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فصل چهارم

رویه آمایی

هدف های رفتاری: فراگیرنده در این فصل، چگونگی ایجاد تغییرات روی سطوح گوناگون را به 
کمک مواد و روش های شیمیایی می آموزد و در پایان آموزش های این فصل باید بتواند: 

1- روی سطوح فلزی، مثل برنج و آهن بـه وسیلة مـرکب مخصوصی که می سـازد، طراحی و
خطاطی نماید.

2- آئینه سازی روی سطح شیشه را انجام دهد.  
3- کرم جلا دهندة سطوح فلزات را بسازد و آن را به کار گیرد.  

4- مایع شیشه شو بسازد و آن را روی سطوح شیشه به کار گیرد.  
5- رنگ سبز عتیقه جات را روی فلز برنج ایجاد نماید.  

6- ماشین کاری شیمیایی روی سطح فلز مس انجام دهد.  

1-4-  مقدّمه

به ایجاد تغییرات گوناگون بر سطوح مسطّح یا غیر مسطّح از هر جنس، به منظورهای متفاوت، »رویه آمایی« گفته می شود. 
مراحل اجرای عملیات متنوع برای ایجاد تغییرات را »آمایش«1 می گویند.

رویه  آمایی به دو طریق کلیّ فیزیکی )مکانیکی( و شیمیایی صورت می گیرد.  در نوع فیزیکی یا مکانیکی، به وسیلة عوامل 
ــطوح را تغییر می دهند ولی در نوع شیمیایی به کمک مواد  ــکل ظاهری س ــایش، برش، حکّاکی و تراش( ش مکانیکی )مانند س

شیمیایی نسبت به لایه گذاری یا لایه برداری از سطوح، اقدام می کنند و شکل ظاهری آن ها را تغییر می دهند.  

نمونه هایی از رویه آمایی مکانیکی عبارت اند از شن پاشی، سنباده زنی، سوهان کشی، قلم زنی.  از انواع رویه آمایی شیمیایی 
می توان به زنگ بری، رنگ بری، آبکاری، رنگ کاری، کنده کاری یا حکّاکی شیمیایی، رنگی نمودن سطوح فلزات و رسوب گذاری 

لایة جیوه یا نقره بر سطح شیشه )آئینه سازی( اشاره کرد.

2-4- ساخت مرکب مخصوص نوشتن روی فلزات برنج و آهن

ــتن و طرّاحی روی سطوح فلزات، به منظور انجام کارهای هنری و تجارتی مانند نقاشی، طراحی و خطّاطی روی  برای نوش
تابلو ها و لوحه های فلزی یا نگارش موارد فنّی، تجارتی و صنعتی روی سطوح فلزیِ محفظه ها، پلاک ها و دستگاه های گوناگون، 
باید از موادی استفاده کرد که از تأثیرات عوامل مخرب، مانند رطوبت، سرما، گرما، روغن ها و گرد و غبار دور بمانند و ماندگاری 

لازم را بر سطح فلز داشته باشند.  

ــود. ولی  ــتفاده می ش ــتند، اس ــواع رنگ های صنعتی و مقاوم، که معمولاً از نظر قیمت نیز گران هس ــوارد از ان ــی م در برخ

1- surface treatment
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س��اده ترین و ارزان ترین مواد، مرکّب هایی هستند که در اثر واکنش های شیمیایی بر سطوح فلزی ثابت می مانند و اثرات آن ها 
)نوش��ته ها و طرح ها( در برابر عوامل مخرّب محیطی مقاوم هس��تند. یک نمونه از این مرکّب ها، که برای نوش��تن روی سطوح 

برنجی )آلیاژی از روی و مس( و آهنی مناسب است، در این قسمت شرح داده می شود.  

شکل 1-4- نمونه ای از اثرات مرکب های مخصوص نوشتن روی سطح آهنی بلبرینگ

هدف: تهیة مرکّب مخصوص نوشتن روی سطوح برنجی و آهنی

وسایل و مواد لازم 

1- بشر 50 میلی لیتری

2- ترازوی آزمایشگاهی

3- همزن شیشه ای

4- چراغ الکلی یا گازی یا حمام بن ماری

5- سه پایه و توری فلزی

6- برس ظریف برای نوشتن

7- مس سولفات )کات کبود(

8- استیک اسید رقیق )سرکه(

9- دودة چراغ

10- لعاب صمغ درخت یا صمغ عربی

11- آب

روش کار

 4 گرم صمغ را در بشر بریزید و روی چراغ حرارت دهید تا ذوب شود. سپس، مقدار 1 گرم دوده را در آن بریزید و خوب 
به هم بزنید تا یک نواخت ش��ود. بعد مقدار 4 گرم کات کبود را به ش��کل پودر به آن بیفزائید و خوب هم بزنید و بلافاصله 1 
گرم س��رکه را ضمن هم زدن دائم به بش��ر اضافه کنید و پس از مخلوط ش��دن، آن را با 30 میلی لیتر آب رقیق نمایید. مرکب 

آماده است.  



48

کنترل کیفیت

در این قسمت، ضمن یادگیری نحوة مصرف مرکب، کیفیت اثرات مرکب بر سطوح فلزی را کنترل و آزمایش می کنیم.  

روش به کارگیری مرکب و کنترل کیفیت آن: دو تکّه ورق فلزی از جنس برنج و آهن به هر شکل، ضخامت و اندازة دل خواه 
تهیه کنید و سطحی را که می خواهید روی آن نگارش یا طراحی کنید، با سنبادة خیلی نرم به خوبی بسایید و صیقل نمایید 
)رویه آمایی مکانیکی(. سپس، این سطوح را با کمک کمی پودر رخت شویی و مایع ظرف شویی به وسیلة یک اسکاچ نرم کاملًا 
بشویید و با یک دستمال کاغذی خشک نمایید. سپس، با یک برس کوچک طرح یا نوشتة د ل خواه را روی هر دو سطح برنجی 

و آهنی اجرا کنید و بگذارید به مدّت 24 ساعت بماند.  

آزمایش کنترل کیفیت: س��طوح نوشته ش��ده را پس از 24 ساعت خشک شدن، به مدّت 2 ساعت در یک تشتک آب قرار 
دهید و پس از 2 ساعت آن را با ملایمت به وسیلة دستمال نرم خشک کنید و کیفیت رنگ نوشته ها و میزان استقامت و ثبات 

آن ها را در برابر آب کنترل و یک گزارش تهیه نمایید.  

3-4- آئینه سازی

به س��طوح کاملًا صیقل و براق، که نور را به طور کامل برگش��ت می دهند، آئینه می گویند. به عبارت دیگر، هر چیزی در 
مقابل این نوع از س��طوح قرار گیرد به گونه ای تصویرش در آن س��طوح قابل مش��اهده خواهد بود. شیشه، که یک سطح کاملًا 
صاف و صیقلی اس��ت، می تواند خاصیّت آئینه را داش��ته باش��د، ولی به دلیل شفافیت بس��یار زیاد، نور را از خود عبور می دهد 
و عمل برگش��ت نور و تش��کیل تصویر انجام نمی گیرد. به همین جهت با قرار دادن لایه ای از یک فلز مناس��ب بر سطح شیشه 
می توان عمل برگشت نور و ایجاد تصویر را به میزان صد در صد، در شیشه ایجاد نمود. به چنین شیشه ای »آئینه« می گویند. 
گاهی اوقات نیز با صیقل دادن س��طح فلزات می توان از آن ها آئینه های مناس��بی درس��ت کرد، مانند آئینه هایی که در جاده ها 

نصب می شوند.  

شکل2-4-  نمونه ای از آئینه های فلزی جاده ها
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هدف: آئینه سازی با سطوح شیشه ای 

وسایل و مواد لازم 

1- بشرهای 250 میلی لیتری و 100 میلی لیتری

2- چراغ الکلی یا گازی

3- سه پایه و توری فلزی

4- همزن شیشه ای

5- ترازوی آزمایشگاهی

6- کاغذ صافی و قیف شیشه ای

7- محلول آمونیاک

8- تارتارات پتاسیم

9- نقره نیترات

10- آب مقطّر

روش کار

ــب محلول های»الف« و »ب« می نامیم.  ــت، که در این جا آن ها را به ترتی ــازی به دو محلول جداگانه نیاز اس ــرای آئینه س ب
ــود و رسوب می کند و آئینه ایجاد  ــه احیا می ش ــه ، فلز نقرة روی شیش ــطح شیش با اختلاط این دو محلول و ریختن آن ها بر س

می گردد.  

تهیة محلول »الف«

ــر 250 میلی لیتری بریزید و به آن مقدار 60 میلی لیتر آب مقطر اضافه کنید و   مقدار 7/5 گرم نقره نیترات را در یک بش
هم بزنید تا کاملًا حل شود. به تدریج آمونیاک به محلول بشر اضافه کنید تا جایی که رسوب کامل ایجاد شود. محلول را صاف 

کنید و حجم آن را با آب مقطر به 120 میلی لیتر برسانید.  

تهیة محلول »ب«

ــیم تارتارات را در مقدار 75 میلی لیتر آب مقطر به آرامی بجوشانید و مقدار 0/05 گرم  ــر مقدار 0/2 گرم پتاس  در یک بش
نقره نیترات را به محلول اضافه کنید و آن را به مدّت 15 دقیقه در حالت جوش نگه دارید تا خاکستری رنگ شود. نهایتاً محلول 

را صاف کنید و حجم آن را با آب مقطر به 120 میلی لیتر برسانید.  

دستور تهیة آئینه 

سطح یک شیشة مسطّح را با مواد پاک کننده بشویید و تمیز کنید، به گونه ای که هیچ نوع کثیفی و چربی روی آن باقی 
ــه تمیز باشد یک لایة یک نواخت  ــه، مقداری آب روی آن بریزید. اگر شیش ــطح شیش نماند. برای اطمینان از کیفیت تمیزی س
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از آب بر س��طح آن باقی می ماند، ولی اگر س��طح شیش��ه هنوز آلوده به کثیفی و چربی باش��د، آب در نقاط چرب و کثیف، به 
صورت بریده و جدا قرار می گیرد و باید شیش��ه مجدداً شست وش��و شود. پس از آماده شدن سطح شیشه، مقدار 7/5 میلی لیتر 
 از محلول »الف« را در یک بش��ر 100 میلی لیتری بریزید. س��پس، 7/5 میلی لیتر از محلول »ب« را به آن اضافه کنید و ضمن 
هم زدن دائم، بلافاصله به محلول مذکور 30 میلی لیتر آب مقطر اضافه کنید و خیلی سریع آن را روی سطح تمیز شیشه بریزید 
و بگذارید محلول به مدّت یک س��اعت بر س��طح شیشه باقی بماند تا تمام نقرة موجود در محلول بر سطح شیشه رسوب کند. 
پس از یک ساعت، شیشه را در جریان آرام آب، آبکشی کنید و به طور ایستاده قرار دهید تا خشک شود. پس از خشک شدن 
لایة نقرة روی شیش��ه ، برای حفاظت از این لایه مقداری لاک پلی اس��تر را که قبلًا س��اخته اید در کمی تینر فوری حل و روی 

لایة نقره اسپری کنید. مواظب باشید که لاک فقط با روش اسپری کردن روی لایة نقره قرار گیرد.

کنترل کیفیت

پس از پایان کار، س��طح آئینه را با کنترل ظاهر آن و میزان کیفی برگش��ت نور، به منظور تعیین کیفیت یک نواختی لایة 
نقره بررسی و گزارش تهیه کنید.  

4-4- تهیة کرم جلا دهندة سطح فلزات

 وجود خش های ریز روی س��طح فلزات، ظاهر آن ها را مات و کدر نش��ان می دهد. گاهی اوقات با توجه به نوع ضرورت ها 
لازم است سطح فلزات صیقل داده شود و برّاقیت مناسبی برای آن ها به وجود آید. عمل جلا دادن یا صیقل کاری یعنی آن که 
به وس��یلة مالش ماده ای که حاوی دانه های بس��یار ظریف صیقل کننده است، به آرامی خش های ریز را از سطح فلزات بردارند 
و باف��ت یک نواخ��ت و آئینه مانن��دی را برای آن ها به وجود آورند. در تهیة کرم های جلا دهن��ده باید از مواد صیقل دهنده در 
یک محیط روغنی اس��تفاده کرد؛ به گونه ای که مواد صیقل دهنده با س��ختی مناس��بی، در مقایسه با فلز، بتوانند به آرامی لبه  

خش های ریز را محو و آن ها را صاف کنند و در عین حال خودشان خش های بیشتری به وجود نیاورند.  

هدف: تهیة کرم جلا دهندة فلزات

وسایل و مواد لازم  

1- بشر 500 میلی لیتری

2- چراغ گازی یا الکلی

3- سه پایه و توری فلزی

4- همزن شیشه ای یا فلزی )اسپاتول(

5- ترازوی آزمایشگاهی

6- پودر فریک اکسید )آهن III  اکسید(

7- پارافین جامد

8- گریس معمولی ماشین

9- اولئیک اسید



51

دستور کار

ــود. سپس، مقدار 180 گرم گریس  ــر بریزید و آن را روی چراغ گرم کنید تا ذوب ش  مقدار 60 گرم پارافین جامد را در بش
ــود. مقدار 240 گرم پودر فریک اکسید را به این مخلوط اضافه کنید  ــین را به آن اضافه کنید و هم بزنید تا یک نواخت ش ماش
و هم بزنید تا پودر به طور کامل در مخلوط پخش شود و در آخر مقدار 30 گرم اولئیک اسید را هم به مخلوط اضافه کنید و 

تا یک نواخت شدن، آن را هم بزنید. کرم جلا دهنده آمادة مصرف است.  

کنترل کیفیت 

1- مقداری از کرم را روی سطح یک شیشه تمیز بگذارید و با لبة یک تیغ آن را پخش کنید. مواظب باشید دانه های درشت، 
که باعث ایجاد خش می شوند، در کرم وجود نداشته باشند.  

2- تعداد چهار تکه ورق فلزی از جنس های آهن، مس، برنج و آلومینیوم را به ابعاد دل خواه تهیه کنید و آن ها را با کمک 
ــیلة یک ذره بین معمولی  ــان را جداگانه کنترل کنید و به وس تکه های پنبه و کرم جلا دهنده به خوبی صیقل دهید و برّاقیت ش

وضع خش های احتمالی موجود را بر سطح فلزات مذکور بررسی کنید.  

سطح صیقل شدة چهار فلز را با یکدیگر مقایسه و در انتها یک گزارش تهیه کنید.  

5-4- تهیة مایع شیشه شوی

ــه ها را که روی پنجره  ی ساختمان ها یا روی اتومبیل هاست به لکّه های چربی و  ــطوح شیش  تأثیرات جوّی و آلودگی هوا، س
ــت با یک محلول مناسب آن ها را پاک  ــوند و لازم اس دوده آلوده می کند، به طوری که با آب به تنهایی و به راحتی پاک نمی ش

کرد. مایع شیشه شوی با فرمول زیر یکی از این مواد است.  

هدف: تهیة مایع شیشه شوی

وسایل و مواد لازم 

1- بشر یک لیتری

2- همزن شیشه ای

3- استوانة مدرّج

4- الکل صنعتی

5- محلول آمونیاک

6- آب

دستور کار

 با استوانه مدرج مقدار 100 میلی لیتر الکل صنعتی، 100 میلی لیتر محلول آمونیاک و 200 میلی لیتر آب معمولی را در 
ــوی آماده است. توجه داشته باشید محلول آمونیاک باید آنقدر رقیق باشد که بوی  ــر بریزید و هم بزنید. مایع شیشه ش یک بش
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نامطبوع و آزار دهنده در محلول ایجاد نکند. 

کنترل کیفیت

ــت )می توانید به طور دستی این آلودگی را ایجاد کنید(  ــطح آن آلوده به گرد و غبار، چربی و دوده اس ــه ، که س  یک شیش
ــه را با آن پاک کنید تا دیگر لکّه ای دیده  ــته و سطح شیش ــوی آغش ــپس، یک پارچه نخی را به مایع شیشه ش آماده نمایید. س
نشود. پس از پاک کردن نهایی شیشه ، مقداری آب روی سطح آن بریزید و از یک نواختی و پیوستگی لایة آب یا گسستگی و 
ــوی را ارزیابی نمایید. یک نواختی و پیوستگی لایة آب نشانة تمیزی سطح و  بریدگی  لایة آب توان پاک کنندگی مایع شیشه ش

گسستگی و بریدگی لایة آب نشانة کثیفی و باقی ماندن لکّه های چربی بر سطح شیشه است.

  

6-4- ایجاد لایة سبز رنگ عتیقه جات بر سطح آلیاژ برنج

 در بسیاری از مواقع هنرمندان با آمایش شیمیایی سطوح فلزات اشکال و نقوش بسیار زیبا ایجاد می کنند. نمونة این نوع 
آمایش ایجاد رنگ های بدیع به کمک مواد شیمیایی روی فلزاتی است که املاح رنگی دارند. یکی از این فلزات مس و آلیاژهای 
ــترده ای از رنگ سبز را بر سطح فلز ایجاد می نمایند در این جا چگونگی به وجود آوردن رنگ سبز  ــت، که طیف های گس آن اس
عتیقه جات روی آلیاژی از مس و روی را که با نام براس )Brass( یا اصطلاحاً برنج متداول است، ملاحظه می کنید. این رنگ 
به ظروف و مجسمه هایی از جنس این آلیاژ شکل بسیار زیبایی می بخشد و به آن ها جلوه و نمای قدیمی و عتیقه می دهد. این 

کار هنری حاصل فعالیّت یک شیمیست است که اثر بسیار جذّاب و زیبا به وجود می آورد.  

شکل3-4- نمونه ای از پوشش سبز عتیقه جات روی مجسمة برنجی

ــگرهای سطوح فلزی به این پوشش در زبان انگلیسی و به اصطلاح فنی  ــت که در اصطلاح آمایش توضیح این نکته لازم اس
آن Antique green on Brass می گویند.  
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هدف: اجرای پوشش سبز عتیقه جات روی آلیاژ برنج

وسایل و مواد لازم 

1- بشر یک لیتری
2- همزن شیشه ای

3- چراغ گاز یا الکلی
4- سه پایه و توری فلزی

5- دماسنج 100-0 درجة سلسیوس
6- ترازوی آزمایشگاهی

7- نیکل آمونیم سولفات
8- سدیم تیوسولفات

9- آب مقطّر
10- قطعة مناسب از آلیاژ برنج

دستور کار

ــر را روی چراغ قرار دهید. مقدار 30 گرم نمک نیکل  ــر یک لیتری بریزید و بش  مقدار 500 میلی لیتر آب مقطر را در بش
ــدیم تیوسولفات را بعد از توزین در بشر بریزید و هم بزنید تا کاملًا حل شوند. دماسنج را  ــولفات و 30 گرم نمک س آمونیوم س
در بشر بگذارید و حرارت دادن را تا رسیدن به دمای 71 درجه سلسیوس ادامه دهید. سپس، اشیا و قطعاتی از جنس برنج را 
که به خوبی شسته و چربی گیری کرده اید )با مخلوطی از الکل صنعتی و استون(- توجّه کنید که اگر قطعات را با دست لمس 
ــد- داخل محلول قرار دهید و ضمن حرارت دادن، آن قدر صبر کنید تا رنگ های دل خواه روی  کنید مجدداً چرب خواهند ش
ــدن و رسیدن به رنگ نهایی، مدت 2-1 ساعت  ــازید و برای ثابت ش ــود و در آخر، آن ها را از محلول خارج س قطعات ایجاد ش

قطعات را هم چنان نگه دارید و سپس آن ها را با آب جاری و آرام بشویید و بگذارید خشک شود.  
ــک شدن قطعات، می توانید یک لایه از لاک پلی استر، که قبلًا ساخته اید، روی آن ها  ــتر رنگ، پس از خش برای زیبایی بیش

بمالید یا اسپری کنید.  

7-4- ماشین کاری شیمیایی1 روی سطح مس
ــیمیایی بخشی از کاربردهای صنعتی علم شیمی است، که قدمت زیادی  ــین کاری ش   حکّاکی، کنده کاری، فرزکاری و ماش
دارد و دامنه  اش در صنعت و هنر وسیع است. ساخت کتیبه های فلزی، شیشه ای و حتی سنگی، خلق تابلوهای هنری و پلاک ها 
به کمک حکّاکی شیمیایی، ساخت قطعات و بالاخره تولید مدارهای چاپی الکترونیکی تماماً از این توانمندیِ علم شیمی تغذیه 

می شوند.  
ــانه گذاری های ظریف بر لایة بیرونی فلزات را که به منظورهای متفاوتی صورت می گیرد، به دلیل  علم ایجاد تغییرات و نش

تطبیق با تعریف عمومی رویه آمایی، می توان جزئی از این بخش به حساب آورد.  
1- Chemical milling
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شکل 4-4- نمونه هایی از قطعات ساخته شده به کمک فنآوری ماشین کاری شیمیایی

مواد شیمیایی گوناگون با تأثیرگذاری بر سطوح متفاوت و ایجاد تغییر در شکل ظاهری آن ها، در واقع مانند قلم و چکش 
در هنر قلم زنی و هم چون دستگاه فرز در صنعت تراشکاری، نقش بازی می کنند.  

هدف: انجام ماشین کاری شیمیایی روی سطح فلز مس و ساخت یک تابلوی هنری مسی  

وسایل و مواد لازم  

1- تشتک آهنی یا استیل

2- چراغ الکلی یا گازی

3- ترازوی آزمایشگاهی

4- سه پایه و توری فلزی
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5- همزن شیشه ای، آهنی یا چوبی

6- ماژیک تینری بزرگ یا لاک غلط گیری ضدّ آب )تینری(

7- سنبادة خیلی نرم برای فلزات

8- بشر یک لیتری

9- برس نرم پلاستیکی کوچک

10- چند ورق مسی به ضخامت های دل خواه

11- سنبادة خیلی نرم ضدّ آب

12- استون

13- فریک کلرید )آهن III کلرید(

14- باریم سولفید

15- آمونیوم کربنات

16- آب

دستور کار 

1- دستور آماده سازی ورق های مسی

 ورق های مســی را با ســنباده نرم و زیر آب به نرمی صیقل دهید و پس از شست شــو با مایع پاک کننده، آن ها را با پارچة 
نخی خشک و با دستمال کاغذی و استون چربی گیری کنید. از تماس مستقیم پوست دست با ورق های مسی جداً خودداری 
کنید )می توانید عمل چربی گیری را با دستکش نخی که به دست می کنید انجام دهید(. ورق های مسی برای کار آماده هستند. 
همان طور که دستکش نخی را به دست دارید، به کمک ماژیک تینری یا لاک غلط گیری هر دو روی ورق های مسی را به طور 
کامل بپوشــانید و در محل مناســبی به صورت ایستاده تکیه دهید تا خشــک شوند. سپس، یک تکه پنبة کوچک را به خوبی 
و محکم به نکُ یک خلال دندان چوبی بپیچانید. به وســیلة این قلم، که آن را کمی به اســتون آغشته می کنید، در یک طرف 
ورق های مســی نوشــته یا طرح هایی ایجاد کنید. به این ترتیب هر کجا که قلم مذکور را بکشــید، لایة جوهر ماژیک یا لاک 
غلط گیری پاک می شــود و با تکرار کافی این عمل، ســطح فلز مس قابل دید خواهد شد )این عمل را آن چنان به دقّت انجام 

دهید که سطح مس در محلّ طرح ها کاملًا پاک و قابل دید شود(.  

2- دستور تهیة محلول ماشین  کاری و اجرای عمل حکّاکی شیمیایی  

در تشــتک مقدار 500 میلی لیتر آب بریزید و آن را روی چراغ گرم کنید. سپس، مقدار 25 گرم فریک کلرید بریزید و هم 
زنید تا حل شــود. محلول را تا نزدیک جوش گرم کنید و ســپس ورق های مسی را در آن قرار دهید )سمت طراحی شده بالا 
قرار گیرد(. سطح فلز مس در محلّ تمیز شدة طراحی ها شروع به جوشیدن می کند. ظرف را از روی چراغ بردارید و بگذارید 8 
ساعت باقی بماند، ولی در طول این مدّت، چند بار قطعات را بازبینی و تغییرات آن ها را مشاهده کنید و وضعیت را در گزارش 
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خود بنویسید. ممکن است در طول این مدّت واکنش ضعیف گردد و جوشش قطعات قطع شود. در این صورت، به دل خواه خود 
کمی فریک کلرید به محلول اضافه کنید و آن را کمی حرارت دهید و مجدداً بگذارید بماند تا عمل ماشین کاری کامل گردد.  

توجّه: حاصل این کار، اصولاً به سلیقه، علاقه و حوصلة افرادی  که آن را انجام می دهند بستگی زیادی دارد. به همین جهت 
ــی از آموزش تان خواهد  ــت و این خود بخش ــما هنرجویان اس جزئیات و نحوة اجرای امور و تصمیم گیری برای آنها بر عهدة ش

بود.  

ــته به استن  ــک کردن، آنها را با پارچة نخی آغش ــویید و پس از خش بعد از تکمیل کار، قطعات را خارج کنید و آن ها را بش
ــوند. بعد از انجام این عمل طرح ها یا نوشته های  ــش های جوهر ماژیک یا لاک غلط گیری پاک ش کاملًا پاک کنید تا تمام پوش
ــطح ورق های مسی مشاهده می کنید. قطعات را، بدون تماس مستقیم با پوست  ــده بر س خود را به صورت کنده کاری و گود ش

دست، روی قطعه ای دستمال کاغذی قرار دهید تا مرحلة سوم کار شروع شود.  

3- دستور رنگ کاری شیمیایی ورق های مسی و ساخت تابلوی هنری از جنس مس 

ــولفید و 1 گرم آمونیوم کربنات اضافه کنید و هم  ــر بریزید و به آن 2 گرم باریم س مقدار 500 میلی لیتر آب را در یک بش
ــده را در این محلول قرار دهید. در نتیجه، رنگ قطعات از قرمز مسی به قهوه ای کمرنگ تبدیل  ــپس، قطعات آماده ش بزنید. س
می شود. قطعات را بعد از اوّلین تغییر رنگ، خارج کنید و بدون خشک کردن، آن ها را به نرمی برس بکشید و مجدداً در محلول 
قرار دهید تا رنگ بگیرد. پس از دفعات دل خواه و ایجاد رنگ مناسب قهوه ای، قطعات را خارج نمایید و بشویید و خشک کنید. 
پس از خشک شدن با سنبادة خیلی نرم، به آرامی سطح قطعات را صیقل دهید تا طرح ها و نوشته ها به رنگ قهوه ای و سطوح 
ــود. به این ترتیب یک تابلوی مسی زیبا ساخته اید. برای حفظ کیفیت آن می توانید به کمک  ــی دیده ش دیگر به رنگ قرمز مس

یکی از لاک هایی که قبلًا ساخته اید، سطوح آن ها را بپوشانید.  

5-4- نمونه ای از کاربرد رویه آمایی در ایجاد آثار هنری
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پرسش

1- به نظر شما صمغ در مرکّب مخصوص سطوح برنجی و آهنی چه نقشی دارد؟

2- اگر پس از رسوب نقره بر سطح شیشه، آن را با جریان تند آب بشوئید چه اتفاقی خواهد افتاد؟

3- اگر به پشت آئینه ای که تازه ساخته شده است لاک نزنید بعد از مدّتی آئینه چه وضعیتی خواهد داشت؟

ــخت تر از جنس فلز صیقل شونده باشند  ــت تر از حدّ لازم و یا س 4- اگر دانه های موجود در کرم جلا دهنده کمی درش
چه اتفاقی خواهد افتاد؟

5- برای ساخت یک مایع شیشه شوی فرمولی پیشنهاد بدهید و دلیل انتخاب هر یک از مواد سازندة آن را بیان کنید.  

ــهر با شما، به عنوان یک شیمیستِ »رویه آما«، قراردادی برای ایجاد پوشش سبز عتیقه روی یک  ــهرداری ش 6- اگر ش
ــما چه فرمولی برای محلول  ــهرتان نصب شده است، منعقد کند، ش ــط میدان ش ــمة برنجی دو متری، که در وس  مجس

مورد نظر پیشنهاد می دهید و چه روشی را برای اجرای کار انتخاب می کنید؟

7- به نظر شما چگونه یک مدار چاپی الکترونیکی ساخته می شود؟ شرح روش را به طور خلاصه بنویسید.  


