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 الملخص

في تقليل الاحتكاا  وحماياة اطساط   والطلاء، واستخدمتخلال العقود القليلة الماضية تم تطوير العديد من طرق المعالجة 

 من التلف وخاصة في المنتجات المعدنية.

ومعظام الماااكل الاساتخدامية  الهندساية،وأصب  العلماء يدركون أن السط  هو الجزء اطكثر أهمية في كثير من المنتجات 

 لها علاقة بخصائص السط .

اا علاج معالجاة  الساط ، مثال الحماياة مان التوكال والخصاائص الاساتخدامية كما تعتمد العدياد مان الخصاائص المهماة وظي يل

 والجمالية والمتوافقة مع البيئة.

ا،لذل  أصب  من الواض    ومحادد،،أن عملية اختيار الطالاء المناساأ أو المعالجاة الساطحية يتطلاأ منهجياة واضاحة  تمامل

الضارور  أن ينظار المطاورون بال عال فاي  المنات،، ومانكما يجأ أن يتم تن يذ هذه العملية في مرحلاة مبكار، مان تطاوير 

 .المتطلبات السطحية خلال مراحل اطفكار اطولية مباار، بعد تلبية متطلبات المستخدمين والسوق

  مشكلة البحثومن هذا المنطلق ظهرت

المستخدم، اجات متمثلة في الحاجة إلج وجود أنظمة دقيقة لاختيار طرق معالجة أسط  المنتجات المعدنية المثلج لتلبية احتي

 وظي يا.أسط  متوافقة  وينت، عنها للبيئة،كونها أكثر سهولة وسرعة في التطبيق، وأقل تكل ة في الإنتاج، وملائمة  مع

 الهدف من البحثومن ثم فإن 

م يتمثل في وضع منهجية علمية لاختيار أنسأ المعالجاتالسطحية للمنتجاات المعدنياة مان خالال إجاراء دراساة تحليلياة طها 

 الطرق المستخدمة، ومعرفة أهم مميزاتها وعيوبها وتحديد كي يةاختيار المصمم للطريقة الملائمة لخامات المنت، ووظي ته.

م ادهاا أن تحديااد الطريقااة الملائماة لإنهاااء ساط  المناات، يقلاال الكثيار ماان الماااكل التااي يمكاان أن  فرضيييةخالال  وذلا  ماان

 .والتقنية والاقتصاديةير من التوافقات الاستخدامية يتعرض لها المنت، فيما بعدويحقق قدر كب

 .واستنادا إلج المنه، الوص ي التحليلي

 كلمات مفتاحية
 .توجيه المصمم -تصنيف الطلاء  -اختيار المعالجة -معالجة السطح 

mailto:awamymohamed@yahoo.com
mailto:yassereid78@gmail.com
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Abstract 

Over the last few decades many methods of treatment and coating have been developed and 

used to reduce friction and to protect surfaces from damage, especially in metal products. 

Scientists have become aware that the surface is the most important part of many engineering 

products, and most of the usability problems have to do with surface characteristics. 

Many functionally important properties depend on surface treatment, such as corrosion 

protection and functional, aesthetic and environment-friendly properties. 

It is therefore very clear that the process of selecting suitable coatings or surface treatment 

requires a clear and specific methodology. This process should be carried out at an early stage 

of product development. It is essential that developers consider the surface requirements 

during the initial stages of ideas immediately after Meet the requirements of users and market. 

-The problem of the research 

 is the need for precise systems to choose the surface treatment of metal products to meet the 

needs of the user will be easier and faster in the application and less expensive in production 

and environmentally friendly and result in the surfaces are compatible functionally. 

- The objective of the research 

 is to develop a scientific methodology for the selection of surface treatment of metal products 

through an analytical study of the most important methods used and know the most important 

advantages and disadvantages and determine how the designer chooses the appropriate way to 

the materials of the product and its function. 

This will be done by the assumption that determining the appropriate way to end the surface 

of the product reduces many of the problems that can be experienced by the product later. And 

achieved a great deal of technical, functionally and economic consensus. 

Keywords: 

Surface treatment - finishing selection - coatings classification - Designer Guidance 

 مقدمة

معالجات سطحية متميز، في إطارالمعايير القياسية المتطور، لتقنيات صناعة المنتجات تتطلأ عمليات الإنتاج الحديثة 

ا ما تكون الدافع الرئيسي لجذأ انتباه المستخدم واقناعه بأن  ا م اده أن تقنيات المعالجات السطحية غالبل والتي أعطت تصورل

 هذا المنت، قادر علج تلبية احتياجاته

 -اطساسية: مواجهة اثنين من المهام  وبالتالي فإن المصمم يكون في

 الاختيار اطمثل لمعالجة سط  المنتجات والاست اد،من خصائص المواد واطسط . المهمة الأولى: 

دم، تقنيات المعالجات المختار، في سلسلة العمليات التي تحقق الهدف وتت ق مع مواص ات المنت،  الثانية:المهمة 

 المطلوبة.

اختيار وتطبيق المعالجة السطحية للمنت، ليس فقط  المؤثر، فيالعوامل  البيئية منلإنتاج والجوانأ كما تعتبر تكاليف ا

ا طن الاعتبارات الاقتصادية تؤد  إلج زياد، أهمية التقنيات السطحية.   كمعايير للإنتاج ولكن أيضل

المقاومة للصدمات والمعالجات المضاد،  المعالجات السطحية مثلوعند النظر في اثنين من المجالات الرئيسية للتقنيات 

٪ تقريبا  1للتوكل، فنجد مثلا أن خبراء الاقتصاد يقدرون اطضرار االناتجة عن عدم تطبيق المعالجات يسبأ فقدان 

-3,5أ ين ويتراوح ما، والتأثير الاقتصاد  للتلف النات، عن التوكل أعلج (GNP) النات، القومي الإجمالي اطلماني من
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تقريبا من النات، القومي الإجمالي لذل  يجأ اعتبار المعالجات السطحية واحد، من مجالات التكنولوجيا الرئيسية ٪  4,2

 ( W. Tillmann 2006, 6-8) .الإنتاجفي هندسة 

همة صعبة ميزال  ومع اتساع نطاق التطبيقات المختل ة لمعالجات اطسط  إلا أن اختيار الطلاء اطمثل لتطبيق معين لا

اعد، ق توجد علج ذل  لا التاغيل. علاو،واعتماد اطداء علج خصائص الطلاء وظروف  التوكل،بسبأ صعوبة تقدير آليات 

ير أدوات لج تطوإناسأ لمختلف التطبيقات. ومن هذا المنطلق يهدف البحث اراادية عامة للمساعد، في اختيار الطلاء الم

ء سلوأ الطلاتيار أما قبل الاختيار واقتراح بعض اطساليأ لتقييم ومقارنة الطلاء وذل  للمساعد، في إرااد المصمم لاخ

 التالية:اطمثل وذل  من خلال المحاور 

 فهوم وأهمية معالجة سطح المنتج المعدنيم -1

لتي ااكل اتعد هندسة اطسط  التي تامل المعالجات والطلاءات السطحية واحد، من أكثرالحلول فعالية ومرونة للم

 يتعرض لها المنت،.

 اد، صلاد، ، وزيوذل  لما تاتمله اطنظمة المتغير، لطبقات الطلاء علج العديد من الخصائص مثل تقليل معامل الاحتكا

مر عوإطالة  لذل  فهي تعمل علج تحسين مقاومة التوكل للأسط  السط ،وتغيير خاونة كيمياء السط ،  السط ، وتغيير

 المكونات ذات الصلة.

وحماية  حتكا وخلال العقود القليلة الماضية تم طويرالعديد من طرق الطلاءوالترسيأ بنجاح، واستخدمت في تقليل الا

ا أستخدام المتزايد للطلاءات في التطبيقات اطسط  من التلف وخاصة في المنتجات المعدنية. ويعتمد الا أ لج اطسباعساسل

 التالية:

ها علاقة لالمتخصصون أن السط  هوالجزءاطكثرأهمية في كثير من المنتجات الهندسية، ومعظم اطعطال  إدرا  -

 بخصائص مساحة السط .

ية والجمالية والإلكترونية اعتماد العديد من خصائص المنت، علج مساحة السط ، مثل الخصائص الاستخدام -

 والمغناطيسية والبصرية والبيئية.

جود، اطداءالمطلوبة للمنتجات واطدوات الميكانيكية  ارتباط تحقق -

والتي يمكن أن  البنائي،بطرق اختيار المواد وخصائص التركيأ 

يؤد  استخدام اطسلوأ اطمثل في الطلاء إلج تحسينها وبالتالي تحسين 

 الخصائص الميكانيكية اطخرى مثل تقليل الاحتكا  ومقاومة التوكل.

في بعض الحالات الخاصة لايمكن للمنتجات أن تعمل باكل طبيعي  -

 دون استخدام طبقات الطلاء المتقدمة.

التطور الحادث في تقنيات معالجة اطسط  والذ  أخرج للمصممين  -

والتي تعطي إمكانية ترسيأ  الجديد،،بعض عمليات الترسيأ 

الطلاء الطلاءات ذات اطداء العالي والتي لم تكن قابلة للتحقق من قبل مثل 

ائي والتوكل في درجات الحرار، العالية بالرش الحرار  أحد أكثر الطرق فعالية لحماية المنتجات من التوكل الكيمي

 .Y. Fu, J)المنتجات يزداد العمرالافتراضي طسط   وسميكة، وبالتاليبالاحتكا  والاجهادات وهي ذات طبقات صلد، 

Wei-2000 ) 

 

اري( الرش الحر1شكل )  
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 الأسطح مفهوم معالجة 1-1

الجزء اطكبر أهميةفي سط  المنت، هو الذ  تقع عليه عين المستهل  عند رؤية  إلا أن للمنت،.السط  هو الوجه الخارجي 

المنت، طول مر،، لذا يجأ أن يحظج بالاهتمام اطكبر عند معالجة وطلاء المنت،، طن هناكالعديد من المنتجات التي لا 

 تحتاج ن س مستوى جود، التاطيأ لكل أجزاء السط .

 وتمثل عاملأل رئيسيال لمظهر المنت،. مباار،.لمنت، علج أنها اطسط  المرئية في ا اطسط  الهامةلذل  تعرف 

 الأسطح:أما معالجة 

 بمثابة:وهي  الكيميائية(– )الميكانيكية عملية تغيير سط  المنت، بغرض تحسين مظهره أوخصائصه المختل ةفهي  

( .... وغيرهاومقاومة التوكل –)الصلاد، معينة طريقة مصممة لتعديل سط  الخامة من أجل الحصول علج خصائص  -

 أفضل.وتحقيق قيم 

 أو تحويل سط  الخامة من صور، إلج أخرى بطريقة ما لتكون أكثر مقاومة للظروف البيئية.  -

 إلخ(البيئية ........... -الجمالية  -الاستخدامية -)الاقتصاديةأو تغيير سط  المنت، من حالة الج أخرى لتحسين وظائ ه  -

 الغرض من معالجة الأسطح 1-2

لذل  يوجد مجموعة كبير، من عمليات معالجة اطسط   المنت،.هوإنتاج أسط  فعالة وظي يا وذات تكل ة تتناسأ مع أهمية 

 Sagarفيها. )والتي تعطي خصائص متعدد، مطلوبة للعديد من المنتجات كل حسأ وظي ته وبيئة الاستخدام الموجود، 

Amin 2016 ) 

  المنتجات:المؤثرة في اختيار عملية وطبقة طلاء  العوامل1-3

يعتمد الاختيار الدقيق للمعالجات السطحية المناسبة للمنتجات باكل عام وللمعدنية منها باكل خاص علج الحصول علج 

 الخصائص المطلوبة لسط  المنت، فيما يتعلق بظروف التاغيل المقصود،.

والكهروكيميائية أثناء  والت اعلات الكيميائيةحيث إن السط  غالبا ما يتعرض لكل من العوامل الميكانيكية والحرارية  

 الاستخدام ومع البيئة المحيطة به.

لذا فإن هنا  ثلاثة مجالات رئيسية علج اطقل من العناصر ال نية التي تساهم في حسن اختيار العملية ومن ثم طبقة الطلاء 

  -وهي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل 
اختيار 
طريقة 
 الطلاء

 تصميم وخامة المنتج الهدف من الطلاء

 الاعتبارات البيئية

(2)شكل   
المؤثرة في اختيار عملية وطبقة طلاء المنتجاتالعوامل   
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 الطلاء.الوظيفة أو الهدف من  -أ 

تتعدد الوظائف أو اطغراض التي يمكن من أجلها استخدام الطلاء أو تعديل السط  وذل  لتعديل الخواص أو الوظائف -

 في:المتعدد، للمنت، والمتمثلة 

 ..... وغيرها( -مقاومة الاحتكا   -الخواص الميكانيكية )الصلاد،  -

 العزل أو التوصيل الحرار   -

 العزل أو التوصيل الكهربائي  -

 إلكترونية وظائف -

 الخواص المغناطيسية -

 الخواص الجمالية والمظهرية -

بالإضافة إلج ذل ، قد تتطلأ المنتجات المتخصصة باكل معين وظائف أخرى محدد، وكذلكاطجزاء المستخدمة في 

 التكنولوجيا الدقيقة علج سبيل المثال اطجزاء الإلكترونية يمكن أن تتطلأ خصائص كهرومغناطيسية خاصة للأسط .

 تصميم وخامة المنتج أو الجزء المراد طلاؤه. -ب

 حيث تتعدد التصميمات وتختلف من بسيط إلج معقد كما تنقسم الخامات إلج معدنية وغير معدنية 

 الاعتبارات البيئية. -ج

 والتغطية.البيئية المترتبة علج استخدام عمليات الطلاء  المتعلقة بالآثار

 المنتجاتتصنيف طرق معالجة وطلاءأسطح  -2

 - أهمها:معالجة وطلاء أسط  المنتجات علج عد، معايير من طرق وأساليأ  تصنيفيعتمد 

 معدنية(غير  -علج سط  المنت، )معدنية  الطلاء المتكونةخامة طبقة  -

 الخ(معالجة بالغمر....... -طلاء بالرش  -كهربي  طلاء)المعالجة التقنية المتبعة لتطبيق   -

 مصقول................الخ( -لامع  -)ناعم طبيعة سط  المنت،  -

 الخ(زن  وسبائكه ...........–حديد وسبائكه -نوع معدن المنت، المراد طلاءه )نحاس وسبائكه -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معايير تصنيف طرق معالجة 

 أسطح المنتجات

التقنية 

 المتبعة
 طلاء كهربي    –

 طلاء بالرش –

 طلاء بالغمر –

 ..............إلخ

طبقة خامة 

ءالطلا  
 معدنية–

 غير معدنية –

 

طبيعة سطح 

 المنتج
 ناعم    –

 لامع –

 مصقول –

 ..............إلخ

 نوع معدن

 المنتج
نحاااو باااها  ه  –

 حديد باها  ه –

 زنك باها  ه –

 ..............إلخ

(3)شكل   

 معايير تصنيف طرق معالجة وطلاءأسطح المنتجات
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 كما تنقسم أيضا إلج معالجات عامة لجميع الخامات والمواد وأخرى خاصة بالمنتجات المعدنية 

و ن الطرق أمو أكثر يمكن إنتاج طبقة طلاء بتكوين معين باستخدام طريقتين أ اطحيان،هذا بالإضافة إلج أنه في كثير من 

 العمليات.

 لمجهريةالخصائص المجهرية الناتجة ربما ستكون مختل ة باكل كبير. علاو، علج هذا فإن البنية ا ذل  فإنومع 

ا علج العوام ا باكل كبير اعتمادل افة ل المضوخصائص تركيأ طبقة طلاء معينة تنتجها عملية واحد، قد تختلف أيضل

نوع  ن اختيارلترسيأ الكهربي. وبالتالي فإعملية ا لامعة( فيتضاف للمحلول لانتاج طبقة طلاء  )موادمثلالمعلمات 

 ((Dr. Robert C2004, 25 – 28الطلاء والمواص ات ليست بالممارسة البسيطة.

 .المنتجات المعدنية أسطحعمليات معالجة  مميزات وعيوب -3

تيار دقة اخوإن تحديد مميزات وعيوأ كل عملية من عمليات معالجة أسط  المنتجات المعدنية يساعد المصمم علج حسن 

عالجات ءات والمد الطلاالمعالجة الملائمة للمنت، ويقضي علج حالة التردد في اتخاذ القرار عند اختيار المعالجة نتيجة تعد

لمحيطة اتخدام التي قد تصل  للتطبيق علج سط  المنت، ومن ثم اختيار المعالجة المناسبة لوظي ة المنت، وبيئة الاس

 المنت،.عمر الافتراضي لسط  وظروف التاغيل مما يزيد ال

 اعات، وهيي الصنوفي معظم الحالات يتم تن يذ عملية الاختيار مسبقاَ وفقلا لخبرات الخبراء وبعض الحالات الناجحة ف

رتكز، ة واضحة ممنهجي عملية ااقة ويمكن معها عدم الانتباهللطلاء اطمثل. لذا ستكون أدا، الاختيار المسبق المستند، إلج

 فعالية.، للبيانات أكثر علج قاعد

 Electroplating الطلاء الكهربي3-1

وهي تعتمد علج  المعدنية.تعتبر عملية الطلاء الكهربي أحد أاهر العمليات المستخدمة في معالجة وطلاء سط  المنتجات 

النيكل  -ال ضة وسبائكها  -ومن المعادن المترسبة بهذه الطريقة )الذهأ وسبائكه  آخر.ترسيأ طبقة من معدن علج 

ة التوكل وتستخدم هذه الطريقةطغراض متعدد، من أهمها مقاوم (.الكروم -الزن  -القصدير  -النحاس وسبائكه  -وسبائكه 

 وتحسين المظهر الجمالي 

 -منها: وتتميز عملية الطلاء الكهربي بعدة خصائص 

 الحماية من التوكل -

 اضافة قيم جمالية بتحسين المظهر -

 بساطة التطبيق -

 قلة التكاليف -

مقاومة –)الصلاد، المنت، تحسين الخواص الميكانيكية لسط   -

 الاحتكا (.

تستخدم في صناعة الحلي الرخيصة بدلال من حلي الذهأ أوال ضة وهذا  -

 تكل ة الحلي باكل كبير.يقلل من 

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 صعوبة طلاء اطاكال الهندسية المعقد،. -

 خطور، هاااة الهيدروجين في طبقات الطلاء. -

 تسبأ بعض المااكل البيئية. -

ا طويلال. -  العملية قد تستغرق وقتل

 

(4)شكل   
 عملية الطلاء الكهربي
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 Electroless Platingالطلاء بدون كهرباء  3-2

لطلاء المعادن لكنها لا تحتاج إلج تطبيق التيار الكهربي  هذه طريقة أخرى

طنها تعتمد علج الت اعلات الكيميائية في تح يز واختزال اطيونات المعدنية 

 وتتكون محاليلها من أيونات المعدن وعامل مختزل ومواد كيميائية أخرى.

 -منها: وتتميز عملية الطلاء بدون كهرباء بعدة خصائص 

 تظم علج كل أجزاء المنت، وإن كان الاكل معقد.ذات سم  من -

 تطبق علج معظم المعادن وبعض الخامات غير الموصلة. -

 ذات طبقات لها مقاومة ممتاز، للتوكل والاحتكا  وصلاد، عالية. -

 لا تحتاج لدرجات حرار، عالية عند التطبيق. -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 تحتاج العملية إلج تحكم دقيق لضبط درجات الحرار، والعوامل اطخرى. -

المنت، ببقات الطلاء بها نسبة مرت عة من الهيدروجين فهي تحتاج إلج معالجة بعد التطبيق لزياد، قو، الالتصاق ط -

 واختزال الإجهاد الداخلي لطبقة الطلاء.

 التطبيق.ارت اع تكل ة  -

 Chemical Vapor Deposition (CVD)الترسيب بالتبخير الكيميائي3-3

يتم فيها ت اعلات كيميائية لتحويل جزيئات الغاز إلج الحالة الصلبة  هي عملية

–لترسيأ طبقات رقيقة علج سط  المنت، من المواد المعدنية )الومنيوم 

ثاني أكسيد -السليكون –)نيتريد السليكونمعدنية تنجستن( أوالغير  -نحاس 

نيتريد التيتانيوم( وهي مستخدمة في عمليات الإنتاج الكمي وخاصة -السليكون

 في اطجزاء التي تحتاج إلج طبقات صلد،.

 -منها: بعدة خصائص (CVD)وتتميز عملية 

 المنت، أو اطجزاء المطلية.قو، التصاق ممتاز،لطبقة الطلاء بسط   -

 لاء ذات صلاد، عالية جدا.طبقات الط-

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 التاوه في طبقة الطلاء أحيانا.-

 صعوبة طلاء المنتجات واطجزاء ذات الحواف الهندسية الحاد،.-

 صعوبة التخلص من الن ايات الغازية للعملية.-

 

 

 

 

 

 

 

(5شكل )  

 عملية الطلاء بدون كهرباء

 

(6)شكل   
 (CVDعملية الترسيب بالتبخير الكيميائي )
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 Physical Vapor Deposition(PVD)بالتبخير الفيزيائي الترسيب 3-4

 - ألومنيوم)مثل هي تقنية مستخدمة لترسيأ طبقات رقيقة من مواد 

قصدير........الخ( علج سط   -كروم–تيتانيوم -نيكل  -كوبالت  -نحاس 

وهي تعتمد علج تبخير المعدن في بيئة م رغة من الهواء ثم   المنت،.

 بة كطبقة رقيقة علج سط  المنت،.تكثي ه للحالة الصل

 -منها: بعدة خصائص (PVD)وتتميز عملية 

 الطلاء سمي  وله قو، التصاق كبير، بسط  المنت، أواطجزاء المطلية. -

 انخ اض درجات حرار، تاغيل العملية.-

 والمركبات والسبائ .إمكانية ترسيأ العناصر النقية  -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 بطيئة نسبيال. (PVD)عملية  الطلاء. لكونانخ اض معدل نمو طبقة -

 لهندسي للمنت،.اتجانس سم  طبقة الطلاء يعتمد علج الاكل -

 ينات معقد، وأنظمة دقيقة وفنيين بدرجة مهار، عالية.تحتاج العملية إلج ماك-

 للماكينات وأنظمة التاغيل. التكل ة الكبير، -

  plasma spray coatingزماالطلاء بالرش بالبلا 3-5

ا لرابعة لهحالة اهي تقنية مستخدمة لترسيأ طبقات رقيقة من المواد علج سط  المنت،، تعتمد علج تحويل الماد، إلج الو

 ،.راها كطبقة رقيقة علج سط  المنت خاصة ثموهي البلازما من خلال أجهز، ومعدات 

 -منها: بالبلازمابعدة خصائص  عملية الرشوتتميز 

هنا  مجموعة كبير، من موادالطلاءالتي تلبي الاحتياجات  -

 المتنوعة والمختل ة لسط  المنت،.

 طبقات الطلاءعالية الجود، ذات خصائص متعدد،. -

في ذل  المعادن  الخامات، بمايمكن طلاء أنواع عديد، من  -

والسيرامي  والبلاستي  والزجاج والموادالمركبة باستخدام 

 رش البلازما.

درجة الحرار، العالية لطلاء البلازما يجعلها مناسبة لطلاء  -

 كل من المعادن الحرارية والسيرامي ، بما في ذل  التنجستن.

عملية مستقر، وموفر، علج نطاق يعد الطلاء بالبلازما -

 واسع.

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 معدات الطلاء بالبلازما عاد، ماتكون مكل ةجدال مع صعوبة الاستخدام. -

 من الصعأ طلاءالثقوأ الداخلية بأقطارصغير، أو الوصول إلج جميع سط  المنت،.-

ا سر - ا في اطقطاأ والمكونات الداخلية اطخرى وهذايؤد  إلج استبدال عاد،ل ما يتلف مسدس رش البلازما محدثال تدهورل يعل

 إلج مراقبة الجود، للح اظ علج تجانس طبقة الطلاء. للأقطاأ، والحاجةمتكرر 

يمكن أن تؤد  درجات الحرار، المرت عةالمرتبطة بالبلازماإلج تحلل كربيد  أو أكسد، عالية عندالرش في الهواء، مما -

 بيدية بصلاد، منخ ضة.يعطي طلاءات كر

 (2019www.twi.co.ukالجهازغيرمناسأ للتاغيل اليدو  ويتطلأ استخدام أجهز، تحكم آلي. )-

(7)شكل   
 (PVD)عملية الترسيب بالتبخير الفيزيائي 

 

بالبلازما الرش عملية (8شكل )  
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 Electrostatic Spraying(لساكنة)الإلكتروستاتيكارش المساحيق بالكهربية 3-6

جدا من  ناعمة هي عملية تغطية جافة طسط  المنتجات المعدنية بص ة عامة والحديدية بص ةخاصة ويستخدم فيها جزيئات

نة بسط  وتلتصق الجزيئات الصغير، الماحو المنتجات، علجالصبغات والراتنجات الماحونة كهروستاتيكيا ثم ترش 

  من لبلاستياطبقات الطلاء ببودر،  الحرارية. وتتكونالجة المنت، بصهرها وإذابتها كطبقة متجانسة في أفران المع

كونة عضها مالراتنجات الصلبة وصبغات وبعض الإضافات التي تختلط وتذوأ معال بتأثير الحرار، لتتجانس وترتبط بب

 طبقة طلاء صلد، ومتماسكة 

 -منها: وتتميز عملية الطلاء ببودرة البلاستيك )إلكتروستاتيك(بعدة خصائص 

 طبقة الطلاء سميكة جدا بالمقارنة بعمليات الطلاء اطخرى الماابهة  -

 ليس لطبقات الطلاء أ  انبعاثات عضوية  -

مسحوق الطلاء الزائد أثناء الرش يمكن إعاد، استخدامه مر، أخرى  -

 وبالتالي فليس هنا  أ  فاقد في الخامات.

خطوط إنتاج الطلاء بالمساحيق تنت، ن ايات أقل خطور، بكثير من  -

 الطلاء بمواد تحتو  علج مذيبات.

 طبقة الطلاء صلد، ومضاد، للخدش ومقاومة لبيئات التوكل المختل ة. -

 التجهيزات اطساسية وتكاليف التاغيل أقل تكل ة من الطلاء بمواد بها مذيبات. -

اللمعان( ويتم تطبيقها  –الملمس  -ببودر، البلاستي  قد ينت، بمظهر مختلف في بعض التأثيرات مثل )اللون الطلاء  -

 بسهولة بينما يصعأ تحقيق ذل  مع العمليات اطخرى.

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

سحوق الكهروستاتيكي صعوبة طلاءاطاكال المعقد، وخاصة الثقوأ الصغير، من المنتجات، بحيث يتطلأ رش الم -

 تعديل العملية أو الإصلاح اليدو .

 التكل ة العالية لمعدات الطلاء بالمسحوق الكهروستاتيكي. -

 رذاذ المسحوق يتطلأ صيانة دقيقة للمراحاتلعدم حدوث صدمة أو ت ريغ عالي للجهد أو حتج حدوث حريق. -

 Conversion Coatingsالكيميائي الطلاءبالتحويل  3-7

بمحلول كيميائج بحيث يتم الت اعل بين المحلول  –بالغمر أو بالدهان  –ويتم عمل طبقات الطلاء التحويلية بمعالجة المعدن 

ومن أهم 0الكيميائج والمعدن فتتكون ماد، جديد، اديد، الإلتصاق بالمعدن ن سه وفج ن س الوقت واقـية وحامـية ومغل ـة له 

 الكيميائي: طرق عمل طبقات الطـلاء بالتحويل

 Anodization الأنودة 3-7-1

وهي أاهر عملية طلاء بالتحويل الكيميائي ويقصد بها تقوية طبقة اطكسيد علج سط  اطلومنيوم وسبائكه وإذا أضي ت 

إذ أنه  المؤكسد،صبغة مناسبة إلج حمام ساخن يوضع فيه اطلومنيوم بعد أكسد، سطحه أعطته اطلوان المعروفة للألومنيوم 

ن المعروف أن اطلومنيوم يكون عند تعرضه للجو طبقة رقيقة من اطكسيد علج سطحه يعز  إليها مقدرته العالية علج م

 مقاومة التوكل الكيميائي ومن ثم فإن تقوية هذه الطبقة الرقيقة من اطكسيد يساعد علج الإبقاء علج هذه المقاومة العالية.

 

 

(9شكل )  
)إلكتروستاتيك(عملية الطلاء ببودرة البلاستيك   
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 -منها: بعدة خصائص  عملية الأنودةوتتميز 

 تنت، طبقة طلاء صلد، جدال  -

 طبقة الطلاء غير سامة وغير ملتصقة بالطعام في أواني الطهي. -

 الطلاءلا يت اعل مع معظم البيئات وخاصة اطحماض العضوية. -

 طبقة الطلاء سهلة التنظيف. -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 ارت اع تكل ة التاغيل. -

 طبقة الطلاء لاتتحمل درجات الحرار، العالية-

 طبقات الطلاء لاتتحمل الاحتكا  بمواد صلبة-

 Phosphatingالفسفتة  3-7-2

لمعدن ايعامل  حيث الكيميائي، والكادميوم بالتحويلال س تة هي عملية لمعالجة الصلأ والزن  واطلومنيوم والقصدير 

ومن الممكن استعمال  م.100ْ-28عند درجة حرار،  ال وس وري ،بمحلول محتو  علج بعض ال وس اتات في حامض 

ضمان لفوس ات الحديد أو الزن  أو المنجنيز علج أن يكون هنا  بعض من حامض ال س وري  طليقال في المحلول 

ويتباين لمعدن.ايناأ عن هذا الت اعل ترسيأ فوس ات الحديد علج سط  ذوبانيتها ، ويت اعل الحامض مع الصلأ ويذيبه و

بلية ذا قا طلاء ال س تة من حيث السم  والبناء البللور  حسأ تركيأ المحلول ويكون هذا الطلاء دائمال مساميال 

 للامتصاص 

 -منها: بعدة خصائص  عملية الفسفتةوتتميز 

 لي(.)الت اعتقي السط  من التوكل الكيميائي  -

 العضوية.تكون طبقة أساسية للدهانات  -

لخاصية المسامية، التي تتمتع  )نظرال تساعد علج الاحت اظ بالمزلقات  -

 بها(

 الميكانيكي.تزيد من مقاومة السط  للتوكل  -

 وللاموع. للصدأ،تاكل طبقة ماصة للزيوت المانعة  -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 درجة مئوية 300لاء من حيث اللون عند درجات الحرار، التي تزيد عنتتغير طبقة الط -

 م.400ْلاء في التقار والان صال عن سط  المعدن اطساسي عند درجة حرار، تبدأطبقة الط -

 Chromatingتبالك روماالطلاء  3-7-3

يمكن طلاء الزن  واطلومنيوم والماغنسيوم والكادميوم وكذا النحاس 

حيث تت اعل الكرومات مع محلول  الكروم،وسبائكه بطبقة طلاء من 

حمضي فيترسأ الكروم علج المنتجات فيعطيها هذا الطلاء المقاوم 

للتوكل الكيميائي. كما تستعمل هذه العملية أيضال في إعداد السط  لاستقبال 

 السط .انات العضوية حيث يعمل علج تحسين تلاصق الدهانات مع الده

ويمكن لهذه العملية أن تتم إما بالغمس أو الرش أو التحليل الكهربي في 

الفسفتة عملية( 11)شكل   

 

بالكرومات الطلاء عملية (12شكل )  

 

الألومنيوم أعواد أنودة عملية (10)شكل   
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 الكرومات.المحلول المحتوى علج 

 -منها: بالكرومات بعدة خصائص  عملية الطلاءوتتميز 

 )الت اعلي(.تقي السط  من التوكل الكيميائي -

 العضوية.تكون طبقة أساسية للدهانات -

 الميكانيكي.تزيد من مقاومة السط  للتوكل -

 -في: أما عن أهم عيوبها فيتمثل 

 يئة. اطثر السلبي لاستخدام ايونات الكروم علج الب-

 Patina &coloringيميائي والأكسدة التلوين الك3-7-4

زرق علج لون اطعاد، ما تستخدم هذه العملية للحصول علج عد، ألوان مختل ة أهمها اللون اطسود واللون الرماد  وال

ويلها عادن وتحعلج عوامل مؤكسد، قوية طكسد، أسط  الم تحتو تطبق غالبال في محاليل  وهيأسط  المنتجات المعدنية 

اليل في ه المحون معين وهذه اطلوان تطبق بغمر المنتجات في مثل هذإلج أكسيد المعدن أو أحد مركباته والتي لها ل

 المطلوأ.درجات الحرار، المختل ة للحصول علج اللون 

 -منها: الكيميائي والأكسدة بعدة خصائص  عملية التلوينوتتميز 

 الحصول علج تعدد لوني مميز طسط  المنتجات المعدنية. -

معدني باستخدام مجموعات اطلوان جذأ انتباه المستهل  للمنت، ال -

 الكيميائية التي تحقق قيمة جمالية للمنت،.

استحداث تأثيرات لونية جديد، تثر  تصميم مظهر سط  المنت،  -

 المعدني.

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

سط  المنت، ل ترات طويلة لذل  عدم ثبات والتصاق طبقة اللون علج -

 يوصج باستعمال مواد بوليمرية ا افة للح اظ علج جود، اللون.

 ط  المنتجات الجمالية فقط.لاتستخدم العملية إلا في معالجة أس-

 Enamelingبالمينا الطلاء 8 -3

اطكاسيد وتتكون الطبقات الناتجة من هذه العملية من زجاج قو  مع بعض 

وهذه الدرجة  م.850ْعلج أسط  المنتجات عند درجة حرار، حتج  يصهر

العالية قد حددت مجال استعمال هذه الطبقات وقصرته علج تغطية المعادن ذات 

يجة تعرضها درجات الانصهار العالية وعلج اطجزاء التي لا تتاوه كثيرال نت

للحرار، أثناء عملية التغطية وتحمي هذا الطلاءات أسط  المنتجات من التوكل 

 الخارجية.طريق عزلها عن المؤثرات  الكيميائي عن

 

 

 

(13شكل )  
 منتجات معالجة بطريقة التلوين الكيميائي

 

(14شكل )  
 عملية الطلاء بالمينا
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 -منها: بالمينا بعدة خصائص  عملية الطلاءوتتميز 

 مقاومتها للتوكل الكيميائي والاحتكا -

 انخ اض معامل احتكاكها-

 تأثرها بالبيئات المحيطة.ثبات اطلوان وعدم  -

ش الماء قاومة الصدمة الحرارية حيث تقاوم ال روق الاديد، في درجات الحرار، وتقاوم التبريد السريع عن طريق رم -

 ثانية. 30درجة مئوية إلج درجةحرار، الغرفةخلال فتر،  400من 

ا مع تو 30لواح بعمر افتراضي يزيد عن صديقة للبيئة حيث تتمتع اط-  فيرالحد اطدنج من الصيانة.عامل

 لاتحتاج إلج مواد كيميائية قوية للتنظيف. -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 للصدمات.لايوصج باستعمالها للمنتجات المعرضة -

 صعوبة معالجة واستخدام المنت، بعد الخدش.-

 Sol-Gelالطلاء بالسيراميك في المحاليل المعلقة الغروية3-9

ار، جات حرعملية الغمر في محلول غرو  )جيلاتيني( هي طريقة كيميائية تستخدم لتطبيق الموادالسيراميكية في در

علجمنخ ضة   المعالجة الكيميائية للمواد الرطبة. نسبيال، بناءل

غير ذائبة  د السائلة مع موادبصور، دقيقةولكنه يتضمن التجهيز الكيميائي للمواsol-gelوغالبا لا يتم تعريف مصطل 

ختصار ا Sol. حيث أن كلمة اطكاسيد(بطرق كيميائية لإنتاج ماد، سيراميكية )الكربيدات والنيتريدات وكذل  

Solution ،وكلمة وتعني محلولGel  اختصارGelation يلاتين ينت، وتعني جيلاتيني أو هلامي واتحاد المحلول مع الج

اتركة ملحالات ا مسامية، ومعظممع ماد،سيراميكية غير  الحالة السائلةعنه محلول غرو . فهي عملية ت اعل الماد، في 

 الماء لتكوينخامة طبقة الطلاء. القلوية معفي ت اعل أكاسيد المعادن 

 -منها: خصائص  الغروية بعدةبالسيراميك في المحاليل المعلقة  عملية الطلاءوتتميز 

 توفير الطاقة لاستخدام درجات حرار، منخ ضة.-

 طبقات الطلاء متجانسة وعالية النقاء.-

 سهولة الحصول علج طبقات طلاء سميكة.-

يمكن لهذه العملية أن تصنع طلاءات ذات تركيأ جزيئي مختلف  -

 لايمكن صنعهابالوسائل التقليدية.

يسم   النانوية، ممابتطبيق العملية يمكن الوصول إلج البنية  -

 نانوية.بتصميم مجموعة متنوعة من المركبات ال

(2012,261– 264Dr. Feng Shi)                                   

                                                                                                                                         

                                                           -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 ارت اع تكل ة الخامات الاولية                                             -  

 جود المسام في طبقة الطلاءصعوبة تجنأ و-

 الانكماش النات، عن ج اف الجل بعد الطلاء يؤديإلىإجهاد في طبقة السيرامي . -

 

( خطوات عملية الطلاء بالسراميك في 15)شكل 

 Sol-Gelالمحاليل الغروية 
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الكهربائية الترسيب بالهجرة 3-10

Electrophoretic Coating (E-Coat) 

-E)إن أفضل وصف لعملية الطلاء بالهجر، الكهربية

Coat) عملية تجمع بين الطلاء الكهربي والدهانات  أنها

غمر المنتجالمعدني في محلول مائي  ويتم فيهاالعضوية. 

يحتو  علج مستحلأ للطلاء. ثم تطبيق التيار الكهربائي 

 يتسبأ في ترسيأ طبقة الطلاء علج اكل مستحلأ. المنت، مماعلج 

ا علج الوصول إلج سط  معدني  والخارج حيثيمكن طلاء اطجزاء من الداخل  كما محدد  وسم  الطلاءيكون السائل قادرل

ا طن المناطق ذات كثافة التيار العالية يترسأ عليها طبقة  بالجهد المطبق مما يسم   كعوازل،فإنها تصب   سميكة،نظرل

ا طن ا لطبقة الخارجية أصبحت للمناطق ذات الجهد المنخ ض بالتراكم. لذل  يمكن طلاء اطجزاء الداخليةللمنت، نظرل

ا بواسطة الطلاء. ويتم معالجة طبقة ا لطلاء بالحرار، ويتم تحديد زمن المعالجة ودرجة الحرار، طبقا للتركيأ معزولة تمامل

 اطكريلي ........وغيرها( الإيبوكسي،)الطلاء الكيميائي لطبقة 

 -منها: بعدة خصائص بالهجرة الكهربائيةوتتميز عملية الطلاء 

 سهولة التطبيق واطداء -

 طبقة طلاء متجانسة السم  علج جميع سط  المنت، )الحواف واطاكال المعقد،(.-

 التحكم الدقيق في طبقة الطلاء.-

 ومواص ات اطداء اطخرى( -الصلاد،  -تستخدم للعديد منالمنتجات ذات الخصائص المتعدد، وال ريد، )مقاومة التوكل-

 ولاتحتاج إلج الصيانة إلا قليلا. الطاقة،التوفير في استهلا   -

 للبيئة.تعتبر العملية غير ملوثة  -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 التكل ة اطولية المرت عة لإعداد نظام الطلاء.-

 .E-Coat))محدودية اطلوان الناتجة بعملية -

 العملية إعداد نظام طلاء خاص بكل لون عند تطبيق التعدد اللوني.تتطلأ -

 صعوبة تحديد مساحات دون اطخرى حيث يستغرق ذل  وقت طويل. -

 (Organic Painting)الدهانات العضوية    3-11

وتقنيات   (.وال رااه)الرش والغمر مثل بعد، طرق  ويمكن تطبيقهايعد الطلاءبالطبقات العضوية من التقنيات اطكثر أهمية 

مناسأ. التطبيق تعتمد علج ماد، الطلاء والمواد المراد طلاءها. ولكل خامة من خامات المنتجيوجد لها طلاء عضو  

 كالاتي:عد، أنواع من الطلاء محدد،  ويوجد

 

 

 

 

 

 

(16شكل )  
 E-Coatعملية الطلاء بالهجرة الكهربائية 

 



 عشر التاسعد لعدا                                           مجلة العمارة والفنون                                                

573 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.طلاء عالي الصلابة )يعتمد علج المذيبات -

 الماء.طلاء يعتمد علج  -

 البن سجية.الطلاء القابل للعلاج باطاعة فوق  -

 جة للابتكارات المستقبلية والمزيد من التطوير. الطلاء بالمساحيق الناض -

 اطمينو،و كريلي ،واط والبوليستر، اطلكيد،وتعتمد طبقة الطلاء علج التركيأ البنائي والت اعلية المرتبطة براتنجات 

اطداء جهيز وباكل خاص علج الت والبولي يوريثين المستخدمة عاد، في تركيبات طبقة الطلاء مع التركيز والإبوكسي،

 .وعلاج الت اعلات

 -منها: بعدة خصائص بالدهانات العضويةوتتميز عملية الطلاء 

 تحسين خصائص مظهر السط  جماليا واستخداميا.-

 منع التوكل والصدأ.-

 مقاومة تأثير المناخ والرطوبة. -

 الحماية الحرارية العالية لبعض الطبقات العضوية. -

 عمر استخدامي طويل.ذات  -

 الطلاء. والصيانة واعاد،سهولة التطبيق -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 استخدام العديد من أنواع المذيبات الملوثة للبيئة. -

 الانبعاثات الغازية المؤثر، علج البيئة المحيطة أثناء صناعة الدهانات. -

الاحتياج إلج إضافات عضوية للحصول علج الخصائص المميز، لطبقات -

 الطلاء.

 Laser Claddingالمعالجة بالليزر 3-12

تعتبر عملية المعالجة والتلوين باستخدام أاعة الليزر أحد العميات المتطور، في 

إنهاء اطسط  وخاصة المعدنية منها وهي تعتمد علج تأثير أاعة الليزر في 

والملمس نت، أوأجزاء منه للحصول علج مظهر متميز من حيث اللون سط  الم

 مساحات محدد، من السط  وهي تستخدم كثيرال في وضع العلامات التجارية لبعض المنتجات في

الأنواع العامة للدهانات 

 العضوية 

 

طلاء يعتمد 

 على الماء

 

 

طلاء عالي 

 الصلابة

 

الطلاء القابل 

للعلاج 

بالأشعة فوق 

 البنفسجية

الطلاء 

بالمساحيق 

 الناضجة

(17)شكل   

 الأنواع العامة للدهانات العضوية

(18)شكل   
 عملية الطلاء بالدهانات العضوية

 

(19)شكل   
 عملية المعالجة بالليزر
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 -منها: وتتميز عملية المعالجة بالليزربعدة خصائص 

 لعزل.امعينة في سط  المنت، دون الحاجة لإجراء عملية إمكانية معالجة مساحات  -

 مم. 10مم إلج 1قد يصل عمق المعالجة بالح ر من -

 قلة التكل ة وخاصة في الإنتاج الكمي.-

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 قد يحدث تاوه لسط  المنت، أثناء العملية.-

 لا تصل  لمعظم المعادن.-

 Hot-Dipping Metal Plating منصهردن الطلاء بالغمر في مع3-13

الصلأ  وعة منوتعتبر هذه العملية أقدم عمليات الطلاء بالمعادن وهي لا تعدو عن كونها عمليةغمر الماغولات المصن

 مساعد،.)التي سبق معالجتها بالحامض لتنظي ها( في حوض ملئ بمصهور الزن  أو القصدير مع مواد 

 القصدر،.هور بعملية الجل نة وفي القصدير المصهور بعملية ونسمي عملية الغمر في الزن  المص

 :Galvanizationبالزنك[  ]الطلاء الجلفنة 3-13-1

متصاصها ظرال لانيتميز الحديد والصلأ بقابلية كبير، لتكوين طبقة هاة من اطكسيد مما يساعد علج سرعة أكسد، السط  

ن عند تأكسده طبقة رقيقة من أكسيد الزن  تتلاصق    وتحميه ع السطمللرطوبة بخلاف معادن أخرى كالزن  مثلال إذ يكوِّ

هور لزن  المصيد في الال كيميائيال كبيرال إلج الحديد فإن غمر قطعة من الحدولما كان الزن  يميل مي اطكسد،.من تواصل 

لهواء يؤد  إلج طلائها بطبقة من الزن  تتغلغل في سطحها وتغطيه تمامال وبذل  تحميه من التعرض طكسجين ا

مواسير المياه ديدية كالجل نة في معالجة بعض المنتجات الح عملية الكيميائي. وتستعملالجويوغيره من عوامل التوكل 

 وخزاناتها.

 -منها: وتتميز عملية الجلفنة بعدة خصائص 

طبقة الزن  المطلية بهذه العملية أكثر فاعلية في وقاية السط   -

 من طبقة بن س السم  بطريقة الطلاء الكهربي.

الزن  التي الزن  يكون عند تأكسده طبقة رقيقة من أكسيد  -

 تلتصق بالسط  وتحميه من الصدأ.

 مقاومة الآثار البيئية المختل ة. -

 درجة مئوية(. 665ارت اعدرجةحرار،التاغيل القصوى )تصل إلج  -

 قو، التصاق طبقة الطلاءعالية.-

 مقاومةالتوكلعالية.-

 سنة(. 75ذات عمر استخدامي طويل )فتر، الضمان تصل إلج  -

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 يلزم لعملية الجل نة معدات آلية تمرر فيها المنتجات بطريقة مستمر، وهذه تكل ة كبير،.-

 فقط( صناعيال )يدويال استحالة معالجة المعادن  -

 عملية تكنولوجية معقد، -

 نتاج بسبأ درجة الحرار، العالية.حدوث تاوه لبعض معدات الإ -

الجلفنة عملية مراحل (20شكل )   
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 :Tinningلطلاء بالقصدير[ القصدرة ]ا 3-13-2

ع ومن ثم ط  لاميجر  طلاء بعض المنتجات المعدنية بطبقة رقيقة من القصدير حيث أنه يتميز بمقدرته علج الاحت اظ بس

 قديمال.كان استعماله في قصدر، اطواني النحاسية المستعملة في الطهي 

ألواح  ما هي إلافبترول أما اطلواح المعروفة بالص ي  والتي تصنع منها العلأ وأوعية اطغذية المعلبة المختل ة وأوعية ال

 س اطلواحبتغطي من الحديد الرقيق الذ  يطلي بطبقة من القصدير. وصناعة الص ي  من الصناعات القديمة التي كانت تتم

كون يعد أن بيث يعلق بسط  ألواح الحديد ويكسوه بطبقة رقيقة جدال منه وذل  في أحواض مليئة بالقصدير المنصهر ح

 المختل ة.بالوسائل  ونظف جيدال السط  قد أعد 

 -منها: وتتميز عملية القصدرة بعدة خصائص 

  اظ بسط  لامع. طبقة القصدير تتميز بمقدرتها علج الاحت -

 أقل مسامية من طبقات الطلاء الكهربائي.-

 ونة من طبقات الطلاء الكهربائي.أكثر لد-

 طبقة الطلاء خالية من الإجهاد.-

 وأكثر اقتصادا من الطلاء الكهربائي. تكل ة قليلةذات -

 ذات مقاومة للتوكل مميز،.-

ا.طبقة الطلاء تتغلغل في الثقوأ الصغير، وتغطيها -  تمامل

 -في: أما عن أهم عيوبها فتتمثل 

 دقيق.صعوبة التحكم في سم  طبقة الطلاء باكل -

بتطبيق طبقة طلاء ذات سم ل اخت اء الت اصيل الدقيقة للمنت، -

 كبير.
 

 أهم المشاكل التي يتعرض لها المنتج نتيجة المعالجة الغير مناسبة للسطح.-4

هل يتعرض المنت، ط   يطرح ن سه وينتظر الاجابة عليه ألا وهوبعد عرض كل هذه المعلومات لعل هنا  سؤال مهم 

 نوع من المااكل نتيجة الاختيار الغير ملائم لمعالجة السط ؟

 التالية:الغيرملائم للمعالجة وطبقة الطلاء قد يؤد  للمااكل  ذل  أنالاختياروالجواأ عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

القصدرة عملية مراحل (21شكل )  
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 مشاكل الحماية ومقاومة التآكل4-1 

 ني وخاصة الحديدية مما يؤثر علج البنية البللورية وبالتالي انهيار المنت،.الصدأ في اطثاث المعد -

 (22)شكل 

 أهم المشاكل التي يتعرض لها المنتج نتيجة المعالجة الغير مناسبة للسطح

 الزهور.التوكل الذ  يحدث في بعض المنتجات المعدنية مثل حاويات  -

 مشاكل المظهر والخواص الجمالية للسطح.4-2

 تاوه مظهر سط  المنت، وخاصة في الحلي التقليدية وبعض قطع الاثاث المعدني. -

 مشاكل الأداء الوظيفي والاستخدام4-3

 طبقات طلاء غير ملائمة لبعض أواني الطهي مما يؤثر علج جود، الطهي وسلامة الطعام. -

 قابض(الم مثل)الطلاء لكثر، الاستخدام وضعف  اطثاث بالاحتكا توكل بعض مكملات -

 التاوه نتيجة تأثير العوامل الحرارية علج طبقة الطلاء في وحدات الإضاء، المنزلية وال ندقية. -

 المشاكل الاقتصادية4-4

 فقدان جزء من سط  المعدن بالتوكل لعدم ملائمة طبقة الطلاء للبيئة المحيطة.-

 تكل ة عمليات إزالة الطلاء.-

 تكل ة إعاد، عملية الطلاء مر، أخرى.-

 المشاكل البيئية 4-5

 إن إزالة طبقات الطلاء ذات الانبعاثات الغازية الضار، تؤثر علج البيئة -

تي تلوث البيئة المحيطة عمليات التوكل لسط  المنت، تتر  بعض الذرات والجزيئات المعدنية وغيرها من المركبات ال-

 بالمنت،.

 .المنتجمعايير اختيار المعالجة المناسبة لسطح ووظيفة -5

يجأ أن يعتمد اختيار المعالجة السطحية وطبقة الطلاء علج نظام محكم دقيق بحيث تكون وظي ة طبقة الطلاء معلومة 

)جمالية أو استخدامية أو بيئية...........وغيرها( ويتضمن ذل  بعض العوامل اطخرى مثل العمر الافتراضي المتوقع 
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هي المعالجات  نقي وماالمنت، المطلي سواء كان سبيكة أو معدن  ونوع معدنم والبيئة المحيطة بالمنت، أثناء الاستخدا

 الحرارية التي يتعرض لها أثناء التاغيل وغير ذل  من العوامل المؤثر،.

ا بعض المتطلبات المحدد، للسط    تامل: المطلي، والتيوهنا  أيضل

والكهربائية الحرارية  التوكل، الخواص الطلاء، مقاومةعمرطبقة  منه، إطالةالاحتكا  أوالحد  منع) الوظيفيةالمتطلبات 

 ، متوافقة بيئيال، .......(والمغناطيسية

 الإنتاجية، البيئة، .......(. التكل ة، الك اء،) والمتطلبات غيرالوظيفية

ومن ناحية أخرى هنا  العديد من الطلاءات المتاحة من خلال المراجع والصناعات، بما في ذل  مواد الطلاء، وطرق 

 7-5نتائ، اختبارات اطداء، وأفضل طريقة لاختيار الطلاء وتطوير قاعد، البيانات. ) الترسأ، وبعضالترسيأ، ومعلمات 

,2009Dabing LUO) 

 يلي:ن نأخذها في الاعتبار ما ولعل أهم المعايير التي يجب ا

 المعايير البيئية -

 المعايير والاعتبارات الاقتصادية -

 المعايير الخاصة بالمنت، أو السط  المراد طلاؤه -

 معالجته(حالة السط  المراد  -وظي ة المنت،  -المنت، وحجمه )تصميم

 المعايير البيئية 5-1

البيئات المناخية  المعادن. وتصنف تاطيأالبيئة المناخية )الجوية(هي بلا ا  أكبرعامل مؤثرعند اختيارعملية 

 النحوالتالي:الاستخدامية علج 

 البيئةالداخلية -

وهي بيئة جافة بوجه عام ومحمية من المطر والندى، ومعظم البيئات الداخلية منخ ضة الرطوبة باستثناء الحالات التي 

 والمطابخ.كن أن يحدث فيها التكثيف علج المعادن مثل الحمامات يم

 البيئةالخارجية -

وتتعرض فيها المنتجات تعرضال مباارال للهواء الطلق وتتأثر بالمطر، والندى، والامس، والعوامل الجوية، والتي تامل 

أو الغازات. ويساعد المطر والندى بالإضافة إلج المواد القابلة  للذوبان، والسوائلالمواد الصلبة القابلة للذوبان وغيرالقابلة 

 .للذوبان في تكوين محاليل إلكتروليتية تسببالتأثيرات الجل انية المسببة للتوكل والتي لا وجود لها في اطماكن المغلقة الجافة

 التالية:ويمكن تصنيف البيئات الخارجية في ال ئات اطربع 

 الري ية( –الاستوائية -البحرية / الساحلية  -)الصناعية / الحضرية 

وعاد،  الري ية،الصناعية والبحرية أاد أثرال بكثير علج طبقات الطلاء من التعرض للبيئات  التعرض للبيئاتوباكل عام 

اطجواء  الوقود. أماأكسد،  تتميز البيئات الصناعية أوالحضرية بأن بها غازات تحتو  علج الكبريت والغبار المستمد من

الساحلية فهي تحتو  علج أملاح الكلوريد. بينما الاستوائية فتقع متوسطة التأثير بين الصناعية والري ية وتتسم بارت اع 

 درجة الحرار، والرطوبة.

لواض  أن بيئة الخدمة تتعلق الاعتبارات البيئية في اختيار الطلاء ببيئة الخدمة وإنتاج الطلاءات. فمن ا :المنطلقومن هذا 

هل سيتعرض الطلاء للهواء المحيط أو الهواء عالي الحرار، أو السوائل اطخرى  حيث:تؤثر علج اختيار مواد الطلاء من 



 عشر التاسعد لعدا                                           مجلة العمارة والفنون                                                

578 

 فحسأ،بالإضافة إلج أنه لا يجأ أن يتحمل الطلاء هذه البيئة  الكيميائية؟أو المياه العذبة أو المالحة أو غيرها من المواد 

 ا أن يحمي المعدن اطصلي من أ  هجوم من البيئة.بل يجأ أيضل 

أو  السط ،مجموعة أخرى من العوامل البيئية المحتملة عن المخل ات السائلة الناتجة عن عملية الطلاء أو تعديل  وقد تنت،

 تحضير سط  المنت،، أو عمليات التاطيأ. 

ا  ا تقنيل ا في الن قات الرأسمالية والتاغيلية. وقد يكون بل إن فحسأ،حيث لا يمثل التخلص من هذه الن ايات تحديل ها مكل ة أيضل

بالإضافة إلج الرذاذ  الكروم،)الكروم السداسي( والتخلص منه في طلاء  Cr + 6 أبرز مثال علج ذل  هو التحكم في

 .المتخلف عن عملية تحضير اطسط  والتجليخ وعند الانتهاء من العديد من الطلاءات والمساحيق والغبارالحرار  

 المعايير والاعتبارات الاقتصادية في اختيار الطلاء 5-2

 الاعتبار، ومنبجانأ اختيار الطلاء من الناحية التكنولوجية يجأ أن تؤخذ تكاليف عمليات المعالجة السطحية المتاحة في  

في جميع عناصر التكل ة ذات الصلة المرتبطة بخطوات العملية ال ردية عن طريق تحديد التكاليف الضرور  النظر 

 .المباار،

ا أثناء التقييم  ا إضافيل علاو، علج ذل  يمكن تقييم مدى است اد، المستخدم من تقنيات المعالجة السطحية كعاملال محددل

ا كبيرالنظ الاقتصاد ، وحتمال   المستخدم.رال لصعوبة تحديد حجم است اد، هذه المهمة تمثل تحديل

 -يلي: يجب أيضاً أن تشتمل المعاييرالاقتصادية عند اختيارالطلاءعلى ما  كما

 التكل ة الإجمالية لإنتاج جزء مطلي  -

 مصادر المااكل   -

 عمر الطلاء وتكاليف صيانة التاغيل المرتبطة به  -

 ال وائد الإضافية للطلاء. -

 العناصرالتالية:الإجمالية لإنتاج جزء مطلي على الأقل  وتتضمن التكلفة

 ؟(هل يمكن استخدام سبيكة أقل تكل ة المثال:سبيل  الاصلي )علجتكل ة المعدن -

 .(التنظيف .... التاطيأ، المنت، )بالقطع،تكل ة إعداد سط  -

 ...........(تثبيت  تغليف، الطلاء )ترسيأ،تكل ة طبقة  -

 ءالمعالجة بعد الطلا-

 الانهاء والتاطيأ-

 ضبط الجود، -

وقد تامل هذه التكاليف  اطخرى،من ذل  يتض  أن كل عنصر من عناصر التكل ة يجأ أن يرتبط بجميع العناصر  -

ا استهلا  المعدات والتكاليف العامة والتخلص من الن ايات ... إلخ.  الاستهلاكية المباار، وتكاليف اليد العاملة وأيضل

كما يمكن اختيار سبيكة معدن المنت، منخ ضة التكل ة إذا أمكن الاعتماد علج الطلاء لتوفير مقاومة التوكل ومقاومة 

 الاحتكا  أو غيرها من الخصائص. 

ما لم يتم تعديل سبيكة المنت، لسبأ  الإجمالية،لذل  يجأ إدراج تكل ة المعدن اطصلي للمنت، في ممارسة مقارنة التكل ة 

ما يجأ أن يامل تحليل التكل ة تجهيز سط  المنت، وجميع تكاليف المعالجة والتاطيأ والتنظيف لكل طلاء يتم آخر. ك

 دراسته. حيث أن الاختلافات قد تكون كبير، بناءل علج خطوات عملية الطلاء. 



 عشر التاسعد لعدا                                           مجلة العمارة والفنون                                                

579 

سواء أكان من الممكن  للطلاء،مراعا، إجمالي دور، الحيا، حيث يامل ذل  العمر الافتراضي  التكاليف يجأوعند تحليل 

 واستبداله.أوتكل ة التوقف عندما يجأ إزالة الجزء المطلي من الخدمة  (،إعاد، تدوير الجزء )تكاليف الاستبدال أو التجديد

 السطح المراد طلاؤه  بالمنتج أوالمعايير الخاصة  5-3

  علج:وتاتمل 

 تصميم المنتج وحجمه -

لا يصل   المثال:فعلج سبيل  الطلاء.يمثل حجم واكل المنت، أحد العوامل الهامة التي لها تأثير كبير في اختيار عملية 

كما يصعأ طلاء اطاكال  .CVDأب PVD متر داخل معظم غرف طلاءات2طلاء المنتجات التي يزيد قطرها عن 

  الكهربي.عملية الطلاء  المعقد، مثل ريش التوربينات بتجانس طبقة الطلاء وخاصة في

 وظيفة واستخدام المنتج -

سط  المنت،. هذا يعني أن عملية الطلاء يجأ أن  محدد، فيأن تغطي طبقة الطلاء مساحات  الحالات يجأف ي كثير من 

  -المثال: تكون إما قادر، علج التحكم الدقيق في المنطقة المغطا، أو أن القناع مطلوأ. فعلج سبيل 

ختيار السيئ للطلاء إلج إنااء تأكل جل اني أو تحدث مواقع للتوكل اطمر الذ  يؤد  إلج تدهور خطير في قد يؤد  الا

 الاستخدامية.خصائص توكل معدن منت، ما في البيئة 

 حالة السطح المراد معالجته -

طلاء بما يتجاوز قدرتها فمن الواض  أن معدن المنت، يجأ أن يكون له من الخصائص الميكانيكية بحيث لا تتأثر طبقة ال

أو الناائة نتيجة للضغط  (،)أحمال التصادم أو التوكل المثال:فعلج سبيل  المطلي.تحت اطحمال الم روضة علج السط  

 الحرار .علج الطبقة الس لية طسباأ ميكانيكية أو بسبأ التحميل 

 توجيه المصمم لاختيار المعالجة المناسبة  -6

هنا  العديد من المتغيرات عند تحديد عملية المعالجة والطلاء لسط  المنت،. فقد تكون طبقة الطلاء ساطعة ولامعة مثل 

أوعمليات الطلاء بالزن  المقاوم للتوكل. لذا يتعين علج  للتوكل،أو المطلي بالنيكل المقاوم  بالكروم،اطثاث المعدني المطلي 

   يلي:مناسبة لسط  المنت، أن يراعي ما المصمم عند اختيار المعالجة ال

 اختيار تقنيات الطلاء والسطح 6-1

ا، ا صعبل ليس فقط لصعوبة ال هم  يعد اختيار تقنية المعالجة المناسبة للسط  لمجموعة معينة من الخصائص الوظي ية أمرل

المتاحة التي  والعمليات التكنولوجيةولكن لوجود مجموعة كبير، جدال من المواد  ما،الدقيق والاامل لظروف التاغيل لمنت، 

إلج  40فكما تاير التقديرات أن عدد المواد المستخدمة في تقنيات المعالجات السطحية يتراوح بين  منها،يجأ الاختيار 

 .تقنيات السطحيةعملية مختل ة لل 1000فإنه يتم استخدام حوالي  ذل ،ألفل ماد، وعلاو، علج  80

ا أنمن الواض   أصب لذل    كما .ومحدد،عملية اختيار الطلاء المناسأ أو المعالجة السطحية تتطلأ منهجية واضحة  تمامل

يجأ أن يتم تن يذ عملية الاختيار في مرحلة مبكر، من تطوير المنت،. وأنهمن الضرور  أن ينظر المطورون بال عل في 

وبناءل علج ظروف  .مباار، بعد تلبية متطلبات المستخدمين والسوق اطولية،احل اطفكار المتطلبات السطحية خلال مر

 التساؤلات:يجأ توضي  أربعة جوانأ أساسية باكل منهجي تتمثل في الإجابة علج مجموعة من  المحدد،،التاغيل 

 :الوظيفة-أ 

 ما هي الخصائص الوظي ية لسط  الجزء؟ -

 الموجود،؟ما نوع المتطلبات  -
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 :الهدف-ب 

 أهمية(اطعلج  )الهدفما الذ  يجأ تعظيمه؟   -

 أهمية(اطقل  )الهدفما الذ  يجأ التقليل منه؟ -

 :المحددات-ج 

 ما هي المحددات والاروط التي يجأ الوفاء بها؟ -

 -في تصميم م اهيم البيئة  النظر-النظر في م اهيم التصميم حسأ التكل ة  -من الناحية الاقتصادية -الناحية التقنية  )من

 الافتراضي(النظر في تكاليف دور، الحيا، والعمر 

 :الخيارات-د 

   اطهداف(ما هي الخيارات الموجود،؟ )العمليات التي تصل  لتحقيق  -

 عمل مصفوفات للمصمم لاختيار المعالجة المناسبة 6-2

تعمل المص وفات علج مساعد، وتوجيه المصمم إلج سرعة وحسن اختيار الطلاء الملائم حيث أنها توض  العديد من 

المنتجات والعمليات والخصائص ومدى قدرتها علج تحقيق اطداء المميز للمنت، في حدود الاعتبارات الاقتصادية والبيئية 

 -يلي: ومن هذه المص وفات ما 

 مع فاعلية أداء خصائص سطح المنتجمصفوفة العمليات  -

 .مصفوفة اساليب المعالجات المختلفة ومصنفات المنتجات المعدنية -

 مصفوفة عمليات المعالجة مع خامة المنتج -

 .مصفوفة العمليات مع مصنفات المنتجات المعدنية

مصنفات المنتجات             

 المعدنية

 عملية المعالجة

ي
ه
ط
ي ال

وان
أ

 

ت 
وا
أد

المائدة
ءة 

ضا
لا
ت ا

حدا
و

 

ي الثمينة
حل
ال

 

غير 
ي 
حل
ال

الثمينة
 

ي
ث المعدن

لأثا
ا

 

ث
لأثا

ت ا
لا
مكم

 

وز التقدير 
رم

ت 
)ميداليا

ع .....(
و
ودر

 

ت مكتبية
وا
أد

ور 
ه
ت الز

حدا
و

 
–الطلاء الكهربي) نيكل 

–ذهب –كروم -فضة

 نحاس(
× √ √ √ √ √ √ √ √ × 

 الطلاء بالتحويل الكيميائي

-فسفتة-كرومات-)انودة

 تلوين(

√ × × × × √ √ × × × 

الطلاء بالتبخير الكيميائي 

CVD والفيزيائي PVD × √ √ × √ × √ √ √ √ 

 × √ √ √ × √ √ √ √ √ المعالجة بالليزر

 × √ × × × √ × × × × الطلاء بدون كهرباء

الرش 

 √ √ × √ √ × × √ × × بالمساحيق)الكتروستاتيك(

 × √ √ √ × √ √ √ × √ الطلاء بالمينا
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 × √ × × × × × × √ √ الطلاء بالسيراميك

 الطلاء بالهجرة الكهربائية  

E-coat 
× × √ × √ √ √ √ √ √ 

 √ √ × √ √ √ × √ × × الدهانات العضوية

الطلاء بالغمر في معدن 

 منصهر

 -)الجلفنة بالزنك

 القصدرة(

× × × × × √ × × × × 

 √ √ × √ × × × √ × × الطلاء برش البلازما

 

 مصفوفة اساليب المعالجات المختلفة مع فاعلية أداء خصائص سطح المنتج

اداء                    
 الخصائص

 عملية المعالجة

 زيادة

صلادة 

 السطح

 قوة

الالتصق 

 بالسطح

 مقاومة

التآكل 

 الكيميائي

مقاومة 

 الاحتكاك

 تجانس

سمك 

 الطلاء

التأثير 

على 

 البيئة

 اقتصاديات

 العملية

–الطلاء الكهربي) نيكل 

–ذهب –كروم -فضة

 نحاس(

 جيد

جيد)معتمد 

على 

 التجهيز(
 ضعيف جيد جيد

يؤثر 

 بشدة
 ضعيف

 الطلاء بالتحويل الكيميائي

-فسفتة–كرومات-)انودة

 تلوين(

 متوسط لايوجد متوسط متوسط ضعيف جيد ضعيف

الطلاء بالتبخير الكيميائي 

CVD والفيزيائي PVD 
 جيد

جيد 

)معتمد 

على 

 التجهيز(

 متوسط متوسط جيد جيد جيد

 متوسط لايوجد جيد جيد جيد جيد متوسط المعالجة بالليزر

 متوسط متوسط جيد جيد جيد متوسط جيد الطلاء بدون كهرباء

الرش 

 بالمساحيق)الكتروستاتيك(
 جيد لايوجد جيد جيد جيد جيد متوسط

 جيد لايوجد جيد جيد جيد جيد جيد الطلاء بالمينا

 متوسط لايوجد جيد جيد جيد جيد جيد الطلاء بالسيراميك

الطلاء بالهجرة 

 متوسط متوسط جيد جيد جيد جيد جيد E-coat الكهربائية 
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 متوسط ضعيف متوسط متوسط ضعيف الدهانات العضوية
يؤثر 

 جيد بشدة

الطلاء بالغمر في معدن 

 منصهر

 -)الجلفنة بالزنك

 القصدرة(

 جيد متوسط جيد متوسط متوسط ضعيف متوسط

 الطلاء برش البلازما
يعتمدعلى 

 التحكم
 جيد لايوجد جيد جيد جيد متوسط

 

 مصفوفة عمليات المعالجة مع خامة المنتج 

                        

 المنتجخامة 

 

 عملية المعالجة

 الذهب

وسبائك

 ه

 الفضة

وسبائك

 ها

النحا

 س

وسبائك

 ه

الالومني

وم 

 وسبائكه

القصدي

 ر

وسبائك

 ه

 الزنك

وسبائكه)الزا

 ما(

سبائك 

الانتيمو

 ن

الحديد 

وسبائك

 ه

الصل

ب 

غير 

قابل 

 للصدأ

الطلاء الكهربي) نيكل 

–ذهب –كروم -فضة–

 نحاس(
√ √ √ √ √ √ √ √ √ 

الطلاء بالتحويل 

 الكيميائي

–كرومات-)انودة

 تلوين(-فسفتة

× × × √ × × × √ × 

الطلاء بالتبخير 

 CVDالكيميائي 

 PVD والفيزيائي
× × √ √ × × × √ √ 

 √ × × × × √ √ √ √ المعالجة بالليزر

 × × × × × √ × × × الطلاء بدون كهرباء

الرش 

بالمساحيق)الكتروستا

 تيك(
× × √ √ √ √ √ √ × 

 √ الطلاء بالمينا
 تطعيم

 √
 تطعيم

 √
 تطعيم

× × × × √ × 

 × √ × × × √ × × × الطلاء بالسيراميك

بالهجرة الطلاء 

 الكهربائية  

E-coat 

× × √ √ √ √ √ √ × 
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  √ √ √ √ √ √ × × الدهانات العضوية

الطلاء بالغمر في 

 معدن منصهر

 -)الجلفنة بالزنك

 القصدرة(

× × √ × × × × √ × 

 √ √ × × × √ √ × × الطلاء برش البلازما

 

 نتائج البحث

ا ما تكون الدافع-1  الرئيسي لتحقيق مواص ات المنت، وتلبية احتياجات المستخدم. تقنيات المعالجات السطحية غالبل

ا علج معالجة -2 مثل الخصائص الاستخدامية والجمالية والإلكترونية  السط ،تعتمد العديد من الخصائص الهامة وظي يل

 والمغناطيسية والبصرية والمتوافقة مع البيئة.

 لجة السط  ومن ثم طبقة الطلاء وهي هنا  ثلاثة عناصر رئيسية تساهم في حسن اختيار معا-3

 الاعتبارات البيئية المؤثر،. المنت،،تصميم ومعدن  المعالجة،الهدف من 

 معتمد، علج عناصر محدد، وهي معالجات وطلاء أسط  المنتجات المعدنية بعد، طرقتصنف  -4

 عدن المنت،( نوع م -طبيعة سط  المنت،-التقنية المتبعة لتطبيق المعالجة-)خامة طبقة الطلاء 

أن تحديد مميزات وعيوأ عمليات معالجة وطلاء أسط  المنتجات المعدنية يساعد مهندسي التصميم علج حسن ودقة  -5

 للمنت،.اختيار المعالجة الملائمة 

يتعرض سط  المنت، للعديد من المااكل نتيجة الممارسة الخاطئة لاختيار معالجة السط  ومنها )مااكل الحماية  -6

 -المااكل الاقتصادية -مااكل الاداء الوظي ي والاستخدام -مااكل المظهر والخواص الجمالية للسط  -مة التوكلومقاو

 البيئية(المااكل 

الاختيار الملائم للمعالجة وطبقة الطلاء يقلل بل قد يقضي علج المااكل التي يتعرض لها المنت، نتيجة المعالجة الغير  -7

 مناسبة للسط .

عتمد اختيار المعالجة السطحية وطبقة الطلاء علج نظام محكم دقيق بحيث تكون وظي ة طبقة الطلاء معلومة يجأ أن ي -8

 )جمالية أو استخدامية أو بيئية...........وغيرها(

 -المعايير التي يجأ أن يأخذها المصمم في الاعتبار عند اختيار معالجة سط  المنت، هيالمعايير والعوامل البيئية  -9

 حالة السط (-وظي ة-المعايير الخاصة بالمنت، )تصميم -عاييروالاعتبارات الاقتصاديةالم

ينظر المصمم إلج المتطلبات  المنت،، وأنأهمية تن يذ عملية اختيارتقنية المعالجة في مرحلة مبكر، من تطوير -10

 اطولية.السطحية خلال مراحل اطفكار 

 -الآتي: لمناسبة والتي كان من مخرجاتها لاختيار المعالجة انتائج المصفوفات  -11

 أن لكل نوع من المنتجات المعدنية معالجة وطلاء ملائم لطبيعة استخدامه ووظائ ه المختل ة. -

 بعضها(احداها أو  بل)المعدنية أن معدن المنت، لايناسبه كل عمليات الطلاء المتاحة والمطبقة في صناعة المنتجات  -

 المنت، المعني ذات أداء مت اوت تجاه خصائص سط  المنت، المطلوبة.اساليأ معالجة سط  -
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 التوصيات

  الإقتصادية والبيئيةإجراء المزيد من البحوث التي تتناول هذه الماكلة وخاصة أبعادها  -1

 تطوير برام، التصميم باستخدام الحاسوأ لتيسير عملية الاختيار بدقة طبقا للمواص ات المطلوبة. -2

 مام بالبحوث المتطور، في معالجة وطلاء المنتجات المعدنية المصرية وزياد، قدرتها التنافسية.الاهت-3

 المراجع
  محمد اريف إبراهيم،. النبي عبد المجد، أبو. جمال فكرى إبراهيم، -1

  18 العددالإنسانية  والعلوم وال نون العمار، مجلة" المهني الارجونوميكس علم في الصناعية الصحة علم اسهامات"

Ebrahim, Fekry Gamal. Abo El magd, Abd El nabi. Ebrahim, Shrif Mohamed “eshamat elm el 

seha el senaeya fe elm el argonomex el mehani” Magalet al Emara w al Fenoun w al Elom al 

Insania El adad 18 

 من ال رد لدى الذهنية القدرات تحديد في المتعدد، لذكاءاتا نظرية تأثير" سليم وحيد حامد، أماني. رحاأ الهيبرى، -2

 16 الإنسانية العدد والعلوم وال نون العمار، مجلة" المنتجات تصميم منظور

El Hebery, Rehab. Hamed, Amani Wahid Sleem: taaseer nazaryt el zakat el motadeda fe 

tahdid el qodrat el zehnya leda el fard mn manzor tasmeem el montagat” Magalet al 

Emara w al Fenoun w al Elom al Insania El adad 16 
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