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  ملخص البحث

في صناعة الحلي الذھبیة والمجوھرات الحدیثة  معنى ) التشطیب(معالجة الاسطح و الانھاء اكتسبت تكنولوجیا -
أوسع مما كانت علیھ في الماضي حیث انھا لم تعد مجرد نتیجة لعملیة التصنیع الأخیرة ، ولكنھا عملیة ھامة 

لسطحیة والانھاء مرادفة و اصبحت المعالجة ا.ومتأصلة في صناعة الحلي ، و تحددھا عملیة الإنتاج بأكملھا 
  .للجودة

وتمنح معالجة ،ان عملیة معالجة اسطح الحلي الذھبیة، تعد آخر خطوة  في صناعة وانتاج الحلي والمجوھرات  -
السطح المنتج مظھره النھائي الذي یتلائم مع التصمیم ، وذلك یحدد جودة منتج الحلي ، وبالتالي ھي العامل الاول 

 .مفي جذب انتباه المستخد
ھناك عدة حالات للمعالجات السطحیة مثل  التلمیع والصقل ، حیث یجب أن یكون للسطح درجة انعكاس عالیة  -
وغیرھا من .....أو الحفر أو بالمطرقة) السفع بالرمل(وصناعة الملامسً بالترمیلوالاثراء اللوني للسبائك  ، 

عند تصمیم نماذج جدیدة  التشطیبالسطح والعملیات،و یجب أن یعلم مصمم الحلي خیارات عملیات معالجة 
 .حیث أن المعالجة السطحیة جزءًا لا یتجزأ من تصمیم الحلي المجوھرات،
لقد أصبحنا ندرك الآن أنھ كلما زاد الاھتمام بجودة سطح الحلي الذھبیة في كل خطوة من خطوات الإنتاج ، -

ً للحصول عل ى الجودة المطلوبة التي تلبي احتیاجات السوق مع ستكون عملیة التشطیب النھائیة ابسط واقل تكلفة
  .رضا المستخدم باعتباره العنصر الاھم والھدف النھائي لعملیات التصمیم والانتاج

عملیات التشطیب النھائیة تعتمد على تقدیم معلومات ونصائح عملیة  دقیقة یمكن استخدامھا بسھولة من قبل  -
استثنینا العملیات الأولیة التي یتم تنفیذھا لإعداد الحلي الذھبیة للتشطیب ، صناع الذھب أو مھندسي الإنتاج و إذا 

  -:فھناك ثلاثة أنظمة أساسیة للمعالجة والتشطیب تستخدم في إنتاج الحلي والمجوھرات ھي
  )عملیة التلمیع وغیرھا من الملامس السطحیة(التشطیب المیكانیكي  • 
 )سطح السبائكباثراء وتنقیة (المعالجة الكیمیائیة • 
 )الطلاء أو التلمیع(المعالجة الكھروكیمیائیة • 

  مشكلة البحث
للحصول على جودة الحاجة الى تحسین مظھر سطح الحلي الذھبیة ذات العیار المنخفض  تتحدد مشكلة البحث في

  .السطح  التي تلبي احتیاجات السوق و جذب انتباه المستخدم 
  أھداف البحث

  .المؤثرة في تغییر مظھر سطح الحلي الذھبیة ذات العیارات المنخفضةتحدید العوامل  -
  .مظھر سطح الحلي الذھبیة ذات العیار المنخفضل )بالازالة(اللوني  ثراءتحدید اسالیب الا-
  .لتحسین مظھر السطح) بالاضافة( العملیات الكھروكیمیائیةاستخدام -

  فروض البحث
واستنادا إلى  ویزید من قیمتھا الجمالیة یحسن مظھر السطح قد لكیمیائیة المحالیل ابالحلي الذھبیة  معالجةان 

  .المنھج الوصفي التحلیلي
  الكلمات المفتاحیة
  .تحسین السطح - التلمیع الكھروكیمیائي  -  معالجة السطح - عیارات الذھب

  
  



  
Abstract  
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- Surface treatment and finishing technology in the manufacture of golden jewelery 
has gained a broader meaning than in the past as it is no longer just a result of the 
recent manufacturing process, but an important and inherent process in the jewelery 
industry, and is determined by the entire production process. Surface and finish are 
synonymous with quality. 
- The process of treatment gold jewelry surfaces, is the last step in the manufacture 
and production of golden jewelry, and the surface treatment gives product's final 
appearance that fits with the design, and that determines the quality of the jewelry 
product, and is therefore the first factor in attracting the user's attention. 
- There are several cases of surface treatments such as polishing and electropolishing, 
where the surface must have a high degree of reflection, and the color enrichment of 
alloys and making Texture with sanding (sand blasting) or drilling or hammer ..... and 
other processes, and must know the jewelry designer process options Surface 
treatment and finishing when designing new models, as surface treatment is an 
integral part of jewelry ornaments design. 
- We now realize that the greater the attention to the quality of the gold jewelery 
surface at each step of production, the finishing process will be simpler and less costly 
to obtain the required quality that meets the market needs with user satisfaction as the 
most important element and the ultimate goal of design and production processes. 
- The final finishing process depends on providing accurate information and practical 
advice that can be easily used by gold makers or production engineers. If we exclude 
the initial processes that are carried out to prepare gold jewelery for finishing, there 
are three basic systems for processing and finishing used in the production of golden 
jewelery are: - 
• Mechanical finishing (polishing and other surface texture) 
• Chemical treatment (enrichment and purification of alloy surface) 
• Electrochemical treatment (Electroplating and polishing) 
Statement of problem. 
The problem of research is determined by the need to improve appearance of the 
surface low- carats gold jewelery to obtain the surface quality that meets the market 
needs and attract user attention. 
Purpose. 
- Determine factors affecting change appearance of the surface low-carats gold 
jewelery. 
- Determine the methods of color enrichment (removal) for the appearance of the 
surface of low-caliber gold jewelry. 
- Use electrochemical processes (as well) to improve surface appearance. 
Research hypotheses 
Treating gold ornaments with chemical solutions may improve the appearance of the 
surface and increase its aesthetic value. 
Research Methodology 
The research uses the descriptive analytical method. 

  
  
  



  
  مقدمة-
 وجدًا لین السبائك لأنھ معدن خلطھ مع معادن اخرى لتكوین عن طریق  النقي یمكن تغییر خصائص الذھب-

لفترة  تستخدمالتي  ة الحليعامفضلة لصنوكثر صلابة أوغالباً ما تكون السبائك ة عالیة تومرون یخدش بسھولة
النیكل ، البلاتین أو إضافة النحاس إلى الذھب یعطي سبیكة ذات لون وردي كما ان اضافة  فمثلا عند، طویلة 

  .ذھبلل الأبیض اللون البلادیوم یعطي
سبائك الذھب في العدید من التطبیقات لكثیر من الصناعات مثل صناعة الحلي والمجوھرات و  لذلك استخدمت

المجالات التي یستخدم فیھا الذھب لحمایة الاسطح من التآكل طب الأسنان والصناعات الالكترونیة، وغیرھا من 
  ).وخاصة في الموصلات الكھربیة

مما أدى الى انتاج بعض . ، تم بذل جھد كبیر لتقلیل نسب الذھب في معظم ھذه السبائك ایضاولأسباب اقتصادیة 
ونتیجة لذلك ، السبائك ذات خصائص ضعیفة لتحمل العوامل البیئیة المختلفة وھذا یؤثر على جودة مظھر السطح 

  .موضوعًا مثیرًا للاھتمام في العدید من الأبحاثالعیار المنخفضة  یةسبائك الذھبھذه الأصبح إثراء سطح 
 

وغیرھا من للحلي الذھبیة  )خاصة المعتمدة على اللون( ة القیم الجمالیةمعالجة الاسطح لزیاد تقنیات رفتعلقد  -
 Depletion الحصول على اللون الاصلي عملیات المصنوعة من السبائك المحتویة على الذھب باسم المنتجات

Gilding  أوMise en Couleur  النحاس (مثل  الثانویةإزالة المعادن  یتضمن العملیة العلمي لھذهو الأساس
  . النقي لذھبل باللون الاصليمن الطبقات السطحیة لتتركھا  )والفضةوالزنك والنیكل 

ا ه العملیة تمن الواضح أن ھذو - ً عن عملیات التذھیب الأخرى مثل الطلاء الكھربائي والطلاء  كلیاختلف اختلاف
  .الاخرى من الاسالیبوغیرھا ......التذھیب بالحرق مثل كھرباء والتقنیات القدیمة بدون 

مشاكل الظواھر تحدث مثل ھذه سبائك الذھب ول الناتج عن الاجھاد المیكانیكيتآكل التآكل والو ان فقدان اللمعان
  . لأسنان والأجھزة الإلكترونیةل المجھزةوسبائك الذھب الحلي الذھبیة في 

الذھبیة ذات العیارات وخاصة المنخفضة انھاء الحلي اللون و لتحسینتغییرات مماثلة في تكوین السطح ھناك 
  )٩او  ١٠او  ١٤او  ١٨وھي التي تحتوي على نسبة ذھب منخفضة مثل عیار (منھا 

  
باستخدام عملیات التلوین الرطب المختلفة الذھب سبائك المصنوعة من معالجة وتشطیب الحلي الذھبیة یتم -

 الغمر في الحمضو bright acid dipping بالأحماض والتلمیع Wet and Dry Colouring والجاف
pickling   القصف( ةالكیمیائی المعالجةو‘bombing’ ( البیروكسیدو السیانید  من بخلیط 

cyanide/peroxide  في كل الاحوال سطح الذھب تحسن لون لا العملیة على الرغم من أن ھذه. 
 وتفاعلھا مع ماء الاكسجین الطاردوجود مادة السیانید بسبب ذات خطورة واضحة تعتبر العملیة الأخیرة -

ا للحرارة ً ا أو . وھناك عیوب أخرى كما سنرى لاحق ً یبدو أن ھناك القلیل جدًا من المعلومات العملیة المنشورة حدیث
  )١(.المتوفرة بسھولة لمصنعي المجوھرات حول ھذه العملیات 

  
، )التشطیب(الانھاءعملیة إلى حد كبیر على الحلي الذھبیة یعتمد  سطح مظھر، یجب أن نلاحظ أیضا أن لذلك-

المصنوعة من المعادن وتشطیب الحلي ، انتشارا في تحقیق المظھر المطلوب الأكثر وتعتبر عملیة التلمیع ھي 
  . عملیات التشكیلبصرف النظر عن  عملیات تخصصیةك الصقلو الانعكاس واللمعان یعتمد على درجةالثمینة 

 كل تنفیذ یجب أنھ یعني المبدأ ھذا. لتحقیقھا السعي موعلیھ المستخدم احتیاجات مراعاة دائمًا ینالمنتج على بیج-
 ولكن ، الإنتاج تكالیف إجمالي من یقلل أن یجب كما. للمنتجات جودة أعلى على تحصل بطریقة إنتاج خطوة
في سطح  عیب أي مع التسامح عدم لامع مصقول تشطیب على الحصول نرید عندمامن الضروري  یصبح
  )٢(. المنتج

  
  خصائص الحلي ذات العیارات المنخفضةمكونات و -١

  اھم المعادن المضافة لسبائك الحلي ذات العیارات- أولا
 من عدة معادن أھمھا الذھب والنحاس والنیكل ذات العیارات تتكون سبائك الذھب المستخدمة في صناعة الحلي

  .وغیرھا من المعادن..... والفضة
  الذھب- ١-١

 لیةطوممعنصر ناعم وأصفر ومقاوم للتآكل وھو الأكثر مرونة واحد المعادن الثمینة والنبیلة النقي الذھب یعتبر 
  .لتحسین خواصھ المیكانیكیةوالذھب یتسابك مع العدید من المعادن  المعادن النبیلة أو الثمینة معظمبین 

  .درجة نقاء الذھب تقلمع الذھب ،  المعادن، فكلما اختلطت  صلادتھوتغیر لون الذھب ویمكن للسبائك أن تبدل 



یوجد الذھب في الطبیعѧة علѧى شѧكل حبیبѧات داخѧل الصѧخور وفѧى قیعѧان الأنھѧار أو كعѧروق فѧي بѧاطن الأرض  -
  .وغالبا ما یوجد الذھب مختلط بمعادن أخرى كالنحاس والرصاص 

  :.نھا ویستخلص الذھب بطرق عدیدة م -
  " .ذوبان الذھب ثم ترسیبھ بالزنك " طریقة السیانید  -١-١-١
  " .الاتصال بالزئبق " طریقة الملغمة  -٢-١-١

  -:یتمیز الذھب بخواص عدیدة وفریدة وھى كالاتى 
ممѧا یجعلѧھ مѧن المعѧادن الثقیلѧة   ٣سѧم/ جѧم١٩٫٣كثافѧة الѧذھب  معѧدن ذو لѧون اصѧفر انھ  الخواص الطبیعیة من -

  م موصل جید جدا للحرارة والكھرباء  ٢٨٦٠م ودرجة غلیانھ  ١٠٦٤درجة انصھاره 
یعتبѧѧر الѧѧذھب مѧѧن المعѧѧادن النبیلѧѧة أي لا یتѧѧأثر بالعدیѧѧد مѧѧن الأحمѧѧاض والقلویѧѧات ولا  الخѧѧواص الكیمیائیѧѧة ومѧѧن - 

حمѧض نیتریѧك + الملكي وھو عبارة عن حمض ھیدروكلوریك یذوب الذھب في الماء ویتأكسد في الھواء الجوى 
ایونѧѧات الѧѧذھب فѧѧي المحالیѧѧل الالكترولتییѧѧة تختѧѧزل سѧѧریعا مكونѧѧة راسѧѧب مѧѧن معѧѧدن الѧѧذھب وذلѧѧك و ١:  ٣بنسѧѧبة 

بالرغم من أن الذھب معدن ثقیل إلا أن الذھب النقي لѧیس و،  "الزنك " بإضافة اى معدن أخر كعامل مختزل مثل 
تأثیر سѧام على الصحة إلا أن الكمیات الكبیرة من الذھب أو مركباتھ إذا ظلت داخل الجسم یكون لھا لھ تأثیر ضار 

یتأثر الذھب ویتفاعل مع بعض القلویات مثل سیانید البوتاسیوم أو سیانید الصودیوم مكونا و، كفعل المعادن الثقیلة 
  )٣(.بالترسیب  سیانید ذھب المستخدم تجاریا في عملیات الطلاء وعملیة التشكیل

  
  النحاس - ٢-١

یعد النحاس أول المعادن التي عرفھا الإنسان واستعملھا منذ عصور ما قبل التاریخ وذلك لإمكانیة وجوده حرا فѧي 
الطبیعة ومن أھم مركباتھ الموجѧودة فѧي الطبیعѧة ھѧي أكسѧیده الأحمѧر وكبریتیѧده المѧزدوج مѧع الحدیѧد والمعѧروف 

ویعѧد ھѧѧذا مѧن أھѧѧم خامѧات النحѧѧاس الموجѧودة فѧѧي ) مركبѧات الكبریتیѧѧد( copper puriteباسѧم بیرایѧت النحѧѧاس 
  .نحاس % ٣٣الطبیعة حیث یحتوى على 

معѧѧدن لامѧѧع لѧѧھ بریѧق معѧѧروف بѧѧاللون الأحمѧѧر لانѧھ   ممتѧѧازة خѧѧواص طبیعیѧѧة لان لѧھ للغایѧѧة مفیѧѧدة خامѧѧة النحѧاس-
ودرجѧة غلیانѧھ   م ٥ ١٠٨٣درجѧة انصѧھاره و،  ٣سѧم/جѧم  ٨٫٩٦"    الѧوزن النѧوعي " كثافة النحѧاس و، الوردي 
من خواص النحاس الھامة انھ موصل جید للحرارة والكھرباء ولا یفوقھ من المعادن فѧي ذلѧك سѧوى و،  م ٢٣٦٠٥
  . منخفضة میكانیكیة خواص ذو ھولكن ،السحب والتشغیل المیكانیكي و للطرق قابل ووھ ،الفضة 

 سبائك من المئات ھناك لذلك نتیجةو، مخلوط بمعادن اخرى أو الباردعلى  استخدام النحاس بعد تشغیلھ یجب و
 مع بالتعاون ، The Copper Development Association النحاس تطویر جمعیة قامت حیث النحاس
 American Society of Testing and Materials(ASTM) والمواد للاختبارات الأمریكیة الجمعیة
 ھذهأھم  لتحدید ھاالعدید من بتطویر ، Society of Automotive Engineers السیارات مھندسي وجمعیة
  . السبائك

لا یتأكسد النحاس في الھواء الجاف ولكنھ یتأكسد بسھولة في الھواء الرطب مكونا أكسید  الخواص الكیمیائیةومن 
 .من كربونات النحاس المائیة النحاس الأحمر وعند تعرضھ للھواء فترة طویلة تتكون علیھ طبقة خضراء 

لا یتفاعل النحاس مع المحالیل القلویة ولكنھ یتأثر بالأحماض المختلفة وخاصة حمض النیتریѧك المخفѧف والمركѧز 
 .یتفاعل النحاس مع كبریتید الھیدروجین مكونا كبریتید النحاس على السطح ،.وحمض الكبریتیك المركز الساخن

  )٤(.ین الموجود في محلول الأمونیا ویمكن أن یسبب ذلك تآكل لمعدن النحاس كذلك یتفاعل النحاس في الأكسج
  
 الفضة - ٣-١

 سبائك تستخدم في صناعةیعتبر معدن الفضة احد المعادن الثمینة والنبیلة ولكن اقل قیمة ونبلا من الذھب و 
الابیض الفرید ،و درجة الانعكاس لمظھره  العصورلقد تم تقدیره على مر . الحلي الذھبیة في جمیع أنحاء العالم

ویمكن . الفضة كمعدن نقي ھو الثاني بعد الذھب في المرونة واللیونة، خصائص التشكیل الممتازة العالیة و
  .معظم سبائك الذھب في تكویناستخدامھ 

فضة     أو كبریتید الفضة أو كلورید الي الطبیعة على شكل الارجنتایت توجد الكمیات الأساسیة من الفضة ف -
من مركباتھا یمكن الحصول على الفضة و على شكل حبیبات مختلفة الحجم  النقیةوكذلك یمكن أن توجد الفضة 

  )٥(.البلاتین أو بالذھب مقارنة مرتفعة الثمن تلیسھي  و الحلي أنواع من العدید في الفضة یستخدمو بطریقة السنیدة 
مالكثافѧѧة  ٢١٨٠م ودرجѧѧة غلیانѧѧھ  ٩٦١درجѧѧة انصѧѧھاره و،الفضѧѧة معѧѧدن ابѧѧیض لامѧѧع  الخѧѧواص الطبیعیѧѧة ومѧѧن

تعتبر الفضة موصل جید للحرارة والكھربѧاء حیѧث انѧھ یتمتѧع بѧأعلى درجѧة توصѧیل للكھربѧاء و ٣سم/جم  ١٠،٤٩
  .بمقارنة بكل المعادن الأخرى وحتى أعلى من النحاس إلا انھ غالى الثمن بالنسبة للنحاس 

أكسد الفضة بفعل الھواء الجوى ولذلك لم نتمكن حتى الآن من الحصول علѧى الفضة لا تتالخواص الكیمیائیة  ومن
لا تتفاعل الفضة مع أحماض الكبریتیك والھیدروكلوریك وذلك لان طبقѧة وأكسید الفضة بطریقة الأكسدة المباشرة 



امض تѧذوب الفضѧѧة بسѧѧرعة فѧѧي حѧѧوكلوریѧد الفضѧѧة التѧѧي تتكѧѧون فѧي بدایѧѧة التفاعѧѧل تقѧѧاوم فعѧل الحѧѧامض بعѧѧد ذلѧѧك 
  .النیتریك الساخن مكونا نیترات فضة وتصاعد غازي أول أكسید النتیروجین وثاني أكسید النتیروجین 

تتفاعل نترات الفضة مع و ا تعرضت لمركبات تحتوى على كبریتذات مقاومة للتآكل ولكنھا تفقد لمعتھا إذوھي -
مسѧتخدم فѧي  المعقѧدملѧح سѧیانید الفضѧة والبوتاسѧیوم وھیدروكسید الصودیوم مكونة راسب بنى مѧن أكسѧید الفضѧة 

  )٣(.عملیات الطلاء الكھربي 
  
  النیكل- ٤-١

ویسѧتخلص النیكѧل مѧن . یوجد النیكل فѧي الطبیعѧة متحѧدا مѧع الكبریѧت والѧزرنیخ والحدیѧد والسѧیلیكون والأنتیمѧون 
أمѧا عملیѧة تنقیѧة النیكѧل . الكربѧون خاماتھ بتحمیص ھذه الخامات ثم اختزال الأكاسید الناتجة بوساطة أول أوكسѧید 

  .فتتم بطریقة التحلیل الكھربائي
وھو یختلѧف عѧن ٣سم/جم  ٨،٩ تھكثافو النیكل معدن أبیض فضي اللونعدیدة منھا ویتمیز النیكل بخواص طبیعیة 

 م  ٥ ١٤٥٥درجѧة انصѧھاره و، أي ینجѧذب للمغنѧاطیس المعادن غیر الحدیدیة الأخѧرى بخاصѧیتھ الفѧرو مغناطیسѧیة
من خواص النیكل الھامة انھ موصل جید للحرارة والكھرباء وھو مقاوم أیضѧا لتѧأثیر و،  م ٣٠٧٥٥ودرجة غلیانھ 

  .الحرارة علیھ ولذلك یستعمل في صناعة السبائك
 لا یتأكسد النیكل فيو للتآكل والصدأ ومقاومتھ للحرارة مقاومتھ العالیة الھامة للنیكل الخواص الكیمیائیةومن 

والنیكل . الھواء الجاف ویتأثر قلیلا في الھواء الرطب ، ولذلك یستعمل ـ كثیرا في الطلاء الكھربائي للمعادن 
یشبھ النیكل في خواصھ الكیمیائیة الحدید والكوبلت  ،یذوب بسھولة في الأحماض ولكنھ لا یتفاعل مع القلویات 

  .التكافؤ عوامل مؤكسدة قویة  وھو عادة ثنائي التكافؤ وتعتبر مركبات النیكل الثلاثیة
  
  الزنك- ٥-١

 الزنك غیر المخلوط  ونسبیا الضعیفةعدد قلیل من التطبیقات بسبب خواصھ المیكانیكیة  لھالزنك ، كمعدن نقي ، 
 .لحمایة المعادن وخاصة الحدید من الصدأ والتآكل) عملیة الجلفنة(الزنكبفي تطبیق الطلاء  لھأكبر استخدام 

   )٤(.) ZnCO3 الزنككربونات ( و )  ZnS الزنككبریتید (الموجودة في الطبیعیة ھى  الزنكأھم خامات 
ینصѧھر عنѧد  و ) ٧٫١(حѧوالي  تѧھكثافومعدن أبیض مائل إلى الزرقѧة مقطعѧھ بلѧوري ،  لزنكلخواص الطبیعیة ال-
  ) .م.٩٠٦(ویغلى عند ) م.٤٢٠(
لا یتأكسد في الھواء الجاف البارد ، ولكنھ یصدأ في الھواء الرطب مكونا طبقѧة  انھ یةئالكیمیاالزنك  خواصومن -

القاعدى تلتصق بالمعدن التصѧاقا تامѧا وتمنعѧھ مѧن التأكسѧد المسѧتمر ولھѧذا السѧبب  الزنكرقیقة واقیة من كربونات 
 فینѧѧتج غѧѧازض المخففѧѧة احمѧѧفѧѧي الا الزنѧѧكیѧѧذوب  و،الصѧѧلب لحمایتھѧѧا مѧѧن الصѧѧدأ  ءألѧѧواحفѧѧي طلا الزنѧѧكیسѧѧتخدم 

  . أیضاالھیدروجین  فینتج غاز الساخنةالھیدروجین ، كما أنھ یتأثر بالمحالیل القلویة 
  خصائص الحلي ذات العیارات المنخفضة- :ثانیا 

٪ تسمى  ٧٥قیراط والسبیكة المحتویة على ٢٤) ٪٩٩٫٩( حیث ان الذھب الخالص. ان نقاء الذھب یقاس بالقیراط
 الذھب الخالص إلى المعادن الأخرىبین  سبائك الذھب على النسبةوقیمة نقاء  یعتمدلذا ،قیراط من الذھب  ١٨
 و في الولایات المتحدة) Kt, k اختصارو karat(  عیار قیراط أو یتم التعبیر عن مقیاس نقاء الذھب على أنھ كما 

یشیر المصطلح قیراط أیضًا إلى  ولكن.، )ctأو  cاختصار و  carat( قیراط یكون ایضافي بریطانیا العظمى 
  . رامج ٠٫٢قیراط واحد یساوي . نظام منفصل تمامًا یستخدم لوزن الأحجار الكریمة الثمینة

 ) نقاء تقریبا% ١٠٠( النقيالذھب حیث ان  ،جزء الذھب في أربع وعشرینقیراط، یتم قیاس نقاء الفي نظام 
 ٣٧٫٥والسبیكة المحتویة على قیراط  ١٨تسمى ، ذھب%  ٧٥تحتوي على  التي سبیكةال قیراط و ٢٤ یطلق علیھ
  . .قیراط٩ ٪ تسمى 

الألف ، وھو النظام الدولي المستخدم في معظم البلدان ، مما من المعادن الثمینة بأجزاء  نقاءیمكن التعبیر عن  و
وبالتالي یمكن ختم الذھب . جزء ٧٥٠یساوي  قیراط ١٨و  جزء من الجرام ١٠٠٠یجعل الذھب الخالص 

، لتلبیة  والعیلراتالسبائك ،  یقدم موردو الذھب مجموعة واسعة من. جزء ١٠٠٠أو  قیراط ٢٤الخالص إما 
  ..التشكیل  وغیرھامثل الصب أو  لعملیات  احتیاجات المحددة

صناعة  في بالمھارات إشادة بمثابة تعد أنھا إلا ، تحدید مكونات السبائك  في نقص ھناك یكون قد أنھ حین في-
 أن ذلك على یترتب لا ، ذلك ومع. مرضیة بطریقة السبائك من كبیرة مجموعة استخدمت التي الحلي الذھبیة 

 في التجریب طریق عن أصلاً  صیغت التي السبائك فإن القدر بنفس مرضیة حالیًا المتاحة مكونات السبائك جمیع
  .)السباكة(التشكیل بالصب في للاستخدام أیضًا مناسبة ستكون عملیات التشكیل اللدن

 :التالیة بالمتطلباتوخاصة المجھزة للصب  الحلي الذھبیة سبائك تفي أن یجبولذلك 
  .والمساحات الدقیقة المعقدة القوالب لملء عالیة سیولة) أ(



 فیھ بما عالیة وتكون درجة انصھار التقلیدیة والصب الصھر تقنیات قدرة ضمن نصھارالا نطاقان یكون ) ب(
  .لاحقة مرحلة في لحام للسماح الكفایة

 التصلب أثناء الضارة الشوائب لآثار التعرضعدم و الساخن التشوه لتجنب طبیعة ودقة التركیب البللوري)ج(
  .التلمیع أثناء المصقولة الأسطح على ظھرت التي القشور ولتقلیل

 

  
  مخطط لانظمة سبائك الذھب والفضة والنحاس الثلاثیة) ١(شكل 

Cu ternary system–Ag–Diagram of the Au  

 لاحقة مرحلة في لحام للسماح الكفایة فیھ بما عالیة ذلك ومع ، والصب الصھر تقنیات)د(
 .التالیة للصب تشكیلال عملیاتل ملائمة ، كافیةولدونة   ذات صلادة ) ه(
 .اللحام قابلیة وتضعف معیبة مسبوكات تنتج أن یمكن التي الأكسید طبقات من التخلص) و(
 .بسھولة المیناتطبیق و المعادن فقد تقلیل أجل من خفض نسب العناصر الضعیفة) ز(
  )٦(.عالي لمعانو جید لون) ح(

  



  
  بعض الوان سبائك الذھب) ٢(شكل 

  ١٨ عیار ذھبحلي ال - ٦-١
ذھب نقي  % ٧٥تحتوي على السبائك هھذ و، المتمیزة الذھبیة للحلي دولي معیار ھو قیراط١٨عیار  الذھب

 ، الأخرى المعادن من أجزاء ٦و وزنا الذھب من جزء ١٨ من تتكون وھي، ولھا خصائص ممیزة في التشغیل
 ومتانة دة عالیةصلا زیادةوھي ذات  ،})١(جدول {الممیز المظھرذو الخالص الذھب لون منتقترب  یجعلھا مما

  ) ٢جدول  (.)السباكة(صب مصھر المعادن  صناعة خلال منسھلة التشكیل  ھاجعلت
 

Type Gold % wt Silver % Copper % اللون 

 
22 ct 

91.6 8.4 - Yellow 
91.6 5.5 2.8 Yellow 
91.6 3.2 5.1 Deep yellow 
91.6 - 8.4 Pink/rose 

 75.0 25.0 - Green-yellow 
 

18 ct 
75.0 16.0 9.0 Pale yellow, 2N 
75.0 12.5 12.5 Yellow, 3N 
75.0 9.0 16.0 Pink, 4N 

 75.0 4.5 20.5 Red, 5N 
 

14 ct 
58.5 41.5 - Pale green 
58.5 30.0 11.5 Yellow 
58.5 9.0 32.5 Red 

 37.5 62.5 - White 

 
9 ct 

37.5 55.0 7.5 Pale yellow 
37.5 42.5 20.0 Yellow 
37.5 31.25 31.25 Rich yellow 
37.5 20.0 42.5 Pink 
37.5 7.5 55.0 Red 

) ١(جدول   
 تأثیر اضافات كل من الفضة والنحاس على لون سبائك الذھب 

 

) ٢( جدول   

Carat Composition % 
Colour Density 

g/cm3 
Melting Range 

°C  Silver Copper 
24 - - Yellow 19.32 1064 

 

22 
5.5 2.8 Yellow 17.9 995-1020 
3.2 5.1 Dark yellow 17.8 964-982 

 

 
21 

4.5 8.0 Yellow-pink 16.8 940-964 
1.75 10.75 Pink 16.8 928-952 

- 12.5 Red 16.7 926-940 
 

 
18 

16.0 9.0 Pale yellow 15.6 895-920 
12.5 12.5 Yellow 15.45 885-895 
9.0 16.0 Pink 15.3 880-885 
4.5 20.0 Red 15.15 890-895 



 الخصائص الفیزیائیة لسبائك الذھب الاساسیة
 الفیزیائیة انظر(. المطلوبة الخصائصو اللون یحدد كل من المعادن الاخرى مكونات ونسب الدقیق التكوین

  .)٤و  ٣جدول ( في قیراط ١٨ الذھب سبائك خصائص والمیكانیكیة
 

Composition, wt% Hardness, HV Elongation, % 
Gold Silver Copper Annealed Cold worked Annealed c.w. 
75 25 - 36 98 36.1 2.6 
75 21.4 3.6 68 144 39.3 3.0 
75 16.7 8.3 102 184 42.5 3.2 
75 12.5 12.5 110 192 44.8 3.3 
75 8.3 16.7 129 206 47.0 2.6 
75 3.6 21.4 132 216 42.0 1.5 
75 - 25 115 214 41.5 1.4 

) ٣( جدول   
) ١٨عیار(الخصائص المیكانیكیة لسبائك الذھب   

) ٤( جدول   
) ١٨عیار(سبائك الذھب  على تأثیر المعالجة الحراریة  

 من أكبر نسبة ھناك یكون عندما. قیراط ١٨ سبائك لصنع المضافة الأساسیة المعادن ھي والنحاس الفضة
 من أكبر نسبة على تحتوي سبائكعبارة عن  الأحمر الذھبو ،اخضر لون وذات لینة ذھبیة سبیكة تنتج ، الفضة

 والنحاس الفضة من متساویة التي تحتوي على كمیة قیراط ١٨ عیار سبیكةال، یزید من الصلادة  الذي النحاس
 تضاف الزنك من صغیرة كمیات صناعة الحلي الذھبیة و تطبیقات لمعظم مثالي و جدا عمليو اصفر لون ذات

  .الانصھار درجة  خفض أجل من قیراط ١٨عیار الذھب إلى أحیانا
  
  )١٤و ١٠و ٩(عیار ذھبحلي ال - ٧-١

. % ٥٨،٣٣٣ أي الخالص الذھب من قیراط ١٤ ، قیراط١٤ ھي الذھبیة الحلي معظم ، المتحدة الولایات في
 التعبیر أیضا یمكن والتي ، المئة في ٥٨ الذھب من قلیلا أرق و للإدارة قابلیة أكثر إلى الرقم ھذا حولت مؤتمر

 في ٥٨٥ وغالبا ، المتحدة الولایات في قیراط١٤ مختومة الجودة ھذه. نقیة ٥٨٥/١٠٠٠ أو ، ٥٨٥. كما عنھا
  )٦و ٥(كما في جدول .والنحاس الفضة من عادة المائة في ٤١ یتكون المتبقي. أوروبا

ذو لون  أنھ من الرغمب ا في صناعة الحلياستخدام وأكثر قیراط ١٨عیار من اصلد قیراط ١٤الذھب عیار 
 الفیزیائیة الخصائص انظر( سیكون الأحمر اللونتعطي   ١٤k سبائك في النحاس ان زیادة نسبة. باھت

 في السبیكة یصبح اللون اخضر الفضة نسبة زادت كلما ، كذلكو). الملحق في ١٤k الذھب لسبائك والمیكانیكیة
  . قیراط  ١٨مرات تخمیر اكثر من الذھب عیار  قیراط الى عدد ١٤سائك معظم وتحتاج 

وھو ایضا اقل  ذات مقاومة ضعیفة لفقدان اللمعان اكثر من سبائك الذھب الاخرى ١٤ومعظم السبائك عیار 
    )٥(.لانھ یحتوي على نسبة ذھب اقل  ١٨یعتبر اقل سعرا من عیار  ١٤بالاضافة الى ان الذھب عیار ، كثافة

) ٥(جدول   
)١٤-١٠-٩(خصائص سبائك الذھب عیار   

Composition %, 
wt 

 
Colour 

 
Condition Hardness 

HV 

Tensile 
Strength 
N/mm2 Silver Copper 

 
12.5 

 
12.5 

 
Yellow 

Annealed, 
quenched 150 520 

Aged 230 750 
 

4.5 
 

20.5 
 

Red 
Annealed, 
quenched 165 550 

Aged 325 950 

 
Gold Pd Ag Cu Zn Ni Hardn 

Hv 
Liq, 
°C 

14ct 
58.3 20 6 14.5 1 - 160 1095 
58.5 5 32.5 3 1 - 100 1100 

10ct 41.7 28 8.4 20.5 1.4 - 160 1095 
9ct 37.5 - 52 4.9 4.2 1.4 85 940 



)٦(جدول  .  
)١٤-١٠-٩(درجات الصلادة والانصھار لسبائك الذھب عیار   

الذھب والنیكل والزنك و النحاس وغالبا ما معادن على ١٠تعتمد معظم السبائك التجاریة لحلي الذھب عیار  -
و بالطبع تؤثر ھذه الإضافة من النحاس على اللون ، ،على التحملیضاف الاخیر لتحسین الصلادة و القدرة 

البني ، خاصة / وخاصة في حالة سبائك الذھب الأبیض  حیث انھا لاتعطي لون ابیض ممیز ولكنھ مائل للأصفر 
ً طلاء ھذه الحلي المصنوعة من الذھب . إذا كانت نسبة النیكل منخفضة في السبیكة ونتیجة لذلك ، یتم عادة

بیض بالرودیوم  والذي لھ مقاومة عالیة لفقدان اللمعان وذو لون أبیض ممیزالأ . 
 طویلة لفترة استخدمت قد والزنك والنحاس والفضة الذھب منالمكونة  ٩الحلي الذھبیة عیار أن من الرغم على-

 العام الاستخدام في المحددة نسب مكونات السبیكة عن نسبیا قلیلة معلومات تتوفرالا انھ  ، الحلي لصب جدا
 القانون بموجبو الأدنى الحدوذلك طبقا  % ٣٧،٥ان نسبة الذھب محددة وھي   حین في. ھاعناصر ووظائف

 .الاقتصادیة الجوانبو
 كثیر في السبائك صیاغة كانت و، للحلي الذھبیة المخصصة السبائك صناعة في تُستخدم التي النسب تختلف قد  

 و، الخاصة تركیباتھم ابتكروا الذین و للحلي الذھبیة السبائك منتجي كبار من صغیر عدد أیدي في الأحیان من
 تلك مثل الذھب لسبائك أداء أو تحلیلیة معاییر توجد ولا لتقلیل نسب الذھب في السبیكة كبیر حافز ھناك یكن لم

  )٦(.الصناعة في المستخدمة الأساسیة المعدنیة السبائك الموجودة في
 

 .في مظھر سطح الحلي الذھبیة ذات العیارات المنخفضة العوامل المؤثرة-٢
ن السبائك دالة على التكالیف یتكوحیث ان في الأداء ،  بخصائص اقتصادیة وتتمیز العدید من السبائك 

حیث یحمي الكروم  على ذلك أحد الامثلةالمقاوم للصدأ  الصلب فنجد ان والخصائص النسبیة للعناصر المكونة
  . ل في حین أن وجود الحدید یعطي سبیكة خصائص میكانیكیة مناسبةسبیكة من التآكال

من التآكل الموضعي في  السبائكتعاني العدید من  و ومع ذلك ، في بعض البیئات قد تفشل السبائك في الأداء
  . الوسائط الكلوریة مثل میاه البحر

لأسباب اقتصادیة بذلت جھود و جوھراتوالمالحلي  التي منھا صناعةسبائك الذھب لدیھا العدید من التطبیقات 
  . ھذه السبائك مع الحفاظ على الخصائص الفریدة لھا فيالذھب  نسبةكبیرة في السنوات الماضیة لخفض 

 التآكل والذي یتطور الى لفقدان اللمعانالذھب حساسة نسب ومع ذلك ، فقد ثبت أن عددًا من السبائك منخفضة 
  .في سطح السبیكة المصاحب

 فقدان اللمعان وخاصة، غالباً ما یتم ملاحظة أو النحاسكبیرة من الفضة  نسبعندما تحتوي ھذه السبائك على و 
) ذھب% ٣٠ذات نسبة ( ان فقدان لمعان سبائك الذھب المنخفضة العیار، المحتویة على الكبریتید البیئاتفي 

  .بنسب مختلفة من الفضة والنحاس والزنكو
الرئیسي لحدوث أو عدم وجود تشویھ  المحددل الانتقائي للنحاس والزنك من السبائك ھي ظاھرة الانحلا لذلك فان

المحالیل شبھ الغمر في بعض الذوبان الانتقائي من سبائك الذھب المنخفضة یحدث أثناء  وعملیة. ھذه السبائكل
  .الھواء وجودفي ) pH = 5-7( المتعادلة

  - :سبائك الحلي الذھبیة ما یلي لذلك فمن أھم العوامل المؤثرة في مظھر سطح
  .كیمیائیةوعوامل بیئیة -١-٢
  .التعرض للبیئات المحتویة عل الكبریت-
  .المستخدم) Sweat(لاملاح الیوریا وكلورید الصودیوم والبوتاسیوم والامونیا والناتجة في عرقالتعرض -
  .التعرض لبعض الملاح والاحماض في محالیل التنظیف-
  .المعامل لمعدن الزئبق الذي یؤثر بالتآكل للمشغولات الذھبیةالتعرض في بعض -
  .طبیعة تكوین السبیكة-٢-٢
وذلك  النحاس والفضة یؤدي الى سرعة فقدان لمعان سبائك الذھبمثل حیث ان وجود نسب كبیرة من معادن -

  . ھا مثل كبریتید الھیدروجینلان ھذه المعادن سریعة التأثر بالمواد الموجودة في الھواء الجوي والبیئات المحیطة ب
  .عوامل میكانیكیةعملیات الانتاج وال-٣-٢
یؤدي الى ) مقابض الابواب والاثاث وغیرھا(حیث ان الاحتكاك بین المشغولات الذھبیة والاجسام الصلبة مثل -

  .حدوث التآكل والتشوه لسطح ھذه السبائك

 Gold, 
% wt 

Copper, 
% wt 

Nickel, 
% wt 

Zinc, 
% wt 

Hardness 
Hv 

Liquidus 
°C 

14ct 58.5 22.0 12.0 7.4 150 995 
10ct 41.7 32.8 17.1 8.4 145 1085 
9ct 37.5 40.0 10.5 12.0 130 1040 



كة الى الوان السبیالاثار الناتجة عن عملیات تشكیل ووصل ولحام اجزاء الحلي الذھبیة وما لھا من تغیر في لون -
  )٧(.غیر مرغوب فیھا

  
 معالجة السطحسبائك الذھب وسلوكھا في عملیات -٣
 على ، التشطیبعملیات المعالجة و في وسلوكھا الذھب سبائكتكوین و المعایرة بینمحددة  علاقات توجد لا

 ، cast التشكیل بالصب( المیتالورجیة لتشكیل السبیكة الحالة على المعتمدة الاختلافاتكثیر من  وجود من الرغم
      دالصل والتشكیل electroformed annealed التشكیل بالترسیب الكھربي المعالج حراریا أو التشكیل اللدن

 work-hardened بالزمن المتصلد أو age-hardened... ٢٤ عیارالمعالج حراریا النقي الذھب). وغیرھا 
الصلدة  المعادن تلمیع حیث ان ،الصلد  قیراط ١٨ عیار الذھب عن مختلف بشكل ویمكن تلمیعھ،لین جدا قیراطًا
 .في كثیر من الاحوال اللینة المعادن من افضل

 سبیكة لكل وتعدیلھا تحدیدھا كھربیة خاصة یجب اعتبارات ھناك الكھروكیمیائي التلمیع حالة لكن فيو -
 المیكانیكیة الخصائص الاعتبار بعین نأخذ أن یجب ، المیكانیكي التشطیب حالة فيو،النتائج أفضل على للحصول
  . التشطیب سلوك على تؤثر والتي  سبیكة كلل ) والمسامیة الصلادة مثل( الخاصة

 أن ةالآلی التشطیب الآت في المھم من بینما ، القطعة ةدصلا مع الیدین ضغط تكییف یجب ، الیدوي التشطیب في
) وغیرھا ، الاھتزاز تردد ، الدوران معدل( العملدلات مع في خطوات بدون بالتحكم مجھزة الماكینات تكون

 الظروف وتجنب تشطیبھا یتم التي للمنتجات المیكانیكیة للخصائص العملیة الظروف أفضل اختیار المھم من،
  .راضرالالھا  تسبب أن یمكن التي

الحلي  تظھر أن یمكن ،القویة الحمضیة المحالیل استخدام عند خاصةو الآلیةالكیمیائیة  المعالجات حالة في  
 ھذه عناصر لبعض الانتقائي الانحلال عن الناتج اللونفي  تغیرال من بعضًا العیارات المنخفضة ذات الذھبیة
 ، الحبیبي التآكل بدء نقاط تتشكل أن یمكن ، داخلیة اجھادات وجود عند سیما لا ، الحالات بعض فيو. السبائك

استخدام  مع الأصلي اللون إعادة ویمكن ، للغایة رقیقة سطحیة طبقة في شیوعًا أكثر تكون الظاھرة ھذه ولكن
  .اللون لتحسین الكھربائي الطلاءب أو المعالجة. تلمیعال بفرشة معالجة بسیطة یدویة

 
  :)التشطیب(الإنھاء عملیة على الحلي الذھبیةسبائك  في الموجودة العیوب تؤثر أن یمكن -

 المعدنیة الشوائب من وحتى ، والتي بھا بعض الملوثات المؤكسدةالمشغولات الذھبیة القدیمة و استخدامان حیث 
 السطح ضعف إلى أیضًا و المصبوبة في السبائك مسامیةالى  تؤدي أن یمكن الذھب سبائك بعض في الموجودة

 .منھا التخلص ، مستحیلاً  یكن لم إن ، جدًا الصعب من یكون وقد
 على المعروفة التحبیب عیوب إلى الملوثة الذھب ائكسب تؤدي أن یمكنجدا حیث  مھم سبیكةال نظافة فان لذلك

  . میكانیكيال تلمیعال عملیة في مصقولال سطحال
 مشاكل تحدث المماثلة  والظواھر الذھب سبائكل التآكلي المیكانیكي الإجھاد و الكیمیائي تآكلالوفقدان اللمعان 

التخلص منھا  یتم ، ذلك ومع. الإلكترونیة والأجھزة لأسنانل الذھب وسبائك الذھبیة الحلي في حدوثھا عند سطحیة
  )٨(.الظواھر ھذه عن معروف غیر الكثیر ھناك یزال لاو ،والتشطیب التذھیبب

  Resistance Tarnishفقدان اللمعان    مقاومة -١-٣
  نالتاكل المسبب لفقدان اللمعاومعدلات  التاكلتقییم ان 

ً كان حتى وقت قریب   القیاس جھازومع ذلك ، یمكن تقییمھا كمیاً ، كتغییر لون بواسطة . بشكل ذاتيونسبیا
  .للعینات المختبرة من حیث إحداثیات اللون )(spectrophotometer الطیفي

  طبقات أكسید السطح-٢-٣
ضعیفة مقاومة  ذاتسبائك الذھبیة اللا یتغیر لونھ في الھواء ،ولكن بعض المعادن المضافة لعمل  النقي ان الذھب

 قدو،ولھا سمك محدودیة سطحطبقة لیس سوى  وھذا التغیر في اللون، لبعض المواد الكیمیائیة المؤثرة على اللون
على الأكسدة السطحیة  عند تكوینو،عند استخدامھا في التطبیقاتلمشغولات جزئي ل تلف یمكن أن تؤدي إلى

  .التلمیع والصقل ھي للمنتج المعالجة المفضلة فانالسبائك أثناء المعالجة الحراریة 
 نسبةسبائك الذھب اللون تحتوي على تلوین  فيیمكن استخدامھا ) كبریتید البوتاسیوم( مثل الكبریت ان مركبات-

متفاوتة من البني إلى الأسود یمكن الحصول  ، ومجموعة من الألوان) قیراط أو أقل١٨(النحاس  كبیرة من
  )٩(.علیھا

  الكیمیائي تآكلال-٣-٣
أو المضاف الیھا الكلور نتیجة الغمر في میاه البحر أو المیاه  اتعیارالذات  السبائك الذھبیةیمكن أن یحدث تآكل 
التي الاقل نبلا ونتقائي على مكونات السبائك الاھجوم ال یتمعادة ما و ،المسببة للتآكلالكیمیائیة غیرھا من الوسائط 

من المعادن الاقل نبلا وتترك السطح غني بالذھب النقي بلونھ سبائك الذھب احد الممیزات لانھا تنقي تعد 
  .)١٠(. الاصفر

  



  مظھر سطح الحلي ذات العیارات طرق تحسین-٤
 من النھائي المنتج على المطلوبة السطح جودة إضفاء أنھا تحسین المظھر علىل" التشطیب"عملیة الانھاء تعرَّف

ًا أو ملمسا أو براقا تلمیعًا ذلك كان سواء الحلي الذھبیة،  العیوب إزالةب أو میكانیكیة أو كیمیائیة خاصیة أو لون
 .السطح عیوب وإزالة جودة التلمیع حول تتمركز ، الأحیان أغلب السطحیة التي في

الذھب أو مسحوق الذھب على الأسطح  طبقاتمصطلح عدة تقنیات لتطبیق ھذا الیغطي :  Gilding التذھیب -
توجد عدة طرق للتذھیب ، بما في  و،المنتجاتالصلبة ، من أجل الحصول على طبقة رقیقة من ھذا المعدن على 

، والتي تعمل  لاضافة طبقة الذھبھذه طرق و. ، والتذھیب الكیمیائي والطلاء بالكھرباء ویةالید اتتطبیقالذلك 
  . أقل قیمة معادنالمصنوعة عادة من  المنتجاتالذھب على سطح ترسیب عن طریق 

إلى القرن والخزف ویعود التذھیب بالنیران على المعادن  مثل. من بین أسالیب التذھیب ، بعضھا قدیم جدًاو
. على الأسطح المعدنیةوالزئبق التذھیب بالنار ھو عملیة یتم فیھا استخدام مزیج من الذھب . الرابع قبل المیلاد ،

  .یتم إشعال النار في الأجسام ویتطایر الزئبق ، تاركًا فیلمًا من الذھب على السطح
أیضًا عملیة  ویجدلمذكورة أعلاه ، االاضافة  إلى جانب التذھیب الذي تم الحصول علیھ من خلال تقنیات-
یمكن تطبیق إجراء  ، لزیادة نقاء الذھبالخامات من السطح ، تتم إزالة بعض  العملیة هفي ھذ. بالازالة لتذھیبا

. بالنحاس أو الفضةمخلوط من سبائك الذھب ، وعادة ما یكون الذھب  المصنوعة المنتجاتالتذھیب ھذا فقط على 
ھذه المعادن بعیدا عن السطح عن طریق استخدام  استبعادالمعادن ، یتم ھذه طریق إزالة یتم إجراء التذھیب عن 

  . الحرارة ذلك باستخدامیتم بعض الأحماض أو الأملاح ، وغالبا ما 

ھما التذھیب بالاضافة مثل الطلاء الكھربي والتذھیب بالازالة  مثل الاستنزاف   التذھیبوھناك نوعین  -
لأكسدة أو لالذھب مقاومة على خاصیة  بالازالةیعتمد التذھیب  و )Depletion gilding( بالازالةالانتقائي 

والنیكل التآكل بواسطة معظم المواد الكیمیائیة ، في حین أن العدید من المعادن الأخرى ، مثل النحاس والفضة 
  .یةمخطط تصنیف عملیات معالجة أسطح الحلي الذھب) ٣(ویوضح شكل ، ، لیست كذلكوالزنك

لذلك ، یمكن غمر سبیكة من الذھب بالنحاس والفضة ، في حمض مناسب أو في ملح ، یھاجم النحاس والفضة  
التي یمكن إزالتھا من و ھاإلى بعض مركبات المعادنملح على تحویل ھذه الحمض أو الیعمل . المنتجفي سطح 

طبقة رقیقة من الذھب  لذلك نتیجةو. الالومنیوممسحوق اكسید ، أو باستخدام  التسخینالغسیل أو ب المنتجسطح 
عدة مرات ، مما یجعل السطح ه العملیة غالباً ما یكون من الضروري تكرار ھذ. المنتجالخالص تقریباً على سطح 

لجعل  المذھبة بالازالة یجب تلمیعھا المنتجاتلھذا السبب ، فإن معظم . الناتج ناعمًا وأسفنجیاً بمظھر باھت
  )١(.ومنحھا مظھرًا مصقولاً أكثر جاذبیة صلادةر أسطحھا أكث

  
  

  
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  ) ٣( شكل 

 )ذات العیارات المنخفضة(الحلي الذھبیة طرق معالجة أسطح 

الحلي الذھبیة طرق معالجة أسطح 
 )ةالمنخفض اتذات العیار(

 المعالجة بالازالة

التلمبع  -
  االمیكانیكي

التلمیع -
  االكھروكیمیائي

  

المعالجة  - 
  بالسیانید

المعالجة -  
بالاستنزاف 

  الانتقائي
  

الملامس  -
  باللیزر

 الحفر باللیزر-

 اللیزر التذھیب التلمیع

بالذھب  الطلاء-
  االنقي

  الطلاء بالرودیوم-
  الطلاء بالبلاتین-
  

 المعالجة بالاضافة

الترصیع -
بالاحجار 

  الكریمة
الترصیع -

  مقلدة بأحجار

الطلاء بالمینا  -
  الحراریة

الطلاء بالمینا -
  الباردة

 بالمینا الطلاء الترصیع الكھربي الطلاء



  میكانیكیةالمعالجات ال- ١-٤
في صناعة ومعالجة سطح  الحلي  استخدامًا العملیات أكثرتعتبر من  المیكانیكیة الأنظمة أن فیھ شك لا مما-

 الرئیسي الفرقو. الماكینات طریق عن أو) ٤(كما في الشكل ، المھرة الفنیین بواسطة یدویاً ذلك كان سواءالذھبیة 
 ، الأخرى تلو واحدة ، حدة علىكل  المشغولات الذھبیة معالجة  یتم ، ويالید تشطیبال في أنھ ھو الطریقتین بین

 .واحد وقت في الاجزاء من العدید تشغیل یتمالآلیة  المیكانیكیة العملیات في بینما
 التي المرحلة ھو التشطیب فإن ،الحلي الذھبیة تصنیع یمر بھا التي المتعددة المراحل الاعتبار في أخذنا إذا-

 المرحلة خلفتھا التي الآثار منھا كلان تمحو  یجب مراحلھذه ال ولكن ،ممیزة للفنیین  مھاراتخبرات و تتطلب
  .المحدد التصمیم في المطلوب السطح مظھر على الحصول یتم حتى  السابقة

  
  التلمیع الیدوي وأدواتھ )٤(شكل 

في حالة التلمیع المیكانیكي ، یتم تنفیذ عملیات التشطیب في معدات محددة ، مثل برامیل التشطیب  كما بالشكل -
المشغولات لیست عملیة تلقائیة ، لأن  وھي. ، حیث یمكن معالجة العدید من مشغولات الحلي  في دفعة واحدة)٤(

، ومراقبة  )٥(كما بالشكل  لتشطیبلوسائط  من ما یناسب كل عملیةفي العدید من العملیات ، واختیار  تدخل
في السنوات الأخیرة ،  ومن خطوة تشطیب إلى الخطوة اللاحقة بعد الغسیل ، الحليدورات التشغیل ، ونقل قطع 

  - :ھما لسببین رئیسیینفي الحلي الذھبیة  یتم استخدام التشطیب المیكانیكي على نطاق واسع 
  لتشطیب إلى حد كبیر ا لعملیة  القوى العاملة اللازمة تقلیلیمكن  -١-١-٤
  .الجاھزة عالیة الجودة باستمرار  الحلي، ویمكن إنتاج  تقلیل التكالیف اللازمة للانتاج -٢-١-٤

  

  
  .التشغیلوأدوات برامیل التشطیب ووسائط  )٤(شكل 

   



 یمكن التي الآلیة المیكانیكي التشطیب لعملیة واحدة دورة توجد لا أنھ اعتبارنا في نضع أن یجب ، ذلك ومع
ا دائمًا ضروریاً التشطیب دورة ضبط یعد الحلي من نوع كلل استخدامھا ً   . المنتجات الذھبیةھذه  لنوع وفق

 ومواد لمعدات ة لانتاج متخصص مصانع  مع بالتعاون العملیةوتطویر  تعدیل إجراء یجب ، الأمثل للتلمیع-
 من الأقل على الأولى المرحلة فيلذلك یجب . ات اللازمة داخل  ھذه المصانعالخبر تتوفرلانھ لا  ، التشطیب

 تحدید یمكن لتشطیب الحلي نھائیة دورة أفضل تحدید وعند، المطلوبة  المعدات واختیار العملیة دورة إعداد
 من ھل قررن وھكذا یمك ان ، فقط المرحلة ھذه في. التكلفة لھذه المتوقع التقلیل تقدیر بالتاليو ةالمطلوب التكلفة
  )٢(.الیدوي التشطیب مع البقاء الأفضل من أو المیكانیكي التشطیب استخدام المفید

  
  اللیزرالمعالجة ب - ٢-٤

تعتبر عملیة المعالجة والتلوین باستخدام أشعة اللیزر أحد العمیات المتطورة في إنھاء الأسطح المعدنیة وخاصة 
ل على مظھر متمیز على تأثیر أشعة اللیزر في سطح المشغولات أوأجزاء منھ للحصوالحلي الذھبیة حیث تعتمد 

ً في الكتابات ووضع العلامات من حیث اللون و الملمس في مساحات محددة من السطح وھي تستخدم كثیرا
 اتماكین الكتابة والنقش والحفر على الدبل والاساور بطریقة اكثر دقة باستخدام التجاریة لبعض المنتجات مثل 

ممیزة  بافكار ةاتم الممیزوونقشھا على الدبل او الخ الحروفحفر  یمكنك  الذھب على والحفر لكتابةل اللیزر
 . وتصمیمات مبتكرة

 المعالجةبداع وتطور والاستغناء عن بھا تنفیذ التصمیمات بایسھل  ةخاص وتتم ھذه المعالجات من خلال برامج
ԩفي معالجة الاسطح و الجودة  المواصفاتولابنفس  اللیزر ولیس بقوة حفر ةكون احیانا غیر دقیقت التي ةالیدو

 .الذھبیة 
 ھاغالبا لایمتلك التي ةالممیزوالدقة بسھولة الاستخدام  الذھبیة الحلي اسطح معالجة في اللیزر اتماكین تتمیز-

تیح یبھا جھاز لوحى حیث انماكینات اللیزر ومعالجة المشغولات الذھبیةفي تشغیل العدید من الفنیین ذو الخبرات 
 . ةلمسة ممیز یھالیضیف ال المشغولات بكل سھولة واضافتة الى  اللیزر ماكینة الى نقل الكتابة بخط الید

دقة وتقنیة  الوقت والمجھود والانتظار للعمل الیدوى الذى لایكون بنفس الكثیر منتوفر  باللیزر المعالجة اتماكین
  .العمل الیدوىفي افضل من الاعمال الیدویة ولایوجد بھا نسبة اخطاء مثلما یكون المعالجة باللیزر حیث انھا 

  -:وتتمیز عملیة المعالجة باللیزربعدة خصائص منھا
  .جراء عملیة العزلمكانیة معالجة مساحات معینة في سطح المنتج دون الحاجة لإإ -
  .مم ١٠لى إمم ٠٫١قد یصل عمق المعالجة بالحفر من -
  .نتاج الكميقلة التكلفة وخاصة في الإ-

  -:أما عن أھم عیوبھا فتتمثل في 
  .ثناء العملیةأقد یحدث تشوه لسطح المنتج -
  )١٠(.لا تصلح لمعظم المعادن-
  
  كیمیائیةالمعالجات ال- ٣-٤

الحلي الذھبیة ذات  اسطح  لتحسینللتذھیب  مختلفة طرق لدیھا العالم أنحاء جمیع في الذھب صناع معظم أن یبدو
 أكثر الذھب من طبقة تاركة الذھبیة غیر السبائكیة المعادن زالةبا ةذھبیال الحلي سطح معالجة منھاو ، العیارات

 ھو المعدن بأن الانطباع لإعطاء الخفیف التلمیع أو الصقل طریق عن تصلیدھا یتم قد والتي السطح على ثراءً 
 الناتج للتآكل السبائك سطح مقاومة ویحسنللحلي  اقتصادیةو الجمالیة قیم یضیف ھذا و، قیراط ٢٤ عیار ذھب
 عن ة طبقة الذھب النقيإزال یمكن بالطریقة الصحیحة المعالجة تنفذ لمواذا. الكیمیائیة والمواد الأحماض عن

 فإن ،بالصورة الصحیحة السبائك من الذھب غیر الأخرى المعادن جمیع إزالة تتم إذاولكن . الاحتكاك طریق
  .بالتنقیة تسمى العملیة

 و،الذھب تلوینل عملیة بأنھ): Depletion gilding( بالازالة التذھیب إلى الغربیون صناع الذھببعض  یشیر
 ما عادةً . یةالذھب لسبائكا سطح مظھر لتغییر الطرق أوائل من واحدة وھي التنقیة بإجراءات العملیةھذه  ترتبط
 أو كلوریداملاح ال إلى الذھب سبائك سطح الموجودة في الأساسیة المعادن تحویل علىبالازالة  التذھیب یتوقف
 طبقة تاركة السطح من نسبیا الضعیفة المركبات ھذه إزالة یتم ثم. حرارةال أو یةكیمیائال المواد  باستخدام أكاسید

  .وراءھا الخالص الذھب من

  -:الكیمیائیة للحلي الذھبیة ذات العیارات الى نوعین ھما وتنقسم المعالجات
  .المعالجة بالسیانید -
 )١١(. )Depletion gildingالذھبسبائك ازالة المعادن من سطح ( ةالانتقائی الازالةالمعالجة ب-



  ) bombing(.المعالجة بالسیانید - ١- ٣-٤
وحدات صناعة الحلي ستخدم على نطاق واسع في كل ت"  bombing المعالجة بالسیانید" تفي الماضي ، كان

ً لأسباب  الاستغناءیتم اصبح استخدامھا محدود و، ولكن في الوقت الحالي الذھبیة الصغیرة والكبیرة  عنھا تدریجیا
. لا یزال ھناك عدد قلیل من الشركات التي تستخدمھا مع معدات خاصة للعمل الآمن و. تتعلق بالصحة والسلامة

بعد  مشغولات الحلي الذھبیةطریقة للحصول على لون مشرق موحد ویتم تنفیذھا على   الجة بالسیانیدالمع و -
ستخدم بشكل وت، )لحام ، التشطیب المیكانیكي ، وضع الحجر ، وما إلى ذلك(الانتھاء من جمیع عملیات التصنیع 

  .ةالمصبوب الحلي الذھبیة سبائك خاص في
 

سیانید الصودیوم (. لتر/ جم  ١١٠إلى  ١٥من ) NaCN(محلول سیانید الصودیوم  تعتمد على استخدام  الطریقة-
أن  حیث. لأسباب تقنیة وأسباب تتعلق بالسلامةمنھ ، ویوصى باستخدام التركیزات الأقل )نھ سام لإخطیرًا جدًا 

المراد  تالمشغولاتوضع ولتر ، / جم  ٤٥تركیزه لتر یعمل بنفس فعالیة محلول / جم  ١٥ المحلول تركیز
ا إلى  اناءمعالجتھا في  ً درجة مئویة  ٨٥- ٨٠من السیرامیك أو البلاستیك ومغطاة بالمحلول الذي تم تسخینھ مسبق

  . لكل لتر من محلول السیانید) H2O2(بیروكسید الھیدروجین  مللي ٣٥ الى ليمل ٣٠ یضاف الیھ منثم 
 ، .ضعیفانفجار نسمع صوت مایشبھ رغوة وفیرة وبعد ثوانٍ قلیلة ، ل نلاحظ تكون سریع

قم . دقیقة ٢نضع المشغولات الذھبیة التي نرید معالجتھا  بعد تنظیفھا في مصفاه  ثم نغمرھا في المحلول لمدة 
 ٣٠بإزالة المصفاه بالمشغولات ونغسلھا بالماء الجاري الساخن جیدا ثم نضعھا في محلول سیانید ضعیف لمدة 

وتسمى ھذه العملیة . ولات الذھبیة بالماء الجاري الساخن مرة أخرى ثم  نجفف بالبخارنغسل المشغ. ثانیة تقریباً
  . أیضا بالازالة الكیمیائیة

یستخدم ھذا المحلول مرة واحدة فقط ویجب التخلص منھ بعد الاستخدام و سوف یتحول إلى اللون البني بعد 
ي مستخدمة في ازالة الالون الغیر مرغوب فیھا من لا یوجد أي فقد للمعادن في ھذه العملیة وھ. دقائق ٣حوالي 

اسطح المشغولات الذھبیة مثل عصابات الساعة المتصلة باللحام والمسبوكات الدقیقة ، وایضا بشكل خاص 
  .بالنسبة للذھب الذي فقد لمعانھ نتیجة عملیات اللحام

قیراط على  ٢٤طبقة رقیقة من الذھب  الأساسیة المخلوطة بالذھب تاركةتخلص من المعادن ت المعالجة بالسیانید
في محلول السیانید بعد العلاج ، ثم  الحلي الذھبیة مرللحصول على أفضل نتیجة ، یجب غو،سطح المشغولات 

المطلوبة ، خاصة إذا تم استخدام  النتائجیجب تكرار العملیة عدة مرات لتحقیق . وتجفیفھاغسلھا جیدا یجب 
ًاحلول السیانید منخفضة التركیم  المعالجة بالسیانیدمعظم الأحجار الكریمة واللؤلؤ لا تتضرر من . ز الأكثر أمان

  . قد تتضرر من ھذه العملیة التيالعقیق والفیروز احجار   باستثناء
 تحذیر 

قد یؤدي الاھمال عند استخدام السیانید الى اضرار خطیرة لذلك یجب الاھتمام بوجود فتحات للتھویة جیدة ولا (، 
  . )و غسل الیدین جیدا وكن حذرا جدا،اي مشروبات اثناء التشغیل نشرب  

لا و،جودة ونجاح العملیةالحفاظ على تركیز السیانید ودرجة حرارة منخفضة قدر الإمكان ، بما یتفق مع  یجب -
ت و استخدام المعالجا. لأسباب تتعلق بالصحة والسلامة  bombing نوصي باستخدام عملیة المعالجة بالسیانید

  .التي لھا نفس النتائج و غیر السیانیدیة
  )Depletion gilding( ة الانتقائی بالازالةالمعالجة -٢-٣-٤

  من الاسالیب القدیمة الحدیثة حیث ان حمض النیتریك معروف  یعتبر استخدام الاحماض المعدنیة في الازالة والتنقیة
 وغالبا ما تستخدم ،القوة والتركیز الموجود بھا الیوممنذ القرن الثالث عشر ولكنھ لم یكن بدرجة النقاء و 

أنھ لن یتم إزالة  اثبتت التجارب .یمثل مشكلة حقیقیة في التھویة والسلامة وذلكالأحماض المعدنیة النقیة  ساخنة 
 نسبة الذھب الى  الفضة فيبواسطة حمض النیتریك إلا إذا كانت الذھب والفضة من الفضة في سبیكة  نسبة معینة

یمكن إزالة كل الفضة بواسطة حمض  ذلك أجزاء من الفضة عند ٣إلى ) أو أقل(جزء من الذھب  ١السبیكة 
   .النتریك
ھو الأكثر فعالیة مع سبائك حجما وماء  ١إلى: حمض ١مع الماء بنسبة  دائمًایخلط   HNO3النتریك  حمض
في العملیة  البدء یجب للفضة  للسبائك المحتویة على بالنسبة،غنیة بالنحاس  و ذھب.٪ 25 أقل من الت بھا الذھب

في المحلول و معلق  ویةلتجنب فصل الذھب كمادة غر باستخدام الأحماض الضعیفة ثم یضیف أحماض أقوى
 .-:وطبقا للمعادلات الاتیة ویحدث نفس النتیجة عند وجود النحاس في سبائك الذھب ھفقدانوبالتالي 

3Cu + 2HNO3 => 3CuO + H2O + 2NO (NO + O => NO2) 
3CuO + 6 HNO3 => 2Cu(NO3)2 + 3H2O 

)2O + 2NO (=>NO2+ 4H 2)3=> 3Cu(NO 33Cu + 8HNO 
 شفافة الالمینا  وخاصة تطبیقاللسھولة سطح ال، غالباً ما یتم إثراء بالمینا  لتطعیمھا سبائك الذھب عند تحضیر

 :في المشغولات وغمرھا مباشرةیتم تسخین حیث  .بدو أفضل على أسطح الذھب الخالصت افإنھ



  النیتریك جزء حامض  -1                
 المیاه أجزاء -32                

استخدام حمض  یمكنكما ، كل مرة بعد الغسیل فيالفرشاه باستخدام  الغسیل بالماء في كل مرة مع ذلكیتكرر 
أقصى   وتكون، ٪ محتوى الفضة 10 والذھب مع أكثر منمع تسخین سبائك الفضة  H 2 SO 4 الكبریتیك المركز

 وكبریتات الفضة CuSO 4 كبریتات النحاسعنھ ینتج حمض الكبریتیك والتفاعل مع  .٪٣٠نسبة ذھب في السبیكة
Ag 2 SO 4  یترسب حیث في السبائكالموجودة من تلك المعادن Ag 2 SO 4 بإضافة حمض الكبریتیك البارد 

ھذه العملیة ترك تویمكن أن  CuSO 4 كبریتات النحاس والغسیل بحمض الكبریتیك مرتین أو ثلاثة ینتج عنھ 
  ) الذھب الخالص تقریبًاسطح السبیكة  من 

  - :یتبع المعادلات الآتیة الكبریتیك  لنحاس بواسطة حامضلالكیمیائي التآكل 
Cu + H2SO4 => CuO + SO2 + H2O 
then 
Cu + H2SO4 => CuSO4 + H2O 
or 
Cu + 2H2SO4 => CuSO4 + SO2 + 2H2O 

ممكن من  أكبر قدر تخمیر المشغولات لاكسدةحتوي على نسبة عالیة من النحاس ، یمكن تالذي  للسبائك بالنسبة
 .ویتكرر ھذا حسب الضرورة . H 2 SO 4 في حامض الكبریتیك المخفف ثم الغمر الموجود في السطح النحاس 

من  ي أقلوھ Sodium Bisulfateمثل ثنائي كبریتات الصودیوم أقل خطورة ،  موادمن الممكن أیضًا استخدام 
ا ویخلط بالماء عندخطورة  وخاصة في مشاكل التخزین الكبریتیك  حمض ً  .الحاجة حیث یتم تخزینھ جاف

  
 حمضحیث تسخن المشغولات وتغمر في  مختلفة تركیزاتبحمض الھیدروكلوریك  یستخدم الأحیان في بعض

لمعالجة من الأحماض  محالیلتم استخدام یالأحیان  في بعضو ماء ١ حمض الى١بنسبة النقي أو  الھیدروكلوریك
  :یلي الذھب كما

  مللي ٣٠حمض نیتریك   -
  مللي١حمض كبریتیك -
   مللي ٩٥٠الماء   -

  أو
  جزء حجما ١حمض نیتریك    -
  حجماجزء  ١حمض كبریتیك -
  جزء حجما ٤الى  ٢الماء  م  -

خلیط من (محلول ماء ملكي مخفف  أومركز  حمض الھیدروكلوریك أحیانا و دافئ السابق یستخدم المخلوط
 حمض أن استخدام و عالیةال لسبائك ذات العیارات یستخدم )١:٣حمض الھیدروكلوریك والنیتریك بنسبة 

  .في بعض المشغولات وخاصة ذات العیارات المنخفضة یسبب تآكل یمكن أن الھیدروكلوریك
 وبعض على نسبة عالیة من الفضةالماء الملكي لمعالجة وتنقیة سبائك الذھب الاخضر الذي یحتوي  یستخدم
الماء  في یصعب ذوبانھكمیات كبیرة من الفضة  یحتوي على والذي منخفضال ذات العیارالأبیض  الذھبسبائك 
كلورید الفضة والتي یحمي السطح من استمرار التآكل طبقة غیر قابلة للذوبان من تكوین  حیث یتمالملكي 

من وزنھا من النحاس أو النحاس الأصفر قبل معالجتھا  بعدة أضعافالسبیكة  یجب خلطولتجنب ھذه المشكلة 
خصص م مزیج قوي HNO 3 إلى جزء واحد HCl أجزاء من ٤من  یتكونالماء الملكي والذي  باستخدام

  -:كالاتي ھوو بالغمر الجةعملل
  جرام ٣١حمض ھیدروكلوریك -
  جرام ١٠حمض نیتریك -
  جرام ٢٠كلورید صودیوم -
  جرام ٤٠میاه مقطرة  -

  أو 
  جزء حجما١حمض كبریتیك -
  جزء حجما١میاه  -
  

  - :سبائك الذھب والنحاس والفضةمعالجة 
  جزء حجما١حمض كبریتیك -
  جزء حجما١حمض نیتریك -
  جزء حجما١مقطرة  میاه -



  أو
  جرام ١٧حمض ھیدروكلوریك  -
  جرام١١٫٥كلورید صودیوم   -
  جرام٢٣نترات صودیوم  -
  جرام ١٥میاه مقطرة  -

  سبائك الذھب ذات العیار المنخفضمعالجة 
  . لتر ١درجة مئویة  ١٠٠حمض كبریتیك ساخن وعند درجة -
  جرام ٤٠حمض نیتریك -

  أو
  جرام٥كلورید صودیوم   -
  جرام٢٥بوتاسیوم   نترات-

  سبائك الذھب ذات العیار العاليمعالجة 
  جرام ١٠٠حمض ھیدروكلوریك  -
  جرام١٠٠كلورید صودیوم   -
  جرام٢٠٠نترات بوتاسیوم  -
  جرام ٥٠میاه مقطرة  -

  أو
  جرام ١٥٠حمض ھیدروكلوریك  -
  جرام١٠٠كلورید صودیوم   -
  جرام٢٠٠نترات بوتاسیوم  -

  أو
  .حجماجزء ١حمض كبریتیك  -
  .جزء حجما١حمض نیتریك -

  :-قد یتم معالجة وحفر سبائك الذھب ذات العیارات المنخفضة بسرعة باستخدام
 لتر  ٣٫٧٨حمض النیتریك -
 لتر  ٣٫٧٨ حمض الكبریتیك-
 جرام ٧٥٠أكسید الزنك -

 جرام ١٥  ثاني كرومات البوتاسیوم -    
سرعة المحلول حامض النیتریك تزید من  إضافاتحیث ان  في درجة حرارة الغرفة السابق الخلیط یستخدم-

لحمض  والذي یسمح بعد ذلك السبیكةالنحاس الموجود في  اكسدة ثنائي كرومات البوتاسیوم على وتعمل
 أكاسید النحاس ، لأن النحاس نفسھ لا یتأثر كثیرًا بھذا الحمضباذابة الكبریتیك 

لإزالة الكبریتیك  وحمض على ثاني كرومات والبوتاسیوم التي تحتوي في بعض الأحیان ، یتم استخدام المحالیل .
محلول ثنائي  ٪ من٥٠استخدام مزیج من ھي  لنفس المشكلة خطورة الطریقة الأسھل والأقل و .،سریعا  النحاس 

من ھذا یزیل النحاس و ٪ محلول بیروكسید الھیدروجین  ٥٠و   Sodium Bisulfateكبریتات الصودیوم 
 الفور تقریباً ویعمل بنفس الطریقة ،  علىت المشغولا

من سبائك  الذھب  النحاس وخاصة  إزالة المعادن الأساسیةمستخدم في  الحفر جة ووھناك محلول آخر للمعال
  - :ھي و النحاس و
  جرام ٤٨٠كلورید حدیدیك -
  مللي ١٢٠حمض ھیدروكلوریك -

  لتر١میاه مقطرة حتى 
  المعالجة الكھروكیمیائیة-٤-٤    
 في) الموجب القطب( الأنود في صقلھا المرادالمشغولات  توضع ، وخاصة التلمیع الكھروكیمیائي المعالجات في

 أن إلا ،ممیزاتھ من الرغم على. لامع مصقول سطح لإنتاج ، انتقائي بشكل المعدن إزالة ویتم كھربائیا خلیة
 أكثر بأخرى السیانید المعتمدة على المحالیل استبدال من الرغم على ، الاستخدام محدودًاوكیمیائي الكھر التشطیب

ً  أقل تكون والتي للبیئة صداقة   .والبیئة بالصحة ضررا

حیث  ، المعالجة السطحیة والتشطیب عملیاتاثناء  یجب مراعاتھا التي والسلامة الصحة عوامل من العدید ھناك
وغیرھا من المواد الكیمیائیة   السیانید على القائمة المحالیلو الأحماض مع والتعامل ، التلمیع غبار استنشاق ان

 الآمنة العمل ممارسات تنفیذلان  الآمن للتشغیل جراءاتالإو توصیاتال ویجب اتباع  ،.الضارة بالبیئة والانسان



سیعود على  وسلامتھم صحتھم ضمان و الرئیسیة الأصول ھم ھالدی العاملین ان الإدارةویجب تعلم  اختیاریًا لیس
  .أعلى وإنتاجیة أفضل عمل بجودة الشركة
  - :یعود الیھما عدم انتشار المعالجات الكھروكیمیائیة وھما ھناك سببان رئیسیانكما أن 

  . المستخدمة في العملیةلمعدات ا العالیة لبعضالتكلفة  -١
یؤدي السبب الأخیر في كثیر من الأحیان إلى  و، ات الكھروكیمیائیة للعملی المتاحةالتقنیة  قلة المعلومات-٢

، وھذا یجعل العملیة في بعض الأحیان غیر اقتصادیة  كثیر من الحلي الذھبیةمع  عشوائياستخدام العملیة بشكل 
ًا طویلاً    )٢(.وتستغرق وقت

ً متوقعًا منذ فترة طویلة لاستبدال عملیة التذھیب الزئبقي - والواقع أن عملیة التذھیب الكھروكیمیائي كانت بدیلا
من (تم حظر ھذا الأخیر بسرعة ، قد تكون سمك طبقة الطلاء بالذھب صغیر جدًا . الخطیر للغایة على الصحة

كس فیلم التذھیب الزئبقي قد یكون كبیرًا كما متجانسة ولیست مسامیة ، على عوتكون  ) میكرون ٠٫٥الى ٠٫٢
یتمثل العیب الرئیسي في عملیة التحلیل الكھربائي في السمیة العالیة لمحالیل الذھب التي تتكون و ھو مطلوب ،

محلول جدیدة ، مثل  استبدال محالیل السیانید بأخرىإلى تمیل العملیات الحدیثة ولكن ، غالبًا من مركبات السیانید
  )١٣( ).Na3Au (S2O3) 2(أو الثیوسلفات ) Na3Au (SO3) 2(الكبریتیت 

  :تنقسم العملیات الكھروكیمیائیة لمعالجة الحلي الذھبیة لتحسین مظھر السطح الى عدة اسالیب منھاو -
  الطلاء الكھربي للذھب النقي-
  الطلاء الكھربي للبلاتین-
  الطلاء الكھربي للرودیوم -
  ئيالتلمیع الكھروكیمیا-
  
  كھروكیمیائيالتلمیع ال١- ٤-٤

 .یمكن استخدام التلمیع الكھروكیمیائي كخطوة وسیطة قبل أو بعد التلمیع المیكانیكي ، أو كعملیة تشطیب كاملة
، حتى یتم  لطبقات من السطح ةالأنودی الازالة الانتقائیة بالمعالجةالكھروكیمیائیة على التلمیع تعتمد عملیة و

معقدة وتتضمن تكوین طبقات لزجة  ذلكالآلیة الدقیقة التي یحدث بھا  حیث ان الحصول على سطح أملس ولامع
 .تترسب في المحلولالمعدن  من
 :مثلالمزایا ھذه العملیة العدید من ل و
 الاداء سرعة -
 التفاصیل الدقیقةالشكل و بأعداد كبیرة مع المحافظة على المشغولاتالقدرة على تلمیع  -
 .سھولة استرداد الذھب المذاب -

  -:مثل العیوب
 .صعوبة تلمیع الاشكال المعقدة -
 .، ولكن غیر فعالة لإزالة العیوب الكلیة) ملم ٢-١حوالي  حجم العیب(العملیة فعالة لإزالة العیوب الدقیقة  -

تلمیع الكھروكیمیائي قبل التلمیع تطبیق العند ،  ةالمصبوبالذھبیة  الحلي في ممیزةیمكن الحصول على نتائج 
  .المیكانیكي 

 ) ٥( الشكل ب وھي كالاتي كما  تلمیع الكھروكیمیائي بسیطة المعدات  وتعتبر
امبیر   ١٥٠الى ١٠٠من  تیارفولت، لتوفیر كثافة  ١٥إلى  ٦بقوة تیار من یعمل ) d.c.(مصدر تیار مستمر  -
 .دیسیمتر المربع /
 الكترولیتيمحلول  -
 درجة مئویة ٨٠حتى  المحلولتسخین ونظام التحكم في درجة الحرارة ،  -
 .المحلولنظام التحریك  -
 .القطع المراد صقلھا یتصل بھاالطلاء ، ویفضل أن تكون مصنوعة من التیتانیوم ، والتي  اقطاب -
 ؛ )القطب الموجب(الأنود اقطابجھاز لحركة  -
المقاوم للصدأ ، بمساحة سطح أكبر عشر مرات على الأقل  الصلبصنوع عادة من ، م )القطب السالب(كاثود -

 .من المساحة الكلیة للقطع المراد صقلھا 
  .للغسیل الاحواضمجموعة من  -
  



  
  لتوضیح أھم عناصر عملیة التلمیع الكھروكیمیائي)  ٥( شكل 

، وھذا یتطلب الحذر بسبب سمیة  على السیانیدتستخدم المحالیل المعتمدة للذھب  تلمیع الكھروكیمیائي عملیة ال-
ً على الصحة محالیلتطویر معدات تستخدم  حیث تم ، . السیانید  المحالیلھذه . صدیقة للبیئة لا تشكل خطرا

  . للسطحلتنشیط ضافات اعلى أحماض غیر عضویة ومركبات عضویة و وتعتمد منخفضة الحموضة
تصبح العملیة  وبذلكالكاثود ،  عندللغاز  تصاعد كثیف فیلاحظ وعند تطبیق التیار الكھربي بقوة تیار عالیة ، 

 :العملیة ، أھمھافي من العوامل التي تؤثر  و،صعباً ھاسریعة جدًا ویكون التحكم فی
 نوع سبیكة ، -
 ،المحلولتكوین  -
 درجة الحرارة، -
 ،وقوة التیاركثافة التیار  -
 ،العملیة منز -
 ،وتنشیط المحلولتحریك  -
 والمسافة من الكاثود ، المشغولاتشكل وحجم  -
  )٢(.المعدن المذابوزن  -
  

 الالكترولیتي للتلمیع تكوین المحلول
 لتر/  جم ٦٥ البوتاسیوم سیانید-
 لتر/  جم ١٨ الفوسفوریك حامض-
 لتر/  جم ١٥ البوتاسیوم الصودیوم طرطرات-
 لتر/  مل ٢٫٥ الأمونیوم ھیدروكسید-

 من الشدید الحذر توخي یجب. مئویة درجة ٦٠-٥٠ حرارة ودرجة فولت ١٠-٨ من قوة التیار استخدام یجب
 .قصیرة زمنیة فترة في الذھب من كبیرة كمیة إزالة یمكن حیث العملیة ھذه خلال

  
  )٢٤عیار (الذھب النقيب الطلاء الكھربي٢- ٤-٤

ً  نادر أصفر معدن الذھب  إنھ. المعادن جمیع في مرونة الأكثر ھوو ،في حالتھ النقیة منفردایوجد  ما غالبًا. نسبیا
 بروم من مائي محلول وفي البوتاسیوم سیانید محلول ،یذاب بالماء الملكي  ھولكن الكیمیائي للتآكل ممتاز مقاوم



 وبالتالي ، جدًا عالیة حرارة درجة في حتى سطحھ على متماسك أكسید طبقات المعدن یشكل لا. والیود الھالوجین
  .جدًا ضعیفة احتكاك بمقاومة یتمتع فھو

 وفي ذات عمر استخدامي طویل معالجات جمالیة على للحصول الغالب في الذھبب الكھربي الطلاء ان عملیة
  .التوصیل الكھربي والحراري للسطح لتحسین الحالات بعض

  .الذھب سعر ارتفاع بسبب قلیل معدن تركیزب او المتعادلة الحمضیة أو القلویة المحالیل من یرسب الذھب
  و، مناسبة بیترس سرعة على للحصول مئویة درجة ٧٠ إلى مئویة درجة ٥٠ إلى المحلول تسخین یتم

 ، التشغیل حرارة درجة عند یعتمد الذھب طبقات لون و الحرارة ودرجة المعدن تركیز على تعتمد الكاثود كفاءة
 الرقیقة الصفراءالطبقات  على الحصول یتم المحلول حیث تكوین على وكذلك المعادن وتركیزالتیار  وكثافة
  .عالٍ  معدني وتركیز منخفضة حرارة ودرجة منخفضةتیار   بكثافة

المحالیل  من الأحمر الذھب ترسیب یتم بینما النیكل أملاح إضافة طریق عن أیضًا فاتح لون على الحصول یتم   
 قابل غیر كربون الأحیان بعض في أو جدًا نقیة ذھبیة شرائح من الأنود یتكونحیث  النحاس على تحتوي التي

  )١٤(.معدني ملح بإضافة التركیز على الحفاظ یجب ، الأخیرة الحالة في. للذوبان
 

  عملیةتطبیق ال
 معدن من الأنود یتكون. الطلاء عملیة تتم حیث الطلاءمحلول   في الكاثود قطب على المشغولات تعلیق یتم

 وقت یعتمد. الطلاء عملیة تبدأ وبالتالي ، والكاثود الأنود بین المستمر التیاریمرر  ثم). القطب( النقي الذھب
 . المطلوبة الطبقة سمك على الطلاء
 المحلول إعداد

 مخفف بحامض PVC بالبلاستیك المبطن الطلاء حوض تنظیف أولاً یجب  ، الذھبب الطلاء محلول لتحضیر
 ویضاف مئویة درجة ٦٠ إلى الماء حرارة درجة رفع یتم. المقطر بالماء سعتھ ثلث إلى وملؤه وغسلھ ساخن
 إذابة یتم حتى جید الخلیط كیحرت. البوتاسیوم وكبریتیت ومالبوتاسیو الذھب سیانید من المطلوب الوزن ببطء
 المحلول النھائي تنقیة ترشیح و ویجب المطلوب النھائي المستوى إلى یصلالمحلول حتى  ملءثم . الأملاح جمیع
 .المعدنیة الشوائب آثار لإزالة

  -:ویكون تكوین المحلول كالاتي
 .اللتر/جرام ١٢ – البوتاسیوم سیانید -
 ..اللتر/جرام  ١٨ - البوتاسیوم الذھب سیانید -
 ..اللتر/جرام  ١٢ -ھیدروكسید البوتاسیوم -
 ..اللتر/جرام  ٥ - البوتاسیوم كبریتات -
 فھرنھایت ١٨٠ إلى فھرنھایت ١٢٠ - الحرارة درجة -
 .قدم. مربع متر/  أمبیر ٦ - ٢ -التیار كثافة -
  )١٥.(فولت ٢ - ١٫٥ - قوة التیار -

 
  طلاء الرودیوم- ٣- ٤-٤
یستخدم طلاء حیث  نتشر بشكل كبیر في طلاء المعادن یعتبر الرودیوم أشھر معدن في مجموعة البلاتین والم-

ً الحلي والاواني الفضیة و الذھبیة ذات العیاراتالرودیوم في الحلي  وذلك لأنھ یتمتع بدرجة لمعان وبریق نظرا
 ً مقاوم لفعل البیئات الكیمیائیة ومقاوم للاحتكاك ولھ مقاومة ممتازة للتآكل و بخصائص عدیدة مثل  عالي جدا

 ً   .موصل جید للكھرباءووفقدان اللمعان ، وھو ذو صلادة عالیة جدا
المحالیل الاكثر الإلكترولیتیة المختلفة لطلاء الرودیوم ، فإن المحالیل  على الرغم من أنھ قد تم اقتراح العدید من -

  - :ھي الاقتصادیةلتحقیق الأھمیة  استخداما
   .الشدیدة الانعكاس البیضاء  للطبقاتالفوسفات محالیل ) أ ( 
  . الصناعیة الطبقاتالعامة و الذھبیةللحلي كبریتات محالیل ال) ب(
  .العامة للطبقات الجمالیةكبریتات الفوسفات المختلطة محالیل ) ج(
الفوسفات محلول ، إلا أن  لامعة بیضاء طبقات الفوسفات والكبریتات أعطت  محالیلعلى الرغم من أن كلا من -

   . للحلي الذھبیة ذات العیارات المنخفضةكان مفضلاً 
الرودیوم  طبقةإن افضل ودرجة لمعان عالیة ومحلول كبریتات الفوسفات لأن البعض اعتبر اللون  لقد استخدم -

ثانیة  ٢٠ویتم إنتاجھا في . بوصة ٠٫٠٠٠٠٠٥و  ٠٫٠٠٠٠٠٢الثمینة تتراوح بین  الحلي الذھبیةالنموذجیة على 
  .- : التالیة المحالیلفولت في  ٦إلى دقیقة واحدة في حوالي 

  فوسفات الرودیوم لمحلو



  لتر/ رام ج ٢،  فوسفات الرودیوم-
  لتر/ مل  ٨٠الى ٤٠ من ] اءنق٪  ٨٥[حمض الفوسفوریك  -
  ١:  ١بنسبة  أوتیتانیوم مطلي بلاتین الأنودات ، البلاتین  -
  درجة مئویة ٥٠-٤٠درجة الحرارة ،  -
  یمكن عدم التحریك او التحریك ببطء،  ك المحلول تحری -

  دیسیمتر مربع/ امبیر ١٠- ٢، التیاركثافة 
  ، الرودیومكبریتات  محلول

  لتر/ رام ج ٢الى   ١٫٣من   الرودیومكبریتات  -
  لتر/ مل  ٨٠الى  ٢٥ من ) ٪ ٩٥نقاء درجة (حامض الكبریتیك -
  ١:  ١بنسبة  تیتانیوم مطلي بلاتین أوالأنودات ، البلاتین -
  درجة مئویة ٥٠-٤٠درجة الحرارة ،  -
  یمكن عدم التحریك او التحریك ببطء،  ك المحلول تحری -
  دیسیمتر مربع/ امبیر ١٠-٢، التیاركثافة -

  ، الرودیومكبریتات وفوسفات   محلول
  لتر/ رام ج ٢،  فوسفات الرودیوم-
  لتر/ مل  ٨٠الى  ٢٥ من ) ٪ ٩٥نقاء درجة (حامض الكبریتیك -
  ١:  ١بنسبة  تیتانیوم مطلي بلاتین أوالأنودات ، البلاتین -
  درجة مئویة ٥٠-٤٠درجة الحرارة ،  -
  یمكن عدم التحریك او التحریك ببطء،  ك المحلول تحری -

  )١٦(. دیسیمتر مربع/ امبیر ١٠- ٢، التیاركثافة 
  
   Platinum Platingالطلاء بالبلاتین  ٤- ٤-٤
 وخاصة ، ذلك ومع ؛ البلادیومطلاء  في المستخدمة تلك عمومًا تشبھ البلاتین لترسیب الكھربائي الطلاء لیلاحم -

  .النوع ھذا من الكھربائي الطلاء حلول في الأنود فصل غالباً المفید منو القلویة المحالیل في
  الفضیة و الاواني الأدوات طلاء المجوھرات و طلاء الحلي و یستخدم البلاتین بشكل واضح في-

  .الكھربیة وكذلك منتشر الاستخدام في الأجھزة العلمیة والأجھزة 
ھو طلاء التیتانیوم لإنتاج تیتانیوم مطلي بالبلاتین لاستخدامھ كآنود في طلاء الذھب  ایضامن أھم استخداماتھ 

  .والرودیوم وخاصة في المحالیل المحتویة على الكلورید 
  

 -:ویتكون من  )كلوروبلاتیني حمض(المحلول الاول
 لتر/  مراج  ٢٠ ، H2PtCl6 كلوروبلاتیني حمضكـ بلاتین-
 لتر/  رامج ٣٠٠ ، الھیدروكلوریك حمض-
 مئویة درجة ٦٥ ، الحرارة درجة-
 دیسیمتر المربع/أمبیر   ٢  الى٠٫١ ، التیار كثافة-
 البلاتین             الأنودات-

 -:ویتكون من) الأمونیا ، كلوروبلاتینیك حمض (المحلول الثاني
 لتر/  جرام  ١٠ ، H2PtCl6 كلوروبلاتیني كـحمض بلاتین -
 لتر/  جم ٦٠ ،                 الأمونیوم فوسفات -
 ٩-٧٫٥ لضبط الحامضیة     الأمونیوم ھیدروكسید- 
 مئویة درجة ٧٥-٦٥ ، الحرارة درجة -
 دیسیمتر المربع/أمبیر  ١الى ٠٫١ ،التیار كثافة-
 البلاتین      ، الأنودات  -

 المحالیل من كل. طبقات اولیة استخدام بدون النیكل على القائمة السبائك على مباشرة القلویة الصیغة تطبیق یمكن
  )١٧(.الأساسیة المعادن معظم على ، الذھب ویفضل ، اولیة طبقة تتطلب الحمضیة

 -:دینیتروبلاتنایت سلفاتمحلول  یستخدم ، الأنودات لتصنیع التیتانیوم على مباشرة البلاتین لطلاء
  اللتر/جرام ٥           H2Pt (NO2) 2SO4دینیتروبلاتنایت    بلاتین سلفات -
 ٢ الھیدروجیني الرقم إلى الكبریتیك حمض -



 مئویة درجة ٤٠ ، الحرارة درجة -
   دیسیمتر المربع/أمبیر  ١الى ٠٫١ التیار، كثافة -
  البلاتین ، الأنودات -

  -:محالیل اخرى لطلاء البلاتین على السبائك الذھبیة 
  لتر / جم  ١٠      diamino dinitrito )داى أمینو داى نیترایتو(البلاتین 

  لتر / جم  ١٠٠نترات أمونیوم                 
  لتر / جم  ١٠نترات صودیوم                 
  لتر / ملل  ٥٠ھیدروكسید أمونیوم            
   م  ١٠٠ْإلى  ٩٠الحرارة                          

  أمبیر  ١٠٠إلى  ٣٠                         التیار  
  الآنود                                بلاتین نقى

  -: أو محلول آخر
  لتر / جم  ٦٢٫٥كلورید بلاتین                    
  لتر / جم  ٦٢٫٥نترات أمونیوم                   
  لتر/ جم  ٦٢٫٥نترات صودیوم                 

  لتر / مللي  ١٠ھیدروكسید أمونیوم               
   م  ٩٥ْالحرارة                                  

  )١٥(.أمبیر ٥٥إلى  ٢٠التیار                              من 
  
ا وتحسینھا استخدامھا سیتم التي النھائیة المعالجة اختیار دائمًا یجب وھكذا - ً  سیتم التي والكمیة المنتج لنوع وفق

 إجمالي في ھامة  مرحلة التشطیب أن اعتبارنا في نضع أن یجب. السوق في بالمطلو ومظھر السطح  إنھاؤھا
  .الحلي الذھبیة إنتاج اتعملی

 أن یمكن وبالتالي ، )للتشطیب (و الفنیین لعملیة الانھاء الإنتاج وقت من٪  ٣٠ إلى ٢٥ تخصیص یتم ، عادة -
  .الإنتاج تكلفة إجمالي من كبیرة نسبة تمثل
 من مستوى أعلى على الحصول من تمكن بطریقة التصنیع مراحل من مرحلة كل تنفیذ یتم أن المھم من ، لذلك
في  النھائیة الجودة تحقیق إلىمما یؤدي  التشطیب مرحلة في المطلوب العمل تكلفة وزمن وتقلیل السطح جودة
  .المنتج

 كان إذا ، المثال سبیل على. المجوھرات الحلي و  إنتاج معدل مع التشطیبعملیة  سرعة تتناسب أن یجب ،-
 التلمیع استخدام في التفكیر المستحسن فمن ، عالیة بسرعة تصنیعھا یتم ، ذھبیة سلسلة عن عبارة المنتج

 نھائي یدوي تلمیع سوى یتطلب لا التشطیب من الانتھاء و ، عالیة إنتاجیة ذات عملیة وھي ، الكھروكیمیائي
  )٢(.قصیر

  
  
  أھم النتائج-٥

 معظمبین  لیةطوممأصفر ومقاوم للتآكل وھو الأكثر مرونة وذو لون احد المعادن الثمینة النقي الذھب  -١-٥
  .لذلك یتسابك مع العدید من المعادن لتحسین خواصھ المیكانیكیة المعادن النبیلة أو الثمینة

الحلي ذات العیارات من عدة معادن أھمھا الذھب والنحاس  تتكون سبائك الذھب المستخدمة في صناعة -٢-٥
 ١٠و ١٤و ١٨(وأخرى منخفضة العیار ) ٢٢و ٢١عیار (والنیكل والفضة ومنھا العیارات ذو نسبة ذھب عالیة 

  ).٩و
التعرض للبیئات نتیجة  في مظھر السطح  تغیرال من بعضًا العیارات المنخفضة ذات الحلي الذھبیة تظھر -٣-٥

والتي تسبب  ، وغیرھا........وطبیعة تكوین السبیكة) Sweat(والاملاح الناتجة في العرق. المحتویة عل الكبریت
  .السطح ةأكسدوالتآكل الكیمیائي  ومقاومة فقدان اللمعان العدید من العیوب في سبائك الحلي الذھبیة مثل  

التلمیع واللیزر (المعالجة بالازالة  - :الى نوعین ھما طرق تحسین مظھر سطح الحلي ذات العیاراتتنقسم  -٤-٥
الطلاء الكھربي والترصیع بالاحجار (المعالجة بالاضافة ،) والمعالجة بالسیانید والتذھیب بالا ستنزاف الانتقائي

  ).والتغطیة بالمینا



التكالیف  واختزالتقلیل القوى العاملة إلى حد كبیر لالحلي الذھبیة تشطیب في  ةالمیكانیكی تستخدم العملیات  -٥-٥
 ووسائط المعدات من مختلفة أنواع استخدام یمكنكما  ، مقارنة بعملیات التشطیب باللیزراللازمة للانتاج 

ا اختیارھا ویتم ، المیكانیكیة العملیة في التشطیب ً   ..منھ الانتھاء سیتم الذي المنتج لنوع وفق
    المعالجة بالسیانید ،الى نوعین ھما المنخفضة تنقسم الكیمیائیة للحلي الذھبیة ذات العیاراتالمعالجات  -٦-٥
) Bombing (التذھیب بالازالة الانتقائیة  و)Depletion gilding.(  
جودة السطح ونجاح درجة حرارة قدر الإمكان ، بما یتفق مع خفض الحفاظ على تركیز السیانید و یجب -٧-٥

و استخدام . لأسباب تتعلق بالصحة والسلامة  bombing استخدام عملیة المعالجة بالسیانیدولا نفرط في ، العملیة
  .المعالجات التي لھا نفس النتائج و غیر السیانیدیة

للمعالجة بالسیانید لانھا بدیل ملائم وممیز ) Depletion gilding(التذھیب بالازالة الانتقائیة  تعتبر عملیة-٨-٥
  . في معالجة اسطح الحلي الذھبیة ذات العیارات المنخفضةیدیة نتستخدم المحالیل الحمضیة والاملاح غیر السیا

لطبقات من أسطح الحلي  ةالأنودی الازالة الانتقائیة بالمعالجةعلى  الكھروكیمیائيالتلمیع تعتمد عملیة  -٩-٥
  الذھبیة

 .سھولة استرداد الذھب المذاب بأعداد كبیرة و المشغولاتتلمیع الاداء و سرعةومن ممیزاتھا  
ذات عمر استخدامي  معالجات جمالیة على للحصولتتم  الكھربي الطلاء ان معالجة الحلي الذھبیة بعملیة  - ١٠-٥

  .الرودیوممحالیل الطلاء بالذھب النقي ومحالیل الطلاء ب: مظھر السطح  ومن اھم المحالیل  لتحسین و طویل
بالنسبة  لكن، و المیكانیكیةمن المعالجات  ذات تأثیر تآكل اكثر بالمحالیل في بعض الحالاتأن المعالجات  - ١١-٥

أن تحدث تغییرات في اللون ، خاصة عند  الكیمیائیة ، یمكن للمعالجة العیارات المنخفضة ذات  الذھب لسبائك
  .اكثر من مرحلة للتشطیب ھا فياستخدام

   
  التوصیات -٦
 على ، الكیمیائي بتفصیل اكثر التشطیب بدراسة نوصي ، للحلي الذھبیة ذات العیارات الشامل التصنیع حالةفي -

الكیمیائي  التشطیب ولكن .عند العدید من الصناع مكانھ ما زال لھ الیدوي التشطیب بأن الاعتراف من الرغم
ً  قبولاً  یكتسبوالكھروكیمیائي   في الاقتصاد وكذلك الجودة مستوى لارتفاع الاھتمام ھذا سبب ویرجع متزایدا

  .التكالیف في كبیر انخفاض إلى یؤدي وذلك سوف. تحقیقھا یمكن التي العاملة القوى
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