائѧѧھ بالترسѧѧیب الكھربѧѧي الخѧѧواص الفیزیقیѧѧة للمعѧѧدن 
  :وذلك من خلال ید من العمر الافتراضي للاعمال الفنیةزلي ی وبالتاالمرسب

        مرونѧѧة طبقѧѧة الطѧѧلاء -  ج  قѧѧوة التѧѧصاق طبقѧѧة الطѧѧلاء-    ب . قѧѧوة صѧѧلادة طبقѧѧة الطѧѧلاء-أ
   مسامیة طبقة الطلاء–د 
  

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

التغطیѧѧة وبنیتھѧѧا، وتحقѧѧق التغطیѧѧات الناتجѧѧة عѧѧن الطѧѧلاء الكھربѧѧي أعلѧѧي درجѧѧات الѧѧصلادة 
ومѧѧن الممكѧن زیѧѧادة صѧѧلادة ، بالمقاومѧة بالتغطیѧѧات الاخѧري الناتجѧѧة بѧѧالطرق المیتالورجیѧة

  -:طبقة الطلاء من خلال 
  .ترسیب  زیادة كثافة التیارأثناء ال-
 وجѧѧود مѧѧواد عѧѧضویة تѧѧشمل الموانѧѧع التѧѧي تحقѧѧق التبلѧѧور وتھѧѧذب الحبیبѧѧات وتفѧѧسد البنیѧѧة -

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

  :قوة التصاق طبقة الطلاء -ب
ساسѧي ھي القوة اللازمة لفصل طبقة التغطیة عѧن المعѧدن الا) Adhesion(قوة الالتصاق 

ویمكѧن تحقیѧق ، لتغطیة المتعددة عѧن بعѧضھا الѧبعض أو ھي القوة الللازمة لفصل طبقات ا
أفضل التصاق عندما یكون البناء البلوري للتغطیة عبارة عن إمتداد للبناء البلوري للمعѧدن 

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

ومن فوائد الالتصاق الجید للتغطیة أنھ یمنع تقѧشیرھا وإنفѧصالھا عѧن سѧطح الحدیѧد وكѧذلك 
  . حمایتھا من التفاعلات الداخلیة والإجھادات المختلفة
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  : مرونة طبقة الطلاء  -ج
قѧѧة التغطیѧѧة للتѧѧشكل بѧѧدون تѧѧشوھات مثѧѧل الѧѧشروخ وھѧѧي قابلیѧѧة طب) Elasticty(المرونѧѧة 

  :والقشور، وتظھرأھمیة المرونة في حالتین 
 عندما یكون سطح العمل الفنѧي المغطѧي سѧوف تجѧري لѧھ عملیѧات تѧشكیل اخѧري لѧھ فѧوق -

  .التغطیة
 عنѧѧدما یتعѧѧرض العمѧѧل الفنѧѧي للاسѧѧتخدامات المتنوعѧѧة فѧѧي مختلѧѧف البیئѧѧات المحیطѧѧة بѧѧھ -

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

وھي احѧدي خѧصائص التغطیѧة ویمكѧن تحدیѧدھا بنѧسبة حجѧم المѧسام ) Porosity(المسامیة 
المتصلة الي الحجم الكلي للتغطیة تعریف المسلم علي أنھا بقایѧا وتخلفѧات فѧي طبقѧة التغطیѧة 

متنوعѧة وقطاعѧات عرضѧیة مملѧؤة بمѧواد غیرمѧѧادة  توجѧد علѧي شѧكل قنѧوات ضѧیقة بأشѧكال
أو الغѧѧازات أو الѧѧѧسوائل والاجѧѧسام الѧѧصلبة ویمكѧѧѧن اعتبѧѧار الѧѧѧشروخ  التغطیѧѧة مثѧѧل الھѧѧѧواء

  .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
ویتحقѧѧق مѧѧن خѧѧلال الدقѧѧة الفائقѧѧة فѧѧي نقѧѧل التفاصѧѧیل بالاضѧѧافة الѧѧى الѧѧتحكم فѧѧي الاداء لتكتمѧѧل 

 - الملمѧس :ذه العناصѧرح واھѧم ھѧمѧن خѧلال العناصѧرالتي تѧؤثرعلي الѧسطالعملیة الابتكاریة 
  . 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 الملمѧسیة 

  :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
التبѧѧاین بѧѧین الاشѧѧكال والاجѧѧزاء ، وجѧѧود اختلافѧѧات او فѧѧروق فѧѧي مظھرھѧѧا المرئѧѧي نتیجѧѧة  - 

  .ات تأثیرات ملمسیة متنوعة تقوم مقام الدرجات الظلیة واللونیةللتحكم في احد
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خفاضѧѧات الناتجѧѧة مѧѧن ن توظیѧѧف الملامѧѧس لتقویѧѧة ودعѧѧم بعѧѧض الاسѧѧطح والارتفاعѧѧات والأ-
التي لم تكن موجودة  احداث التأثیرات الملمسیة علي السطح لتعطیة نوعا من القوة والصلابة

  )7( .من قبل بنفس الدرجة
ت نѧѧاالترسѧѧیب الكھربѧي أحѧѧد الوسѧائل التѧѧي یمكѧن بھѧѧا عمѧل الملامѧѧس سѧواء كوتعتبرعملیѧة  -

خشنة معتمѧدة فѧي ذلѧك علѧي عѧدة عوامѧل مثѧل كثافѧة التیѧار وقѧوة قѧذف الایونѧات  كمѧا یمكѧن 
  .الحصول علي الملامس الایھامیة في محالیل النیكل المط

    : اللون   -ب
ثرجمѧالي بخѧلاف التѧأثیرات أیعكѧسھ مѧن  فѧي تѧصمیم العمѧل الفنѧي بماً ھامѧاًیؤدي اللѧون دورا

ھ لѧھ تѧاثیرقوي علѧي أنѧالسیكولوجیة وفسیولوجیة والتѧي یمكѧن دراسѧتھا والاسѧتفادة منھѧا كمѧا 
ً  القاتمة أثقل وزنانا الفاتحة تبدو أخف وزنا في حین تجعلھ الالونا الالوأنسطح العمل حیث 

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

 ھѧذا رجѧعتعبیѧرا ممیѧزا وی ویحث عند تجاور لونین او اكثرینتج عنѧھ تفاعѧل یعطѧي تѧأثیرا أو
عوامل منھا اختیار القیم اللونیة وعلاقتھا مع القیم الاخري المجاورة واشكال  التأثیر الي عدة

   .تشارھاأن وناالالو
 ناتبѧاین الالѧو - الѧساخن والبѧارد - ئالمعتم والمѧض - ناتباین الالو :التباین اللوني من خلال -

  التباین الحجمي  -المكملة 
 ناعن استعمال التقارب الوجود بѧین الالѧو  نشأناوھو الاتحاد الموفق للالو  :التوافق اللوني -

  .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

الفنѧي عنѧد  اثѧراء سѧطح العمѧلو فѧي عملیѧة الطѧلاء ً ھامѧاًللѧون دورا :اللون وعملیة الطلاء   -
  )4(.یزید من قیمتھ التشكیلیةل طلائھ بمعادن ثمینة

   : نااللمع   -ج
مѧѧن التوزیѧѧع الھندسѧѧي للѧѧضوء المѧѧنعكس  وینѧѧشأ حѧѧد الѧѧصفات الممیѧѧزة للعمѧѧل المرسѧѧبأھѧѧو 

طبقѧѧة الطѧѧلاء وھѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي لھѧѧو أحѧѧد الخѧѧواص الھامѧѧة  ناكѧѧذلك اللمعѧѧ، بواسѧѧطة الѧѧسطح 
ѧѧѧون اللمعѧѧѧد یكѧѧѧلاء  قѧѧѧة الطѧѧѧدقیق لطبقѧѧѧوري الѧѧѧب البلѧѧѧي ناالتركیѧѧѧوب فѧѧѧمطل ѧѧѧض الاحیѧѧѧنابع 

 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 

نھѧѧائي للاعمѧѧال المرسѧѧبة نظѧѧرا لدقѧѧة نقѧѧل التفاصѧѧیل التكلفѧѧة المنخفѧѧضة لعملیѧѧات التѧѧشطیب ال -
  .والتحكم التام الناتج عن التركیب البلوري الدقیق لسطح طبقة الطلاء

اثراء الاعمال الحدیدیة بمعادن متنوعة كالنحاس والنیكل او المعدن الثمینѧة كالѧذھب والفѧضة  -
  .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 

خѧري مѧن خѧلال علي جزیئات مѧن الرمѧال او ایѧصنفرة ا تیار من الھواء المضغوط المحتوي
 وتوجѧѧد مѧادة الѧѧصنفرة داخѧѧل غرفѧѧة الخلѧѧط فѧѧي Nozzleمѧسدس مخѧѧصوص او جھѧѧاز نفѧѧاث 

ناتج عن مرور الھواء بسرعة عالیة وعادة  ال وذلك بواسطة تفریع الھواءأنالمسدس من الخز
ومن ثѧم یѧتحكم فѧي تѧدفق )من الخشن الي الناعم(ما یكون مادة الصنفرة من الرمال بدرجاتھا 

رضیة مثقوبѧة یѧسقط منھѧا بر حجما تنظف في غرف مغلقة وبھا أفي الاعمال الاكالرمال اما 
 یحمѧي ملابѧسھ ویرتѧدي أنالرمال ویعاد استخدامھ وعلي المѧشغل ارتѧداء قفѧازات مطاطیѧة و

وذلѧك خѧوف  ارتداء خوذة تعمل بѧضغط الھѧواءوسائل حمایة الرئة قناع واق للوجھ اما اكثر 
  .مم الرئةالتعرض لخطر الاصابة بتسمن خطر

  :عملیة الصنفرة بالماء 3-1-2
صنفرة الاعمال المعدنیѧة وتѧتم فѧي حجѧرة مغلقѧة او  الطرق ضررا عند اقل ھذه الطریقة ھي

حیث ، في الھواء المطلق وھي مناسبة تماما للاعمال المتوسطة وعلي درجة عالیة من الدقة 
ار الرمѧال الدقیقѧة ثѧم تѧشفط بسرعة عالیة من مضخة میاه ویحول ھذا التییخرج تیارمن الماء

 الرمال في الخѧلاط ثѧم توجѧھ المیѧاه والرمѧال ویراعѧي سѧرعة فѧصل المیѧاه عѧن الرمѧال حتѧي
لایصدا الحدید بفعل المیاه بوضع الاعمال في حفرة او حوض لھ شبك صغیر لیتمكن الما من 

رة فѧي وقѧت لاحѧق وتحفѧف ویعѧاد اسѧتخدامھا مѧالخروج مع الحفاظ علي الرمال حیث تجمѧع 
 فѧي  المѧاء یمنѧع الغبѧار مѧن الاستنѧشاق ممѧا یتѧسببأنھѧي  میزة الѧصنفرة بالمѧاء ما ، أاخري

  )6(.اضرار للعمال والالات
  

  Shot blasting:الصنفرة بالطلقات  3-1-3
 امѧا المѧسابك الاخѧرى فتѧدحرج رة المعتѧادة فѧي الاعمѧال الكبیѧرة ھذه ھي احدي طرق الصنف

   .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  

،  للازالѧة بالقلویѧات القویѧة ةقابلѧوھѧى یѧة أو النباتیѧة ناالѧشحوم الحیو  :المواد الزیتیة الي نوعین
یѧѧѧتم ازالتѧѧѧھ بالاسѧѧѧتحلاب بالمنظفѧѧѧات الѧѧѧصناعیة  ف الزیѧѧѧوت المعدنیѧѧѧة، وھѧѧѧومѧѧѧا النѧѧѧوع الثѧѧѧانيبین

تѧذیب كѧلا مѧن النѧوعین وتنقѧسم عملیѧة التѧى والمزیبات العضویة والھیدروكربونات الكلوریدیѧة 
  :ازالة الشحوم الي قسمین 

  .العضویة ازالة الشحوم بالمزیبات  -           لة الشحوم بالمحالیل القلویة ااز -
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  : ازالة الشحوم بالمحالیل القلویة  3-2-1
سطح المطلѧوب تنظیفѧھ فѧي حѧوض قلѧوي او عѧن طریѧق رشѧھ الѧویتم ذلѧك عѧن طریѧق غمѧر 

ح المعدنیة علي سیرمتحرك ویتم رشھا بمسدس رش ویمكѧن بالمحلول حیث یتم تعلیق الاسط
كѧѧѧѧاثودا فѧѧѧѧي الخلیѧѧѧѧة ازالѧѧѧѧة الѧѧѧѧشحوم بطریقѧѧѧѧة الكترولیتѧѧѧѧھ بحیѧѧѧѧث یكونѧѧѧѧالجزء المرادتنظیفѧѧѧѧھ 

یولѧد  الكھروكیمیائیة والتركیز العالي للقلویѧة القѧادرة علѧي التفاعѧل والموجѧودة علѧي الѧسطح 
  .كمیة من الھیدروجین الذي یساعد علي اثارة واستحلاب المواد الذیتیة الموجودة 

ي ازالѧة ید قѧدرتھا علѧزبات یالیل القلویة المحتویة علي مستحلاستخدام التیار المتردد في المح
 التنظیѧف نإزیادة معدل ازالة الشحوم وعمومѧا فѧ الشحوم وعند التغییر الدوري للتیار یلاحظ

ودي بѧدلا مѧن ن ویمكن استخدام التنظیف الأ)7(الكھربي اسرع من التنظیف بالغمر او بالرش
الخѧѧواص المطلوبѧة فѧѧي ، ویمكѧѧن تحدیѧد الكѧاثودي وذلѧك لتجنѧѧب ظѧاھرة تقѧѧصف الھیѧدروجین

    : 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 -

لب   المركبات العالیة القاعدیѧة تѧستخدم لتنظیѧف الѧصأنوتجدر الاشارة الي قاعدة مھمة وھي 
ع التفاعѧѧل نѧѧاامѧѧا المحالیѧѧل المتوسѧѧطة القاعدیѧѧة ثابتѧѧة الاس الھیѧѧدروجیني المѧѧشتملة علѧѧي مو

الكمیائي فھي تستخدم لتنظیف الالومنیوم والماغنѧسیوم والزنѧك والقѧصدیر وكѧذلك مѧسبوكات  
  .الالومنیوم والزنك 

  
  :ازالة الشحوم بالمزیبات العضویة  3-2-2

یة فѧѧي ازالѧѧة الكتѧѧل الكبیѧѧرة مѧѧن الزیѧѧوت والѧѧشحوم التѧѧي یѧѧستخدم التنظیѧѧف بالمزیبѧѧات العѧѧضو
یصعب ازالتھا القلویة ولتحقیق اعلѧي درجѧة مѧن نظافѧة الاسѧطح قبѧل طلائھѧا نتبѧع الخطѧوات 

  -: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 -

ومѧن اھѧم شѧروط ، قیق جودة الالتѧصاق فѧي عملیѧة الترسѧیب حالسطح نمش یكون مطلوب لت
  :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 -

ھ لایوجѧѧد مزیѧѧب لѧѧھ كѧѧل ھѧѧذه المتطلبѧѧات بѧѧشكل كامѧѧل فالھیѧѧدروكربونات أفѧѧضل أنѧѧعلمѧѧا ب
المزیبات ولكن قابلیتھا للاشتعال عالیة والھیدروكربونات الكلوریدیة مѧن المزیبѧات الجیѧدة 

  )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 

واسѧѧѧتخدام مѧѧѧواد كاثودیѧѧѧة لتقلѧѧѧل مѧѧѧن مھاجمѧѧѧة المعѧѧѧدن وظѧѧѧاھرة تقѧѧѧصف  )درجѧѧѧة مئویѧѧѧة 
  .الھیدروجین

فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة الغرفѧѧة لازالѧѧة  %)10(ویѧѧستخدم حمѧѧض الھیѧѧدروكلوریك بقѧѧوة تركیѧѧز 
الطبقات الرقیقة من الاكاسѧید الخفیفѧة والوقѧت المطلѧوب لازالѧة القѧشور بالحѧامض عѧادة مѧن 

  . تبعا لخصائص القشور ) دقیقة 5-20(
ب بشكل محدد فѧي معالجѧة الѧصل%) 20-10(بنسب تركیز من ویستخدم حمض الفوسفوریك

ات ولكѧن انمرحلة ما قبل المعالجة وھي جعلھ قابѧل للѧدھوھذا الحامض یعطي میزه للصلب ف
لكبریتیك ویتبع ذلك غمره  التطبیق العادي ھو ازالة القشور اولا في حمض انإف بسبب تكلفتة

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

  )8(.المحالیل القلویة بشكل متزاید لازالة القشور من السبائك الغیر بلوریة 
ة الكیمیائیѧѧة للقѧѧشور اسѧѧتخدام المعالجѧѧة    مѧѧن الاسѧѧالیب الازالѧѧأن       وتجѧѧدر الاشѧѧارة الѧѧي 

الالكترولیتیة كوسیط لزیادة معѧدل ازالѧة القѧشور ویكѧون تركیѧب الاحѧواض مماثѧل للعملیѧات 
الغیر الكترولیتیة ویمكن تطبیق المعالجة الالكترولیتیة بحیѧث یكѧون المعѧدن ھѧو  المѧصعد او 

وتѧستخدم المعالجѧة  )الكاثودیѧة(یѧة دد للمعالجѧة المھبطالمھبط في الخلیة ویستخدم التیار المتѧر
ودیѧѧة للحѧѧصول علѧѧي سѧѧطح خѧѧشن مناسѧѧب لعملیѧѧات الطѧѧلاء بالترسѧѧیب الكھربѧѧي وتظھѧѧر نالأ

         .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

ویѧتم فیھѧا تغطیѧة معѧدن الاسѧاس بمعѧدن اخѧرمن خѧلال عملیѧة  :بالترسیب الكھربي  الطلاء -
  .تحلیل كھربي تتم في احواض خاصة علي الكترولیت 

وفیھا یتم غمرمعدن الاساسي فѧي مѧصھور معѧدن التغطیѧة ومѧن ): التغطیس(بالغمر الطلاء -
  حیث یتم غمر الصلب في مصھور الذنك اشھر عملیات التغطیة بالغمر عملیة الجلفنة

تѧѧتم مѧѧن خѧѧلال رش المعѧѧدن بمѧѧادة تغطیѧѧة فѧѧي الحالѧѧة الѧѧسائلة او بواسѧѧطة : الطѧѧلاء بѧѧالرش  -
 .مسدس رش 

وفیھ یتم تغلیف معدن الاساس بمعدن اخر اكثرنفاسة او اكثر جاذبیѧة فѧي  :بالتغلیف  الطلاء -
لیمترات ویمكن عملیѧة التغلیѧف عѧن المظھر المرئي والغلاف الناتج یصل سمكھ الي عدة م

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

تتم في جو مفرغ بواسѧطة بخѧار معѧدن التغطیѧة علѧي سѧطح بѧارد او سѧبق  :الطلاء بالتبلور -
  )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 -

وخѧواص غالبا ما تطبق عملیات الطلاء الكھربي فوق المعادن لاكساب المعدن المطلي ابعاد 
فیزیقیة للمعدن المرسب ولذلك لابد أن یتوافرأولا متطلبات نجاح وجودة عملیات الترسѧیب 
الكھربي  لیتم ثانیاعملیة اكتمال المواصفات الھامة للطبقة المطلیة بالترسیب الكھربي علѧي 

  .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 -
یجѧѧب أن یكѧѧون الترسѧѧیبذو توزیѧѧع منѧѧتظم علѧѧي سѧѧطح المعѧѧدن لتكѧѧون طبقѧѧة الطѧѧلاء منتظمѧѧة  -

  .الشكل النھائي
 ذلѧѧك علѧѧي یجѧѧب التأكѧѧد مѧѧن أنتظѧѧام سѧѧمك طبقѧѧة الطѧѧلاء علѧѧي سѧѧطح معѧѧدن الاسѧѧاس وبعѧѧد -

 .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 -
ومعѧدن  غطیѧة والتѧي تعتمѧد علѧي العلاقѧة الكھروكیمیائیѧة بѧین معѧدن الاسѧاسمسامیة طبقѧة الت -

  .التغطیة
الالتصاق الجید بین طبقѧات الطѧلاء وسѧطح معѧدن الاسѧاس ووجѧود الѧشوائب یقلѧل مѧن جѧودة  -

 .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  -
یجب أن یكون المصعد ھو معدن اخر او خامات عالیة التوصیل مثل الجرافیѧت والتѧي تكѧون  -

 .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
 للتحلیل الكھربي فان كمیѧة جمیѧع )فاراداي(نین اوطبقا لقو، وھناك تترسب علي العمل الفني 

العناصر المحررة عند كلا من المصعد والمھبط اثناء التحلیل الكھربي تكون نسبیة الѧي كمیѧة 
ة الترسѧیب 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 -
توافرھѧا علѧي سѧطح   السطح للخدش او البري من الخصائص الھامة التѧي یجѧبعتبرمقاومةت

حتѧي یظѧل محتفظѧا بѧشكلھ سѧلیما متماسѧكا تحѧت تѧاثیر العوامѧل المختلفѧة ویمكѧن  العمل الفنѧي
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
استخدام مصطلح الѧصلادة المیكروسѧكوبیة او الѧصلادة الدقیقѧة  یمكنفائك كتل المعادن والسب

صѧѧلادة اي معѧدن ھѧي الخاصѧیة التѧѧي تمكنѧھ مѧن الاحتفѧاظ بѧѧشكل  ، ولطبقѧات الطѧلاء الرقیقѧة
ھѧا القѧدرة علѧي أن وقѧد تعѧرف الѧصلادة ب،لفѧة سطحھ سلیما متماسكا تحت تاثیرالاحمѧال المخت

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

المعѧѧدن لحѧѧدوث علامѧѧة بѧѧھ نتیجѧѧة تحملѧѧھ بحمѧѧل مقاومѧѧة وھѧѧي خاصѧѧیة :  صѧѧلادة العلامѧѧة -
  .استاتیكي او دینامیكي

وھѧѧي خاصѧѧیة قѧѧدرة المعѧѧدن علѧѧي الرجوعیѧѧة اي امتѧѧصاص الطاقѧѧة  : اء الارتѧѧد   صѧѧلادة -
   .واعادتھا للاحمال مسببة ارتداد لھا تزید قیمتھ كلما زادت الصلادة

 طبقѧѧة الطѧѧلاء أنھѧѧي خاصѧѧیة مقاومѧѧة سѧѧطح المعѧѧدن للخѧѧدش  وعمومѧѧا فѧѧ:صѧѧلادة الخѧѧدش  -
یكي اثنѧѧاء ناالمیكѧѧمقاومѧѧة الازالѧѧة مѧѧن الاجھѧѧاد الفزیѧѧائي وفѧѧي الاصѧѧلد تكѧѧون اطѧѧول عمѧѧرا 

  .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
الحدیѧد بالتѧشكیل المباشѧر حѧام لالطѧلاء الكھربѧي فѧوق الاعمѧال المجمعѧة بتم اجѧراء عملیѧات  

  :بالمعادن الاتیة
  

  :  القلويالنحاس طلاء   5-1
رة والكھربѧѧاء للطѧرق والѧسحب ،وموصѧل جیѧد للحѧرا ھ رخѧو نѧسبیا ،قابѧلأنѧویتمیѧز النحѧاس ب

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

ѧز  يالنیكل من اكثر المعادن الشائعة والتي تستخدم في الطلاء بالترسیب الكھربѧا یتمیѧك لمѧوذل
ات اخري معدنیѧة نابھ من خواص منھا حمایة سطوح المعادن الحدیدیة و المعادن المطلیة ببط

  .یكیة جیدة ناجید وخواص میك نیة الحصول علي طبقة ترسیب تتمیز ببریقاوامك
ѧلد یѧات ذووالنیكل فلز ابیض مفضض صѧع القلویѧل مѧھ لایتفاعѧاض ولكنѧي الاحمѧسھولة فѧب 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
وم وذلك لما یتمیز بھ من كثافѧة تѧسمح ة قبل الطلاء بالكروم الرادیناویستخدم النیكل كطبقة بط

  بطلاء یدوم طویلا واعطاء طلاء ال طلاء الرودیوم 
وھناك  تركیب یستخدم للحصول علي طبقة من النیكل الاسود علѧي نفѧس مكونѧات الاحѧواض 

  )11(.العادیة بالاضافة الیمركبات تحتوي الكبریت والزنك
ود المѧستخدم فѧي نѧلنیكل العادي اما من حیث الأوالنیكل الاسود او القاتم عادة یطلي بعد طبقة ا

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

  :طلاء النحاس الاحمر السیانیدي  5-3
فصال طبقѧة الترسѧیب فѧي الحѧوض الحمѧضي او نللترسیب علي الحدید الصلب نظرا لأیستخدم 

ي    سیانیدفوق الحدیѧد  ولخطѧورة وسѧمیة أحѧواض الترسѧیب الѧة لترسیب المعادن الاخري أنكبط
   -:یجب اتخاذ الاحتیاطات اللازمة والحذر الشدید عند استخدامھا وھذه الاحتیاطات ھي

تحѧاد اھ بنѧلأ. واحѧد ن او الاحماض وعѧدم تخزینھѧا فѧي مكѧسیانیدكلا من ال  عدم ملامسة سواء-
  الشدید السمیة والخطورة الشدیدة )یك ناوسیالایدر( مع الحامض یتصاعد غاز حمض سیانیدال

دید الѧسمیة یك الѧشناسѧیاث غѧاز حمѧض الایدروبعѧنیجب التھویة الجیدة اثناء الترسیب نظѧرا لأ -
  )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 أنѧتعتبرسبائك النحاس والقصدیر من اھم سبائك النحاس المستخدم و في مجال النحت حیث 

تتمتѧع بمظھѧر متمیѧز تمامѧا  یѧشبھ لѧون الѧѧذھب ولكنѧا تمیѧل الѧي اللѧون البنѧي وھѧي كѧѧذلك ذات 
وأكثرالسبائك المستخدمة في ذلك التي تحتѧوي ،  جذابمقاومة كبیرة للتاكل كما تعطي مظھر

  )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

 سѧیانید وكѧذلك یحѧدد، لѧولد بزیادة نѧسبة النحѧاس فѧي المحھا تزیأنحیث  كفاءة محلول الطلاء
   .النحاس نسبة النحاس في المحلول المترسبة مما یثؤثر علي لون السبیكة وخواصھا

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

النیكѧѧل والفѧѧضة (طѧѧلاء كھربѧѧي فѧѧوق التѧѧشكیل المباشѧѧر للحدیѧѧد طѧѧلاء بمعѧѧدن :  الخامѧѧة -
  ).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 -
 الفنѧѧي بالمزیبѧѧات العѧѧضویة لازلѧѧة اثارالѧѧدھون والѧѧشحوم الناتجѧѧة عѧѧن  تطھیѧѧر العمѧѧل-  

  .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
 65:55:          درجѧѧةالحرارة -سѧم                  /   أمبیѧѧر6:5كثافѧة التیѧار           

  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                 

م مع ملاحظѧة أن درجѧات الحѧرارة الاقѧل 536 -32درجة الحرارة :  ظروف التشغیل -
  . سيتعطي  ترسیب براق والدرجات الاعلي ترسیب لونھ اكثر للون النحا

 am/A 3-1 شدة التیار -
یمكن استعمال مصاعد منفصلة لكѧل نѧوع معѧدن علѧي حѧدة ولكѧن مѧصاعد :  الأنودات -

نحѧѧѧاس ، % 75مѧѧѧن الѧѧѧسبیكة، ویمكѧѧѧن الحѧѧѧصول علѧѧѧي أنѧѧѧود النحѧѧѧاس الاصѧѧѧفر بنѧѧѧسبة 
لتتداخل مع مصاعد % 25-20زنك ، ویمكن استخدام مصاعد من الصلب بنسبة 25%

لأنѧود وتكѧون ھѧذه المѧصاعد متداخلѧة وملتفѧة حѧول مѧصاعد البراس لتقلل من اسѧتھلاك ا
  .البراس بالتساوي وذلك للحصول علي ترسیب منظم ومتساوي

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

  :الطلاء بسبیكة الذھب والفضة 
 7.5د بوتاسѧѧѧیوم حѧѧѧر        سѧѧѧیانی-لتѧѧѧر           /جѧѧѧم 2 سѧѧѧیانید ذھѧѧѧب بوتاسѧѧѧیوم      -

  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 
 ویتكѧѧون مѧѧѧن اربعѧѧة مѧѧѧن لاعبѧѧي الاكروبѧѧѧات باسѧѧلوب تجریѧѧѧدي عѧѧضوي  لیثیѧѧѧر لѧѧѧدي 
المتزوق التفاعل معھ وادراكھ كل علي حسب ذاتھ وباستخدام الخطѧوط الأنѧسیابیة اللینѧة 

 .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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ѧي تتحѧصریة التѧة البѧاء الحركѧل الموحیة بحركة الاكربات للاعطѧزاء العمѧل اجѧرك داخ
  . المتزن

  

  :  المرحلة الاولي -
  التنظیف الجید بالمحالیل القلویة 

  

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

  

  :   المرحلة الثالثة  -
وامكانیѧة ترسѧیب ممیѧز لحمایة و تقویة الاطراف الضعیف للعمل ) 7(طلاء النیكل شكل

  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 
الجمѧѧع بѧѧین لѧѧون النیكѧѧل الفѧѧضي ولѧѧون النحѧѧاس الاصѧѧفر و النحѧѧاس الاحمѧѧر باسѧѧتخدام 

  :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 
 وھѧي مѧواد عѧضویة تعѧرف بالاسѧترات Solventsلوقت ویزاب في المذیب العѧضوي ا

مثѧل خѧѧلات الامѧѧایلو یخفѧف القѧѧوام الѧѧي درجѧة تѧѧسمح بالѧѧدھأن او الغمѧر لѧѧبعض الاجѧѧزاء 
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 وقد یلزم للتجفیف درجات حرارة اعلي مѧن درجѧات الحѧرارة thinnersبستخدام التینر 
  .   درجة مئویة200:150العادیة تتراوح ما بین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :صراع الدیوك (   العمل الثالث  6-3

 الخامة من الحدید الملحوم مطلي بالنحاس الاحمѧر و النحѧاس الاصѧفر والنیكѧل  والتكѧوین 
  .   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
وفیھا  یتم التاكد من نظافة العمل الفني المطلي من اثار المحالیل السابقة أو اثار لѧشحوم 

لعѧѧضویة او او اتربѧѧة او اكاسѧѧید  لѧѧضمأن عملیѧѧة الكѧѧسیة جیѧѧدا وذلѧѧك بغѧѧسلھا بالمزیبѧѧات ا
  . المحالیل القلویة

تم تسخین المعدن ثѧم تѧم غمѧره فѧي حѧوض یتناسѧب مѧع حجѧم العمѧل الفѧن  یحتѧوي علѧي 
علي بودرة البلاستیك حیث یمر في اسفلھ تیار من الھواء یعمѧل علѧي رفѧع البѧودرة عѧن 
القاع وتطایره قلیلا بحیث تشغل البودرة معظم حجم الحوض وعند المعѧدن الѧساخن فѧي 

  .لتصق بھ حبیات البلاستیك وتنصھر فیھالجو ت
كذلك تلتصق كمیة اخري مѧن البѧودرة المتطѧایرة التѧي أنѧصھرت علѧي المعѧدن ثѧم یرفѧع 

التي تكѧون غیرملتѧصقة تمامѧا (المعدن من الحوض وتزال كمیة البودرة العالقة بالمعدن 
ر ن خاصة تعمل علي صѧھر كѧل البلاسѧتك المنѧصھاثم یوضع المعدن في افر )بالسطح 

  . 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 

مѧن الѧسلك وغالبѧا مѧا  حیث أنھ عادة یتم تعلیѧق المنتجѧات اثنѧاء الغمѧر باسѧتعمال خطѧاف
ن التعلیѧق اك وتكѧون طبقѧة البلاسѧتیك حѧول مكѧیلبلاسѧتن التعلیق غیر مغطي باایكون مك

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

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :المقاومة(العمل الرابع  6-4
  

  .طلي بالكروم كبطانة والنحاس الاصفرو النحاس الاحمرالخامة الحدید الملحوم م
ویمثل محاولة للإنتفاضة بشكل تجریدي مبسط معبѧرا عѧن ذلѧك حركѧة الجѧسم المحاولѧة 
للصعود والحركة من خلال الأنحناء المقاوم في الراس والكتف والرجل وحركѧة الجѧسم 

والأنكѧسار لیعبѧر عѧن الشبھ مستلقي لیعبرعن محاولة المقاومة والأندفاع  رغم الضعف 
  .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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تѧѧم عمѧѧل الملامѧѧس المختلفѧѧة بѧѧالمزج بѧѧین العدیѧѧد مѧѧن القطاعѧѧات المعدنیѧѧة المѧѧسطحة لقѧѧد و
والѧѧѧشبكیة والاسѧѧѧلاك المختلفѧѧѧة الاحجѧѧѧام واسѧѧѧتخدام طѧѧѧلاء الكѧѧѧروم والنحѧѧѧاس الاصѧѧѧفر 

  .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-

 الطلاء بالكروم ویستخدم احیانا الكروم كبطانھ فѧوق الحدیѧد یѧستخدم احیانѧا فѧي الخدمѧة 
ز بھ من كثافة تسمح بطلاء یدوم طѧویلا واعطѧاء لمعѧان للمعѧدن التѧالي الشاقة و لما یتمی

  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 -

ѧѧة المعѧѧكل حمایѧѧشات شѧѧسیة بالورنیѧѧصلابة ) 13(دن بالتكѧѧوة والѧѧین القѧѧاط بѧѧك للارتبѧѧوذل
كѧل سѧطح تآعلاوة علѧي جاذبیѧة المظھѧر ومقاومѧة ھѧذه الطبقѧة للعوامѧل التѧي تѧسبب فѧي 

 مھمѧا للتѧصمیم اكثѧر منھѧا الي اعتبار طبقة البلاسѧتیك جѧزاءادى االمعدن او اكسدتھ مما 
  .طریقة مستحدثة لتكسیة المعادن 

ѧѧا تحقѧѧركمѧѧدر كبیѧѧوفیر قѧѧھولة وتѧѧن سѧѧضلا عѧѧسمیة فѧѧة الملѧѧة اللونیѧѧة  ق الجاذبیѧѧن مقاومѧѧم
   .العوامل الجویة المتغیرة المحیطة بالعمل الفني المطلي بالترسیب الكھربي



 24

  
وتѧѧѧستخدم الورنیѧѧѧشات التѧѧѧي تعطѧѧѧي صѧѧѧبغة شѧѧѧفافة لامعѧѧѧة مثѧѧѧل الجمالكѧѧѧة والورنیѧѧѧشات 

تعمل ویبقي الوسط الصمغي الѧذي السلیوزیة وعند استعمالھا یجف الوسیط المزیب المس
یكون طبقة شفافة رقیقة وتكون ھذه الطبقة اما طبیعیة كالرتنجѧات الطبیعیѧة او صѧناعیة 

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

ویتѧسم العمѧل ، النحѧاس الاصѧفرمن الحدیѧد الملحѧوم ومطلѧي بالنحѧاس الاحمѧر و: الخامة
بأندفاع وأنسیابیة الحركة للثور معبرا عن ذلك ببساطة التجرید وتحرر الكتلة وتѧم عمѧل 

  .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-
عѧѧزل بعѧѧض امѧѧاكن التѧѧشكیل بالورنیѧѧشات العازلѧѧة والموقفѧѧة للطѧѧلاء علیھѧѧا ثѧѧم الطѧѧلاء 

  بالنحاس الاصفر السیانیدي
  

  :  المرحلة الخامسة -
 النحاسѧي الاحمѧر والنحاسѧي المعالجات اللونیة  بالاضافة لعملیѧة المѧزج مѧا بѧین اللѧونین

كبریتѧѧات  :الاأنѧѧھ تѧѧم عمѧѧل بѧѧاتین التѧѧالي ) الثѧѧور ( الاصѧѧفر للامѧѧاكن البѧѧارزة فѧѧي مجѧѧسم
م 5 71النیكѧѧل الالومنیѧѧومي ، و صѧѧودیوم ثیѧѧو سѧѧلفات ، مѧѧع تثبیѧѧت درجѧѧة الحѧѧرارة عنѧѧد 

لاعطاء درجات اللون الاخضر واللون الزیتوني المائل للسواد ، والالѧوان ثابتѧة لاتѧزال 
  .إلا بالسیانید

  
  : المرحلة السادسة -

  . الحمایة بالورنیشات السائلة السلبق شرحھا
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) : اكروبات(  العمل السادس 6-6

العمѧѧѧل یجمѧѧѧع مѧѧѧابین تقنیѧѧѧة الاستنѧѧѧساخ بالترسѧѧѧیب الكھربѧѧѧي للѧѧѧشمع المѧѧѧشكل : الخامѧѧѧة 
بѧѧرا عѧѧن حركѧѧة و الحدیѧѧد الملحѧѧوم ویتѧѧسم العمѧѧل بالمرونѧѧة والأنѧѧسیابیة مع)  15(شѧѧكل

الاكروبѧѧات  ببѧѧساطة فѧѧي التجریѧѧد والاحѧѧساس بالاجѧѧسام المتحѧѧررة مѧѧن خѧѧلال الفراغѧѧات 
  .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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ویعد المحلول باذابة الكبریتѧات فѧي المѧاء المقطѧر ثѧم اضѧافة حѧامض الكبریتیѧك المركѧز 
الي كمیة من الماء بѧبطء مѧع الحѧرص علѧي التقلیѧب ثѧم یѧضاف المحلѧولین الѧسابقین الѧي 

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

  فوق الخامات الغیر معدنیة 
وازالѧة ) 16( تجھیز الحدیѧد المѧضاف بعѧد عملیѧة الѧسفح الرملѧي شѧكل : المرحلة الثانیة -

  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

مѧѧن الحدیѧѧد الملحѧѧوم لقѧѧصاصات صѧѧاج الحدیѧѧد بالاضѧѧافة الѧѧي قطاعѧѧات مختلفѧѧة :  الخامѧѧة 
  حجام والمقاسات للاسلاك الحدید مطلي بالنحاس والنیكلالا

تتحѧرك داخѧل اجѧزاء العمѧل ى نسیابیة الموحیة بالحركة البصریة التѧ مستخدما الخطوط الا
ن والفارس للتخفیѧف مѧن الاحѧساس بالكتلѧة اسم الحصجواختزال بعض اماكن التشكیل في 

طبقѧا للمراحѧل الѧسابق ذكرھѧا ن ان ورشاقة حركة الفارس والحѧصاكید علي قوة واتزأوالت
  )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

الخامѧѧة الحدیѧѧد الملحѧѧوم المختلѧѧف القطاعѧѧات مѧѧع بقایѧѧا مѧѧسبوكات الحدیѧѧد والعمѧѧل مطلѧѧي 
ني ببساطة فѧي ابالنیكل والنحاس الاصفر والعمل یتسم بالأنسیابیة والمرونة للجسم الأنس

التجرید والاحѧساس بѧالفراغ الѧداخلي والخѧارجي للكتلѧة المتحѧررة والتѧي تѧوحي برشѧاقة 
  .الخطوط والحركة وانعدام الوزن

  .  ازلة اللاكاسید والصدأ بالسفح الرملي: المرحلة الاولي -
  .  التنظیف بالمنظفات العضویة للدھون والاتربة: المرحلة الثأنیة -
النحѧѧѧѧѧاس  )19(طѧѧѧѧѧلاءات المعدنیѧѧѧѧѧة للنیكѧѧѧѧѧل شѧѧѧѧѧكل  مجموعѧѧѧѧѧة ال: المرحلѧѧѧѧѧة الثالثѧѧѧѧѧة -

  ) 20(الاحمرشكل
  . الاصفرالنحاس و                   

فى شكلة النھائى بعد الباتین ودھانھ ) الفارس والحصان( العمل الفنى ) 19(شكل
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 الحمایѧѧة مѧѧن العوامѧѧل الجویѧѧة المحیطѧѧة بالورنیѧѧشات الѧѧسائلة الѧѧسابق : المرحلѧѧة الرابعѧѧة  -
   ذكرھا 

  )21(شكل                      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   : نتائج البحث-7

  :ثمرت التجارب علي النتائج الاتیةوقد ا
جدیѧѧدة للاعمѧѧال المطلیѧѧة بالترسѧѧیب الكھربѧѧي فѧѧوق الاعمѧѧال المѧѧشكلة بالتѧѧشكیل ابتكاررؤیѧѧة -1

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

 ( : ابعѧѧاد جمالیѧѧѧة  -2 المطلیѧѧة                                                             فѧѧي الاسѧѧطح
  )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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