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Abstract   Keywords 
لھ  - ت المعدنیةأسطح المنتجا اتكنوع من معالج -إن البحث عن بدائل وحلول مستحدثة لتقنیة التكفیت  

دور كبیر في إحیاء الصناعات الیدویة والمنتجات التراثیة لما لھا من أھمیة إقتصادیة كبیرة للدولة 
ً و لتشجیع الحرفیین على الرجوع للعمل بھا وتطویرھا بعد أن أندثرت، وذلك بإیجاد طرق أیضا

ي تتمیز بسھولة تنفیذھا، فتتمثل مستحدثة لعملیتي الحذف والإضافة اللذان تشملھما تقنیة التكفیت، لك
لتسھل على الحرفي تنفیذھا؛ ھا كیفیة إیجاد بدائل مستحدثة لأسلوب التكفیت، وتوظیفمشكلة البحث في 

إلى دراسة الأصول الإنتاجیة لتـقنیة التكفیت وكیفیة إیجاد بدائل فنیة واقتصادیة مختلفة؛  ویھدف البحث
لتراثیة والطابع الممیز للصناعات الیدویة في المنتج المعدني، في إحیاء الأنماط ا أھمیة البحثوتكمن 

في إمكانیة الإستفادة  نتائج البحثوالتوصل إلى بدائل مبتكرة لتقنیة التكفیت لسھولة الأداء؛ وتتلخص 
یمكن استبدال طرق الحفر التقلیدیة وأنھ من عملیات التصنیع المتقدمة وتوظیفھا في تنفیذ تقنیة التكفیت، 

یمكن والتسنین (عمل التجاویف) بعد إجراء عملیات الحفر الكیمیائي، لعمل الحفر وم حفر كھربائیة بأقلا
في إضافة المعدن المكفت  (Metal Clay)الإستفادة من الخامات المعدنیة المستحدثة كالطمي المعدني 

  بھ بكل سھولة وبدون عناء في إضافة السلك المعدني والطرق علیھ لتثبیتھ. 

  اعات الیدویةالصن  
 Handcrafts، 

  تقنیات تراثیة
 Heritage techniques، 

  التكفیت 
Inlay، 

  عملیات التصنیع المتقدمة
 Advanced manufacturing 
processes ، 

  الطمي المعدني 
Metal Clay. 
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Introduction 
إن الحرف والصناعات الیدویة ھي جزء من التاریخ والحضارة 

لأي شعب، وتحظى الصناعات الیدویة بمساحة واسعة من التراث 
الحرفي أو الصانع على مھاراتھ  المصرى حیث یعتمد فیھا

ت التي الفردیة، الذھنیة والیدویة، باستخدام أبسط الخامات والأدوا
كانت مستخدمة منذ قدیم الزمن وأسرع الطرق أو التقنیات، فیمكن 

  أن یطلق علیھا الصناعات التراثیة.
وتتمیز المنتجات المنفذه بالتقنیات التقلیدیة أو التراثیة بأن لھا دور 
ھام في تنشیط وترویج السیاحة حیث تعتبر المنتجات التراثیة من 

ئھا السائح كتذكار للبلد التي قام أھم المنتجات التي یقبل على شرا
  بزیارتھا وبالتالي لھا أھمیة إقتصادیة كبیرة.

لكن مع التطور التكنولوجي السریع لتقنیات وعملیات التصنیع، 
والانفتاح الذي شھدتھ البلاد أصبحت الحرف والصناعات التراثیة 
في مستوى متدني بسبب الإھمال والتراجع في الحفاظ علیھا، ومن 

التطور التكنولوجي ودخول عصر الماكینات مع عدم الاھتمام ثم  ف
بھذه الصناعات أو العاملین علیھا (الحرفیین) أدى إلى ھجر 
الحرفي لھا وتدھور الكثیر منھا حتى شارفت على الإندثار، 

  وأصبحت المنتجات التراثیة في بلادنا تستورد من الخارج!!    
ً، اتجھ المصممون لصناع إلى مایسمى بـ والحرفیون وا وحدیثا

(إحیاء التراث القومي) بعد أن كان تصمیم وتصنیع المنتجات 
  م.19متأثر بالطابع الغربي في أوائل القرن ال

وتعد تقنیة التكفیت من أھم التقنیات التراثیة في معالجة أسطح 
المنتجات المعدنیة، حیث تتمیز المنتجات المنفذه بطریقة التكفیت 

رھا المتحقق في تباین اللون والإحتفاظ بجمال واستدامة مظھ
برونقھ بسبب اختیار خامات عالیة الجودة مكفت بھا مثل التكفیت 

  بالذھب والفضة. 
 ً ً عمیقا ویتمثل التكفیت في حفر التصمیم على سطح المعدن حفرا

ً، ثم ملء الأجزاء المحفورة بمعدن آخر أكثر  قیمة كالذھب مجوفا
  أو الفضة أو النحاس.

Statement of the problem 

  تكمن مشكلة البحث في التساؤل الآتي :
كیفیة إیجاد بدائل مستحدثة لخفض تكلفة المنتجات المصنعة 

  بأسلوب التكفیت؟
كیفیة توظیف بدائل مستحدثة للتقنیة التكفیت لتسھل على الحرفي 

  تنفیذھا؟
Objective 

لإنتاجیة لتـقنیة التكفیت وكیفیة یھدف البحث إلى دراسة الأصول ا
  إیجاد بدائل فنیة واقتصادیة مختلفة.

  
Significance 

  تكمن أھمیة البحث فیما یلى : 
إحیاء الأنماط التراثیة والطابع الممیز للصناعات الیدویة في  . 1

 المنتج المعدني.
  التوصل إلى بدائل مبتكرة لتقنیة التكفیت لسھولة الأداء. . 2

Hypothesis 
أن تحقیق القیمة الفنیة والتقنیة للتكفیت باستخدام بدائل مستحدثة 

مثل استخدام طرق مبتكرة لإضافة الأسلاك، والحفر بأدوات حفر 
كھربائیة بدلا من الحفر الیدوي، یوفر الوقت والجھد ویشجع 

  الحرفي على الاستدامة وممارسة الحرفة.
Methodology 

  لدراسة المنھج الوصفي التحلیلي .تبع ات
Delimitations 

: یتحدد البحث في دراسة تقنیة التكفیت وتحلیلھا التقنیة المستخدمة
والبحث عن طرق تطویرھا بما یحقق الأھداف السابق ذكرھا 

ووفقا للمتطلبات والإمكانات التكنولوجیة الحدیثة لمعالجة مظھر 
 سطح المنتج .

: النحاس الأصفر ، النحاس الأحمر ، الفضة ، ات المستخدمةالخام
النحاس المطلي فضة أو ذھب، و خامات مستحدثة كالعجینة أو 

mailto:ragabamish@yahoo.com
mailto:Dr_gamalelahwal@yahoo.com
mailto:des.sh@yahoo.com


116 Innovative Alternatives for Inlay Technique in Support of Metal Work Craftsmen 
 

International Design Journal, Volume 11, Issue 1January 2021 
 

  الطمي المعدني.
Theoretical Framework 

  أھمیة تطویر تقنیة التكفیت:
ھناك أھمیة إقتصادیة لتطویر التقنیات التراثیة بشكل عام وتقنیة 

شكل خاص؛ فتعتمد التقنیات التراثیة على الصناعات التكفیت ب
الیدویة أو الحرفیة في إنتاج منتجات معدنیة تراثیة وھي إحدى 

المجالات التي تساھم في حشد وتعبئة القوى العاملة الوطنیة 
وتحسین مدى المشاركة في النشاط الإقتصادي وذلك من أجل دفع 

سیاق تعتبر إتاحة عجلة الإقتصاد وتحقیق التنمیة وفي ھذا ال
الفرصة لإستیعاب الشباب وتدریب الحرفیین أحد الوسائل الھامة 

  لبلوغ ذلك الھدف.
یعتمد الإنتاج في الصناعات الیدویة بشكل رئیسي على الأفراد، 
ً فإن النسبة بین رأس المال والعمالة منخفضة مقارنة   وغالبا

ً لتدني النسبة بین رأ س المال بالصناعات غیر الیدویة، ونظرا
والعمالة فیعد ھذا القطاع مصدر قوي من مصادر توفیر فرص 
العمل، كما برھنت الصناعات الیدویة على أنھا مصدر جید 
للعملات الأجنبیة في عدد من الدول النامیة حیث یساھم ھذا القطاع 
مساھمة كبیرة في إجمالي العملات التي تحصل علیھا بعض الدول 

ة في الدولة ویحتسب ذلك ضمن من تصدیر المنتجات المصنع
  عائدات السیاحة للدولة.

  مفھوم التكفیت :
التكفیѧѧѧت ھѧѧѧو أحѧѧѧد أسѧѧѧالیب معالجѧѧѧة الأسѧѧѧطح المعدنیѧѧѧة بالإزالѧѧѧة 

ً، مصحوبة بدقة الأداء    .1والإضافة معا
التكفیت یعني إدخال معدن في معدن آخر بدون لحѧام، یختلѧف عنѧھ 

مѧѧن قیمѧѧة المعѧѧدن فѧѧي القیمѧѧة و اللѧѧون ویزیѧѧد المعѧѧدن االمكفѧѧت بѧѧھ 
  .2الأصلي 

التكفیѧѧت ھѧѧو نѧѧوع مѧѧن أنѧѧواع معالجѧѧة  المعنѧѧى الإجرائѧѧي للتكفیѧѧت :
أسطح المنتجات المعدنیة حیث یتم إزالة طبقات مѧن سѧطح المعѧدن 
لإضافة و ضم معدن آخѧر (أسѧلاك أو شѧرائح) أكثѧر قیمѧة أو بلѧون 

  آخر بھدف:
إحѧѧداث تبѧѧاین فѧѧي مظھѧѧر السѧѧطح للمنѧѧتج (عنصѧѧر مѧѧن  -

صѧѧمیم)، كاسѧѧتخدام سѧѧلك مѧѧن النحѧѧاس علѧѧى عناصѧѧر الت
سطح آنیة من النحاس الأصفر أو سلك من الفضѧة علѧى 

 منتج من النحاس الأصفر.
- .ً ً وإقتصادیا  إعطاء قیمة أعلى للمنتج المعدني؛ جمالیا
إبѧѧراز العناصѧѧر التصѧѧمیمیة المنفѧѧذة بѧѧالحفر علѧѧى سѧѧطح  -

  المنتج كالعناصر الكتابیة أو الزخرفیة .
  لتقنیة التكفیت: الجانب التاریخي

  التكفیت في عصور ما قبل التاریخ
إن تقنیة التكفیت لم تكن تعѧرف بمعناھѧا الѧذي ھѧو عبѧارة عѧن حفѧر 
المعѧدن و إضѧافة أو ضѧѧم معѧدن آخѧѧر ذو قیمѧة أعلѧѧى، ولكѧن كانѧѧت 
تسѧѧѧتخدم تقنیѧѧѧات أخѧѧѧرى كѧѧѧالتطعیم، فѧѧѧرغم العثѧѧѧور علѧѧѧى منتجѧѧѧات 

التѧاریخ،  مرصعة بأسلاك من الذھب والفضة منѧذ عصѧور مѧا قبѧل
لكѧѧѧن لѧѧѧم یتفѧѧѧق المؤرخѧѧѧون ولا الدارسѧѧѧون علѧѧѧى اسѧѧѧتخدام الفنѧѧѧان 
المصѧѧري القѧѧدیم لأسѧѧلوب التكفیѧѧت بینمѧѧا اسѧѧتخدم أسѧѧلوب التحجیѧѧز 

  وتطعیم بالأحجار. 
ومѧѧن خѧѧلال زیѧѧارة الباحثѧѧة للمتѧѧاحف والأمѧѧاكن الأثریѧѧة كѧѧالمتحف 
المصري، وعند التدقیق في تقنیات المنتجات المعدنیة المنفذه بأكثر 
مѧѧن خامѧѧة فѧѧي المنѧѧتج الواحѧѧد مѧѧن عصѧѧور مѧѧا قبѧѧل التѧѧاریخ؛ تѧѧرى 
الباحثة أنھ یوجد تشابة في الشكل النھائي للمنتج المنفѧذ ولكنѧھ لѧیس 
بالتكفیت في معناه التقنѧي الѧذي كѧان ینفѧذ فѧي العصѧور الإسѧلامیة، 
فھناك اختلاف في الأسلوب المنفذ بین سلك التكفیت للتنزیѧل داخѧل 

التحجیѧز المسѧتخدم فѧي التطعѧیم بالأحجѧار  سطح المعدن وبین سلك
  الكریمة والشبھ كریمة.

ومѧѧن المنتجѧѧات المحفوظѧѧة بѧѧالمتحف المصѧѧري المعѧѧالج سѧѧطحھا 
بالتطعیم: زوج من الصنادل مطعم بالѧذھب مѧن مقبѧرة الملѧك تѧوت 

  ) ومحفوظ بالمتحف المصري. 1عنخ امون (شكل

 
الصنادل مطعم بالذھب من : یوضح صورة لزوج من 1شكل 

  مقبرة الملك توت عنخ امون بالمتحف المصري
)  مكونة من: قرص 2ومرآه محفوظة بالمتحف المصري (شكل

المرآه مصنوع من الفضة، المقبض ومصنوع من الأوبسدیان 
المطعم بالذھب، واستخدم فیھ أسلوب التحجیز لأسلاك الذھب، 

  والرأس من الذھب.

  
: یوضح صورة لمرآه لسات حتحور بونت ذات مقبض 2شكل 

  مطعم بالذھب 
  تقنیة التكفیت في العصر القبطي:

برع الأقباط المصریون في صناعة جمیع المنتجات المعدنیة، فقد 
ساروا على نھج العصور الفرعونیة في أسالیب صناعة المنتجات 

نحاس، ولكن المعدنیة المصنوعة من الذھب والفضة والبرونز وال
لم یصل إلینا إلا عدد ضئیل من ھذه المنتجات بسبب بیع ھذه 
المنتجات أو صھرھا وإعادة تصنیعھا مرة أخرى، وقد استخدموا 

 أسلوب التكفیت في الأواني المعدنیة ولكن بشكل بسیط.

  
: ملعقة من البرونز مكفتة بالذھب بالمتحف القبطي من 3شكل 

  م 12القرن
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: مفتاح الكعبة مصنوع من النحاس المكفت بالفضة في 4شكل 

  ھـ8القرن 
ومن أمثلة المنتجات المكفتة ما وجد بالمتحف القبطي بقسم 
المقتنیات المعدنیة؛ مجموعة من أدوات المائدة كانت تستخدم في 

قة من ) ملع5المناولة و أثناء الخدمات الدینیة، ومنھا (شكل 
البرونز منتھیة بصلیب و تحتوي على كتابات بمنتصف الید بالنقش 

  ومنزل بھا طبقة من الذھب. 
  التكفیت في العصور الاسلامیة:

بسبب إتباع الحرفي لتعالیم الإسلام وإحترام أوامره في منع الشرب 
أو الأكل في أواني من الذھب والفضة، فقد فكر في طرق حدیثة 

صنوعة من الذھب، فاستخدم أسلاك من الذھب بدیلة للمنتجات الم
أو الفضة یتم تنزیلھا بداخل سطح منتج مشكل من معادن أرخص 
أو أقل قیمة في أماكن محفورة فتظھر كأنھا من نفس الخامة ولكن 
بتباین في اللون فتزید من قیمة المنتج الجمالیة وھذا ما یسمى 

یمة الجمالیة في بالتكفیت، فوجد في ھذه الطریقة ما یحقق لھ الق
  المنتج المنفذ.

ً في شرق إیران ثم انتشرت في  وقد نشأت مراكز التكفیت أولا
أنحاء إیران وظلت مزدھرة ثم إنتقلت إلى الموصل في بدایة القرن 

م)، وكان صناع المعادن بالموصل الأكثر 13السابع الھجري(
شھرة وبراعة في مجال معالجة أسطح المنتجات المعدنیة 

ت، ورحل صناع كثر من العراق إلى سوریا وحلب والقاھرة بالتكفی
إذ لم یعرف ھذا الأسلوب في مصر إلا بعد انتقال عدد كبیر من 
صناع المعادن الموصلیین إلى القاھرة فرارا من وحشیة المغول 

  .3م 1258ھـ،  656عام 
 لذلك راجت ھذه الصناعة بمصر رواج عظیم كما یذكر المقریزي

ر أسلوبھا في التكفیت على المنتجات النحاسیة، ، ولكن كان لمص4
) 6ومن أمثلة المنتجات المكفتة في العصور الإسلامیة (شكل 

م، وھو مصنوع من 14مفتاح الكعبة من القرن الثامن الھجري/
  .، یوجد بمتحف الفن الإسلامي بالقاھرةالنحاس ومكفت بالفضة
  الجانب التقني للتكفیت:

  ت في النقاط الآتیھ :ویمكن تحدید مراحل التكفی
تثبیت اللوح المعدني أو المنتج المعدني باستخدام القار أو  . 1

 مركب البیاض أو مركب الشمع.
رسم التصمیم المطلوب على سطح المنتج المعدني  . 2

 باستخدام أقلام العلام (شنكرة) .
حفر أو نقش التصمیم المطلوب على سطح المنتج باستخدام  . 3

 الأقلام الخاصة بھ.
لحفر باستخدام أقلام التسنین ویطبق الحفر مائل من تأكید ا . 4

على شكل ذیل  (under cutting)الجانبین بتجوبف 
 الطائر لضمان تثبیت السلك بداخلھ (الضم).

یتم تجھیز المعدن المطلوب إضافتھ بداخل التصمیم  . 5
المحفور، ویمكن أن یكون على شكل شرائح أو سلك رفیع 

 مم . 0.5قد یصل سمكھ إلى 
تثبیت الأسلاك بالطرق علیھا بضربات خفیفة حتى یتم  . 6

ً مع سطح المنتج .  تصبح مستویھ تماما
  التخلص من القار عن طریق تعرض المنتج للحرارة. . 7

من  ) توضح مراحل عملیة التكفیت7:12والصور الآتیة من (
 خلال الزیارات لإحدى الورش بمنطقة الحسین بالقاھرة:

 
وھو سائل والانتظار حتى  : یوضح أولى خطوات التكفیت وھي تثبیت المنتج المعدني داخل القار عن طریق صب القار من الخلف5شكل 

  الصب في الداخل اذا كان المنتج مجسم یبرد تماما أو

  
العلام بعد نقل التصمیم من الورق باستخدام الكربون أو : مرحلة العلام (الشنكرة) وذلك برسم التصمیم المطلوب باستخدام شوكة 6شكل 

  المنتج مباشر . الرسم على
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  : مرحلة الحفر إما یدوي أو كیمیائي بالزنكوغراف7شكل 

وھو لیس حفر عمیق ثم التأكید على الحفر بالطرق داخل 
  والتسنینالمساحات المحفورة طرقا متتابعا، باستخدام أقلام الحفر 

  ویمكن أن یكون الحفر للسلك الواحد عبارة خطین متجاورین

  
مم  0.5: مرحلة تنزیل سلك من الفضة أو الألومنیوم بقطر 8شكل 

  بدایة من طرفھ بالطرق داخل المساحتین الخطیتین

 
  مساحة خطیة واحدة (مرحلة الجمع) : الطرق فوق المساحتین معا للحصول على9شكل 

  
: قطع السلك باستخدام أقلام الحفر بعد الإنتھاء من من كل 10شكل 

  مساحة خطیة
  الأدوات المستخدمة في عملیة التكفیت:

  أدوات الحفر:

أقѧلام الحفѧر والتسѧنین الیѧدوي وھѧي تصѧنع مѧن الصѧلب   - أ
المѧѧبطط ولھѧѧا مقѧѧبض خشѧѧبي كѧѧروي لیسѧѧھل الحفѧѧر بѧѧھ 

.ً  یدویا
وتصѧѧنع   (Chisels) :أقѧѧلام الحفѧѧر والتسѧѧنین بѧѧالطرق  -ب

ً من الصѧلب ولكѧن سѧمك القلѧم أكثѧر تخانѧة مѧن قلѧم  أیضا
  الحفر الیدوي.

قنیѧة ویستخدم نوعین من المطارق في ت أدوات الطرق (المطارق):
  التكفیت، وھي مطارق للحفر ومطارق التنزیل لتثبیت السلك. 

والتلمیѧع (یدویѧة وكھربائیѧة)،  للصѧقل فرشاة ومنھا أدوات التلمیع:
  . مبارد ناعمة، طقم خشنة، صنفرة الجماطة، صنفرة

  الخامات المستخدمة في تقنیة التكفیت:
وتشѧѧѧمل خامѧѧѧة المنѧѧѧتج المѧѧѧراد معالجѧѧѧة سѧѧѧطحھ بالتكفیѧѧѧت:  )1

الأحمر وسبائك النحѧاس، كالنحѧاس الأصѧفر (نحѧاس  النحاس
ً مѧѧن نحѧѧاس وقصѧѧدیر  وزنѧѧك)، والبرونѧѧز وھѧѧو مكѧѧون أساسѧѧا
ویمكѧѧѧن أن یضѧѧѧاف إلیѧѧѧھ خامѧѧѧات معدنیѧѧѧة أخѧѧѧرى تغیѧѧѧر مѧѧѧن 
خصائصѧھ وقابلیتѧѧھ للطѧѧرق والسѧحب؛ كѧѧالمنغنیز، الألمنیѧѧوم، 

. ویسѧتخدم 5النیكل، الفسفور، السلیكون، الزنѧك، أو الѧزرنیخ 
والصلب الغیر قابل للصدأ( الاستانلس ستیل) خامات الصلب 

  ).13كما ھو موضح في شكل (
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  6: سلاح من الصلب مكفت بالسلك المجدول11شكل 

  ).14غیر معدنیة كالخشب كما ھو موضح في شكل (وكثر حدیثأ استخدام التكفیت لأسلاك معدنیة على خامات أخرى 

  
   7: صور توضح استخدام خامة الخشب مع التكفیت بالفضة12شكل 

وھي خامات مساعدة  خامة أداة تثبیت المنتج على المنضدة: )2
، وتسѧѧѧتخدم كسѧѧѧاند للمنѧѧѧتج المѧѧѧراد إجѧѧѧراء 8لعملیѧѧѧة التكفیѧѧѧت

عملیات التكفیت علیѧھ لكѧي یѧتم تثبیتѧھ وعѧدم إحѧداث تشѧوه أو 
  .انبعاج للمعدن بسبب الضغط علیھ والطرق

 Bitch"مركѧѧѧѧѧب القѧѧѧѧѧار الأسѧѧѧѧѧود أو مركѧѧѧѧѧب البیѧѧѧѧѧاض )3
compound اسѧѧѧي الأسѧѧѧار فѧѧѧن القѧѧѧون مѧѧѧب مكѧѧѧو مركѧѧѧھ "

مضافا إلیھ بعض المواد التي تجعلѧھ لѧدن متماسѧك ومتجѧانس 
 تحت سطح المعدن.

وھѧѧѧو فلѧѧѧز سѧѧѧھل الكسѧѧѧر و یѧѧѧتم استخلاصѧѧѧھ مѧѧѧن  الرصѧѧاص: )4
 ).Galenaمركبات مختلفة مثل كبریتید الرصاص (

 ل لمركب البیاض. ھو بدی مركب الشمع: )5
اسѧѧѧتخدم أسѧѧѧلاك وشѧѧѧرائح مѧѧѧن خامѧѧѧة السѧѧѧلك المكفѧѧѧت بѧѧѧھ:  )6

البرونز، النحاس الأصفر، والفضة لما لھا مѧن لدونѧة وقابلیѧة 
تشѧѧكیل وتحمѧѧل الطѧѧرق التتѧѧابعي، وأسѧѧلاك النحѧѧاس الأحمѧѧر، 
ً أسѧѧѧلاك الѧѧذھب، واسѧѧѧتخدمت بعѧѧد ذلѧѧѧك أسѧѧلاك مѧѧѧن  وأیضѧѧا

علیѧھ إلѧѧى الألومنیѧوم لѧرخص ثمنѧھ ولدونتѧھ وسѧھولة الطѧرق 
داخѧѧل الفجѧѧوات، كمѧѧا یمكѧѧن الإسѧѧتفادة مѧѧن سѧѧبائك الأومنیѧѧوم 

 .9المضاف إلیھا النحاس والمغنیسیوم

  
: صورة لسلاح من الصلب تم معالجة سطحھ بالتكفیت 13شكل 

 10بسلك مجدول من لونین

  
بالذھب والفضة  : جزء من منتج معدني من الصلب مكفت14شكل 

   11معا ً

ً 15ویمكن التكفیت بسلك مجدول كما یتضѧح بالشѧكل ، وأیضѧا
 یمكن تكفیت نوعین من المعدن في المنتج الواحد. 

  
: قلم (منتج غیر معدني) مكفت بمسحوق من النحاس 15شكل 

  15الأصفر
منѧѧتج وعنѧѧد التكفیѧѧت بنѧѧوعین مختلفѧѧین مѧѧن الخامѧѧات المعدنیѧѧة فѧѧي 

ً: فѧي  واحد، فیجب تنزیل الخامة الأقل لدونة ثم الأكثѧر لدونѧة، مѧثلا
 24) عند تكفیت منتج ما بمعѧدني الفضѧة والѧذھب عیѧار 16(شكل 

قیѧѧراط، فѧѧإن معѧѧدن الѧѧذھب الخѧѧالص یكѧѧون لѧѧین أكثѧѧر مѧѧن الفضѧѧة 
ً ثم سلك الذھب.   وبالتالي فیتم تنزیل سلك الفضة أولا

طѧѧѧورة فѧѧѧي تشѧѧѧكیل المعѧѧѧادن التقنیѧѧѧات والخامѧѧѧات الحدیثѧѧѧة والمت
والإسѧѧتفادة منھѧѧا فѧѧي معالجѧѧة أسѧѧطح المنتجѧѧات المعدنیѧѧة (تقنیѧѧة 

  التكفیت):
لقد حدث تطور ھائل في عملیات تصنیع المنتجات المعدنیة وظھر 
ما یسمى بعملیات التصنیع المتقدمة والتѧي تعنѧي اسѧتخدام الماكینѧة 

ل والحاسѧѧب فѧѧي تشѧѧكیل وتشѧѧغیل المنتجѧѧات بѧѧتحكم آلѧѧي دون تѧѧدخ
بشري إلا في حالات الضبط والمراقبѧة؛ وتشѧمل عملیѧات التصѧنیع 

  المتقدمة عملیتي الإزالة من المعدن والإضافة.
وتعتمد عملیات التصنیع بالإزالة علѧى اسѧتخدام الطاقѧات المختلفѧة 
في التشغیل للإنتاج الكمي كالطاقة المیكانیكیة ومنھѧا القطѧع بالمѧاء 

ѧѧѧات، والقطѧѧѧع بالحبیبѧѧѧاث، القطѧѧѧوتیة؛ النفѧѧѧوق صѧѧѧات الفѧѧѧع بالموج
والطاقѧѧة الكیمیائیѧѧة التѧѧي تشѧѧتمل علѧѧى الحفѧѧر الكیمیѧѧائي، التفریѧѧغ 
الكیمیѧѧѧائي، والتفریѧѧѧز الكیمیѧѧѧائي؛ والطاقѧѧѧة الكھروكیمیائیѧѧѧة ومنھѧѧѧا 
القطع والتجلیخ الكھروكیمیائي؛ والطاقة الكھروحراریة منھا القطع 

ع بѧاللیزر، بالسلك(التفریغ الكھربي)، الحفر بالشرر الكھربي، القط
  القطع بالشعاع الإلكتروني، والقطع بقوس البلازما.

ً یوجد أقلام حفر كھربائي للعمل الفردي فѧي الѧورش ویشѧتمل  أیضا
القلم الكھربائي على عدة وظائف كالحفر والتسنین والتلمیع ویمكن 
أن یكون مناسب للحرفي في تنفیذ الحفر لتقنیة التكفیت، أما بالنسبة 

ً في الورش طریقѧة لعملیة الحفر ا لتي تجرى للتكفیت فیستخدم حالیا
  الحفر الكیمیائي.
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فقѧѧد كانѧت تسѧمى بالنمѧاذج الأولیѧѧة  أمѧا عملیѧات التصѧنیع بالإضѧافة
، وتطѧѧѧѧورت ھѧѧѧѧذه التقنیѧѧѧѧة rapid prototyping(12( السѧѧѧѧریعة

وأصѧѧبحت تسѧѧتخدم لغѧѧرض تصѧѧنیع المنتجѧѧات وإخراجھѧѧا كمنѧѧتج 
  یسمى بالتصѧنیع بالإضѧافةنھائي جاھز للإستخدام، لتصل إلى ما 

additive manufacturingث ؛ وѧھرة، نفѧواد منصѧق المѧا بثѧمنھ
  المواد، البلمرة بالإشعاع، التصنیع بالتصفیح، وصھر .المسحوق.   
ومع التطور التكنولوجي الذي حدث لعملیات التصنیع، فقد ظھرت 
ً حѧѧدث تطѧѧور فѧѧائق فѧѧي  طѧѧرق مسѧѧتحدثة لعملیѧѧات الطѧѧلاء وأیضѧѧا

لمسѧѧتخدمة فѧѧي التصѧѧنیع؛ وأطلѧѧق علیھѧѧا اسѧѧم الخامѧѧات الخامѧѧات ا
  الذكیة؛

فمѧѧن طѧѧرق الطѧѧلاء المسѧѧتحدثة الطѧѧلاء بالѧѧذھب بمѧѧا یسѧѧمى الطѧѧلاء 
 Physical vapor depositionبالترسѧѧیب الفیزیѧѧائي للبخѧѧار

(PVD)) مѧوھي عملیة طلاء داخل فراغ محك ،Vacuum ثѧحی (
تسѧمح للѧѧذرات تنتقѧل المѧادة مѧن حالѧة التكثیѧѧف إلѧى حالѧة التبخѧر، و

المعدنیѧѧة أن تترسѧѧب علѧѧى المنѧѧتج علѧѧى شѧѧكل طبقѧѧة طѧѧلاء رقیقѧѧة 
، وتسѧѧѧѧتخدم لطѧѧѧѧلاء خامѧѧѧѧات معدنیѧѧѧѧة مختلفѧѧѧѧة كالنحѧѧѧѧاس 13ونقیѧѧѧѧة

  والألومنیوم والبرونز والصلب. 
فمن الممكن الإستفادة من ھѧذه التقنیѧة فѧي طѧلاء الأسѧلاك رخیصѧة 

ѧة الثمن بطبقة من الذھب واستخدامھا في التكفیت، حیث تتمیѧز طبق
الطѧѧلاء المنفѧѧذة بھѧѧذه التقنیѧѧة بمقاومتھѧѧا للتآكѧѧل، العمѧѧر الافتراضѧѧي 
الطویل عكس طرق الطلاء الأخرى فیمكن أن یتغیر لونھا في فترة 

مѧرات  10زمنیة قصیرة، ویمكن أن یصل سمك طبقة الطلاء أكثر 

  .14من سمك طبقة طلاء الذھب بالطرق الأخرى
  ومن الخامات المستحدثة: 

وھѧي عبѧارة عѧѧن  :(Metal Powders)لمعدنیѧة المسѧاحیق ا -
بودرة من المعѧدن ویѧتم خلطھѧا مѧع خامѧات أخѧرى كالراتنجѧات 
ومѧѧواد لاصѧѧقة مثѧѧل الغѧѧراء وبعѧѧد تطبیѧѧق التنزیѧѧل یجѧѧرى علѧѧى 
المنѧѧتج عملیѧѧات التشѧѧطیب والتلمیѧѧع باسѧѧتخدام الصѧѧنفرة وفѧѧرش 

  التلمیع. 
 Precious Metalالطین المعدني أو عجینة المعادن الثمینة  -

Clay (PMC): ورة توѧѧѧة المتطѧѧѧات المعدنیѧѧѧن الخامѧѧѧد مѧѧѧع
ً التѧѧي توصѧѧل العلمѧѧاء إلѧѧى تخلیقھѧѧا  وھѧѧي عبѧѧارة عѧѧن تكنولوجیѧѧا

إلѧѧى 80مخلѧѧوط مѧѧن بѧѧودرة أو مسѧѧحوق مѧѧن المعѧѧدن بنسѧѧبة مѧѧن 
إلѧѧى  10% مѧѧع مѧѧواد عضѧѧویة غیѧѧر سѧѧامة ومѧѧاء بنسѧѧبة مѧѧن 90
، یتم خلطھا لتصبح على شѧكل عجینѧة یسѧھل تشѧكیلھا فѧي 20%

ً، ثم حرقھا في أفѧران عنѧد حѧرارة مѧن قوالب  إلѧى  800أو یدویا
درجة مئویة حسب نوع الخامة، لكي یتبخر المѧاء والمѧواد  900

العضویة وتتصلد العجینة المعدنیة، ثم إجراء عملیات التشطیب 
 16المختلفة 

ومن أنواعھا عجینة الفضة، عجینة الذھب، عجینة النحاس،     
  وعجینة البرونز.

 :17لعجینة المعدنیة (الفضة الطینیة كمثال) أشكال ا   

  
  : العجینة على شكل كتلھ16شكل 

 
 PMC)العجینة على شكل سائل في سرنجة لعمل أسلاك : 17شكل  

Syringe)  

 
  (PMC Paste) : عجینة على شكل معجون18شكل 

 

 
 oil: عجینة معدنیة بإضافة مواد زیتیة تستخدم كطبقة طلاء (19 شكل

slip( 

 
 )sheet: العجینة على شكل شرائح (20شكل 

 
 : دلایة بنوعین من العجینة المعدنیة21شكل
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اك أمثلة عدیدة من الحلي المنفذه بالعجینة المعدنیة منھا شكلي وھن
)22:(  

   
  18: أقراط بمعدني الفضة والنحاس 22شكل

 Results  
یمكن التكفیت بأكثر من نѧوع سѧلك معѧدني فѧي المنѧتج الواحѧد  -1

ً ثѧم الأكثѧر لدونѧة،  مع مراعѧاة أن یѧتم تنزیѧل الأقѧل لدونѧة أولا
باسѧѧتخدام نѧѧوعین مѧѧن العجینѧѧة المعدنیѧѧة علѧѧى عكѧѧس التكفیѧѧت 

ً عیѧار  ثѧم الفضѧة لأن درجѧة  24حیث یتم إضѧافة الѧذھب أولا
م أمѧا الفضѧة فتصѧل ل  1000ْاحتراق الذھب أعلѧى تصѧل ل 

  م. 850ْ
إمكانیة الإستفادة من تكنولوجیѧا المѧواد والخامѧات المسѧتحدثة  -2

  في مجال تصنیع المنتجات المعدنیة.
المعدنیة المستحدثة التي توصل إلیھا إمكانیة توظیف الخامات  -3

  العلماء في تقنیة التكفیت.
اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتبدال طѧѧѧѧѧѧѧѧѧرق الحفѧѧѧѧѧѧѧѧѧر الیѧѧѧѧѧѧѧѧѧدوي إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧى الحفѧѧѧѧѧѧѧѧѧر  -4

الكیمیѧѧائي(الزنكوغراف) أو الحفѧѧر بѧѧأقلام الحفѧѧر الكھربѧѧائي 
  للتسھیل على الصانع.

إمكانیѧѧة التوصѧѧѧل إلѧѧѧى بѧѧѧدائل مسѧѧѧتحدثة وتطبیقھѧѧѧا فѧѧѧي تقنیѧѧѧة  -5
ѧى المعѧوي علѧم یحتѧتخدام قلѧت كاسѧدن التكفیѧافة المعѧدن لإض
 Metal Clay)مثѧѧل العجینѧѧة المعدنیѧѧة علѧѧى شѧѧكل سѧѧائل 

Syringe)  ةѧوءة بالعجینѧلام مملѧوبثقھا في الحفر باستخدام أق
كقلم الطباعة ثلاثѧي الأبعѧاد للѧتحكم فѧي كمیѧة نѧزول العجینѧة، 
كبدیل للطرق التقلیدیة في تنزیѧل الأسѧلاك المعدنیѧة فѧي تقنیѧة 

 التكفیت.
من تقنیة الطلاء بالترسیب الفیزیائي یمكن الإستفادة  -6

في  )Physical vapor deposition )PVDللبخار
طلاء الأسلاك رخیصة الثمن بطبقة من الذھب واستخدامھا 
في التكفیت، حیث تتمیز طبقة الطلاء المنفذة بھذه التقنیة 
بمقاومتھا للتآكل، والعمر الافتراضي الطویل عكس طرق 

 الطلاء الأخرى.
Discussion 

إن النتائج التي توصل إلیھا البحث من بدائل متعددة لتقنیة التكفیت 
كبدائل للطرق التقلیدیة في التنفیذ تؤدي إلى توفیر الوقت والجھد 
عند تنفیذھا، بالإضافة إلى أنھ یمكن تعلمھا بسھولة مما تساعد في 
رجوع الشباب والحرفیین للحرفة مرة أخرى، وإمكانیة تدریب 

بر عدد من الشباب لتطبیق مثل ھذه التقنیات ذات القیمة العالیة؛ أك
وكل ذلك یعود بالنفع على الدولة حیث ینشط الإقتصاد، وتنشط 
حركة التجارة في ھذه المنتجات الأثریة القیمة مما تزید من الدخل 

 القومي 
Recommendations  : 

راثیة حیث إنھا یوصي البحث بأھمیة الحفاظ على التقنیات الت -1
دلیل على ھویة وحضارة الشعوب، وزیادة الإھتمام بدراستھا 

  مع إیجاد صیاغات مستحدثة لھا.
تفعیل سیاسات الربط بین البحث العلمي والقطاعات  -2

الصناعیة في الدولة، لزیادة فرص الإبداع والتمیز وتوظیف 
المھارات الإبتكاریة لأبناء ھذه الدول في إیجاد بدائل 

ة لعملیات تصنیع المنتجات، لحل مشكلات التصنیع مستحدث

وإیجاد بدائل متطورة لطرق التصنیع التقلیدیة التي تركھا 
 أصحاب الحرف.

توفیر أماكن لتدریب الشباب على تقنیة التكفیت وبدائلھا التѧي  -3
 توفر الوقت والجھد.

الإھتمام بالورش ومحاولة تجدیدھا بما یتناسب مѧع متطلبѧات  -4
ط الطѧرق، وذلѧك لتѧوفیر الراحѧة للحرفѧي لكѧي الحرفیین بأبس

 یستطیع أن ینتج دون كلل أو تعب.
التعѧѧاون مѧѧع الجمعیѧѧات الأھلیѧѧة والѧѧوزارات المعنیѧѧة لحسѧѧن  -5

استغلال الشباب الذین لا یجѧدون عمѧل، والأطفѧال الموجѧودة 
بالمؤسسѧѧات العقابیѧѧة للأحѧѧداث بتخصѧѧیص وقѧѧت لѧѧتعلم حرفѧѧة 

  منتجاتھم. التكفیت وتوفیر أسواق ومعارض لبیع 
البحѧѧѧث عѧѧѧن طѧѧѧرق تقنیѧѧѧة مسѧѧѧتحدثة أخѧѧѧرى وتطبیقھѧѧѧا علѧѧѧى  -6

المنتجѧѧات المنفѧѧذه بѧѧالطرق التقلیدیѧѧة، حیѧѧث أن التقنیѧѧات فѧѧي 
تطѧѧѧور سѧѧѧریع ومسѧѧѧتمر، ویمكѧѧѧن مواكبتѧѧѧھ بمѧѧѧا یتناسѧѧѧب مѧѧѧع 

 الموارد المتاحة.
دراسѧѧة المѧѧواد المتسѧѧحدثة التѧѧي توصѧѧلت إلیھѧѧا التكنولوجیѧѧا  -7

 سب مع التطور التقني.واستغلالھا في تصنیع منتجات تتنا
إنتѧѧاج أنѧѧواع مسѧѧتحدثة مѧѧن الخامѧѧات والمѧѧواد ذات خѧѧواص  -8

 ممیزة تتناسب مع متطلبات التصنیع.
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