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 : الكلمات المفتاحية 

منه في مسررراير  الع رررر    أتجه اهتمام الفنان في القرن العشررررين إلي المنرررمون العلمي والإسرررتفاد 
والتعبير عنه وقد دفع ذلك فناني التشررركيل المعدني إلى الأسرررتمرار في البحج والتجريلأ في الأسررراليلأ  
التشركيلية التقليدية للوورول إلى مدا ل فنية وتشركيلية مسرتحدثة لمعالجة الأسرطح المعدنية تتناسرلأ  

التشرررررركيرل المعردني على تنراول اللون في  ومن هراا المنطل  فقرد أعتمرد فنراني   . ومجرال التربيرة الفنيرة
أعمالهم الفنية بهدف إبراز جماليات المشرغولة المعدنية، وعلى هاا فقد تنوع  أسراليبهم وأتجاهاتهم  
في اسررتخدامات اللون وكشررك إمكاناتها للتووررل إلى قيم الجمال الكامنة فيه، ليط كوسرري  تشرركيلي  

طيع الفنان من  لالها أن يعبر عن أفكاره برؤية  فحسررررلأ، وإنما كعن ررررر حسرررري ذو دييت تعبيرية يسررررت
معالجة    -معالجة الأسرررطح المعدنية بالمينا)جديد ، وتتنوع أسررراليلأ معالجة الأسرررطح المعدنية لونيا  م ل

معالجة الأسررطح المعدنية بالأكسررد    -معالجة الأسررطح المعدنية بالترورريع    -الأسررطح المعدنية بالترسرريلأ
وتعد الباتينا أحد أسرررراليلأ معالجة الأسررررطح    . المعدنية بالأكسررررد  الكيميا يةمعالجة الأسررررطح    -الحرارية  

المعدنية كيميا يا  التي يمكن من  لالها الح رررول على مجموعات لونية وترثيرات ملمسرررية متنوعة، هاا  
بالإضررررافة إلى إمكانية التحكم في تحقي  هيتات تشرررركيلية مختلفة وفقا  للت ررررميم المراد تنفياه على  

، وقد أعتمدت الباح ة في التجريلأ على مجموعة من  الأسرررط ح المعدنية المسرررطحة أو المشررركلة مسررربقا 
  –مكونرات البراتينرا  )  والمتغيرات هي  (برونز -نحراس أوررررررفر -نحراس أحمر)  هيال وابر  والمتغيرات فرال وابر  

   (. الباتينا لتحقي   اللازم  الزمن  –  مفتوح جو   في  أو  مغل   جو   في"  الباتينا تطبي   ظروف
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 :  لفية البحج 

الحررردي رررة  الفكريرررة  برررالتغيرات  العشرررررررين  القرن  الفن في  تميز 
والتقدم العلمي والتكنولوجي في العديد من المجايت و اوررررة  
مجرال التشرررررركيرل المعردني، الأمر الراي دفع العرديرد من الفنرانين  
إلى البحج والتجريلأ في العديد من الخامات الملونة للإسرررتفاد   

ير عن رؤيتهم وأفكارهم  منها كمنطلقات جديد  للتشكيل والتعب
 . الفنية

ومن هاا المنطل  فقد ارتب  اللون بما شرهده الع رر من تقدم  
علمي سرررواي في   رررا ص تكوين الألوان أو فيما تعكسررره على  
الشرررررركرل من تعبير، أو في الخرامرات الم ررررررنوعرة التي لم تكن  
موجود  من قبررل، ويرهر توظيك اللون في مجررال التشرررررركيررل 

التعبير الهامة التي  يسرتخدمها الفنان  المعدني كإحدى وسرا ل  
في بناي العمل الفني، وذلك كرحد الحلول التشرركيلية والتعبيرية  
بهدف إبراز جماليات المشرغويت المعدنية، ومن ثم ترهر عناورر  
العمرل الفني برؤية جديد  مسررررررتحردثة ترتب  بروح الفنران، فروح 

يسرتخدمها   الفنان وسرماته المميز  ترهر من  لال الألوان التي
 . والكيفية التي يتناولها بها

وعلى هرراا فقررد تنوعرر  أسرررررررراليررلأ واتجرراهررات الفنررانين في 
اسرررتخدامات اللون وكشرررك إمكاناته والتوورررل إلى قيم الجمال  
الكامنة فيه، ليط كوسي  تشكيلي فحسلأ، وإنما كعن ر حسي  
ذو معاني ودييت سرريكولوجية ورمزية لها ارتباو وثي  برسررالة  

ومن هنا يتنرررح لنا    . جمالية والفكرية المراد التعبير عنهاالفنان ال
مدى ترثير اللون على المشغويت المعدنية وما يم له من أهمية 
في رؤيرة المشررررررراهرد لتلرك الأعمرال الفنيرة، وإن ا تلفر  الخرامرات  
والوسرررررررا رل المسررررررتخردمرة في إبراز تلرك الألوان، وقرد دفع ذلرك  

في البحج والتجريلأ    فناني التشرررررركيل المعدني إلى ايسررررررتمرار
في الخامات والأسررررراليلأ التشررررركيلية التقليدية المتعارف عليها  
بمجال التشركيل المعدني بهدف الوورول إلى حلول مبتكر  في 
، وقرد تعرددت  ر  وأسررررررراليرلأ   معرالجرة الأسررررررطح المعردنيرة لونيرا 
المعالجات اللونية للأسرررررطح المعدنية كالتغطية بالمينا والتلوين  

ي لألوان المعررادن والترورررررريع والأكسرررررررد   برالترسرررررريررلأ الكهرب
مع تعدد هاه الأسرررررراليالأ أو الطر  فإن الهدف   "الكيميا ية، و

من ذلك هو إحداث تغيرات لونية على سرطح المعدن تسرهم في 

إبراز وترركيررد العررديرد من القيم الجمرراليررة لهرراا السررررررطح والتي  
 تتباين بتنوع الأسلوب أو الطريقة المستخدمة في المعالجة، كما 
تسررررررهم في الحفرال على السررررررطح المعردني من أثر العوامرل  

، وتعرد الأكسرررررررد  من أسررررررراليرلأ  (1997،6حرامردالبرار ،")الجويرة  
المعالجة اللونية للأسررررررطح المعدنية التي تسررررررتخدم في مجال  

تتم بالحرار  أو المواد الكيميا ية أو   "التشرركيل المعدني، والتي  
ديرد من  الكهروكيميرا يرة بهردف إكسررررررراب سررررررطح المعردن العر 

الدرجات الرلية والنررررررو ية ذات اللون الوردي والأوررررررفر واللون  
البني اللون  زينررلأ  ".)الأحمر الأرجواني واللون الأسررررررود ودرجررات 

 (7، 1990من ور،

لاا ترى الباح ة أن الأمر يتطللأ الك ير من التجريلأ للووول إلى 
مدا ل جديد  للمعالجة اللونية للأسطح المعدنية التي تمكننا من  

إثراي أسطح  ت لونية متعدد  تسهم بدورها في  حقي  جماليات 
المشغويت المعدنية، وترى الباح ة أن معالجة الأسطح المعدنية  
بالباتينا أحد أنواع الأكسد  الكيميا ية التي يمكن  لالها الح ول  
مغاير    مستحدثة  لونية  وترثيرات  وعلاقات  تشكيلية  رؤى  على 

مجرد أنها  بقة ودأ تتكون على   للنرر  التقليدية للباتينا من
البحج   المعدني، فإن  المعدن وتدل فق  على قدم الأثر  سطح 
إثراي   الحالي يفتح مجاي  للكشك عن إمكاناتها وجمالياتها في 

                   . أسطح المشغويت المعدنية بما يتناسلأ ومجال التربية الفنية

 : مشكلة البحج

تتحدد مشررركلة البحج في السررر ال  في ضررروي ما سرررب  يمكن أن  
 : الآتي

كيك يمكن إجراي معرالجرات لونيرة مسررررررتحردثرة برالبراتينرا على   -
 الأسطح المعدنية؟

 : فرض البحج

 : تفترض الباح ة أنه

يمكن إجراي معررالجررات لونيررة مسررررررتحرردثرة برالبرراتينررا لتحقي   -
الإثراي الجمرالي على الأسررررررطح المعردنيرة في ضرررررروي إجراي  
مجموعرة من التجرارب وفقرا  لبعل المتغيرات وال وابر  التى  

 . تساعد في اثبات وحة الفرض
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 : هدف البحج

 : يهدف البحج إلى

لتحقي  الإثراي  ايجراد معرالجرات لونيرة مسررررررتحردثرة برالبراتينرا   -
الجمالي على أسطح المشغويت المعدنية في مجال التربية  

 . الفنية

 : أهمية البحج

 : تتم ل أهمية البحج فيما يلي

يسهم هاا البحج في إثراي مجال التشكيل المعدني بكلية   -1
بمرررا يطرحررره من حلول ومررردا رررل تجريبيرررة   الفنيرررة  التربيرررة 

 . لباتينامستحدثة لمعالجة الأسطح المعدنية لونيا  با

زيراد  وعي الطلاب بررهميرة التجريرلأ القرا م على أسررررررط   -2
علمية للوورول إلى مدا ل واساليلأ تقنية جديد  من  لال  
تطبي  البراتينرا على الأسررررررطح المعردنيرة بهردف إثراي مجرال  

 . التشكيل المعدني

إتاحة الفرورررررة للطلاب للتعبير من  لال دراسرررررة دور اللون   -3
 . يةفي إثراي سطح المشغويت المعدن

 : حدود البحج

 : تقت ر حدود البحج على الآتي

  –  الأحمر  النحراس  )اسررررررتخردام  رامرات معردنيرة  ير ثمينرة   -1
 (. النحاس الأوفر

يقت رررر البحج على ما تجريه الباح ة من ممارسرررات تجريبية   -2
 . وتطبيقية قا مة علي توظيك الباتينا

 : منهج البحج

يتبع البحررج الحررالي المنهج التجريبي لإجراي تطبيقررات البحررج و 
 : ذلك وفقا  للدراسات النررية الأتية

 . دراسة الخ ا ص الفيزيا ية للأسطح المعدنية -1

 . دراسة الخ ا ص الكيميا ية للأسطح المعدنية -2

دراسرررة المعالجات اللونية للأسرررطح المعدنية للوورررول إلى   -3
مسرررررتحدثة بالباتينا لإثراي  مدا ل تجريبية جديد  ومعالجات  
 . أسطح المشغويت المعدنية لونيا  

دراسرررررررة  ر  واسررررررراليرلأ تطبي  البراتينرا على الأسررررررطح   -4
 . المعدنية

 :Physical Propertiesالخ ا ص الفيزيا ية للأسطح المعدنية   : أوي  

 :   Optical Propertiesالخ ا ص الب رية  •

تعتبر الخ رررا ص الفيزيا ية للأسرررطح المعدنية من الأمور الهامة  
التي يجرلأ على ممرارس التشرررررركيرل المعردني الإلمرام بهرا، حيرج  

وتميزه عن    (الفلز   )في التعرف على المعردن    "أنهرا تسررررررراعرده  
المعررردنيرررة، وهررراه   الخرررامرررات  ير  المعرررادن و يره من   يره من 

حدد من  لالها مدى  الخ را ص تعتبر من الجوانلأ الهامة التي يت
ولاحية المعدن للتشكيل، ونوعية الطر  الأدا ية المناسبة لالك  

   (. 1977،6حامد البار ،  ")

كما أن لها عد  ورفات تعتمد أسراسرا  على انعكاس أو امت را   
ومن   . النرررروي على سررررطح المعدن م ل اللون والمخدق والبري 

 : هاه الخ ا ص ما يلي

 :Luster (اللمعان) البري  – 1

هو من الخوا  الب ررررررريرة التي نلمسررررررهرا من  لال التعرامرل    "
، أي  (1977حامد البار ،  )"الب رررررري للأسرررررطح المعدنية المختلفة 

المرهر الاي يبديه سررررطح    "هو البري  الفلزي الاي يتم ل في 
المعدن في النرروي المنعكط، وهو مقدار النرروي المنعكط من  

 (. 3، 1985حلمي،  ")سطح المعدن  

ن التحكم فيما تعكسره الأسرطح المعدنية من لمعان وبري   ويمك
من  لال إجراي بعل المعالجات السررررطحية عليها م ل التشرررركيل  
بالبارز والغا ر والتشررررركيل بالحني والتشررررركيل بالطي والمعالجة  

و يرها،   .. السررررررطحية بالترسرررررريلأ الكهربي والمينا والأكسررررررد 
لرل والنروي الناتج  محققة بالك أبعادا  جمالية متنوعة من  لال ا

ويمكن    . على سررررطح المعدن باسررررتخدام تلك ايسرررراليلأ التقنية
 : تقسيم بري  المعادن إلى نوعين

 . بري  فلزي •

 . بري  ي فلزي •
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 : البري  الفلزي •

الفلزات بعل  الررراي تعطيررره  البري   النحررراس    هو  معررردن  م رررل 
والراهرلأ والفنرررررررة وهراه المعرادن الفلزيرة تكون معتمرة وثقيلرة 

 .الوزن

 : البري  اللافلزي •

هو البري  الاي تت ك به المعادن فاتحة اللون التي تسمح بنفاذ 
معتمة الشبه  المعادن  بعل  به  تت ك  وأينا   ويشمل   ،النوي، 

 (. 3،  1985حلمي،  ")   : البري  اللافلزي الأنواع الآتية

م ل بري  الزجاج ومن    :    Vitreousor glassyبري  زجاجي   -
 . أم لته بري  الكوارتز

  . م ل بري  الألماس السا ع  :   Adamantineبري  ماسي   -
 (1)شكل  

 
 الألماس   ( 1)شكل            

   . م ل سطح معدن الكبري   :  Resinousبري  راتنجي   -

 (2)شكل    . م ل بري  التلك  :  Pearlyبري  ل ل ي   -

 
 التلك   ( 2)شكل 

شكل   .  ير يمع م ل معدن الكاولين  :   Dullبري  مطفي   -
(3) 

 
 الكاولين   ( 3)شكل 

م ل المعادن التي في هيتة الياف    : Silkyبري  حريري   -
 (4)شكل    . كمعدن النيفري 

 
 النيفري    ( 4)شكل           

 : اللون – 2

يعد اللون من الخ ررررا ص الب رررررية وال ررررفات الطبيعية المهمة  
التي تميز المعادن  ارجيا  وتسررررراعد في التعرف عليها، ويتوقك  

ويمكن   . اللون على نوع النرروي الاي يمت رره أو يعكسرره المعدن  
 -: تقسيبم المعادن من حيج اللون إلى قسمين

   : معادن ذات الوان ثابتة •

اي يد ل في تركيلأ المعدن م ل وهو اللون ايساسي للعن ر ال
الفرراتح للكبريرر ، اللون الأحمر للنحرراس، واللون   اللون الأوررررررفر 

 (. 5)شكل رقم    (الأ نر للملاكي ، واللون الأوفر للاهلأ

 

 ( 5)شكل 
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 : (متغير )معادن ذات الوان  ير ثابتة  •

وهو الراي يعتمرد على وجود بعل المواد الملونرة الردا ليرة على    
المعررردن الوردي والكوارتز    . هيترررة شرررررروا رررلأ في  الكوارتز  م رررل 

اللون  )البنفسرررررجي عند احتوا ه على مثار من أكاسررررريد الحديديك  
  (3، 1985حلمي،  ) ("اللون البنفسررررجي)وأكاسرررريد المنجنيز    (الأحمر

 .(6)شكل رقم 

 

 ( 6)شكل رقم 

 : الخ ا ص الكيميا ية للمعادن - ثانيا  

ما تتعل  بمدى تفاعلها مع   الخ ررررا ص الكيميا ية للمعادن هى
، وهاا ما  (قلوية)بعل المحاليل سرررواي كان  حمنرررية أو قاعدية  

الأكسررررررد ، الطلاي الكهربا ي، الحفر  )يتعل  بعمليات ك ير  منها
 (. الحمني

 : المعالجات اللونية على الأسطح المعدنية –ثال ا  

لإبراز  يعرد اللون من أحرد العنراوررررررر الفنيرة التشرررررركليرة الهرامرة  
جماليات المشرررغويت المعدنية، لما له من ترثير يهدف إلى  ل   

 . نوع من التواف  القيم التشكيلية والجمالية والتعبيرية

الخاورررررية الخارجية لجميع  "عن اللون برنه   "هربرت ريد    "وقد عبر  
الأشرركال المحسرروسررة التي تسرراعد على إبراز الخاوررية الطبيعية  

الأشررركال، وأهمية اللون الكبرى    والملمط السرررطحي لم ل هاه
تررتي حينمرا يعبر عن رمزيرة معينرة أو ترركيرد ايتزان والتنرا م في 
أسررررررطح الأعمرال الفنيرة أو إبراز القيم الجمراليرة المختلفرة على  

 (.  4ريد، بدون تاريخ، )  "شكل المنتج  

ومن هنا يتنررررح لنا مدى ترثير اللون على المشررررغويت المعدنية  
ة في رؤية المشررررررراهد لتلرك الأعمرال الفنيرة،  وما يم لره من أهمير 

وإن ا تلف  الخامات المسررتخدمة في إبراز تلك الألوان، ومن هنا  
نجرد العرديد من اسرررررراليرلأ المعرالجرات اللونيرة للأسررررررطح المعردنية  
الكهربي واللاكهربي لألوان   برررالمينرررا والترسرررررريرررلأ  كرررالتغطيرررة 

تلك    ومن  . المعادن والأكسررررررد  الحرارية والكيميا ية والترورررررريع
ايسرراليلأ المسررتخدمة في معالجة الأسررطح المعدنية لونيا  هي  
الأكسرررررد  الكيميا ية بالباتينا حيج أن الأكسرررررد  قد تم تناولها  
في مجال التشركيل المعدني في تشرطيلأ المشرغويت المعدنية  
بهدف إكسراب سرطح المعدن تباينات لونية بين الشركل والأرضرية  

دا ل العمل، كما تم تناولها  والتركيد على منا   الرل والنروي  
في بعل الأبحراث ولكن لم يتم تنراول الأكسرررررررد  برالبراتينرا ولم  
تحرى برالأهتمرام والردراسرررررررة والتجريرلأ في مجرال التشرررررركيرل 
المعردني لاا تهتم البراح رة في هاا البحرج بإلقراي النرررررروي عليهرا  

 . بالدراسة والتجريلأ

 :Oxidationتعريك الأكسد   -1

هي عملية تحدث لسررررطح المعدن عند تعرضرررره للعوامل الجوية  "
كررالمرراي والأكسررررررجين، وعنررد تعرضرررررررره أينررررررررا  لبعل المركبررات  
الكيميا ية، حيج تترثر سرعة عملية الأكسد  بدرجة الحرار ، وزمن 
التعرض للعوامل الم كسررررررد  للمعدن، ويمكن توضرررررريح التفاعل  

 (: 2،  2013وا رون،  عبد الرحمن)  "المعادلة الآتية    "الحادث في 

   

  (الفلز    )عند السرررطح الفاورررل بين المعدن    ويحدث التفاعل الأول 
يتحول إلى أيونات    (m)وفيلم الأكسرررريد، ويشررررير إلى أن المعدن  

 .2e)-(وإلكترونات     m) ++  )معدنية  

عند السرررررطح الفاورررررل بين الهواي وفيلم    ويحدث التفاعل ال اني 
مع  از الأكسرررجين    -2eالأكسررريد، ويشرررير إلى اتحاد الإلكترونيات  

)2O ½(    من الهواي، وينتج عنه أيون الأكسجين)-(O   . 
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 :  Patinaالباتينا  -2

هي  بقرة تتكون على سررررررطح المواد نتيجرة التفراعرل المتبرادل   "
المرررا وهررراه  المحي ،  والجو  المررراد   هررراه  في بين  تختلك  د  

تركيبهرا الكيميرا ي وفي  واوررررررهرا الكيميرا يرة والطبيعيرة عن  
الماد  التي تكسرروها وهي  البا  ما ينح ررر تكونها في الطبقة  
السررررررطحية على المشررررررغويت والآثار المعدنية الم ررررررنوعة من  
النحراس وسرررررربرا كره فق ، كمرا أنهرا تختلك في المرهر واللون  

 بقا  لطبيعة    (1، 2014عبد الله،  )  "وأينررا  في التركيلأ الكيميا ي
المكونرات التي تتكون منهرا السرررررربيكرة، وتنقسررررررم البراتينرا التي  
تتكون على أسررطح المشررغويت المعدنية الم ررنوعة من النحاس  

 : وسبا كه إلى نوعين

 :   (8،  2005معتمد،  )  Patina Noble النبيلة الباتينا –أ 

ا كها بمعدل  هي الطبقة المتكونة على الآثار النحاسرررررية وسرررررب
بطيي في شرركل  بقة رقيقة ومتجانسررة وناعمة تغطي سررطح  
الأثر مع إظهرار كامل لكرل التفراورررررريرل الدقيقرة والأوررررررليرة لهراا  
السررررررطح، وتتكون هراه الطبقرة في الأجواي الجرافرة الخراليرة من  
الر وبة، ومع توفر بخار الماي تتكون وتر ا شرررررركل  بقة الميناي  

 . برلوان مختلفة

، 2005معتمد،  )    Patina Malignant  (  المرينة   )  النار    الباتينا   –ب  
8 :) 

يرهر هاا النوع من الباتينا على الآثار البرونزية في شكل بقع 
 نراي قاتمة اللون، وتنمو هاه البقع في شكل إشعاعي على  

وينتج    (مرض البرونز    )السطح، ويطل  على هاا النوع من الباتينا  
 .ي  بريون الكلورعن تلوث الوس  المح

 :   (1،  2014عبد الله،  )   Patina Normal  العادية   الباتينا   –   جر 

النحاسية    الآثار  على  الباتينا  من  النوع  هاا  يرهر 
والبرونزية و يرها من سبا ك النحاس، وذلك في الرروف العادية،  
الرروف   على  والتجانط  والسمك  واللون  الشكل  في  وتعتمد 

 ."المتوفر 

ا لمركباتها يمكن ذكرها  وتوجد   الباتينا في عد  ألوان تختلك وفق 
 : فيما يلي

 :   (5،  2007عبد المطللأ،  )    Patina Blueالباتينا الزرقاي   •
نوع    " من  القاعدية  النحاس  كربونات  من  الزرقاي  الباتينا  تتكون 

  ، وهي ترهر في شكل بللورات   Azurite 2CU(OH) 3CUCO الأزوري   
 ( 7)شكل رقم    . ذات لون أزر   ير ثابتة ويمكن إزالتها

 

 ( Runfola ، 2014 ، 9)يوضح لون الباتينا الزرقاي  ( 7)شكل 

 : Green Patina  ( 10،Stambolov, T. 1985 )الباتينا الخنراي   •

  ( الملاكي     )تتكون الباتينا الخنراي من كربونات النحاس القاعدية  
2(OH) 3CUCo    الأتاكامي     )، ونسبة من كلوريدات النحاس القاعدية
)  CL 3(OJ) 2CU    القاعدية النحاس  كبريتات  إلى  بالإضافة   ،
بالمينا  CU 4CUSO (OH)2  (البروكاني ) الشبيه  الأ نر  اللون    . ذات 

 ( 8)شكل رقم  

 

 (Runfola 9،2014 ) يوضح لون الباتينا الخنراي    ( 8)شكل 

 : Black Patina  ( 10،Stambolov, T. 1985 )الباتينا السوداي   •

،  (  التينوري   )  CUOتتكون الباتينا السوداي من أكسيد النحاسيك  
كما أنها يمكن أن تحتوي على نسبة عالية من كبريتيد الروا   

Pbs  النحاس كبريتيد  بازدياد  ،  مع نسبة من  السواد  وتزداد درجة 
    (9)شكل رقم    . نسبة الروا  في السبيكة
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 (  9،2014Runfola  )  يوضح لون الباتينا السوداي   ( 9)شكل 

 (: 1،  2014عبد الله، )  Red Patinaالباتينا الحمراي   •

 ( الكوبري     ) تتكون الباتينا الحمراي من أكسيد النحاسوز   
O2CU    تفاويل كل  ترهر  متماسكة  رقيقة  في  بقة  وترهر 

يكون   ما  و البا   الميناي  شكل  تر ا  الر وبة  وبوجود  السطح، 
الطبقة   لتركسد  البني وذلك  للون  الخارجي داكنا  ما لا   سطحها 

 (10)شكل رقم    . السطحية إلى التينوراي 

 

 

    

 

 ( Runfola 9،2014  ) يوضح لون الباتينا الحمراي   ( 10)شكل 

 : المتغيرات الم ثر  في  بقة الباتينا على سطح المعدن   - 3 

يختلك تركيلأ ولون وسمك ومرهر  بقة الباتينا المتكونة على 
سطح المعدن وفقا  لمجموعة من المتغيرات الم ثر  على جماليات  
المرجو    النتا ج  تحقي   في  هاما   دورا   تلعلأ  و  الباتينا،   بقة 

 : وهي

نوع المعدن المطب  عليه الباتينا سواي كان نحاس أحمر أو  •
 . نحاس أوفر

دن سواي كان لونه أحمر أو أوفر وإذا كان  لون وبري  المع •
 . يمعا  أو مطفيا  

أم  • ناعما   مسطحا   كان  سواي  المعدن  سطح  ونوعية  شكل 
سب  معالجة سطحه برساليلأ التشكيل الشا عة ايستخدام  
بالبارز   بالطر   كالتشكيل  المعدني  التشكيل  مجال  في 

 . و يرها  ... والغا ر  

 . اتيناالمكونات والمركبات الكيميا ية للب •
 . درجة  لو سطح المعدن من الدهون والأكسد  •
 . عدد مرات تطبي  محلول الباتينا على سطح المعدن •
 . العوامل البيتية المحي  بالمعدن م ل الر وبة ودرجة الحرار  •
سطح   • على  الباتينا  لتكون  بقة  اللازمة  الزمنية  المد  

 . المعدن
ان الوس  المطب  فيه الباتينا على سطح المعدن سواي ك •

 . تربة  ينية أم رملية أو نشار   شلأ محملة بمحلول الباتينا
الوس  المطب  فيه الباتينا على سطح المعدن سواي كان  •

 . في وعاي مفتوح للهواي أم في وعاي محكم الغل 

 :  ر  وأساليلأ تطبي  الباتينا على سطح المعدن   -  4

ي  تتعدد  ر  وأساليلأ تطبي  الباتينا على الأسطح المعدنية الت
ت ري   لونية  ومعالجات  جمالية  أبعادا   تحقي   من  لالها  يمكن 

 : بدورها سطح المشغويت المعدنية، ومن هاه الأسباب ما يلي

 :  ريقة تطبي  الباتينا باستخدام الفرشا    – أ  

الأسلوب   " هاا  في  المعدن  سطح  على  الباتينا  تطبي   يتم 
حيج    (Runfola 9،2014 ")باستخدام الفرشا  على البارد أو السا ن

يمكن الح ول على معالجات ملمسية متنوعة بالتنقي  بفرشا   
محملة بمحلول الباتينا، ويمكن التحكم في حجم وشكل الملامط  

التحكم في رسم ت ميم معين وف     (ناعمة    – شنة    ) وأينا  
من  لال   الفنان  المستخدمة،  رؤية  الفرشا   ونوع  حجم  ا تيار 

 (. 11)اا الأسلوب في شكل رقم  وترهر لنا جماليات ه

 

  )    ريقة تطبي  الباتينا باستخدام الفرشا    ( 11)شكل  
9،2014 Runfola) 

 : الأسفنج   قطع   باستخدام   الباتينا   تطبي     ريقة   – ب 

باستخدام قطع من  "يمكن تطبي  الباتينا على الأسطح المعدنية  
والحجم الشكل  في  متنوعة  حيج    (Runfola 9،2014  )،"الأسفنج 

تجري هاه الطريقة بغمط قطعة الأسفنج في محلول الباتينا ثم  
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يتم مسح قطعة المعدن بها حيج يتم نقل المحلول من الأسفنج  
بالد  بالأسفنجة   المحلول  ، كما يمكن نقل  المعدن  إلى سطح 
من   العديد  بالك  محققة  المعدن  سطح  على  بنربات  فيفة 
أشكال الملامط المتنوعة، ويتنح هاا الأسلوب في شكل رقم 

(12) 

       

 

  )    استخدام قطع الأسفنج  ريقة تطبي  الباتينا ب   ( 12)شكل 
9،2014 Runfola) 

 :  ريقة تطبي  الباتينا بالرق  – جر  

الطريقة  هاه  في  المعدنية  الأسطح  على  الباتينا  تطبي   يتم 
باستخدام الرق، حيج يتم رق المحلول على سطح المعدن بعد   
يتم  ثم  الباتينا  محلول  في  وغير   فرشا   م ل  مط  وسا ل 
إلى   المحلول  نقل  يتم  ذلك  وأثناي  برف   الفرشا   أسنان  تحريك 

بمحلول الباتينا    سطح المعدن، كما يمكن استخدام بخا ة مملوي 
لتغطية سطح المعدن بالرق، ومن  لال ذلك نستطيع أن نح ل  

وعندما  " على العديد من المعالجات اللونية الملمسية المختلفة،  
يتم رق  بقة من المحاليل مع رق الماي يتم الح ول على درجات  
لونية مخففة أو فاتحة، مما يعطي مزيد من التحكم في الدرجات  

  (13)، ويتنح لنا في شكل رقم(8،  2012بد الهادي،  ع)   "اللونية  
 . جماليات هاا الأسلوب

        

 

 (  9،2014Runfola  )  تطبي  الباتينا بالرق يوضح  ريقة    ( 13)شكل 

 :  ريقة تطبي  الباتينا بالتغطية والعزل   – د  

الطريقة   الباتينا في هاه  بعزل بعل الأجزاي من    "يتم تطبي  
في  لونية  ترثيرات  إحداث  يتم  حيج  المعدنية،  المشغولة  سطح 
منا   دون الأ ري، كما يمكن استخدام أك ر من محلول للح ول  

، ويتم هاا العزل باستخدام الور  اللاو  أو  على التنوع اللوني
  وفروع الأشجار أو بالخيوو أو الورنيش العازل أو باستخدام أورا

قطع من الشاق ، وترهر الجماليات اللونية لهاا الأسلوب في  
 (. 14)شكل رقم  
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  )  يوضح  ريقة تطبي  الباتينا بالتغطية والعزل   ( 14)شكل 
9،2014 Runfola) 

الخشلأ   – هر   نشار   باستخدام  الباتينا  تطبي    9،2014  )    ريقة 
Runfola :) 

الباتينا ثم  الخشلأ بمحلول  الطريقة تشبع نشار   يتم في هاه 
توضع في وعاي محكم الغل  ثم  مط المشغولة المعدنية دا ل  
النشار ، ومن  لال تلامط سطح المعدن بالنشار  يحدث تغيير 
في لون المعدن، ونح ل على معالجات لونية ملمسية متنوعة  

مجموعات من النشار   من  لال تغير حجم النشار ، كما يمكن عمل  
، مما   وتشبع كل مجموعة بمحلول مختلك عن الآ ر، و لطهم معا 
المعدنية،   المشغولة  سطح  على  مختلفة  لونية  ترثيرات  يحدث 

 . جماليات هاا الأسلوب  (15)ويوضح شكل رقم  

 

يوضح  ريقة تطبي  الباتينا باستخدام نشار  الخشلأ    ( 15)شكل 
( 9،2014 Runfola) 

 

   : تطبي  الباتينا بالتبخير   ريقة   – و  

يتم تطبي  الباتينا في هاه الطريقة بوضع قطعة قماق محملة  
بمحلول الباتينا في وعاي محكم الغل  ثم يتم تعلي  المشغولة 
المعدنية دا ل الوعاي مع رشها أينا  بمحلول الباتينا ثم يتم  ل   

المحمل   الماي  بخار  بالك  يت اعد  حيج  بإحكام،  بمحلول  الوعاي 
حتى   المشغولة  على  الباتينا  محلول  رق  عملية  وتكرر  الباتينا، 
عد    ذلك  تطبي   يستغر   وقد  المطلوب،  اللون  على  نح ل 
ساعات للح ول على ترثيرات لونية متنوعة على سطح المعدن،  

 . جماليات هاا الأسلوب  (16)ويوضح لنا شكل رقم  

 

  )  خير يوضح  ريقة تطبي  الباتينا بالتب   ( 16)شكل 
9،2014 Runfola) 
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معالجة   في  الباتينا  تناول  إلى  الفنانين  من  العديد  أتجه  وقد 
أسطح مشغويتهم المعدنية لونيا  لتحقي  العديد من المجموعات  
الجمالية   القيم  من  العديد  تحقي   في  تسهم  التي  اللونية 
وتوضح   المعدنية  الأسطح  على  المستحدثة  والتعبيرية  واللونية 

 . مجموعة من هاه الأعمال  (17)م  الأشكال رق

 

يوضح مجموعة من المشغويت المعدنية لبعل    ( 17)شكل 
 الفنانين 

(hand.com/blog http:./copper ) 

 : المحاليل المستخدمة لتطبي  الباتينا على الأسطح المعدنية   - 

تعددت  ر  وأساليلأ المعالجات اللونية للأسطح المعدنية، لاا  
فقد أتجه  الباح ة إلى البحج والتجريلأ في العديد من الخامات 
ال ناعية   المجايت  في  ايستخدام  الشا عة  الكيميا ية  والمواد 
الأ رى بهدف الووول إلى أنسلأ المواد التي تسهم في إيجاد  

معدنية لونيا  بالباتينا، ومن  لال  مدا ل جديد  لمعالجة الأسطح ال
البحج والتجريلأ في المواد الكيميا ية فقد حددت الباح ة بعل  
على   الباتينا  تطبي   من  لالها  يمكن  التي  الكيميا ية  المواد 

المواد هي المعدن وهاه  حمل    –  "النشادر"الأمونيا    )  : سطح 
الموا(الخليك   مع هاه  الطعام  ملح  استخدام  إلى  بالإضافة  د  ، 

الكيما ية لزياد  التفاعل وإعطاي العديد من الملامط الإيهامية 
 . المتنوعة

 :  Ammoniaمحلول الأمونيا   –   1

سريع  نفاذ   را حة  ذو  اللون  عديم  هو  از  النشادر  أو  الأمونيا 
هي تحدث    "الاوبان في الماي ويعرف بهيدروكسيد الأمونيوم، و 

 بالأكسيجين ودأ لفلز النحاس إذا ا تلط   

             3NH 4)3CU(NH   34NJ + 2CU+ 

بدرجة كبير  عندما يكون جافا    أو الأمونيا ليط فعاي   والنشادر 
المواد  من  الك ير  مع  يتفاعل  الماي  في  ياوب  عندما  ولكن 

  .   (http://www.marefa.org/index.php)  " الكيميا ية  

 : استخدامات الأمونيا

تستخدم الأمونيا في أجهز  التبريد في الآيت وم انع ال لج    "
كما تستخدم في ال ناعات التعدينية وفي إنتاج عجينة    الكبير  ،

وفي   ال ناعية  والإلياف  واللدا ن  المطاو  وناعة  وفي  الور  
دبا ة الجلود وفي المنرفات المنزلية والعقاقير، كما يد ل في 
الأسمد  ووناعة  الحيوان  علك    إنتاج 

(rum.nooor.com/T38441.htmlhttp://Fo .)    عرض يتم  يلي  وفيما 
محلول   باستخدام  الباتينا  لتطبي   التجريبية  الممارسات  بعل 

كما يوضح الجدول التالي    –الأمونيا على سطح النحاس وسبا كه  
 : ال واب  والمتغيرات الخاوة بهاه الممارسات  (1)جدول رقم  

 المتغيرات  ال واب  

نوع  
 المعدن 

المحلول  
المستخدم  

 للباتينا 

ال يغة  
 الكيميا ية 

زمن  
 التطبي  

اللون 
 الناتج

 درجة الحرار 

نحاس  
 أحمر

نحاس  
 أوفر 

محلول  
الأمونيا  

هيدروكسيد  )
 (الأمونيوم

 ملح الطعام

NH3 

Nacl 

30  
 دقيقة

لون  
أزر  
 بدرجاته 

درجة حرار   
الغرفة في  
وعاي محكم  

 الغل  

يوضح ال واب  والمتغيرات الخاوة بإجراي    ( 1)جدول رقم 
 الممارسات التجريبية لتطبي  الباتينا  

. باستخدام محلول الأمونيا والملح على سطح معدن النحاس وسبا كه  

http://www.marefa.org/index.php
http://forum.nooor.com/T38441.html
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 : نتا ج الممارسة الأولى    - 

أمكن تطبي  الباتينا والح ول على لون أزر  بدرجاته على سطح  
لنا الأشكال رقم  النحاس يتميز   نتا ج هاه    (18)بال بات، وتوضح 

 . الممارسة

          

 يوضح نتا ج الممارسة التجريبية الأولى   ( 18)شكل 

   : الممارسة التجريبية ال انية  •

على    تهردف إلى معرفرة مردى إمكرانيرة تحقي  تررثيرات ملمسرررررريرة
سررررطح المعدن باسررررتخدام محلول الأمونيا بطريقة الرق والتبخير  
وتم إضررررافة ملح الطعام للح ررررول على بعل الملامط المختلفة  

 . على سطح المعدن

 : نتا ج الممارسة التجريبية ال انية  - 

على سطح  - أزر   لون  على  والح ول  الباتينا  تطبي   أمكن 
 . المعدن

لى سطح المعدن أمكن تحقي  ملامط إيهامية متنوعة ع -
 . في هيتة نق  وتفريعات وتجزيعات

تم تغطية كلية وجز ية لسطح المعدن بالباتينا نررا لوجود  -
رقم   الأشكال  لنا  وتوضح  الطعام،  هاه    (19)ملح  نتا ج 

 . الممارسة

 

          

 يوضح نتا ج الممارسة التجريبية ال انية   ( 19)شكل      

 : ال ال ة الممارسة التجريبية   •

التحكم في  إمكانية  إلى معرفة مدى  الممارسة  تهدف هاه 
لت ميم   وفقا   المعدن  على سطح  الباتينا  واتجاه  شكل وحجم 
الساب    الطريقة  بنفط  الزرقاي  الباتينا  تطبي   تم  معين، وقد 
ذكرها في الممارسة الأولى وال انية، وتم عزل بعل الأجزاي من  

اللا الور   باستخدام  المعدن  البلاستيكية سطح  و  والشرا   
الأقمشة   من  وقطع  الأشجار  وأفرع  وور   والخيوو  اللاوقة 

 . والشاق و يرها من العوازل

 : نتا ج الممارسة التجريبية ال ال ة  - 

أمكن التحكم في شكل ومكان واتجاه الباتينا الزرقاي على   -
 . سطح المعدن مع ترك الأماكن المعزولة  الية من الباتينا 

تحقي  العديد من الهيتات والأشكال بتطبي  الباتينا  يمكن   -
الفنان  يهدف  معين  لت ميم  وفقا   المعدن  سطح  على 

 . نتا ج هاه الممارسة  (20)تحقيقه، وتوضح لنا الأشكال رقم  
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يوضح نتا ج الممارسة التجريبية ال ال ة   ( 20)شكل   

 : الممارسة التجريبية الرابعة  •

الممارسة إلى معرفة مدى إمكانية تطبي  الباتينا  تهدف هاه 
على الأسطح المعدنية المشكلة بالبارز والغا ر باستخدام محلول  
الأمونيا، وقد تم تطبي  محلول الأمونيا بنفط الخطوات الساب  
ذكرها، ثم تم كشك الأماكن البارز  بسلك الألمونيوم وال نفر   

 . لإزالة الباتينا من عليها

 : لممارسة التجريبية الرابعةنتا ج ا   - 

المعدنية   الأسطح  على  الأمونيا  بمحلول  الباتينا  تطبي   أمكن 
المشكلة بالبارز والغا ر، وتحقي  علاقة جمالية لونية بين الشكل  
باستخدام   البارز   الأسطح  على  من  الباتينا  إزالة  بعد  والأرضية 

علاقة ال نفر  أو السلك ايلومنيوم أو بالفرشا  ، محققة بالك  
المشغولة   سطح  بدوره  أثرى  والنوي،  بالرل  أ رى  جمالية 

 . نتا ج هاه الممارسة  (21)المعدنية، وتوضح لنا الأشكال رقم  

 

يوضح نتا ج الممارسة التجريبية الرابعة   ( 21)شكل   

 : 02CH Acid Aceticحمل الخليك   -2
حمل الخليك هو مركلأ كيميا ي عنوي،  عمه حامني ورا حته 

سا  وهو  المحي نفاذ   الجو  من  الماي  يمتص  اللون  عديم   . ل 
كيميا ية   وماد   هام  كيميا ي  كاشك  الخليك  حمل  ويعتبر 

، كما يستخدم  (البولي استر    )وناعية تستخدم في إنتاج ايثيلين  
والأقمشة وفي ت نيع  راي    أينا  في وناعة الألياف الإوطناعية

حافرة في   ، وكماد   والمخللات  الأ اية  الخشلأ، وفي وناعة 
والمايبات   العطرية  المواد  وناعة  في  يستخدم  كما  المعلبات، 

وفيما يلي يتم عرض بعل   . وفي دبا ة الجلود ووناعة النسيج
الممارسات التجريبية لتطبي  الباتينا باستخدام حمل الخليك على  

كما يوضح الجدول التالي جدول رقم    –س وسبا كه  سطح النحا
 : ال واب  والمتغيرات الخاوة بهاه الممارسات  (2)

 المتغيرات  ال واب  

نوع  
 المعدن 

المحلول  
المستخدم  

 للباتينا 

ال يغة  
 الكيميا ية 

زمن  
 التطبي  

اللون  
 الناتج 

درجة  
 الحرار  

نحاس  
 أحمر 

نحاس  
 أوفر 

حمل  
 الخليك 

ملح  
 الطعام 

02CH 

Nacl 

24  
 ساعة 

لون  
أ نر  
 بدرجاته 

درجة  
حرار   
الغرفة  
في  
وعاي  
محكم  
 الغل  

يوضح ال واب  والمتغيرات الخاوة بإجراي    ( 2)جدول رقم 
 الممارسات التجريبية لتطبي  الباتينا  

باستخدام حمل الخليك والملح على سطح معدن النحاس  
 . وسبا كه 

 : الممارسة التجريبية الأولى  •
سطح   على  الباتينا  تطبي   إمكانية  مدى  معرفة  إلى  تهدف 
المعدن باستخدام حمل الخليك فق  على سطح النحاس بطريقة  

 . الرق والتبخير دا ل وعاي محكم الغل 

 : نتا ج الممارسة التجريبية الأولى  - 
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سطح   - على  الأجزاي  بعل  في  لون  ظهر  تفاعل  حدث 
، رقم    المعدن  الشكل  لنا  هاه   (22)ويوضح  نتيجة 
 . الممارسة

        

يوضح نتا ج الممارسة التجريبية الأولى   ( 22)شكل   

 : الممارسة التجريبية ال انية  •

تهدف إلى معرفة مدى إمكانية تحقي  ترثيرات ملمسية على 
الرق   بطريقة  الخاليك  حمل  محلول  باستخدام  المعدن  سطح 

لطعام للح ول على بعل الملامط والتبخير وتم إضافة ملح ا
 . المختلفة على سطح المعدن

 : نتا ج الممارسة التجريبية ال انية    - 

أمكن تطبي  الباتينا والح ول على لون أ نر بدرجاته على   -
   . سطح النحاس ذو بلورات كريستالية

متنوعة على سطح المعدن   أمكن تحقي  ملامط إيهامية  -
 . في هيتة نق  وتفريعات وتجزيعات

تم تغطية كلية وجز ية لسطح المعدن بالباتينا نررا لوجود  -
رقم   الأشكال  لنا  وتوضح  الطعام،  هاه    (23)ملح  نتا ج 

 . الممارسة

 
 يوضح نتا ج الممارسة التجريبية ال انية   ( 23)شكل 

   : الممارسة التجريبية ال ال ة  •

التحكم في  إمكانية  إلى معرفة مدى  الممارسة  تهدف هاه 
لت ميم   وفقا   المعدن  على سطح  الباتينا  واتجاه  شكل وحجم 
معين، وقد تم تطبي  الباتينا الخنراي بنفط الطريقة الساب   
ذكرها في الممارسة الأولى وال انية، وتم عزل بعل الأجزاي من  

المعدن والشرا      سطح  والشمع  اللاو   الور   باستخدام 
البلاستيكية اللاوقة والخيوو وور  وأفرع الأشجار وقطع من 

 . الأقمشة والشاق و يرها من العوازل

 : نتا ج الممارسة التجريبية ال ال ة    - 

أمكن التحكم في شكل ومكان واتجاه الباتينا الخنراي على   -
 . ية من الباتينا سطح المعدن مع ترك الأماكن المعزولة  ال

يمكن تحقي  العديد من الهيتات والأشكال بتطبي  الباتينا   -
الفنان  يهدف  معين  لت ميم  وفقا   المعدن  سطح  على 

 . نتا ج هاه الممارسة  (24)تحقيقه، وتوضح لنا الأشكال رقم  

 
 يوضح نتا ج الممارسة التجريبية ال ال ة   ( 24)شكل 

 : الممارسة التجريبية الرابعة  •

تهدف هاه الممارسة إلى معرفة مدى إمكانية تطبي  الباتينا  
على الأسطح المعدنية المشكلة بالبارز والغا ر باستخدام حمل  
الخليك، وقد تم تطبي  الحمل بنفط الخطوات الساب  ذكرها  
الألمونيوم   بسلك  البارز   الأماكن  تم كشك  ثم  الباتينا،  لتكوين 

 . اوال نفر  لإزالة الباتينا من عليه

 : نتا ج الممارسة التجريبية الرابعة  - 

الخليك بحمل  الباتينا  تطبي   المعدنية    أمكن  الأسطح  على 
المشكلة بالبارز والغا ر، وتحقي  علاقة جمالية لونية بين الشكل  
باستخدام   البارز   الأسطح  على  من  الباتينا  إزالة  بعد  والأرضية 
ال نفر  أو السلك ايلومنيوم أو بالفرشا ، محققة بالك علاقة  
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المشغولة   سطح  بدوره  أثرى  والنوي،  بالرل  أ رى  جمالية 
 . نتا ج هاه الممارسة  (25)ة، وتوضح لنا الأشكال رقم  المعدني

 

يوضح نتا ج الممارسة التجريبية ال ال ة   ( 25)شكل   

 تطبيقات البحج 

 

 

 

يوضح بعل التطبيقات قبل وبعد تطبي  الباتينا على    ( 26)شكل 
 الأسطح المعدنية 
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مجموعة من تطبيقات البحج باستخدام محلول    ( 27)شكل 
 ايمونيا وحمل الخاليك على سطح النحاس الأحمر 

 

مجموعة من تطبيقات البحج باستخدام محلول    ( 28)شكل 
 ايمونيا وحمل الخاليك على سطح النحاس الأحمر والأوفر 

 

 النتا ج والتوويات 

 : النتا ج   : أوي  

ايزر    -2 اللون  محلول يست مار  توظيك  تم  والفاتح  الغام  
أسطح   على  الباتينا  من  وتكوين  بقة  بنجاح  الأمونيا 

 . المشغويت المعدنية تتميز بال بات وقو  تماسكها
عند تطبي  حمل الخليك على سطح النحاس الأحمر والأوفر   -3

المشغويت   أسطح  على  الخنراي  الباتينا  من  تكون   بقة 
 . المعدنية

وكالك حمل الخليك بسهولة تطبيقه    يتميز محلول الأمونيا -4
 . وقلة تكاليفه وتوافر وجوده

بتطبي  ملح الطعام مع حمل الخليك والآمونيا أمكن إحداث   -5
ترثيرات ملمسية إيهامية ملونة متنوعة على سطح المعدن  

 . مما أثرى أسطح المشغويت المعدنية
الباتينا وفقا    -6 التحكم في شكل وحجم واتجاه  بقة  يمكن 

الأماكن   العوازل في بعل  باستخدام  لت ميم معين وذلك 
على سطح المعدن مما يعطي ترثيرات وتنوعات لونية لتبادل  

 . الشكل مع الأرضية

تاثيرات   -7 يعطي  الخليك  وحمل  الأمونيا  محلول  بين  الجمع 
 . لونية متنوعة للباتينا على السطح المعدني

 : التوويات   : ثانيا  

م -2 في  للتجريلأ  جديد   مفا   المعدنية  فتح  الأسطح  عالجة 
التربية   بكلية  المعدني  التشكيل  مجال  إثراي  بهدف  لونيا  

 . الفنية بما ي ري العملية التعليمية
المعدني  -3 التشكيل  مجال  وممارسي  للطلاب  الفروة  إتاحة 

إمكانياتها   للكشك عن  بالتجريلأ في  امات ومواد جديد  
الجوانلأ   نمو  في  يسهم  بما  والفنية  ايبتكارية التقنية 

 . والفنية لديهم
المواد  -4 في  العلمية  والدراسات  البحوث  من  المزيد  إجراي 

التشكيل   مجال  في  منها  للإفاد   والأحماض  الكيميا ية 
 . المعدني

 : المراجع 

 : العربية   الكتلأ   : أوي  

الله  .1 عبد  محمد  علاج "  : 2014،  إبراهيم  في  علمية  دراسات 
 . المعرفة الجامعية، دار  "وويانة الآثار المعدنية

الفتوح  نيم .2 أبو  محمد  الرحمن،  عبد  بن  الناور    : 2013،  عبد 
وويانتها" المعدنية  الآثار  سعود، "ترميم  الملك  جامعة   ،

 . الرياض، المملكة العربية السعودية
، مكتبة الأنجلو  "علم المعادن"  : 1985  محمد عز الدين حلمي، .3

  . الم رية
إبراهيم إمام،   : ، ترجمة"نتعريك الف"  : هربرت ريد، بدون تاريخ .4

 . م طفي الأرن و ي، دار النهنة العربية
 

 : الرسا ل والأبحاث العلمية   : ثانيا  

دراسة علمية تطبيقية لعلاج   : 2007  إيمان فوزي عبد المطللأ .1
تطبيقا    المتر ر  الع ر  من  البرونزية  الأواني  بعل  وويانة 

بالقاهر ،   الم ري  المتحك  من  الأواني  بعل  رسالة على 
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