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  التقنية وأثرها على اللوحات المعدنية المعاصرة

The technique and its impact on contemporary metal panels 

  

  

  

  

  

  

  خلفیة البحث:

لقد مرت الفنون التشكیلیة عبر الحضارات الإنسانیة المختلفة بمجموعة من المتغیرات 

الفنى من خلال البحث الدائم والمستمر  التى شمت التعدیل فى البناء التشكیلى والتعبیرى للعمل

  لإنتاج أعمال فنیة تتمیز بالأصالة والمعاصرة .

وقد ارتبط التطور الإبداعى للفن فى العصر الحدیث بالطاقة الإبداعیة للفنان، وثقافته 

وخبراته وقدرته على التجریب بحثاً عن آفاق متجددة ، فظهرت معالجات شدیدة التنوع والتمیز 

لجرأة وعمق الرؤیة ، استخدم فیها الفنان خامات متوعة وتقنیات مستمدة من مجالات اتسمت با

فنیة متعددة ، والتى أذابت بدورها خصوصیة طرق الأداء ، فلجأ الفنان إلى استخدام التقنیات 

المتعددة التى تساعده على تحقیق فكرته ورؤیته الفنیة،  التى یستطیع من خلالها إبراز قیمها 

یة والتعبیریة ، فأصبح سطح العمل الفنى قد تغیر منذ فنون الحداثة ، وتعدت اللوحة التشكیل

  . )١١(إطارها التقلیدى ، وشارك المسطح المجسم فى وحدة عضویة واحدة

وهذا التطور فى شكل العمل الفنى یشیر إلى تغیر مفهوم اللوحة ، حیث أصبح سطح 

والمؤثرة على مضمون العمل الفنى ، فمن اللوحة أحد عناصر التعبیر والتشكیل الهامة 

الملاحظ "تطور سطح العمل الفنى من خلال استخدام وسائط أو خامات مختلفة بدءاً بإضافة 

ملامس لونیة بارزة ، حتى استخدام الوسائط التشكیلیة المتعددة بكل ما یمكن إضافته یتناسب 

  . )٢(مع سطح العمل الفنى"
                                                           

 

  ا.د / أحمد سید مرسى

  أستاذ المناهج وطرق التدریس المتفرغ

  والعمید الاسبق بكلیة التربیة النوعیة

 جامعة القاهرة

  ا.د / حامد السید البذرة

أستاذ أشغال المعادن غیر المتفرغ والوكیل 

  الاسبق لشئون التعلیم والطلاب 

 بكلیة التربیة الفنیة جامعة حلوان

  د / مصطفى حمدى عبد المجید

  مدرس اشغال المعادن

 جامعة القاهرة –بكلیة التربیة النوعیة  

  ثة/ مروى عبد العاطي أحمد الباح

المدرس المساعد بكلیة التربیة النوعیة  

  جامعة القاهرة
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ال الخامات المختلفة المستخدمة فى العمل الفنى على یتوقف إعداد سطح العمل لاستقب

نوع المادة الحاملة ، فهناك اختلاف بین تحضیر سطح معدنى، أو من خامة الطین، أو 

الأحجار أو الخشب كأسطح حاملة للعمل الفنى ، فكل من هذه المعالجات تؤثر بنتائج جمالیة 

العصور یتبع بالضرورة تطور  نختلف عن الأداء بخامة أخرى. وسطح العمل الفنى عبر

الخامات المستخدمة ویلازمها فى كل خصائصها ، ومن هنا تأتى أهمیة المعرفة بالتقنیات 

وأسالیب التشكیل الخاصة بالخامة ، والتى یسیطر من خلالها الفنان علة القیمة التشكیلیة 

  والتعبیریة داخل عمله.

ة المعاصرة وما تتضمنه من تقنیات وتهتم الدراسة الحالیة بدراسة اللوحات المعدنی

  وأسالیب تشكیلیة خاصة بالخامات المعدنیة.

لذا ترى الباحثة ضرورة دراسة التقنیات المختلفة فى أشغال المعادن من خلال تتبع 

مختارات من أعمال الفنانین المعاصرین المصرین والأجانب للوقوف على أهم التقنیات، وأثرها 

  تعبیریة.على القیم التشكیلیة وال

  مشكلة البحث:

نظراً لتنوع التقنیات وأسالیب التشكیل المستخدمة فى مجال أشغال المعادن، وجدت الباحثة 

  ضرورة دراسة أثر التقنیة على القیم التشكیلیة والتعبیریة فى اللوحات المعدنیة المعاصرة.

  تساؤلات البحث:

لجمالى للتقنیة فى إثراء القیم إلى أى مدى یمكن الإستفادة من دراسة الدور الوظیفى وا

  التشكیلیة والتعبیریة فى اللوحات المعدنیة المعاصرة.

  أهداف البحث: 

 تبیان الدور الوظیفى والجمالى لتقنیات التشكیل المعدنى. -

دراسة أثر التقنیات المعدنیة المتعددة على القیم التشكیلیة والتعبیریة فى اللوحات المعدنیة  -

  المعاصرة.

  حث:أهمیة الب

 إبراز مدى استفادة الفنانین المعاصرین من المحتوى الجمالى لتقنیات التشكیل المعدنى. -

 إلقاء الضوء على الدور الوظیفى والجمالى لتقنیات التشكیل المعدنى. -

 التعرف على تقنیات التشكیل المعدنى المستخدمة فى اللوحات المعدنیة المعاصرة. -

 التشكیلیة والتعبیریة فى اللوحات المعدنیة المعاصرة.إبراز دور التقنیة فى إثراء القیم  -

إظهار الإمكانات التشكیلیة للخامات المعدنیة وكیفیة معالجتها باستخدام الأسالیب التقنیة  -

 المختلفة.

  التأكید على أهمیة الدور الوظیفى والجمالى لتقنیات التشكیل المعدنى. -
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  فروض البحث:

  -تفترض الباحثة أن:

لقنیات التشكیل المعدنى یرتبط ارتباطاً مباشراً بالسعة التشكیلیة للخامات  الدور الوظیفى -

 المعدنیة المستخدمة.

الدور الجمالى لتقنیات التشكیل المعدنى یؤثر على القیم التشكیلیة والتعبیریة فى اللوحات  -

  المعدنیة المعاصرة.

  حدود البحث:

  تقتصر الدراسة الحالیة على:

 یلیة للخامات المعدنیة.دراسة الإمكانات التشك -

  .دراسة تحلیلیة لتقنیات التشكیل المعدنى - 

  مصطلحات البحث:

 :التقنیة  

هي مجموعة العملیات التي یمر بها أي عمل فني أو صناعي حتى یصبح منتجاً 

.فهي "مجموع العملیات والمهارات التطبیقیة والنظریات العلمیة والمعرفیة المرتبطة )٣(قائماً 

أي عمل فني، وهي مجموع الأسس والقواعد التي یقاس بها قدرة الفنان على  واللازمة لإنتاج

ممارسة الفن والتعبیر عن الموضوع الذي یمارسه والتقنیة عنده هي القاعدة التي یقاس بها 

  .)٤(مهارة الأداء عند الممارس

 :التقنیة في أشغال المعادن  

هیئاتها وإمكاناتها التشكیلیة هي تطویع الخامات المعدنیة وإخضاعها للتشكیل وفقاً ل

فالتقنیة في أشغال المعادن تبدء باختیار شكل الخامة والقیام بعملیة التنفیذ والإبداع في مجال 

المشغولات المعدنیة یعتمد اعتماداً أساسیاً على القدرات الفنیة للفنان وعلى خبراته السابقة 

تجسد مفاهیمه الفنیة في إطار عمل فني  بالخامات وطرق تشكیلها لتحقیق فكرته الإبداعیة التي

  .)٥(تتحد فیه القیم التشكیلیة والتعبیریة والجمالیة التي یسعي الفنان إلى تحقیقها

 اللوحة المعدنیة Metal Panel : 

ترى الباحثة انـه یمكـن تعریفهـا بانهـا إحـدى صـور التعبیـر فـي مجـال أشـغال المعـادن الـذي یعـد 

ي صــورة للتعبیــر بالخامــات المعدنیــة التــي تتضــمن إتاحــة الفرصــة أحــد مجــالات ممارســات الفــن، فهــ

لاســتخدام التقنیــات وأســالیب معالجــة الســطح التــي تتناســب مــع الخامــة وإمكاناتهــا التشــكیلیة وتنطــوي 

                علــــــى المقومــــــات التــــــي تــــــرتبط بــــــالخبرة الفنیــــــة لإبــــــداع معالجــــــات تشــــــكیلیة مبتكــــــرة تتضــــــمن قیمــــــاً 

  یة.تشكیلیة وتعبیر 
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  التقنیة وأثرها على اللوحات المعدنیة المعاصرة

إن الجانب التقنى لأى عمل فنى هو وسیلته للوصول إلى عین المشاهد، لأن عملیة 

معالجة الفنان لمواده ووسائله بحیث یجبرها على إخراج الشكل المرغوب تعد تقنیة للتعبیر 

لتقنیة المستخدمة فى إنتاج عمل كانت والإتصال من جانب الفنان لمشاهدیه، لذا فكلما ارتقت ت

له الصورة الأوضح، والتكامل مع ما یحمله من قیم فنیة عند الرائى وتسرى التذوق واالإستمتاع 

لدیه، فتحقیق الفنان لقیم تقنیة من خلال عمله الفنى المحمل بالقیم الفنیة، یأتى من استخدامه 

  .)٦(ن بها إبراز القیم الفنیةلمجموعة من الأسالیب والأنماط التقنیة التى یمك

لذا وجدت الباحثة ضرورة دراسة الأسالیب التقنیة المستخدمة فى تشكیل ومعالجة أسطح 

المشغولات المعدنیة لتبیان كیفیة التشكیل بالبارز والغائر فى اللوحات المعدنیة، وقد وجدت 

  الباحثة أنه یمكن عرض هذه الأسالیب التقنیة فیما یلى :

  شكیل المباشر:أولاً: الت

وهو أسلوب یتم فیه تطویع المادة دون فقد في كمیتها عن طریق التعامل المباشر مع 

قطعة واحدة من الخامة المعدنیة المراد تشكیلها دون الحاجة عن طریق التعامل المباشر مع 

  قطعة واحدة من الخامة المعدنیة المراد تشكیلها دون الحاجة إلى إضافة أو وصل أجزاء

  یة أخرى.معدن

وترى الباحثة أن التشكیل المباشر من أهم الأسالیب التقنیة التي یمكن من خلالها تحقیق 

  تعدد لمستویات سطح اللوحة المعدنیة عن طریق عدة طرق وتقنیات.

  التشكیل بالغائر والبارز بالدفع من الخلف: -١

  وهو أسلوب یتم التشكیل فیه من خلال الدفع من الخلف ینقسم إلى:

  یل بالدفع من الخلف باستخدام قالب یدوي (خشتق):التشك  -أ 

الخشتق هو عبارة عن قالب للتشكیل مكون من كتلة من المعدن أو الخشب  بها تجاویف 

على هیئات نصف كرویة غائرة مرفق به مجموعة من الأقلام ذات أطراف مشكلة على هیئة 

ى القالب وتعرف باسم أقلام أنصاف كرات بارزة بأقطار مطابقة لأقطار التجاویف الموجودة ف

  أ،ب) یوضح نماذج لخشتقین أحدهما من الصلب والآخر من الخشب.٢الخشتق ، وشكل (

ویتم التشكیل بإستخدام الخشتق لعمل أشكال نصف كرویة بارزةعلى سطح المعدن عن  

طریق وضعه على سطح القالب والدفع من الخلف على المعدن بإستخدام أحد أقلام الخشتق 

  یتناسب قطره مع قطر التجویف المقابل له فى القالب.بحیث 
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  ب)١(شكل                                                )أ١شكل (                       

  خشتق مصنوع من الخشب                             خشتق مصنوع من الصلب        

 باستخدام ماكینة البلص التشكل بالدفع من الخلف   -ب 

هى تقنیة تتم بواسطة ماكینة حیث توضع شریحة المعدن دائریة الشكل ملاصقة للقالب 

عند المركز، ثم یتم الدفع من الخلف على سطح المعدن وفى اتجاه القالب أثناء الدوران بسرعة 

  لمعادن.) یوضح ماكینة بلص ا٢عالیة لتصبح شریحة المعدن مطابقة لشكل القالب، وشكل (
 

  

  )٢(شكل 

  ماكینة بلص المعادن

  وینقسم إلى: التشكیل بالدفع الیدوي الحر من الخلف:  - ج 

  تقنیة الریبوسیه: -

ل فیه على رسوم وهو أسلوب یتم التشكیل فیه بالدفع من الخلف بطریقة یدویة نحص

وزخارف بارزة باستعمال أقلام من الصلب أو الخشب مدببة وغیر حادة ذات أشكال وأحجام 

)، وفى بعض الأحیان تستخدم مطارق الریبوسیه مباشرة فى طرق ٣كما فى شكل ( )٧(مختلفة

) ٤سطح المعدن، لعمل تأثیر ملمسى معین یختلف باختلاف شكل رأس المطرقة، وشكل (

  عة من مطارق الریبوسیه ذات التأثیرات الملمسیة المختلفة . یوضح مجمو 

وترتبط هذه الطریقة ببعض خصائص المعادن الفیزیائیة كالبریق واللدونة وقابلیة المعدن  

للطرق والتخمیر، ویمكن تطبیق ذلك على الأسطح المستویة والمجسمة، كما ترتبط ببعض 

ي یتم من خلالها أحداث بعض التأثیرات الملمسیة عملیات التشكیل المكملة مثل (الترمیل) الت

  .)٨(الحقیقیة بجانب التشكیل بالبارز والغائر
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  )٤شكل (                                               )٣شكل (                       

  یوضح مجموعة من مطارق الریبوسیه                       "سنابك" الریبوسیه مجموعة من أقلام       

  ذات التأثیرات الملمسیة المختلفة                              ذات أقطار وأشكال مختلفة            

ویعتبر التشكیل بالریبوسیه "الدفع من الخلف" من الأسالیب التشكیلیة الهامة فى مجال 

وتشكیل المسطحات المعدنیة، بهدف أشغال المعادن عبر العصور والتى استخدمت فى زخرفة 

إبراز الملامس المختلفة على سطح المعدن، حیث یعطى الریبوسیه تأثیرات ذات ظلال تختلف 

باختلاف درجة خشونة السطح وأماكن توزیعها على سطح العمل، وتبعاً لقوة الضغط 

اسات مشتتة المستخدمة أثناء إجراء عملیة الدفع من الخلف، مما یسهم بدوره فى ظهور انعك

للضوء، تنتج عن التنوع بین مستویات البارز والغائر التى تؤكد على العدید من القیم الجمالیة 

أ، ب) یوضح اسلوبى الدفع من ٥فى المشغولة المعدنیة المشكلة باسلوب الریبوسیه.وشكل (

  الخلف ومن الأمام .

         
   )أ،ب٥شكل (

  امومن الأم الدفع من الخلف ىیوضح اسلوب

  تقنیة التقبیب أو الطرق: -

وهي عملیة تتم عادة على السطح الداخلي للمعدن بالطرق علیه وتؤهله للانبساط وتقلیل 

السمك، وتجري هذه العملیة على قوالب تشكیل، وغالباً ما تجرى على (قرمة) خشبیة باستعمال 

  .)٩((الدقماق) الخشبي
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كال كرویة أو شبیهة بها حیث أنه والطرق أكثر الأسالیب شیوعاً ویستخدم لإیجاد أش

بالطرق على السطح الداخلي للمعدن یحدث التمدد والانبساط ویقل سمكه ویتم ذلك على قرمة 

خشب بها تجویف بالطرق بالدقماق المتتابع متخذا اتجاها دائریا من المحیط الخارجي وفي 

ول لمعالجة هذه الأخطاء اتجاه المركز مع ملاحظة إزالة أي تجاعید تحدث على المحیط أولا بأ

وبإعادته یزداد العمق للحصول على الانتفاخ أو التقعیر المناسب وحسب الشكل المطلوب. كما 

  ) .٦فى شكل (

  
  )٦شكل (

   ١٩٦٢الفنان جمال السجینى ، شجرة المصیر

  منفذة بأسلوب الطرق الخامه : نحاس احمر

  الجمع: -

م بوساطة الجاكوش أو الدقماق وعلى بعد إتمام عملیة الطرق تجرى عملیة الجمع وتت

السندان المناسب مع مراعاة أن یكون كل منهما ناعم السطح وحتى لا تحدث تشوهات على 

  سطح المعدن.

والجمع یتم بالدق على السطح الخارجي للإناء أو الشكل الكروى ذلك على العكس بین 

كل المنفذ في مكان یناسب عملیة الطرق، ویتم ذلك بوضع رأس السندان داخل الإناء أو الش

استقرار الشكل أو الإناء، ویتم الدق من الخارج وإلى أن یأخذ الشكل المطلوب، ینتج عن ذلك 

زیادة في سمك المعدن وتقلیل القطر ویتوالى الدق المتجاور دائریاً حول المحیط من الداخل 

  ) .٧إلى الخارج تتم عملیة الجمع وحسب الشكل المطلوب.كما فى شكل (
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  )٧شكل (

   إناء من النحاس تم تشكیله بتقنیة الجمع

  التشكیل بالشق والحني: -٢

  الشق:  - أ

هو إحداث قطع جزئي في سطح شریحة معدنیة أو مسطح معدني دون الوصول إلى عملیة 

  .)١٠(القطع الكامل وفق تصور موضوع مسبق من خلال وضع تصمیم

  الحني:   - ب

وقیم للأسطح الفیزیائیة للمعادن ولا ینحصر  هى طریقة تشكیل تستخدم لإیجاد أبعاد      

، فالحني یمكن تطبیقه في تشكیل )١١(تطبیقه على أحد هیئات وأشكال المعادن دون غیره

) یوضح نموذج للاستفادة من ٨. وشكل ()١٢(المسطحات والأسلاك والخوص والشرائح وغیرها

  لألواح المعدنیة .الدمج بین تقنیتى الشق والحنى ومدى إرتباطهما معاً فى تشكیل ا

  
  
  

    
  
  

  
  

  )٨(شكل 

 )Julio Le Parc  سم ٤٥×١٢٠×١٩ - ) خولیو لو بارك 

 الحنى  عمل یوضح التشكیل بالبارز والغائر عن طریق استخدام تقنیتى الشق و

  التشكیل بالإزالةثانیاً: 

اخل وهو أسلوب یتم فیه إزالة جزء من كل، سواء بالحفر في الخامة في أي اتجاه إلى الد

  .)١٣(مع نقصان في كمیة الخامة الأصلیة

وترى الباحثة أن التشكیل بالإزالة لا یحقق وحدة تعدد لمستویات سطح العمل الفني بل 

یعتبر تقنیة مكملة یمكن الاستعانة بها بالإضافة إلى أسلوب التشكیل بالإضافة لإحداث ت 

  عدد المستویات.
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  التشكیل بالقطع: -١

، فالقطع هو )١٤(نیة المناسبة لمعالجة الأسطح المعدنیة بالإزالةوهي أحد الأسالیب التق

    .)١٥(فصل الجزء عن الكل فصلاً كاملاً مهما كان شكل ا لجزء المفصول

  ومن أهم أسالیب التشكیل بالقطع:

  الثقب:  - أ

عرف أسلوب الثقب كمعالجة لأسطح المشغولات المعدنیة منذ القدم، واستمر استخدامه 

ه تتم عملیة الثقب بواسطة سنابك من الصلب المصلب ذات أقطار على مر العصور، وفی

  .)١٦(مختلفة، أو بواسطة أنواع مختلفة من المثاقب باستخدام بنط ذات أقطار مختلفة.

 التفریغ:  - ب

فهو عملیة إزالة أجزاء محددة من عناصر التصمیم من المعدن ویكون بواسطة أقلام 

م بعد ذلك ضبط الخطوط والفراغات بالمبارد، أما الأجن، إذا ما كان سمك المعدن كبیر ثم یت

إذا كان المعدن قلیل السمك فیستخدم منشار التفریغ (الأركت) فى إزالة بعض الأجزاء من 

المعدن من الداخل أو الخارج بهدف إظهار الخطوط الخارجیة للعنصر، أو إزالة وحدة زخرفیة 

على علاقة العنصر بالخلفیة، وترتبط تقنیة ، تبعاً لرؤیة الفنان ورغبته فى التأكید )١٧(معینة

التفریغ إرتباطاً وثیقاً بتقنیة التراكب التى یمكن من خلالها تحقیق القیم الجمالیة فى الأعمال 

  ).١٠) و (٩متعددة الأسطح كما فى شكل (

             
  )١٠(شكل )                                       ٩(شكل  

  ذة باسلوب التفریغ والتراكبمشغولات معدنیة منف

  الحفر: -٢

یتم التشكیل بالحفر بإزالة أجزاء بسیطة من سمك المعدن لعمل تأثیرات ملمسیة محفورة 

  على سطح المعدن ، وللحفر طرق عدة ومنها: 

  الحفر الیدوى  - أ

یمكن أن یتم الحفر على سطح المعدن بواسطة الأجن بأشكال مختلفة، فمنها الأجنة 

  مستدیرة أو المجوفة أو أجنة التحزیز.المبططة أو ال
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  الحفر بالأحماض  - ب

كما یمكن أیضاً إجراء عملیة الحفر على الأسطح المعدنیة باستخدام الأحماض ، حیث 

یتم تغطیة سطع المعدن بمادة عازلة، ثم یخدش التصمیم علیها بشوكة علام مدببة حتى یتم 

توضع قطعة المعدن فى الحمض لیتفاعل  إزالة الطبقة العازلة من الأماكن المراد حفرهل، ثم

الحمض مع سطح المعدن، فیتآكل الجزء المعرض للحكض تآكل سطحه تختلف درجة عمقه 

باختلاف درجة تركیز الحمض، وزمن بقاء المعدن فى الحمض، ویعد حمض النیتریك 

 یوضح تقنیة الحفر) ١١والهیدرولیك من أكثر الأحماض المستخدمة لهذا الغرض، وشكل (

  بالأحماض على الأسطح المعدنیة .

  
  )١١شكل (

 ١٩٦٠ تاریخ الانتاج : - Zdzislawزدزسلو اسم الفنان : 

  حدیدال العمل : خامه -سم ٦٠×٨٨ :ابعاد العمل

  یوضح أسلوب الحفر  باستخدام الأحماض

    ثالثا: التشكیل بالإضافة
اهات الأصلیة أو وهو أسلوب یتم فیه إضافة خامة على خامة أو بالامتداد في الاتج

  .)١٨(ما بینهما بزیادة كمیة في المادة المضافة

وترى الباحثة أن التشكیل بالإضافة یعد أبسط وأهم أسالیب التشكیل التي یتحقق من 

  خلالها تعدد لمستویات أي مشغولة معدنیة وذلك من خلال:

  التراكب: -١

قات من یعتمد اسلوب التراكب فى مجال أشغال المعادن على إضافة ووضع طب

الأسطح المعدنیة فوق بعضها ىالبعض، بحیث یخفى السطح المتراكب بعض أو كل أجزاء 

السطح المتراكب علیه، ویعد اسلوب التراكب أحد الأسالیب التقنیة التى یمكن استخدامها فى 

 تجسیم المشغولة المعدنیة، وإضافة بعداً فنیاً جدیداً ممن خلال التأكید على العلاقة بین البارز

) یوضح اسطرلاب من العصر الإسلامى مصنوع من النحاس ١٢والغائر فى العمل. وشكل (

) كیفیة الإستفادة من تقنیة التراكب فى التشكیل ١٣منفذ باسلوب التراكب ، كما یوضح شكل (

  بالبارز والغائر فى عمل للفنان كالدر.
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  ) ١٣(شكل                                     ) ١٢(شكل 

  التراكبعمل یوضح تقنیة  كالدر عمل للفنانأسطرلاب یوضح اسلوب التراكب والتفریغ               

  الصهر والسبك. -٢

یعتبر اسلوب السبك من أقدم الأسالیب التى عرفها الإنسان، وانتشر انتشاراً واسعاً، وفیه      

حة أو مغلقة، وفقاً للشكل المراد سبكه، ویتم ذلك یتم سبك المعدن المصهور داخل قوالب مفتو 

باستخدام القوالب الرملیة حیث یتم ضغط جانبى الشكل المراد سبكة فى قالب رملى موضوع 

داخل حاضن معدنى، وتضغط الرمال حول النموذج الموضوع ، ثم یرفع النموذج بحرص 

لمعدن المصهور للحصول على تاركاً مكانه فراغاً مطابقاً للشكل المراد سبكه لیصب فیه ا

  . )١٩(الشكل المطلوب

كما استخدمت أیضاً تقنیة السكب بالشمع الهالك، وفیها تتم العملیة بإزالة النموذج بتذویب      

الشمع المصنوع منها، وسبكه إلى خارج القالب، ویجب أن یكسر القالب الخارجى بعد ذلك 

لناتج عن إزالة الشمع بالمادة المعدنیة للحصول على النموذج المطلوب بعد سكب الفراغ ا

المطلوبة، وبذلك لا یمكن استعمال القالب مرة ثتنیة فهو قالب هالك، ومن الصعب التمییز بین 

الشىء المصنوع بطریقة الشمع الهالك من الشىء المصنوع بطریقة القالب المؤلف من عدة 

  .یق استخدام تقنیة السبكیوضح التشكیل بالبارز والغائر عن طر ) ١٤. وشكل ()٢٠( قطع
  

                     
  ١٩٤٠التاریخ :  -قدم (إرتفاع)  ٢٢ الابعاد:

 یوضح التشكیل بالبارز والغائر عن طریق استخدام تقنیة السبك  )١٤شكل (        
 Isamu Noguchiإسامو نوجوتشى  لفنانل الأخبار
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  الوصل المعدنى-٣

إتصال بین قطعتین أو جزأین " عملیات الوصل فى معجم تشكیل المعادن بأنهاتعرف 

  . )٢١("بحیث یمكن حبكهما لتكوین وصلة متینة

یمكن للوصل أن یتم بین جزأین أو أكثر بالتلامس أو التراكب بأشكاله المختلفة، لتكون 

  وحده واحدة متصلة.

ة فى مجال التشكیل المعدنى، یعتبر الوصل المعدنى أحد الأسالیب التقنیة المستخدم

ویهدف إلى تجمیع أجزاء المشغولة وتیسیر عملیة التشكیل، خاصة فى الحالات التى یتطلب 

فیها الأمر إلى تكوین العمل من قطعتین أو أكثر، سواء كان السبب هو كبر حجم المشغولة، 

  أو تعدد الخامات المستخدمة فى تشكیلها.

ة، وفى بعض الأحیان یستخدم الوصل المعدنى لإیجاد كما یهدف أیضاً إلى خفض التكلف

، كذلك یمكن الإفادة من طرق الوصل المختلفة جمالیاً منطلق لتحریك أجزاء المشغولة المعدنیة

  ووظیفیاً فى معالجة الأسطح المعدنیة.

  ویمكن تقسیم طرق الوصل المعدنى إلى:

    Mechanical Joining طرق الوصل المیكانیكى  - أ

فى مجال التشكیل  صل المعدنى تعتمد على تطبیقات علم "المیكانیكا"هى طرق للو 

المعدنى، وتنقسم إلى طرق وصل ثابت (دائم) تعتمد على معطیات علم "الإستاتیكا"، بما یبحث 

فیه عن شروط اتزان القوى والسكون فى الأجسام، وطرق وصل متحركة (غیر دائم) تعتمد 

  میكا"، وما یبحث فیه عن القوى المؤثرة على حركة الأجسام.على معطیات علم "الدینا

  وسوف تتناول الدراسة طرق الوصل المیكانیكى بنوعیه كما یلى:

  Permanent Joiningطرق الوصل الدائم    -

تستخدم طرق الوصل الدائم لوصل أجزاء المنتج المعدنى وصلات غیر قابلة للفك، وعند 

ویمكن تشكیل الوصلات المیكانیكیة الدائمة عن طریق  محاولة فكها تتلف أجزاء الوصلة،

  دنیة، وسوف یتم توضیحها فیما یلى:استخدام إسلوب البرشمة أو استخدام الدسر المع

   Rivetingالوصل بالبرشمة     -

یعد الوصل باستخدام البرشام من أكثر طرق الوصل بین الألواح المعدنیة إنتشاراَ فى 

لسهولة تشكیلها وإنخفاض تكلفتها ، و یتم الوصل بمسامیر  مجال الوصل المعدنى، و ذلك

البرشام على البارد أو على الساخن، تبعاً لقطر المسمار المستخدما. ولمسامیر البرشام أشكال 

  ) التالى یوضح أشكالها واستخداماتها المختلفة.  ١وأحجام وأنواع عدة ، والجدول (
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) بل ١٥لجانب الوظیفى فقط كما فى شكل (ولا یقتصر استخدام مسامیر البرشام على ا

) كیفیة ١٦تستخدم أیضاً لتحقیق أغراض جمالیة فى المشغولات المعدنیة ، ویوضح شكل(

           الإفادة من استخدام البرشمة جمالیاً، بالإضافة إلى دورها الوظیفى فى وصل أجزاء

  العمل المعدنى.

                     
  )١٦شكل (                                              )١٥شكل (          

  سم٣قطر   -٢٠٠٠دوجلاس واندر  الفنان        تفصیلیة من إناء نحاسى یظهر                      

  یوضح الدور الوظیفى والجمالى لأسلوب البرشمة            الإستخدام الوظیفى لمسامیر البرشام             

    seam Jointخدام الدسر  الوصل باست

هو أحد طرق الوصل المعدنى یعتمد فى تشكیله على إسلوب الطى أو الحنى یستخدم فى 

عمل وصلات قویة لوصل الصفائح المعدنیة الرقیقة أو متوسطة السمك، من خلال طى طرفى 

د أشكال . وتتعد)٢٢( اللوحان المراد وصلهما وثنیهما معاً والطَرق علیهما لضمان ثبات الوصلة

) یوضح أشكال ٢الدسر تبعاً لنوعها وموقعها على سطح العمل والهدف من تشكیلها.وجدول (

  الدسر واستخداماتها المختلفة.
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  ) یوضح أشكال مسامیر البرشام ١جدول (

  الشكل  التركیب والإستخدام  الإسم  

تة
صم

لم
 ا
ام
رش

لب
 ا
یر

ام
س
م

  

  

  مسمار البرشام ذو 

  الرأس المسطح

ز برأسه العریضة التى تفید فى عملیات یمتا

  تدعیم الوصلات بین الألواح المعدنیة الرقیقة

  مسمار البرشام ذو 

  الرأس الهرمیة
  یستخدم فى وصل العناصر الصغیرة الحجم

 

  مسمار البرشام ذو 

  الرأس الهرمیة الناقصة

یستخدم فى عمل وصلات ذات قوة ومتانة 

نیة كبیرة الحجم عالیة لوصل التركیبات المعد

  (صرحیة)

 

  مسمار البرشام برأس 

  التخویش

یستخدم فى وصل الأسطح المستویة، ویمكن 

برد رأس المسمار لیتساوى مع سطح اللوح 

  المعدنى

  مسمار برشام برأس 

  نصف كروى
 یستخدم على نطاق واسع لقوته وسهوله تشكیله.

  

تة
صم

لم
 ا
یر

غ
م 

شا
بر

 ال
یر

ام
س
م

 
  

  

  م نصف مسامیر برشا

 مفرغة

  

تتكون من جزئین أحدهما مصمت والآخر مفرغ  

یمرر إحدهما عبر ثقب نافذ فى الألواح 

المعدنیة المراد وصلها ویضغط الأخر بداخلها 

   بإحكام 

  مسامیر برشام الطلقة

نوع إنبوبى مفرغ یتكون من ساق طویلة من 

الألومنیوم یمر خلالها مسمار من الصلب، 

خاص یعمل على ضغط  یثبت بواسطة مسدس

البرشام على السطح المراد تثبیته بإحكام، 

  وفصل الجزء الزائد من المسمار الصلب

مسامیر البرشام 

  المتفجر

  

  

  

یستخدم فى وصل الألواح المعدنیة المستخدمة 

فى صناعة الطائرات ، یتكون من رأس معدنى 

متصلة بساق اسطوانیة بداخلها تجویف به 

دة متفجرة تنفجر فور كمیة صغیرة من ما

تسخین المسمار، فتتمدد الساق وتنتفخ لتتكون 

الوصلة وتحكم إطباقها على الألواح المراد 

  وصلها
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 ) یوضح أنواع الدسر واستخداماتها المختلفة٢جدول (

  طریقة التنفیذ  إستخداماتها  نوع الدسرة
  دسرة مخصورة

Hondy seam  

 

تستخدم فى وصل 

الألواح المعدنیة 

لرقیقة ومتوسطة ا

  السُمك

، یركب °١٨٠تثنى طرفى المسطحین المراد وصلهما بمقدر 

الطرفان المتقابلان داخل بعضهما لیكون إحدى الحنیتین 

معقوفة إلى أعلى والأخرى إلى أسفل، ثم یطرق علیهما لیتم 

  إحكام الوصلة. 
 دسرة بغطاء

Cap-strip seam  

  

تستخدم فى وصل 

أجزاء مجارى الهواء 

كسابها المتانة لإ

ورفع كفائتها 

  الوظیفیة

، یتم °١٨٠تطوى طرفى الشریحتین المراد وصلهما بمقدار 

تجهیز شریحة ثالثة یتناسب عرضها مع عرض قفلى الدسرة 

، ثم یتم °١٨٠للشریحتین السابقتین، ویطوى حرفاها بمقدار 

إدخال الشریحة الثالثة فى قفلى الشریحتین فتعمل على 

وصلة، ثم یطرق علیهم معاً لیتم إطباق  جمعهما معاً فى

  الوصلة.
 دسرة منزلقة

Slip-Joint seam  

  

 تستعمل فى 

عمل وصلات ركنیة 

  طویلة

، وثنى طرفى °١٨٠یتم ثنى طرفى الشریحة الأولى بمقدار 

، ثم طیه مره °١٨٠الشریحة الثانیة ثنى مزدوج، الأول بمقدا 

لبقفلین  ، على أن یكون المسافة بین°٩٠أخرى بمقدار 

المفردین تسمح بإنزلاق الشریحة الأولى بقفلیها المفردین 

  داخل قفلى الشریح الثانیة المزدوجین.
 دسرة مزدوجة
Double seam  

  

تستخدم فى صنع 

التركیبات غیر 

المنتظمة مثل 

  الصنادیق

، ویطوى °٩٠یطوى طرف الشریحة الأولى بزاویة قائمة 

وبإدخال القفل المفرد  ،° ١٨٠طرف الشریحة الثانیة بمقدار

للشریحة الأولى فى قفل الشریحة الثانیة، یٌطرق علیهما معاً 

  °.٩٠ثم یتم ثنیهما معاً بمقدار
  دسرة مخصورة
Bottom Double 

seam  

 

تستعمل فى وصل 

الجسم الإسطوانى 

  بقاعدتة الدائریة

، ثم °٩٠یطوى الطرف السفلى للإسطوانة للخارج بزاویة 

، یتم تركیب °٩٠ة الدائریة لأعلى بمقدار تطوى حافة القاعد

شفة الإسطوانة داخل القاع، ثم یتم الطرق على قفلى الدسرة 

  لإطباق الدسرة. 
 دسرة بسیطة

Hanoly  seam  

  

دسرة مناسبة 

للوصلات الطویلة، 

تستخدم لوصل 

  لوحین كاملین .

یثنى طرف الشریحة طیة مزدوجة الأولى بمقدار 

، یثنى طرف الشریحة الثانیة ° ٩٠والثانیة بمقدار°١٨٠

، یتم إدخال القفل المفرد داخل المزدوج، ویتم °٩٠بمقدار 

  الطرق علیهما معاً لإطباقها فوق الشریحة الثانیة.
 دسرة غنفارى

Dovetail  seam  

  

 تستعمل فى 

وصل جسم 

اسطوانى بفلانشة 

  مستدیرة

یشق محیط طرف الإسطوانة المراد وصلها بفلانشة بأطوال 

تساویة وعرض ثابت على هیئة عدد من الألسن، یحنى م

لسان ویترك المجاور له ثم یحنى الثالث ویترك ما بعد 

وهكذا، تعمل الألسن المنحنیة كحاجز للفلانشة ترتكز علیه 

  ثم تطوى باقى الألسنة فوق سطح الفلانشة.

  دسرة قائمة

  

تستعمل فى وصل 

مجارى الهواء 

  الضخمة

، ویطوى طرف °٩٠ولى بزاویة یطوى طرف الشریحة الأ

، ثم بزاویة قائمة فى الإتجاه ° ١٨٠الشریحة الثانیة بمقدار

المعاكس وبإدخال أشغال الشریحتین معاً والضغط علیهما 

  یتم الوصل المحكم.



  

 ١٥٣٨ 

  ١ج ٢٠١٩ الثامن عشر ابریل  العدد المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

   Temporary Joining   طرق الوصل الغیر دائم -

من المعدن أو وهى من طرق وأسالیب الوصل المیكانیكى المستخدمة فى وصل جزئین  

أكثر، بحیث یمكن إعادة فكهم وتركیبهم دون تلف الأجزاء المكونة للوصلة، وتكون طرق 

الوصل الغیر دائم ثابتة كالربط  بالمسامیر والصوامیل، أو متحركة كالوصل باستخدام 

  السلاسل والزرد، وسیتم تناولها فیما یلى:

 الوصل بالمسامیر المحواه:

المحواه (القلاووظ) طریقة وصل غیر دائمة تناسب جمیع یعتبر الوصل بالمسامیر 

الهیئات المعدنیة من أعمدة وخوص وشرائح، وفیها یمكن تكرار ربط وإحلال الوصلة دون 

) ١٧الإضرار بها . وتختلف أنواع المسامیر تبعاً لشكل ووظیفة العنصر المراد تثبیته. وشكل (

الإستخدام الوظیفى والجمالى ) ١٨ل (یوضح مجموعة من المسامیر المحواه . ویوضح شك

 للمسامیر الملولبة.

      
  )١٧شكل (

  نماذج للمسامیر الملولبة

  
  )١٨شكل (

  سم٢٠×٢٠٠×٣٨٠ - ٢٠٠٦الفنان محمد هارون ، إتزان 

  الخامات : حدید ، صاج أسود ومجلفن ، محركات كهربائیة

  عمل یوضح الإستخدام الوظیفى والجمالى للمسامیر الملولبة

    طرق وصل میتالورجي:   - ب

والمقصود بالوصل المیتالورجي، هو الوصل باللحام للحصول على وصلات غیر قابلة 

. لذلك عند إجراء عملیة وصل )٢٣( للفك، وذلك بالتسخین الموضعي لأطراف الأجزاء الموصولة

كي للأجزاء المعدنیة المتشابهة عن طریق اللحام، فإنه یجب تهیئة الأطراف المراد وصلها، ل

  تندمج ذراتها مع بعضهما البعض.
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ویعرف الوصل باللحام أیضاً "بعملیة الارتباط المعدني للأجزاء المطلوب وصلها بواسطة 

، ویعرف أیضاً بأنه "وصل المواد المعدنیة بواسطة الحرارة أو )٢٤(قوي الانجذاب بین الذرات"

  ، )٢٥(بتسلیط الضغط، أو باستخدام الضغط والحرارة معاً"

  :Fusion weldingبالصهر  اللحام -

یحتاج هذا النوع من اللحام إلى طاقة حراریة كبیرة لصهر طرفي الوصلة، للتغلب على 

تماسك ذراتها حتى یمكن تداخل الأجزاء المراد لحامها مع بعضها البعض، لتحقیق الوصل أو 

    الارتباط الذري.

  اللحام باستخدام السبائك: -

وصل للأجزاء المعدنیة بواسطة إستخدام سبیكة معدنیة  ویعرف باللحام البسیط، وفیه یتم

ذات درجة انصهار أقل من درجة انصهار المعدن الأصلي المراد وصله، وللحام البسیط 

نوعان الأول ویعرف باللحام اللین وفیه تستخدم سبیكة  القصدیر والرصاص ویعرف اللحام 

نحاس زنكیة أو نحاس فضیة أو سبیكة ،والثانى ویعرف باللحام بالمونة وتستعمل فیه  سبیكة 

الفضة التى تتمیز بسیولتها عالیة ومقاومتها للصدأ، ویسهل إستخدام هذه السبائك على هیئة 

) ١٩وصلات صغیرة و دقیقة، تناسب تشكیل الحلي والمشغولات المعدنیة الصغیرة . وشكل (

  یوضح الدور الوظیفى والجمالى لأسلوب الوصل عن طریق اللحام .

  
  )١٩شكل (

  عمل یوضح الوصل عن طریق اللحام - ١٩٩٦الفنان حامد البذره ، زهرة  

 Cold Pressure Weldingاللحام بالضغط على البارد 

              وهو طریقة لتوصیل جزئین معدنیین، بتسلیط ضغط هائل میكانیكي باستخدام 

رجة كجم/سم على طرفي الوصلة لترتفع د ٧٠٠-٦٠٠مكبس، لیصل الضغط تقریباً حوالي 

            حرارتهما دون الاستعانة بمصدر للطاقة الحراریة، ویستلزم اللحام بهذه الطریقة نظافة 

من الأكاسید والمواد الغریبة ، وذلك لضمان تلامس أكبر قدر من جزیئات السطحین  السطح

  المراد وصلهما.
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  Electric Resistance Pressure Weldingلحام المقاومة الكهربیة   -

حام بالتلامس، وفیه تتم عملیة اللحام بتسلیط الضغط على طرفى ویعرف أیضاً بالل

الوصلة بواسطة قطبین كهربائیین متقابلین یمر خلالهما تیار كهربائي منخفض الفولت وعالي 

الأمبیر لفترة زمنیة محددة ، فترتفع درجة الحرارة في منطقة تماس أجزاء الوصلة، وعند 

الكهربائي مع الإبقاء على الضغط مسلطاً على منطقة إنصهار الوصلة یتم وقف مرور التیار 

.وترى الباحثة أنه یمكن استثمار طرق )٢٦( الوصل حتى تتصلب، وبذلك تكتمل عملیة اللحام

الوصل بأنواعه المختلفة في إحداث متغیرات تشكیلیة على سطح اللوحة المعدنیة واستخدامها 

یمكن استخدامها كمتغیر تشكیلي كمعالجة  كوسیلة لتجمیع أكثر  من قطعة مكونة اللوحة كذلك

سطح وإحداث تعدد بمستویات سطح اللوحة المعدنیة كما یمكن من خلال استخدام تلك التقنیة 

  في إیجاد رؤي تشكیلیة متجددة.

 النتائج والتوصیات

  أولاً: النتائج:

لتأكید على استفاد الفنانین المعاصرین من تقنیات التشكیل المعدنى وظیفیاً وجمالیاً فى ا -

 العدید من القیم التشكیلیة والتعبیریة فى لوحاتهم المعدنیة.

 اعتمد عدد من الفنانین على الدمج بین أكثر من تقنیة فى تشكیل أعمالهم. -

 یمكن تصنیف أعمال الفنانین إلى: -

 أعمال أحادیة التقنیة.  - أ

  أعمال اعتمدت على الدمج بین أكثر من تقنیة.  - ب

  ثانیاً: التوصیات:

المزید من الدراسات التى تلقى الضوء على أعمال الفنانین المعاصرین المصریین إجراء  -

والأجانب، والإفادة من أسالیب التشكیل التى اعتمدت علیها أعمالهم وفق المستحدثات 

 التكنولوجیة.

إعداد ورش فنیة مجهزة بالأدوات والمعدات الصناعیة المتطورة لإجراء التجارب التقنیة ،  -

 المباشر مع تلك الأدوات والخامات لزیادة خبرة الطلاب فى التعامل معها.والإحتكاك 

إدراج الأسالیب التقنیة المستخدمة فى التشكیل المعدنى فى البرامج الدراسیة للطلاب ،  -

 وإتاحة الفرصة لهم للإستفادة منها فى تطبیق مشغولاتهم المعدنیة لتوظیفها.
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  المراجع
دة بـــالقیم الفنیـــة التقنیـــة للمشـــفولات المعدنیـــة المملوكیـــة بمصـــر فـــى عمـــل أحمـــد حـــافظ حســـن أحمـــد: الإســـتفا -١

 .١٩٨٥مشغولات مبتكرة، رسالة دكتوراه، كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، 
أسـماء مهـدي محمــد: الإمكانیـات التشـكیلیة لبقایــا المصـهورات المعدنیــة والإفـادة منهـا فــي اسـتحداث مشــغولة  -٢

 .  ٢٠٠٥تربیة فنیة، جامعة حلوان،معدنیة، رسالة ماجستیر، 

أنور محمود عبد الواحد: معجم تشكیل المعادن، المعاجم التكنولوجیة التخصصیة، مؤسسـة الأهـرام، القـاهرة،  -٣

١٩٧٨.  

المجمــع اللغــوي، مجمــوع المصــطلحات العلمیــة والفنیــة، المجلــد الخــامس عشــر، المطبعــة الأمیریــة، القــاهرة،  -٤

١٩٧٣  . 

التشــكیل الیــدوي للأســلاك المعدنیــة وأبعــاده الفنیــة والتقنیــة مقالــة علمیــة، المــؤتمر العلمــي  حامــد الســید البــذرة: -٥

 .١٩٩٤الخامس، كلیة التربیة الفنیة، 

حامــد الســید البــذرة: القــیم الجمالیــة للأســطح الفیزیائیــة للمعــادن، مقالــة بحثیــة محكمــة مــن قبــل اللجنــة العلمیــة  -٦

 . ١٩٩٧للترقیة لوظیفة أستاذ، جامعة حلوان، 

حامد السـید البـذرة: دور حـرف الحـدادة الشـعبیة فـي تطـویر تشـكیل الشـرائح المعدنیـة الدقیقـة وإمكانیـة الإفـادة  -٧

 منها في تدریس أشغال المعادن بالكلیة، رسالة دكتوراه، تربیة فنیة، جامعة حلوان.

، دمشـق ١دار الكتـاب العربـى، طراشل وارد: الأعمال المعدنیة الإسلامیة، ترجمة لیدیا البربـرى، دار الولیـد،  -٨

 .١٩٩٨والقاهرة، 

عــادل محمــود حســن، فــداء صــفاء محمــد علــى:  مبــادئ علــم المعــادن، مدیریــة دار الكتــب للطباعــة والنشــر،  -٩

 .  ١٩٨٦جامعة الموصل، 

عبــد الــرحمن عبــد الحمیــد: الــدلالات التعبیریــة للمتغیــر الشــكلي والتقنــي كمــدخل تجریبــي لإثــراء مجــال أشــغال  - ١٠

 .  ٢٠٠٥دن، رسالة دكتوراه، كلیة تربیة نوعیة، جامعة القاهرة، المعا

عــز الــدین عبــد المعطــي محمــود: "تحدیــد العوامــل المــؤثرة فــي تــدریس الحلــي المعدنیــة لطــلاب كلیــة التربیــة  - ١١

 .  ١٩٨٩الفنیة، رسالة دكتوراه غیر منشورة، كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، 

العصــر المملــوكى كمصــدر لإثــراء المشــغولة المعدنیــة، رســالة ماجســتیر، عــلاء محمــد صــبرى: التكفیــت فــى  - ١٢

 . ٢٠٠٢كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، 

 . ٢٠١١على الملیجي: مهارات التشكیل في التربیة الفنیة، حورس للطباعة والنشر، القاهرة،  - ١٣

 .  ١٩٨٨جامعة حلوان،  فاروق وهبه الجبالى: دور القاعة فى التصویر، رسالة دكتوراه، فنون جمیلة، - ١٤

ف. بتــراك: تشــكیل المعــادن بــدون قطــع بالأســس التكنولوجیــة، ترجمــة: حســن محمــود إســماعل، محمــد عبــد  - ١٥

 المجید إسماعیل، مطبعة داغر .

فوقیة حسن عبد المجید: دراسة التقنیات المعدنیـة الزخرفیـة وعناصـرها النباتیـة فـي العصـر المملـوكي بمصـر  - ١٦

جامعــة  –ة أســطح المشــغولات المعدنیـة، رســالة دكتــوراه، كلیــة التربیــة الفنیــة والإفـادة منهــا فــي معالجــ

 .   ٢٠٠٠حلوان، 

مدحت السید الصبحى: تعدد زوایا الرؤیة فى التصـمیر الحـدیث، رسـالة دكتـوراه، كلیـة التربیـة الفنیـة، جامعـة  - ١٧

 .١٩٩٥حلوان، 

فـى اسـتحداث مشـغولة معدنیـة، رسـالة نسرین یحى محمـد أحمـد : طـرق الوصـل المعدنیـة واسـتثمارها جمالیـاً  - ١٨

  دكتورا، كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان.
19- http://metal-artist-sculptor.blogspot.com. eg/2010/10/repousse-and-chasing-

techniques.html 
20- http://www.arab-eng.org/vb/t/134782.html 
21- en.wikipedia.org/wiki/Repouss%c3%Ag and chasing 
22- http://vb.almahdyoon.org/showthread.php?t=17788 
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  .  ٣٠، ص ١٩٨٨، فنون جمیلة، جامعة حلوان، رسالة دكتوراهفاروق وهبه الجبالى: دور القاعة فى التصویر،  )١(
، كلیــة التربیــة الفنیــة، جامعــة حلــوان، ســالة دكتــوراهر مــدحت الســید الصــبحى: تعــدد زوایــا الرؤیــة فــى التصــمیر الحــدیث،  )٢(

  .  ١٥، ص ١٩٩٥
، ١٩٧٣، المجلـــد الخــــامس عشــــر، المطبعــــة الأمیریــــة، القــــاهرة، مجمــــوع المصــــطلحات العلمیــــة والفنیــــةالمجمـــع اللغــــوي:  )٣(

  .  ١٣٥ص
  .  ٢٠٢، ٢٠١، ص ٢٠١١، حورس للطباعة والنشر، القاهرة، مهارات التشكیل في التربیة الفنیةعلى الملیجي:  )٤(
رسـالة عبد الرحمن عبد الحمید: الدلالات التعبیریة للمتغیر الشكلي والتقني كمدخل تجریبي لإثراء مجـال أشـغال المعـادن،  )٥(

  .   ٨، ص ٢٠٠٥، كلیة تربیة نوعیة، جامعة القاهرة، دكتوراه
دنیـة المملوكیـة بمصـر فـى عمـل مشـغولات مبتكـرة، أحمد حافظ حسن أحمد: الإستفادة بـالقیم الفنیـة التقنیـة للمشـفولات المع )٦(

  .  ٢٧١، ص ١٩٨٥، كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، رسالة دكتوراه
www.youtube.com/watch?v=UpBfdXsAZ4Q 

: "تحدیـد العوامــل المــؤثرة فــي تــدریس الحلـي المعدنیــة لطــلاب كلیــة التربیــة الفنیــة، ١٩٨٩عـز الــدین عبــد المعطــي محمــود  )٧(
  .  ٨٢، كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، ص لة دكتوراه غیر منشورةرسا

، مقالـة بحثیـة محكمـة مـن قبـل اللجنـة العلمیـة القـیم الجمالیـة للأسـطح الفیزیائیـة للمعـادن: ١٩٩٧حامد السید محمد البـذرة  )٨(
    للترقیة لوظیفة أستاذ، جامعة حلوان.

 http://metal-artist-sculptor.blogspot.com.eg/2010/10/repousse-and-chasing-techniques.html 
فوقیة حسن عبد المجید: دراسة التقنیات المعدنیة الزخرفیة وعناصرها النباتیة في العصـر المملـوكي بمصـر والإفـادة منهـا  )٩(

  .  ٢٣٠ص ، ٢٠٠٠جامعة حلوان،  –، كلیة التربیة الفنیة رسالة دكتوراهفي معالجة أسطح المشغولات المعدنیة، 
حامــد الســید البــذرة: دور حــرف الحــدادة الشــعبیة فــي تطــویر تشــكیل الشــرائح المعدنیــة الدقیقــة وإمكانیــة الإفــادة منهــا فــي  )١٠(

  ، تربیة فنیة، جامعة حلوان. رسالة دكتوراهتدریس أشغال المعادن بالكلیة، 
ة والإفــادة منهــا فــي اســتحداث مشــغولة معدنیــة ، أســماء مهــدي محمــد: الإمكانیــات التشــكیلیة لبقایــا المصــهورات المعدنیــ )١١(

  . ٣٨، ص ٢٠٠٥جامعة حلوان،  -، تربیة فنیة  رسالة ماجستیر
  .  ٤، مرجع سابق، ص ١٩٩٧حامد البذرة  )١٢(

http://www.julioleparc.org/en/open_image.php?aw_cat_id=3&aw_id=44. 
  . ٨٢عبد الرحمن عبد الحمید: مرجع سابق، ص  )١٣(
  . ٣: ، مرجع سابق، ص ١٩٩٧حامد السید البذرة  )١٤(
: التشـــكیل الیـــدوي للأســـلاك المعدنیـــة وأبعـــاده الفنیـــة والتقنیـــة مقالـــه علمیـــة، المـــؤتمر العلمـــي ١٩٩٤حامـــد الســـید البـــذرة  )١٥(

  الفنیة. الخامس، كلیة التربیة 
، كلیة التربیة رسالة ماجستیرعلاء محمد صبرى: التكفیت فى العصر المملوكى كمصدر لإثراء المشغولة المعدنیة،  )١٦(

   .١٣١، ص ٢٠٠٢الفنیة، جامعة حلوان، 
)17(  en.wikipedia.org/wiki/Repouss%c3%Ag and chasing )٨٢عبد الرحمن عبد الحمید: مرجع سابق، ص  )١٨ .  

 http://vb.almahdyoon.org/showthread.php?t=17788 
 http://www.calder.org 

  . ٢٨٤أحمد حافظ حسن أحمد: مرجع سابق ، ص  )١٩(
، دمشـق والقـاهرة، ١راشل وارد: الأعمال المعدنیة الإسـلامیة، ترجمـة لیـدیا البربـرى، دار الولیـد، دار الكتـاب العربـى، ط )٢٠(

  .  ٤٠، ٣٩، ص ١٩٩٨
، ١٩٧٨عبد الواحد: معجم تشكیل المعـادن، المعـاجم التكنولوجیـة التخصصـیة، مؤسسـة الأهـرام، القـاهرة، أنور محمود  )٢١(

  .٢٤٢ص
    علم المیكانیكا: هو علم الآلات وكل ما له علاقة باحركة بمعناها الهام وبالتوازن والسكون أیضاً، وهو أحد فروع

  وینقسم إلى علمى (الإستاتیكا والدینامیكا)الفیزیاء، معنى بدراسة القوى وأثرها على الأجسام، 
طــرق الوصــل المعدنیــة واســتثمارها جمالیــاً فــى اســتحداث مشــغولة معدنیــة، رســالة دكتــوراه،  : نســرین یحــى محمــد أحمــد )٢٢(

  .  ٢٧كلیة التربیة الفنیة، جامعة حلوان، ص
)23(  http://www.arab-eng.org/vb/t/134782.html. 

ء صـــفاء محمـــد علـــى:  مبـــادئ علـــم المعـــادن، مدیریـــة دار الكتـــب للطباعـــة والنشـــر، جامعـــة عـــادل محمـــود حســـن، فـــدا )٢٤(
  . ٢٠٤، ص ١٩٨٦الموصل، 

ف. بتـــراك: تشـــكیل المعـــادن بـــدون قطـــع بالأســـس التكنولوجیـــة، ترجمـــة: حســـن محمـــود إســـماعل، محمـــد عبـــد المجیـــد  )٢٥(
  . ١٢٠إسماعیل، مطبعة داغر، ص 

  . ٤٠ع سابق، ص السید محمد أنور الملقي: مرج )٢٦(


