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 :  Abstractملخص البحث 
لقد تطورت صناعة أواني الطھي المنزلیة في الفترة الاخیرة بشكل واضح أدى 

الى ذلك فقد تطورت العدید من  الى تعدد خامات ووظائف ھذه الاواني , وبالاضافة
عملیات معالجة الاسطح ذات الوظائف المختلفة والخاصة بعملیة اعداد وحفظ 
الاطعمة ,وكان من الطلاءات التي انتشرت في الفترة الاخیرة ما یعرف بالطلاء الغیر 

) والذي یستخدم في طلاء الاسطح الداخلیة لاواني الطھي Nonstickلاصق ( 
اتصال مباشر بالاطعمة,وقد استخدمت لعدید من الخامات مثل  وخاصة التي لھا

وقد كانت الطلاءات غیر اللاصقة في الماضي ، ھالالومنیوم وسبائكھ والحدید وسبائك
(التیفال) كأحد أھم الطبقات التي یغطى بھا الاسطح  مركبات التیفلونمعتمدة على 

مة معینة كالمخبوزات الداخلیة لاواني الطھي وخاصة المستخدمة في اعداد اطع
وقد كان ، والحلویات وانواع الكیك وغیرھا من الاطعمة التي یمكن ان تلتصق بالطعام

الطلاء بالمینا والطلاء بالاكسدة المصعدیة للالومنیوم (الانودة) بطبقات سمیكة من 
، الطلاءات الغیر لاصقة وكنھا بدرجة اقل من جودة التیفال في مقاومة التصاق الطعام

تطورت الطلاءات الغیر لاصقة وظھر ما یعرف بطلاء السیرامیك وخاصة ثم 
) والذي یعتبر طلاء غیر لاصق متطور  Sol-Gelجل (-المطبق بطریقة السول

 وصالح لمعظم خامات أواني الطھي في اعداد انواع الاطعمة المختلفة.

 : Keywordsالكلمات المفتاحیة 
  الطلاء الغیر لاصق •
 اختیار المعالجة •
  أواني الطھي •
 المستخدمتوجیھ  •
 

 : Research Problemمشكلة البحث 
ن التعدد في طبقات الطلاء الغیر لاصقة یؤدي الى أ

حاجة ضروریة لتوجیھ المستخدم الى اختیار أفضل 
 .في تأدیة وظائفھاوالآمنة الطبقات الغیر لاصقة 

 : The goals of research أھداف البحث
معرفة الطلاءات الغیر لاصقة وأھمیتھا الوظیفیة 

المختلفة لاسطح لأواني الطھي المنزلیة وتحدید المعالجات 
أواني الطھي وخاصة الداخلیة منھا وأھم ممیزات وعیوب 

 الطبقات الغیر لاصقة منھا.
 : Hypothesisالبحث ضیة فر

أن تحدید الاختلاف بین طبقات الطلاء الغیر لاصق 
یقضي على حالة التردد والجدل عند اقبال المستخدم على 

الداخلي  اقتناء أواني الطھي المنزلیة وخاصة ذات السطح
 الغیر لاصق.

 : Research Methodologyمنھجیة البحث
 الوصفي التحلیلي

 : مفھوم الطلاء الغیر لاصق وكیفیة عملھ -۱
تستخدم الطلاءات غیر اللاصقة لوظیفة ھامة عند اعداد 

لذلك ھناك العدید من  ،الطعام في اواني الطھي المعدنیة
الطبقات لتحقیق ھذه الوظیفة تلبیة لمتطلبات السوق من 
احتیاجات المستخدم, بالاضافة الى ان معرفة ما ترید عملھ 

والمعالجات المختلفة یساعد على تبسیط المھمة ولو كانت 
 شاقة.

ما ھو الطلاء الغیر لاصق؟ كیف یمكنك معرفة أي 
تكن أنت الذي یختار  طلاء مناسب لمنتجك؟ حتى لو لم

 كیف تعرف أنك تحصل على مقابل ما تدفعھ ؟  ،الطلاء
ھذه الاسئلة تحتاج الى اجابات واضحة حتى یمكن 
للمستخدم حسن اختیار المنتج الملائم لاحتیاجھ ولكن قبل 
تحدید اجابات واضحة لھذه الاسئلة یجب معرفة وتحدید 

 -:وھي اسباب التصاق الطعام في اواني الطھي
 رتفاع درجة الحرارة أثناء طھي الطعام.ا •
عدم تركیزالحرارة على القاعدة وتوزیعھا بشكل  •

 مناسب في جمیع اجزاء الاناء.
احتواء الطعام على مواد سھلة الاحتراق كالنشویات  •

 وغیرھا.
عدم تقلیب الطعام بشكل منتظم وتوزیع جید أثناء  •

 طھي الطعام.
یة جیدة استخدام خامات لاواني الطھي ذات توصیل •

 للحرارة.
 انخفاض نسبة الدھون والزیوت في الطعام. •

تي للكل ھذه الاسباب ابتكرت الطلاءات الغیر لاصقة وا
  -:ةتتحدد في المفاھیم الاتی
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 :السطح غیر اللاصق  ۱-۱
ھو السطح المصمم لتقلیل قدرة المواد الأخرى على 
الالتصاق بھ, أو بمعنى آخر ھو السطح المعالج لتقلیل قوة 

 الالتصاق بینھ وبین المواد الاخرى. 
 : الطلاء الغیر لاصق -۱-۲

ھو طبقة طلاء غیر معدنیة لھا مقدرة على اختزال قوة 
واني الالتصاق بینھا وبین المواد الاخرى (الاطعمة في أ

 الطھي المنزلیة)
 :اللاصقة غیر نظریة عمل الطبقات-۱-۳

معدنیة بأجھزة  سطح مقلاة تضخیم من تمكنا إذا
 بآلاف من ومغطى خشن سطحھا أن فسنرى میكروسكوبیة،

 یتمدد تسخین المقلاه، المجھریة وعند والمسام الزوایا
 بالتسرب للطعام یسمح مما المسام ھذه وتتسع المعدن

 ذلك، ولتقلیل ویصعب فصلھ عن المقلاه, بداخلھاوالتصلد 
 المعدن مسام یتخلل والذي بالزیت، المقلاة طلاء یمكنك
 تم مقلاة استخدام یمكنك أو الطعام، تعوق تسرب بحیث

ً  طلاءھا  تملأ والتي ،التیفال مثل لاصقة غیر بمادة صناعیا
 .تقریبًا لاصق وغیر ناعمًا سطحھا یجعل مما المقلاة، مسام

 الخصائص للسطح یكون أن یجب الالتصاق لمقاومةو
 -التالیة:
 المیكانیكي التشابك (الارتباط) مانع •
 الانتشار منع •
 وعدم التفاعل مع السطح الامتزاز ضعف •
 الحراري والعمل السطحي التوتر انخفاض •

 للفصل. الدینامیكي
 ضعف أومنع الجاذبیة بالكھربیة الساكنة. •

من  تحدث قد المعدنیة، ومقاومة الالتصاق للأسطح
 : الاتي خلال

تسبب التصاق  طلاء ثانوي (طبقة زیت) والتي تطبیق -أ
 .بسھولة فصلھا ضعیف بالمواد یمكن

تمنع  طلاء لطبقة،دائمة تطبیقات بواسطة التصاق منع -ب
 )۱( الالتصاق،

 والتي حرارة منخفضة تحتاج لدرجات التي الأطعمة
التي تحتاج  ھي والبیض، الأسماك مثل الالتصاق، إلى تمیل

 الطاقة حیث تنتقل الغیر لاصقة للاواني عند اعدادھا
 المعدنیة الاواني وتتفوق الصلبة، الأجسام عبر الحراریة

 الموجودة الإلكترونات لأن الطعام إلى الحرارة توصیل في
 وسھولة بسرعة وتتحرك نشاطًا أكثر تكون المعادن في

 . المعدن عبر
 ترتبط اللاصقة غیر الطلاءات في الجزیئات لكن-

 لا توصل الحرارة المواد ھذه فإن وبالتالي ،بقوة إلكتروناتھا
 بطبقة معدنیة آنیة طلاء فإن ،لذلك ونتیجة. الكفاءة بنفس
 ،.الحرارة توصیل على المقلاة قدرة من یقلل لاصقة غیر

 في اللازمة الشدیدة بالحرارة ینُصح لا ،ذلك إلى بالإضافة
 تتحلل لأن طبقات الطلاء قد نظرًا ،اللاصقة غیر الاواني

 )۲(. عالیة حرارة درجات في
 : تصنیف خامات صنع أواني الطھي المنزلیة -۲
 : الألومنیوم وسبائكھ -۲-۱

 القدرة ولھ. موصل جید جدا للحرارة معدن الألومنیوم
 یجعلھ متجانس وذلك وبشكل بسرعة الحرارة توزیع على
 صناعة تجھیزات في المستخدمة المعادن أفضل أحد

 فھو ممتاز حراري موصل بالاضافة الى أنھ. المطابخ
 المقاوم الصلب مع بالمقارنة للصدأ, ومقاوم خفیف

 ومقاومتھ نسبیا لین والألومنیوم ،للصدأ(الاستانلس ستیل)
 الأواني مع التعامل ینبغي ،السبب ضعیفة ولھذا للخدش

 الادوات استخدام ویجب بعنایة وتجھیزات المطابخ
 .عند الطھي الخشبیة أو البلاستیكیة

لھا  وسبائكھ أواني الطھي المصنوعة من الألومنیوم
العدید من المعالجات السطحیة (طلاء غیر لاصق) بالتیفال 
أو السیرامیك أو أكسید الالومنیوم (الاكسدة المصعدیة 

 أوالانودة).
من وھذه المعالجات السطحیة المختلفة تقلل كثیرا 

العیوب الموجودة في الأواني المصنوعة من الألومنیوم 
غیر المعالج حیث أن الأواني بدون معالجة سطحیة تفاعلیة 

مما یعني أنھ یمكن تغییر  ،(تتفاعل مع المواد المختلفة)
أو إعطاء الطعام نكھة غیر مرغوب فیھا  ،لونھا بسھولة

 وذلك لأن الألومنیوم یتفاعل مع الأكسجین.
ة بأكسدة الألومنیوم قد تذوب عندما یتعرض المعالج

لعوامل معینة في الماء الساخن أو المواد الغذائیة أو 
)حیث أن تشكل  dishwasherمنظفات غسالة الاطباق (
 میكرون). ٥الأكسدة طبقة رقیقً جداً (

یكون خطر تغیر اللون أكبر عند تخزین الطعام في 
 .التلمیعأواني الالومنیوم ویمكن إزالتھ عن طریق 

 
 تصنیف خامات صنع أواني الطھي المعدنیة )۱شكل (

النحاس 

 النحاس الاحمر النقي-۱
 سبیكة النحاس والزنك-۲
 سبیكة النحاس والقصدیر -۳
سبیكة النحاس والنیكل -٤

 (الفضة الالمانیة) والزنك
 

خامات تصنیف 
أواني  صنع
  

ن   الحدیدالال

 الالومنیوم النقي-۱
 سبیكة الالومنیوم والنحاس-۲
سبیكة الالومنیوم -۳

 والماغنسیوم
 

 سبیكة الحدید والكربون(الصلب)-۱
 سبیكة الحدید الزھر-۲
سبیكة الاستانلس ستیل (الصلب -۳

 غیر قابل للصدأ)
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 أواني الطھي من معدن الالومنیوم )۲شكل (

 المطابخ تجھیزات في للطبخ المناسبة الأطعمة۲-۱-۱
 الألومنیوم

 وأوعیة أواني یجعل الفعال الحراري التوصیل إن
 الأطباق المثال سبیل على معینة، لاطعمة مناسبة الألمنیوم

 الالتصاق لایحدثالحلیب فانھ  أو الدقیق على القائمة
 ،السفلي والجزء الجوانب كلٍ  من التسخین یتم لأنھ بالطعام

 منع في أیضًا یساعد مما ،الحرارة ضبط السھل من أنھ كما
 )۳الاحتراق.(

 : الغیر معالج منیومولألا الضارة لاوانيالآثار  ۲-۱-۲
الصارمة ومواردنا  عند التمعن في أوضاعنا البیئیھ

 كان لزاماً  ،المحدودة والتلوث الذي یتعرض لھ كوكبنا یومیا
كأحد افراد ھذا  ةن یتحمل مسؤلیتھ تجاه البیئأعلي المصمم 

خلال العمل بطریقھ تحمي الأرض  المجتمع، ذلك من
تحافظ علیھا، لذا اتجھت أنظار العالم في القرن العشرین و

لتدویر في محاولة للبحث عن الي الأھتمام بنظریات إعادة ا
طرق للإستفادة من البقایا والمخلفات الناتجھ عن عملیات 

ذلك من خلال الدمج بین نظریات والزراعة والصناعة، 
مفاھیم نظریة التصمیم المعاصر وتكنولوجیا التصنیع في 

المھد الي مفھوم " ، ومن أھمھامستحدثة للتصنیع وتطبیقات
عمل علي تنظیم یي ذوال "Cradle to Cradle - المھد

 إعاده تدویره تحقیق إمكانیةعملیة التصنیع لإعداد المنتج و
ذلك للتقلیل من إستھلاك موارد جدیدة وقبل تصنیعھ،  من

عن مواد  توفیرو ،والإستخدام الأمثل لمواردنا المحدودة
ة، بدیلة تكون منخفضة التكالیف لا تؤثر بالسلب علي البیئ

عد من أحد أھم المبادئ الأساسیھ التي تدعو ھو ما یُ و
 مقاً لإرساء دعائم الفكر البیئي الجدید بصوره أكثر ع

 )۱۰-۱:ص ۳ة. (بتصریف وإرتباطا بالطبیع
یمكن أن یؤدي  من خلال الطعام منیوموامتصاص الأل

لھ تأثیر على العدید  , لانإلى مخاطر على صحة الإنسان
الآلیة الدقیقة لسمیة , وسمداخل الج من العملیات البیولوجیة

المؤكد أن الألمنیوم بالضبط ولكن الألومنیوم غیر مفھومة 
 لخلایا العصبیة.ا ومؤثرا على یحتمل أن یكون سامًا

على وجھ  مؤكسدة عواملقد ینتج الألومنیوم أیضًا 
سلبا من  بجسم الانسانالخصوص، قد تتأثر ثلاثة أجھزة 

والجھاز العصبي  ،نظام للدموھي ( الألومنیومامتصاص 
 )والعظام.

راض مثل مبعض الأ حدوث في یؤثر ایضاقد  - 
 )٤.(الزھایمرسرطان الثدي و

 : الممیزات
 الحرارة توزیع یتم حیث للحرارة, التوصیل الفعال •

أواني الالومنیوم  خلال من وبانتظام بسرعة
 الجید یساعد والتوزیع الطاقة یوفر السریع والتسخین

 .الطعام حرق منع على
 یجعل مما الوزن خفیف معدن عن عبارة الألومنیوم •

 .معھا التعامل في سھلة الأواني
 .الصدأ مقاومة •

 :العیوب
 .الاطباق لغسالة آمن غیر •
 رقیقة الألمنیوم من المصنوعة والمقالي الأواني •

 .مشوھة وتصبح بسھولة یمكن خدشھا الجدران
 أو البلاستیك أدوات للتقلیب من استخدام یجب •

 الخشب.
للألومنیوم اثار ضارة على صحة الانسان اذا اختلط 

 بالطعام.
 الحدید وسبائكھ: -۲-۲

الحدید معدن ذو توصیلیة حراریة منخفضة، لكنھ 
یحظى بشعبیة كبیرة في كثیر من المطابخ، وخاصة بالنسبة 

كما یوصى باستخدام  ,لطھي اللحوم والأطعمة المقلیة
 .حرارة عالیة للطھي الحدید عند الاحتیاج إلى درجات

الاواني الحدیدیة غیر مناسبة للاستخدام في غسالة 
 الاطباق لأنھا تمیل إلى الصدأ بسھولة عندما تتعرض للماء.

 
 أواني الطھي من الحدید الصلب ) ۳( شكل
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  Steelالصلب ۲-۲-۱
یعتبر الصلب من أھم سبائك الحدید وھو عبارة عن 

 الحدید ومعادن أخرى .سبیكة من الحدید والكربون أو 
 -وتنقسم سبائك الصلب إلى نوعین رئیسیین ھما :

% ۱٬۲الى %  ۰٬۱من صلب الكربون (بنسبة  •
 كربون)

 .صلب السبائك  •
صلب الكربوني أنواع عدیدة منھا صلب قابل للتقسیة للو

 أواني الطھيیستخدم في صناعة و% كربون ۰٬۳٥
% كربون ویستخدم في صناعة ۰٬٥صلب نسبة 

 . الالواحو اللدنة القطاعاتالأسلاك و
على عناصر مختلفة لتكوین  وصلب السبائك یحتوي

 -سبائك بینھا وبین الحدید وذلك بجانب الكربون مثل النیكل
 والتیتانیوم .. وغیرھا . -الكوبلت -التنجستن -الكروم

  :الممیزات
الكربون الصلب الأساسیة الداخلیة یوزع الحرارة  •

 بالتساوي وبسرعة. 
تتمیز الأواني بخفة وزنھا وسھولة التعامل معھا  •

 مقارنةً بأواني الحدید الزھر.
قلة التكلفة التي تحقق متطلبات المستخدم لاقتناء  •

أواني طھي اقتصادیة وخاصة ذوي المیزانیة 
 المحدودة. 

 : العیوب
لحدیثة ھي رقیقة السمك جدا مما أواني الصلب ا •

 ،یجعلھا لاتحتفظ بالحرارة جیدا, وعرضة للتشوه
 وخاصة عند الصدمات.

أواني الصلب المعالج بالمینا عادیة جداً وغیر  •
 )٥(.وتتأثر بسھولة عند الصدم جذابة

% ۲من (بنسبة عالیة  Cast ironالحدید الزھر  ۲-۲-۲
 % كربون .)۱۱الى 

الحدید الزھر ھو أحد الخامات التي استخدمت لفترات 
یتمیزبجودة و طویلة في إنتاج الأواني والمقالي لانھ قوي

الزھر یتم تسخین الأواني المصنوعة من و التحمیر والقلي
واحدة من الخامات التي تحتفظ بالحرارة بشكل  لانھا ،ببطء

ببطء وتوزعھا بطریقة  تفقدھاو ،لفترة طویلةوأفضل 
 ھذهو .مصدر الحرارةبغض النظر عن نوع  ،جانسةمت

میزة عند صنع الأطعمة التي تتطلب طھیًا بطیئاً وعندما یتم 
 تقدیم الطعام مباشرة من الوعاء أو المقلاة.

للشواء وللطبخ والحساء لأنھ ایضا ھذه السبیكة مثالیة 
الطعام ببطء في درجة حرارة منخفضة عن  بطھيیسمح 

تنتج العدید من أواني الحدید  وحدیثا. طریق تراكم الحرارة
 مما یجعل تنظیفھا أسھل.  ،الزھر مطلیة بمادة غیر لاصقة

وفي الواقع، یعد الغسیل ھو العیب الرئیسي في أواني 
الطھي المصنوعة من الحدید المسبوك ومن الضروري 

 الانتظار حتى یبرد قبل التنظیف لمنع كسرھا. 
الطھي المصنوعة من یجب تسخین أواني  ،ولمنع الصدأ

 .الحدید المسبوك بدون طلاء واقي بالزیت بشكل دوري
یعتبر الحدید الزھر المطلي بالمینا فعالاً في الحفاظ على 

 .لذا یمكن استخدامھ لتخزین الطعام في الثلاجة ،البرودة

وبالتالي فإن أواني  ،یتمتع الحدید المصبوب بوزن محدد
 )٦(الحدید الزھر ثقیلة للغایة.

 : الحدید الزھر غیر المعالجة أواني۲-۲-۳
أواني الحدید الزھر غیر المعالجة قبل  تجھیزیجب دائمًا 

في  (المسام)تمتلئ التجاویف المجھریة حیث،الاستخدام
تقلیل ل ،ذلكوویصبح السطح أملسًا. بالزیت السطح المعدني 

 خطر إلتصاق الطعام وزیادة مقاومتھ للتآكل.
في مقلاة من الحدید الزھر غیر  عندما یتم طھي الطعام

تجمع الدھون القلیّة في المسام الصغیرة في مسام  ،المعالجة
 .الزھرسطح الحدید 

وبالتالي فإن الأطعمة المقلیة أو ذات اللون البني لا 
طبقة من  معبل المعدنیة القاعدة  معمباشرة  تتلامس
 وھذا, بني جمیلطعام ذو لون مما یساھم في إنتاج  ،الدھون

 یمنع حرق الطعام بسھولة.
مع  یتكون الحدید المصبوب غیر المعالج من الحدید

مما یعني أنھ یمكن أن یتآكل  ،نسبة صغیرة جدا من الكربون
إذا لم یتم معالجتھ بشكل صحیح. لذلك من المھم تجفیف 

 الآنیة تماما قبل التخزین.
الغیر  الزھر الحدید المقالي أو الأواني من آخر عیب

 الحمضیة الغذائیة المواد بعض أنھا تتفاعل مع ھومعالج 
 مما یؤثر على مظھرھا (یمكن) والطماطم اللیمون مثل(

 الغذائیة والمواد الأملاح بواسطة نفسھا المقلاة لون تغییر
 .مذاق غیر مناسب لاختلاطھا بالمعدن ) وتعطي.الحمضیة

 الطھیقد یكون أثناء المقلاة من المترسب حیث أن الحدید
 الموجود النوع نفس من لأنھ في بعض الحالات، ضار غیر
 أواني في للطبخ المناسبة ومن الأطعمة .الإنسان جسم في

  -الزھر: الحدید
 على للحصول اعدادھا أو تحمیرھا المراد اللحوم •

 .فاتح بني لون
 المواد تخزن -بطیئاً طھیًا تتطلب التي الاطعمة •

 لفترة تغلي الاطعمة تجعل میزة وھي الحرارة،
 .طویلة

 : الحدید الزھر المعالجأواني  ٤-۲-۲
تغطیتھا  یمكن الزھر الحدید من المصنوعة الأواني

ومعالجتھا بطرق مختلفة منھا الطلاء بالكروم أو القصدیر 
 للصدمات للغایة مقاوم فھو ،عالیة أو الطلاء بالمینا بجودة

 مما ،الخدش وحتى المرتفعة الحرارة ودرجات الحراریة
 واعداد للشواء عالیة حرارة درجة على للطبخ مثالیًا یجعلھ

 )۷المختلفة.( الأطعمة
 : اھم الممیزات

 .معدن مقاوم للصدمات ولھ عمر افتراضي طویل •
 على ویساعد ،للحرارة متجانس في توصیلھ •

 .البني للطعام بسھولة اللون على الحصول
 البطيء الطھي في وعملي ،بالحرارة یحتفظ •

 أو الانیة من مباشرة الطعام تقدیم وخاصة عند
 .المقلاة

عند استخدام  بسھولة وخاصة الطعام لا یحترق فیھ •
 .صحیح بشكل الآنیة
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 : العیوب
 غسالة أن منظف لغسالة الاطباق كما آمن غیر •

 خصائص من ویضعف الطبق الدھنیة الاطباق یزیل
 .المقلاة

 لم إذا المعالج غیر المصبوب الحدید یتآكل أن یمكن •
 .صحیح بشكل بھ الاھتمام یتم

یتفاعل مع بعض  المعالج غیر الزھر الحدید •
 مع للاستخدام مناسبة لیست وبالتالي ،الاطعمة

 الغذائیة الحمضیة . المواد
 الصعب من یكون قد وبالتالي نسبیًا وزنھ ثقیل •

 .ما یملئ بالطعام عند خاصة ،معھ التعامل
 .صلبة أرضیة على سقط إذا یتصدع قد •

 Stainless Steel الصلب غیر قابل للصدأ -۲-۳
الصلب الشائعة وھو معروف  الحید ھو احد سبائك

بمقاومتھ الكبیر للتآكل ویرجع السبب في ذلك لوجود 
وكذلك مقاومتھ الأكسدة ومقاومتھ للحرارة  ،الكروم بھ

,ولھ عدة أنواع العالیة ویرجع ذلك أیضا لوجود الكروم بھ 
الصلب غیر قابل الطھي الا  ولایستخدم في صناعة أواني

)  ۱۸/۸) أو( ۳۰٤برقم ( وھو یعرف  للصدأ الاوستنیتى
% نیكل ۸% كروم + ۱۸ % حدید+٦۹یحتوى علىو

التیتانیوم والنحاس لتحسین وإلیھ مولبیدنیوم  ویضاف
 خصائصھ والتي من أھما مقاومة التآكل .

 
 أواني الطھي من الاستانلس ستیل )٤شكل (

 المصنوعة أواني الطھي في للطھي المناسبة الأطعمة
 -للصدأ: الغیر قابل الصلب من
) المكرونة مثل( الماء من الكثیر الذي یحتاج الطعام •

. للإحتراق التعرض عند تفسد والتي والخضروات،
 المصنوعة والمقالي بعض الأواني فإن ذلك، ومع
 لأي قد تكون مناسبة للصدأ الغیر قابل الصلب من

 .یبًاتقر الطعام من نوع
الستریك  حامض على تحتوي التي الاطعمة •

 والمقالي الأواني لأن ،الخلیك (خل (اللیمون) أو
لاتتفاعل مع كثیر من الاحماض  الاستانلس ستیل

 .والقلویات
 : الممیزات

 والمقالي الأواني یمنح مما والتاكل، للصدمات مقاوم •
 طریق عن تشوھھا أو خدشھا یتم لا. طویلة حیاة

 ورعایتھم صحیح بشكل تستخدم. العادي الاستخدام
 تبدو سوف والمقالي للصدأ المقاوم الفولاذ للأواني

 .طویلة لفترة جدیدة

الاطباق  لغسالة آمنة تكون ما عادة. التنظیف سھلة •
 والمقالي الأواني باستثناء( المكثف التنظیف وتتحمل

 ).الغیر لاصق الطلاء ذات
 أو الخل مثل( الحمضیة المكونات مع تتفاعل لا •

 یتذوق لن الطعام أن یعني مما ،)الطماطم أو اللیمون
 دون المقلاة أو الوعاء سطح وسیظل لونھ أو طعمھ
 .تغییر

 .للتآكل مقاومة •
 : العیوب
 یسخن ،للمادة الحراري التوصیل لسوء كنتیجة •

 ضبط یصعب حیث ،نسبیًا ببطء المقلاة أو الوعاء
 بسھولة الطعام ویحترق بسرعة الحرارة درجة

 .بالقاعدة ویلتصق
 قزح قوس بلون فیلم یتشكل قد الأحیان بعض في •

 ھذا المقلاة یحدث أو للانیة الخارجي السطح على
 جداً عالیة حرارة إلى مقلاة أو وعاء یتعرض عندما

 استخدامھا عند المثال سبیل على(بالتسخین المباشر 
 منظف باستخدام اللون تلمیع یمكن).غاز موقد على

 ستیل. للاستانلس
 : Copper and its alloys النحاس وسبائكھ-٤-۲

 التوصیل یتمتع بدرجة الذي المعدن ھو النحاس
 الفضة بعد الثانیة المرتبة العالیة حیث انھ یقع في الحراري

 .الطھي أواني لصنع ممتازة خامة تجعلھ المیزة وھذه
 للطعام للطھي المباشر مناسب الغیر معالج لیس النحاس

 مواد مع مدمجة أو القصدیر من بطبقة لذلك یجب أن یغطى
 أو الصلب مثل ،الطعام مع للتلامس مناسبة أخرى

 . الألومنیوم
 التي القصدرة وعملیة الخام المواد تكلفة لارتفاع نظرًا

 من یحد فذلك.التقلیدیة الطرق باستخدام تجُرى تزال لا
مناسب  غیر لانھ استخدام النحاس في صناعة أواني الطھي

 لفترات طویلة تدوم الاواني ھذه فإن ،ذلك ومع ،اقتصادیا
 من صقلھا وإعادة الداخل طلائھا من إعادة یمكن حیث

 غیر بطبقة النحاس الأواني طلاء أیضًا الخارج, كما یمكن
 .لاصقة

النحاس یتغیر مظھرھا الخارجي  لأن أواني ونظرًا
 غسالة في غسلھا بعدم یوصى ،بسھولة في البیئات المختلفة

 .الاطباق
 وغیر للغایة ثقیلة النحاس من المصنوعة الاواني

 .dm³/  كجم ۸٫۹ مرتفع حیث أن وزنھ النوعي .عملیة
 حالیًا یقتصر النحاسیة الطھي أواني استخدام لذلك فإن

المھني أي في المطاعم التجاریة  المجال على تقریبًا
 .والفندقیة
 الأكثر الحل ھو الاواني النحاسیة الغیر لاصقة تعد

قادرة  وھو ،السوق في المتاحة التكنولوجیة الناحیة من تقدمًا
 اللاصقة غیر الألومنیوم أواني أداء بین ،الجمع على

 .واحد منتج في وأواني النحاس
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 أواني الطھي من النحاس المطلي بالقصدیر )٥شكل (

 منتجات تستخدم لا الاواني من الداخل لتنظیف •
 بعض إلا یستخدم لا الخارجي السطح لأن كاشطة،

 .المنظفات
 .الطھي أثناء الحرارة تقلیل •
 الحرارة، مصدر على الفارغة الحاویة وضع تجنب •

 .داخلھ طعام أي بدون
 .القصدیر طلاء تلف حالة في الحاویة تستخدم لا •
 أن یعني للحاویة الخارجیة القاعدة على الداكن اللون •

 .التنظیف إلى یحتاج علیھ وضعت الذي الموقد
 مفید وھو الطھي، من أنواع لعدة النحاس یستخدم •

 في أیضًا ولكن منخفضة حرارة درجات في للطبخ
 . الكرمل أو للدھون جیداً المعجنات

وتؤثر على جودة  تخدش أن یمكن الصلب أدوات •
  الطلاء

 معالجة عند خدش الأخضر ظھور كربونات النحاس •
  القصدیر

 محددة بمنتجات الخارجي الجزء بتنظیف دائمًا قم •
  النحاس أكسدة بسبب الداكن الزنجار لتجنب

 مصدر تشغیل أثناء فارغة مقلاة ترك الخطورة من •
  التدفئة

 

 
 : أھم الممیزات

 بشكل الطاقة الحرارة؛ توفیر توصیل في الأفضل •
 الحرارة على توصیل الممتازة القدرة بسبب كبیر

 والحراریة،للصدمات المیكانیكیة  المثلى المقاومة •
 السطح وذلك مع الالتزام بتغطیة. والتآكل والخدوش

 من دوري وتلمیعھا بشكل الخارجي بالقصدیر
 یزید من عمرھا الافتراضي. الخارج

 للسطح الداخلي. الطعام بتلامس یتعلق فیما آمن •
 : ھم العیوبأ

العالیة لخامات النحاس بالاضافة الى طبقة  التكلفة •
 الطلاء بالقصدیر.

 الاواني النحاسیة مقارنة بالالومنیوم وزن ارتفاع •
 : عملیات المعالجة وطبقات طلاء أواني الطھي-۳

 سباب معالجة وطلاء أواني الطھي المعدنیةأ
لأواني  سباب جمالیة وحمایة (الطلاء بالفضةأ -

 والصلب غیر قابل للصدا) -النحاس وسبائكھ
(الطلاء بالقصدیر  اسباب صحیة وحفظ اطعمة -

الطلاء بالكروم للاواني النحاسیة  -للاواني النحاسیة
 والاواني الحدیدیة)

لاواني الالومنیوم ا( اسباب عدم الالتصاق بالطعام -
 والنحاس والصلب والحدید)

طبقا للشكل طلاء اواني الطھي معالجة وتنقسم طبقات 
 -من حیث درجة التصاقھا بالطعام الى نوعین ھما :

قة للسطح الداخلي والخارجي مثل طبقات طلاء لاص:  أولاً 
 -التي تنتج من العملیات الاتیة :

 الطلاء بالقصدیر للاواني النحاسیة-۳-۱
یجري طلاء بعض المنتجات المعدنیة بطبقة رقیقة من 
القصدیر حیث أنھ یتمیز بمقدرتھ على الاحتفاظ بسطح لامع 

الأواني النحاسیة المستعملة  تغطیةومن ثم كان استعمالھ في 
 في الطھي .

 
 تصنیف طبقات طلاء أواني الطھي المنزلیة )٦شكل (

طبقات طلاء تصنیف 
أواني أسطح ومعالجة 

 الطھي

 طبقات طلاء
لاصقة 

 طبقات طلاء
لاصقة  غیر

غیر  ءطبقة طلا
 لاصقة داخلیة

 الانودة  -۱
 الطلاء بالمینا-۲
 التیفال بمركبات الطلاء-۳
 الطلاء بالسیرامیك-٤

غیر  ءطبقة طلا
 لاصقة خارجیة

 بالمینا الطلاء  –۱
 الطلاء –۲

 بالسیرامیك
 

لاصقة  ءطبقة طلا
 داخلیة

 الطلاء بالقصدیر –۱
 بالغمر في مصھور-
 بالغمر في محلول-
 بالطلاء الكھربي-
 الطلاء بالكروم-۲

 

طبقة طلاء 
 لاصقة خارجیة

 الطلاء بالفضة -۱
 الطلاء بالذھب -۲
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 Tinningالطلاء بالقصدیر بالغمر في مصھور -۳-۱-۱

وصناعة الطلاء بالغمر في مصھور من الصناعات 
القدیمة التي كانت تتم بتغطیس المنتجات في أحواض ملیئة 

یغطى المنتج بطبقة رقیقة من بالقصدیر المنصھر حیث 
القصدیر وذلك بعد تنظیف السطح ً جیداً بالوسائل المختلفة 
ولكن في حالة أواني الطھي یصھر القصدیر ویوضع داخل 
الانیة لطلاء السطح الداخلي فقط وحمایتھ من التفاعل مع 

 الاطعمة المختلفة. .
 tinالطلاء بالقصدیر بالغمر في محلول كیمیائي -۳-۱-۲

plating Immersion  
عملیة الطلاء بالغمر ھي ترسیب طبقة من القصدیر 
بالاحلال الكیمیائي من محلول یحتوي على ایونات القصدیر 
ولایحتاج الى تیار كھربي وتتوقف عملیة الترسیب بالغمر 
عندما یكتمل تغطیة السطح بالقصدیر وتعتبر ھذه الطریقة 

لاواني الطھي  من ابسط الطرق لطلاء الاسطح الداخلیة
 )۸النحاسیة.(

  Electroplatingالطلاء الكھربي للقصدیر-۳-۱-۳
Tin 

تعتبر عملیة الطلاء الكھربي أحد أشھر العملیات معالجة 
وطلاء سطح المنتج المعدني وھي تعتمد على ترسیب طبقة 
من معدن على آخر ومن المعادن المترسبة بھذه الطریقة 

النحاس  -النیكل وسبائكھ-الفضة وسبائكھا–(الذھب وسبائكھ
وھي ذات اغراض  الكروم), -الزنك -القصدیر -وسبائكھ

متعددة من أھمھا الحمایة من التآكل واضافة قیم جمالیة 
بتحسین المظھر وبساطة التطبیق وقلة التكالیف وتحسین 

مقاومة  -(الصلادة الخواص المیكانیكیة لسطح المنتج
 الاحتكاك).

مستخدم لحمایة كل من  الطلاء الكھربي بالقصدیر
 المنتجات الحدیدیة والغیر حدیدیة ومستخدم بكثرة في طلاء

أواني الطھي النحاسیة المستخدمة في اعداد الطعام 
وتعتمد العملیة على وضع الانیة في القطب السالب لخلیة 
التحلیل الكھربي لترسیب طبقة قصدیر على السطح الداخلي 

 للاواني. 
 بالكرومالطلاء الكھربي -۳-۲

Chrome Electroplating 
یستخدم طلاء الكروم بغرض تحسین المظھر الجمالي 
لسطح المنتج حیث أنھ لا یفقد لمعانھ بسھولة ومقاوم جید 

 جداً للاحتكاك .
الطلاء بالكروم الصلد من العملیات الھندسیھ ذات 
الأھمیة الكبرى في الصناعة حیث یستخدم فى طلاء العدید 

منتجات لما لھ من خواص ینفرد بھا عن من الاجزاء وال
غیره من المعالجات الأخرى مثل مقاومة البرى والتآكل 

الخواص تمیزه والضغوط العالیھ ودرجات الحرارة وھذه 
 .عن أى نوع طلاء آخر

وتوصى المواصفات القیاسیة المصریة بطلاء ادوات 
صفات جیدة من حیث المائدة بالكروم وذلك لما لھ من موا

 . والاداء الجودة
یمكن تطبیق الطلاء بالكروم الصلد على الاواني من 
سبائك الصلب والصلب المقاوم للصدأ، وبعض المعادن غیر 

ویطبق فوق طبقة لامعة من  ،الحدیدیة كالنحاس وسبائكھ

إلى  ۰٬۰۲٥النیكل ویتراوح سمك طبقة طلاء الكروم بین 
 ۰مم طبقا لاستخدام المنتج۱میكرون وقد یصل الى ۰٬۷٥

 Gold Electroplatingالطلاء الكھربي بالذھب -۳-۳
استخدم الطلاء بالذھب منذ القدم وعلى مر العصور (لھ 

عام) في تغطیة أدوات المائدة  ۲۰۰تاریخ لأكثر من 
والاواني المنزلیة المصنوعة من النحاس وسبائكھ والصلب 
غیر قابل للصدأ وخاصة المستخدمة لتقدیم الطعام ,وذلك 

بقات الذھب الفریدة مثل المظھر الجذاب لخصائص ط
والمقاومة الممتازة للتآكل ومقاومة فقدان اللمعان والصلادة 
العالیة والقیمة الاقتصادیة, فان العدید من المستخدمین 
یفضلون طبقات الطلاء بالذھب ویقبلون علیھا ولكن نظرا 
لارتفاع تكلفة عملیة الطلاء فھذا یقلل كثیرا من استخدام 

الذھب لتغطیة الاواني في الوقت الحاضر, لذلك  طلاء
یوصى باستخدام طلاء الذھب في تغطیة السطح الخارجي 

 فقط للآنیة لتحسین مظھرھا. 
كما أن ھناك العدید من المحالیل التي استخدمت في 
ترسیب الذھب على أسطح المنتجات المعدنیة منھا محالیل 

غیر سیانیدیة,  حامضیة) واخرى(قلویة، متعادلة و سیانیدیة
ً على الفضة  ویمكن طلاء الذھب على النیكل اللامع وأحیانا

ن أو میكرو ۱٥الى  ۰٬٥ویتراوح سمك طبقة الطلاء من 
 )۹ونوع العملیة. (أكثر طبقا لمواصفات المنتج 

 Silver Electroplatingالطلاء الكھربي بالفضة -٤-۳
یعتبر الطلاء بالفضة أحد أشھر عملیات تغطیة الاواني 
وأدوات المائدة حیث تستخدم منذ زمن بعید والى الأن في 

 تحسین المظھر الجمالي والاداء الوظیفي لھذه المنتجات.
ویعتبر الطلاء بالفضة أكثر انتشارا واستخداما من 
 الطلاء بالذھب لانھ أقل في التكلفة ,وعموما استخدام طبقات
الطلاء بالفضة یقتصر في الاواني المنزلیة على تلك 
المستخدمة في تقدیم الطعام ولیس للطھي الا في حدود ضیقة 

 جدا.
كما تستخدم في طلاء الادوات والأواني المصنوعة من 
النحاس وسبائكھ والحدید وسبائكھ وتعتبر محالیل السیانید 
 الاكثر استخداما في ترسیب طبقة الفضة على الاسطح

 الخارجیة للأواني 
 ٥۰كما یتراوح سمك طبقة الطلاء بین امیكرون الى 

 )۱۰میكرون طبقا لنوع المنتج واستخدامھ.(
 ً الطبقات غیر لاصقة للسطح الداخلي لأواني الطھي  : ثانیا

 -مثل التي تنتج من العملیات الاتیة:
 (الأنودة) الاكسدة المصعدیة لاواني الالومنیوم-٥-۳

Anodization 
نودة ھي عملیة طلاء بأكسید الألومنیوم الذي یتحول الا

من سطح الألومنیوم وسبائكھ إلى أكسید الألومنیوم الصلد, 
وتستمد العملیة اسمھا من حقیقة أن منتج الألومنیوم المراد 

ھذا بعكس ود في خلیة التحلیل الكھربائي, وطلاؤه یصبح الأن
عملیة الطلاء الكھربائي حیث یكون المنتج بالكاثود, في حین 

الا أنھ ھناك عملیات ،أن الأنودة مرتبطة عادةً بالألومنیوم
 مماثلة لمعادن أخرى مثل المغنیسیوم والتیتانیوم والزنك. 

وھي أشھر عملیة طلاء بالتحویل الكیمیائي ویقصد بھا 
ومنیوم وسبائكھ, إذ أنھ تقویة طبقة الأكسید على سطح الأل

من المعروف أن الألومنیوم یكون عند تعرضھ للجو طبقة 
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رقیقة من الأكسید على سطحھ یعزي إلیھا مقدرتھ العالیة 
على مقاومة التآكل الكیمیائي ومن ثم فإن تقویة ھذه الطبقة 
الرقیقة من الأكسید ستساعد على الإبقاء على ھذه المقاومة 

 )۱۱یدة الاخرى. (العالیة والخواص الفر
یمكن تطبیق عملیة اكسدة الألمنیوم في مجموعة متعددة 

باستخدام ظروف تشغیل مختلفة بما في  ،من الإلكترولیت
واستخدام بعض  ،ذلك تركیز وتكوین المحلول الالكترولیتي

 وشدة التیار. ،وقوة التیار ،ودرجة الحرارة ،الاضافات
 -أنواع الأنودة :

 الكرومیك الأنودة بحمض  –
 الأنودة بحمض الكبریتیك  –
 الأنودة بحمض الأكسالیك – 

 الأنودة بحمض الكرومیك  – ۱-٥-۳
تعتبر ھذه العملیة ھي الأقدم في كل عملیات الأنودة 
وھى تستخدم لجمیع سبائك الألومنیوم فیما عدا التي تحتوى 

 % من المعادن الثقیلة وخاصة النحاس . ٥على 
ن رقیقة جداً وذات مقاومة ممتازة طبقات الطلاء تكو -

 للتآكل .
یستخدم لھذه العملیة أحواض من الصلب المغطى جوانبھ  -

 بالزجاج لعدم تلامس الأقطاب مع الحوض .
 -* خطوات العملیة :

تطھیر الألومنیوم بمحلول قلوي مناسب مثل  .۱
 كربونات صودیوم أو ثلاثي فوسفات صودیوم .

 الغسیل بالماء الساخن . .۲
 -أكسدة السطح في المحلول الآتي : إزالة .۳
 جم / لتر  ٤۰  حمض كرومیك  -

 جم / لتر  ۱۰   حمض كبریتیك 
 الغسیل بالماء  .٤
 -الأنودة في حمض الكرومیك في الظروف الآتیة : .٥
 جم / لتر  ۹۰إلى  ٤٥من  حمض كرومیك -
 ۱۰فولت بالتوزیع لمدة  ٤۰الى۱لبدء بتیار من ا التیار -

 دقیقة أخرى. ۳۰فولت حوالي  ٤۰عند دقائق ثم الاستقرار 
 دقیقة ٦۰إلى  ۳۰من   الزمن   -
  م  ۳۷ْ م إلى  ۳۲ْمن  الحرارة               -
 دقیقة . ۳۰الغسیل بالماء الدافىء لمدة  .٦

 الأنودة في حمض الكبریتیك  – ۲-٥-۳
الألومنیوم  تعتبر ھذه العملیة ھي الأكثر إنتشاراً في أنودة

د سمیكة وذات خصائص ونحصل منھا على طبقة أكسی
 -منخفضة التكلفة -حیث أنھا عملیة سریعةطبیعیة أفضل 
 منخفضة التیار

 -صلدة -وبصفة عامة فإن طبقة الأكسید ھنا تكون سمیكة
أقل مقاومة للتآكل بالمقارنة بالتي نحصل علیھا من حمض 

 الكرومیك .
 كسالیك الأنودة في حمض الا -۳-٥-۳

 % )۸ -% ۳حمض الاكسالیك (تركیز  -
  ۲أمبیر / دیسیمتر ۰٬۱شدة التیار  -
 فولت  ٥٦قوة التیار  -
 م  ۳٥– ۲٥الحرارة من  -
 الغسیل بالماء الجاري -

ملحوظة: یعلق الألومنیوم المراد اكسدتھ في القطب 
الموجب (الانود) اى المصعد ویكون المھبط صلب غیر 

 قابل للصدأ
 -الممیزات:أھم 

طبقة الطلاء ذات مقاومة تآكل عالیة: الطلاء الأنودي  -
من أكسید الألومنیوم مقاوم للتآكل ومقاومة عالیة 
للتأثر بالھواء الجوي والمیاه المالحة , حیث تنتج 
عملیات الطلاء بأكسید الألومنیوم الصلد طبقات بسمك 

 میكرون. ۱۰۰میكرون إلى أكثر من ۲٥من 
جدا حتى أنھا تصل لضعف صلادة طبقة طلاء صلدة  -

 الصلب غیر قابل للصدأ.
طبقة طلاء غیر سامة وغیر ملتصقة بالطعام في  -

أواني الطھي, فھي لاتشبھ التیفال (مركبات التیفلون) 
حیث ان السطح الناعم المتكون بعملیة الانودة 

 الكھروكیمیائیة ذو طبقات متعددة غیر ملتصقة.
مع معظم البیئات وخاصة الاحماض  الطلاءلایتفاعل -

 العضویة الموجودة في الاطعمة.
طبقة الطلاء الغیر لاصقة والناعمة من اكسید  -

 الالومنیوم سھلة التنظیف.
 ذات قوة التصاق عالیة بالمنتجات: -
لھا مظھر جمالي ممیز: جمیع طبقات الطلاء الأنودي  -

 لامعة ولدیھا مقاومة جیدة لفقدان اللمعان.
 بقة اولیة: لعملیات الطلاء الكھربائيتستخدم كط -

وطبقات التیفال الغیر لاصقة عادة، یتم استخدام 
 محلول حامض الفوسفوریك للتجھیز قبل الطلاء.

أداء طھي عالي من خلال الاستفادة من خواص  -
حیث انھ لا یتأثر بالصدمة  الألومنیوم الحراریة،

 الحراریة بشكل مفاجئ.
 
 

 -ومن أھم العیوب:
تكلفة التشغیل والانتاج مقارنة بالاواني ارتفاع  -

 . الاخرى
 طبقة الطلاء لاتتحمل درجات الحرارة العالیة  -
طبقات الطلاء لاتتحمل الاحتكاك بمواد صلبة لذلك  -

یجب الغسیل یدویا ولا یستخدم لھا اي وسائل تنظیف 
 خشنة ولاتوضع في غسالة الاطباق.

 أوغیر آمنة عند وضعھا في أفران الحث الكھربي  -
 المغناطیسي

 Enamelingالطلاء بالمینا -٦-۳
 المقدمة

الطلاء بالمینا واحد من أقدم التقنیات لحمایة أواني 
 ]. ۱۲الطھي المعدنیة من التآكل وتحسین الوظائف الجمالیة [

حیث تتكون المینا عادة من البورو سیلیكات القلویة 
)alkaline boro-silicate( .ذات تركیبة معقدة 

الحراریة عبارة عن مادة مركبة تتكون من طلاء والمینا 
 زجاجي ملتصق كیمیائیًا بالاندماج مع معدن المنتج.

 وتستخدم كطبقة طلاء أولیة واخرى نھائیة.
حیث أن الطبقات الأولیة تحتوي على أكاسید لھا درجة  -

التصاق قویة من أجل الارتباط الجید بسطح معدن المنتج 
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ات خصائص فیزیائیة كیمیائیة أو بینما الطبقات النھائیة ذ
جمالیة وتتطلب طبقة أولیة. یتم تحدید معظم مقاومة التآكل 

من الطلاء المینا  me-chanicalوغیرھا من الخصائص 
. ھناك عوامل fritبواسطة المواد الخام المینا تسمى الفریت 

أخرى یمكن أن تؤثر علیھم إلى حد ما. تتكون فریتات المینا 
 alkalineلبورو سیلیكات القلویة (من الومینات ا

alumina-borosilicate(  التي یمكن أن تضاف إلیھا مواد
غیر عضویة أخرى لتوفیر الخواص الفیزیائیة المرغوبة 
مثل مقاومة التآكل القلوي، والتآكل الحراري والتآكل 

 ]۱۳بالاحتكاك. [
تمثل المینا الحراریة طلاءًا قویا وناعمًا مع العدید من 

بما في ذلك التآكل والبلى والمقاومة  ،ائص الممتازةالخص
 وعدم القابلیة للاحتراق. ،واللون ،والصلابة ،الكیمیائیة

لھا استخدامات منزلیة واسعة حیث أن الطلاء یوفر 
مظھرًا متمیزا وتعدد لوني وترتیبًا عالیًا لقدرة نظیفة 

 ]۱٤ومقاومة للنمو الفطریات وعمر خدمة طویل. [
بقات الناتجة من ھذه العملیة من زجاج قوي وتتكون الط

مع بعض الاكاسید یصھر على أسطح المشغولات عند 
م . وھذه الدرجة العالیة قد حددت ۸٥۰ْدرجة حرارة حتى 

مجال استعمال ھذه الطبقات وقصرتھ على تغطیة المعادن 
ذات درجات الانصھار العالیة وعلى الأجزاء التي لا تتشوه 

ارة أثناء عملیة التغطیة وتحمي ھذا نتیجة تعرضھا للحر
عن  ،الطلاءات أسطح المشغولات من التآكل الكیمیائي

 طریق عزلھا عن المؤثرات الخارجیة .
طبقات مینا البورسلین عبارة عن طلاء زجاجي یطبق 
في المقام الأول على المنتجات أو الأجزاء المصنوعة من 

لتحسین المظھر ألواح الصلب أو الحدید الزھر أو الألومنیوم 
وحمایة سطح المعدن. وتتمیز المینا عن طلاءات السیرامیك 
الأخرى على المنتجات المعدنیة بطبیعتھا الزجاجیة 
والتطبیقات العدیدة التي تستخدم فیھا. یتم تمییز ھذه 
الطلاءات عن الاخرى بتركیبھا غیر العضوي وخصائص 

ني عند طبقة الطلاء,حیث یتم دمجھا في سطح المنتج المعد
درجة  ۸۰۰درجة مئویة ( ٤۲٥درجات حرارة أعلى من 

 فھرنھایت).
التطبیقات الأكثر شیوعًا لطلاء مینا البورسلین ھي 
الأجھزة الرئیسیة وخزانات سخان المیاه والأدوات الصحیة 

عدة  لھا،وأدوات وأواني المطابخ. بالإضافة إلى ذلك
خصائص متمیزة تشمل المقاومة الكیمیائیة، والحمایة من 
التآكل، ومقاومة الطقس، ومقاومة الاحتكاك، والخصائص 

 والمظھر المتمیز  ،المیكانیكیة أو الكھربائیة
والالون المتعددة، وسھولة التنظیف، ومقاومة الحرارة، 

 القدرة على تحمل الصدمة الحراریة.
 :ناأھم خصائص الطلاء بالمی

تعدد سمك الطلاء. تتطلب عدة مواصفات للمنتجات  -
 والتطبیقات سمكًا محدداً لطلاء المینا الخزفي.

اللون واللمعان یتم إنتاج التشطیبات المینا بورسلان  -
 بمئات الألوان والحرف.

مقاومة الاحماض. یمكن صیاغة مینا البورسلین  -
لإظھار مقاومة عالیة لجمیع الأحماض باستثناء 

 وفلوریك أو الفوسفوریك المركز.الھیدر

مقاومة القلویات. تتطلب معدات غسیل الملابس  -
المنزلیة وغسالات الصحون والتطبیقات المشابھة التي 
تتعرض عادةً لبیئة قلویة في درجات حرارة مرتفعة 

 طلاءًا مقاومًا للقلویات.
مقاومة الطقس. تم توثیق أداء التجویة الفعلي لألواح  -

في سلسلة من اختبارات التعرض في  المینا الخزفیة
 الموقع

مقاومة المذیبات العضویة. مینا البورسلین خاملة  -
 لجمیع المذیبات العضویة الشائعة

 مقاومة الثني. -
(الاحتكاك).. مقاومة الخزف المینا  مقاومة الكشط -

 لأنواع مختلفة من التآكل
مقاومة الصدمات الحراریة: لسطح المینا الخزفي  -

 )۱٥سماكة المینا. ( بشكل عكسي مع
 التطبیقات الحدیثة الطلاء بالمینا

أواني الجرانیت ھو احد انواع اواني الطھي والتي تعتبر 
تطبیق جدید لطلاء المینا الحراریة وھي استخدمت في 
سبعینیات القرن التاسع عشر وحتى نھایة الحرب العالمیة 

ن الثانیة وكانت تصنع من الحدید المغطى بطبقات متعددة م
 .المینا, وكانت أثقل وزنا من الاواني الحدیثة

وأواني المطبخ من الجرانیت لا علاقة لھا بخام 
الجرانیت إلا بتشابھ في المظھر. وھي مصنوعة من الحدید 
الزھر المغطى بالمینا الزجاجیة التي تنصھر على سطح 

ینتج عنھ أواني  مما ،فھرنھایت ۲۰۰۰المعادن عند درجة 
ثقیلة الوزن وذات سطحًا زجاجیًا غیر سمیكة الجدران و

مسامي وخامل وغیر لاصق بشكل طبیعي. وأواني 
الجرانیت المصنوعة الیوم ذات سمك بسیط وخفیفة الوزن 

 أكثر من الاواني في الماضي.
تتكون أواني الجرانیت الحدیثة من الصلب الكربوني 

زجاجیة, وھذا الطلاء الزجاجي المغطى بطبقة من المینا ال
خامل وخالي من المواد الكیمیائیة الضارة. ولا یتفاعل مع 

 أي نوع من الطعام أو یغیر الطعم أو اللون.
فإن أواني الجرانیت آمنة  ،إذا لم یحدث تلف لطلاء المینا

للطھي وتخزین أي نوع من أنواع الطعام بما في ذلك 
 الاطعمة عالیة الحموضة.

ھناك طبقة رقیقة من المینا على السطح إذا كانت 
فلن یؤثر ذلك على سلامة الانیة أو  ،الخارجي لأواني الطھي

ولكن إذا تم تكسیر الطبقة من السطح  ،قدرتھا على الطھي
فیجب أن تتوقف عن استخدامھا لإعداد الطعام  ،الداخلي

 )۱٦وتخزینھ.(

 
 یت) آنیة طھي مغطاه بالمینا والمعروفة بالجران۷شكل (
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 :وتتمیز المینا 
 بمقاومتھا للتآكل الكیمیائي والاحتكاك •
 انخفاض معامل احتكاكھا  •
 ثبات الالوان وعدم تأثرھا بالبیئات المحیطة •
مقاومة الصدمة الحراریة: تقاوم الفروق الشدیدة في  •

درجات الحرارة وستقاوم التبرید السریع عن طریق 
 حرارةدرجة مئویة إلى درجة  ٤۰۰رش الماء من 

 ثانیة ۳۰الغرفة خلال فترة 
صدیقة للبیئة: یتمتع الطلاء بعمر استخدامي یزید  •

 ،عامًا مع توفیر الحد الأدنى من الصیانة ۳۰عن 
 ولا یحتاج إلى مواد كیمیائیة قویة للتنظیف.

 :أھم العیوب
 یوصى باستعمالھا للمنتجات المعرضة للصدمات. لا •
 صعوبة معالجة واستخدام المنتج بعد الخدش. •

 الطلاء بالتیفال لاواني الالومنیوم-۳-۷
 Teflon الطلاء بالتیفلون كطبقات غیر لاصقة-۳-۷-۱

(PTFE)  
تم تصنیع أواني الطھي الحدیثة غیر اللاصقة باستخدام 
 طبقات طلاء من رباعي فلوروایثلین المتعدد

(polytetrafluoroethylene) أوTeflon  أوPTFE.( 
بالصدفة من قبل روي  PTFEحیث تم اكتشاف 

، أثناء العمل في مشروع مشترك ۱۹۳۸بلانكیت في عام 
لشركة دوبونت. تم العثور على مادة لھا العدید من 

بما في ذلك مقاومة جیدة للتآكل وأدنى  ،الخصائص الفریدة
 PTFEتم استخدام امل الاحتكاك من أي مادة اخرى, ومع

فلورید  لأول مرة في صنع أختام مقاومة لغاز سداسي
الیورانیوم المستخدم في تطویر القنبلة الذریة خلال الحرب 

وكان یعُتبر سرًا عسكریًا. سجلت دوبونت  ،العالمیة الثانیة
وسرعان ما بدأت  ۱۹٤٤التجاریة في عام  Teflonعلامة 

 بالتخطیط للاستخدام التجاري بعد الحرب للمنتج الجدید
كب بولیمري والتیفلون أو التیفال ھو إسم تجاري لمر

یسمى رباعي فلوروایثلین المتعدد، وینتشر استخدامھ في 
صناعة أواني الطھي المعدنیة التي لا تلتصق بھا الاطعمة 
وغیرھا، وھو یتركب من سلسلة من ذرات الفحم مثل غیره 
من البولیمرات (الجزیئات المتجمعة مع بعضھا) والتیفلون 

الفلور، وتكون یتكون من سلسلة محاطة كلیًا بذرات عنصر 
الرابطة الكیمیائیة في ھذا المركب بین ذرة الفحم وعنصر 
الفلور قویة جداً داخل ھذا المركب فتقوم ذرات الفلور 

كما بتكوین حجاب واقٍ لسلسلة ذرات الفحم في جزیئاتھ 
ویوفر التركیب الممیز لمركب التیفلون  )،۸بالشكل (

لى صفة خواص كیماویة وطبیعیة فریدة لھ بالإضافة إ
وھو مركب  ،الانزلاق الشدید لسطحھ ونعومة ملمسھ

كیماوي خامل ضد تأثیر معظم الكیماویات المعروفة 
 ،كالأحماض والقلویات عند ملامستھا لھ

 
 ) تكوین طبقة التیفلون ۸شكل (

الغیر لاصق من خمسة  تتكون طبقة طلاء التیفال
 :عناصر أساسیة قبل تطبیقھا على المنتج وھي كالاتي

مادة لاصقة (أو الراتنج) بسطح الأنیة, وھي بمثابة  -أ
"الغراء" وتعمل على التصاق وتماسك طبقة الطلاء النھائیة 

 .بالسطح وتحدد الخصائص الأساسیة للطلاء
 .الصبغة وھي تعطي اللون المطلوب للطلاء -ب
 .(PTFE) "المادة الغیر لاصقة " -ج
 .عوامل تقویة الطلاء ومقاومة التآكل -د
حیث یتم تعلیق المواد الأخرى بھ  ،الناقل (ماء أو مذیب) -ـھ

والتي تتبخر عندما یتم العلاج  ،لتكوین محلول معلق
 )۱۷الحراري للطلاء.(

 polytetraمنذ نشأة رباعي فلوروایثلین المتعدد (
fluoroethylene- (PTFE(،  الذي یتم تسویقھ تجاریا

میائي عنصرا كان ھذا الطلاء الكی ،Teflonباسم تیفلون 
وكذلك في أواني  ،أساسیا في صناعة الأغذیة الأمریكیة

مكانة ممیزة بین  PTFEالطھي المنزلیة. ولطلاء التیفلون 
أواني الطھي غیر اللاصقة ولكن لسوء الحظ ارتبط تصنیع 

PTFE  بمواد سامة یحتمل أن تكون ضارة للانسان , وأبرز
. C-8والمعروف باسم  ،PFOAھذه السموم ھو حمض 

نظرًا  ،PFOAلدى وكالة حمایة البیئة مخاوف جدیة بشأن 
وقد عثر علیھا في عینات دم  ،لحقیقة أنھا لا تتحلل في البیئة

٪ من مواطني الولایات المتحدة بسبب  ۹۰لأكثر من 
التعرض لھا بالاستخدام طویل المدى والواسع النطاق,و في 

بسرطانات البنكریاس  PFOAتم ربط  ،الدراسات السابقة
والكبد والغدة الثدییة والخصیتین , ولا یزال الباحثون 

فقد أثرت  ،یناقشون الخطر النسبي لھذه المادة. ومع ذلك
الكثیر من الصحف على شعبیة تجھیزات المطابخ المطلیة 

PTFE).۱۸( 
 :خطوات تطبیق طلاء التیفال

وخلال عملیة صناعة أواني التیفلون توضع طبقة 
یفلون على شكل طبقات متتالیة على معدن الألومنیوم الت

لأواني الطھي,وتكون الطبقة الأولى منھا ذات طبیعة 
كیمیائیة معینة للصق طبقة التیفلون بالأسطح المعدنیة 
لأواني الطھي , ثم وضع طبقات مركب التیفلون فوق 

لأن ۰بعضھا لتكوین طبقة شدیدة التماسك مع بعضھا 
PTFE یتم  ،وبان في معظم المذیبات تقریبًاغیر قابل للذ

إجراء البلمرة كمستحلب في الماء. ھذه العملیة تعطي تعلیق 
یتم إجراء البلمرة باستخدام  ،جزیئات البولیمر. والبدیل لذلك
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مادة خافضة للتوتر السطحي مثل سلفونات مشبعة بالفلور 
 أوكتین.

على الاسطح المعدنیة في  Teflonیتم تطبیق طلاء 
ة متعددة الخطوات تبدأ بمعالجات التنظیف عملی

المتخصصة. ثم یتم معالجة سطح المعدن عن طریق ترسب 
التحویل (للالومنیوم)، أو السفع بالرمل أو مزیج من جمیع 

وھذا یتوقف على نوع الطلاء الذي سیتم تطبیقھ.  ،العملیات
أو سطح المعدن المراد طلاؤه وھذا لضمان دمج الجزیئات 

 السطح وذلك كما بالشكل ( ).تمامًا في 
تستخدم ھذه العملیة عادة لزیادة صلابة السطح ومقاومة 
التآكل والتآكل في سبائك الألومنیوم التي تحتوي على أقل 

 ۸٪ من السیلیكون أو ما مجموعھ  ۸٪ من النحاس أو  ٥من 
٪ على حد سواء عن طریق تكوین طبقة سمیكة من أكسید 

فلون (لتصبح طبقة أكسید الألومنیوم الألومنیوم ثم تغطى بالتی
 )۱۹تیفلون).( 
 :الممیزات

وتتمیز أواني التیفلون المستخدمة في عملیات الطھي 
وصرحت إدارة  ،بسھولة تنظیفھا، وعدم التصاق الطعام بھا

باستعمال أواني التیفلون  F.D.A الغذاء والدواء الأمریكیة
لكن قد یحدث تقشیر وخدوش  ،في عملیات الطھي بأنواعھا

في سطوح ھذه الأواني نتیجة استعمال أدوات حادة في 
أو نتیجة رداءة صناعة ھذه  ،تقلیب وتحریك الطعام فیھا

لذا ینصح باستعمال ملاعق خشبیة أو بلاستیكیة  ،الأواني
وضرورة تنظیفھا  ،أثناء عملیات الطھي داخل ھذه الأواني

وجود الصابون أو المنظف  بعد استعمالھا بإسفنج ناعم في
الصناعي مع توفر قدر كافٍ من الماء أثناء عملیة التنظیف 

  -ومن أھم الممیزات :
 .لا یلتصق بھا الطعام مھما ارتفعت درجة الحرارة •
تحتفظ بخواصھا الفیزیائیة ثابتة حتى درجة حرارة  •

 .درجة مئویة ۲٥۰
 مادة خاملة كیمیائیا لا تتفاعل مع الأحماض والقواعد •

ولا تتأثر بالمذیبات العضویة ولا تؤثر في مكونات 
 .الطعام ولا تتأثر بھا

 
 خطوات اعداد السطح لطلاء التیفلون )۹شكل (

 :العیوب
وقد حذرت مجموعة العمل البیئیة في الولایات المتحدة 
الأمریكیة من استعمال أواني التیفال في عملیات الطھي على 
اللھب المباشر لاحتراق الغاز، فقد تصل درجة الحرارة 

مئویة )  ۳٥۰فرنھیت ( حوالي  ۷۰۰خلالھا إلى حوالي 
دقائق وھي أقل من الزمن الذي تدعیھ شركة  ٥:۳خلال من 

 ،بونت المنتجة لنوع شھیر من ھذه الأواني ویسمى تیفال دو
حیث یتصاعد أبخره أثناء عملیات التسخین لمركب التیفلون 
في أواني الطھي المحتویة علیھ خصوصًا عند خلوھا من 
الأغذیة إلى انطلاق غازات سامة ومركبات كیماویة لھا 
تأثیرات سامة تلوث الھواء نتیجة احتراق وتكسر جزیئاتھ 
یؤدي استنشاقھا إلى حدوث أعراض صحیة تشبھ مرض 
إنفلونزا الطیور، ویمكن تجنب حدوث ذلك بعملیة التھویة 
الجیدة والمستمرة للمطبخ , وبممارسات سلیمة في عملیات 

 في الأواني المغطاة بالتیفلون .طھي الطعام 
والحقیقة أن عملیات الطھي العادیة لا تصل درجة 

فیھا عادة إلى درجة تحللھ وانطلاق حرارة تسخین التیفلون 
وحذرت شركة دو بونت من تسخین ھذه  ،مكوناتھ الكیمیائیة

فرنھیت أى حوالي  ٥۰۰الأواني لدرجة حرارة تزید على 
لكن یندر  ،درجھ مئویة لأنھا خطر على صحة الإنسان ۲٥۰

لحسن الحظ الوصول خلال عملیات الطھي أو القلي إلى ھذه 
إنما تحدث عند نسیان ھذه الأواني خالیة و ،الحرارة المرتفعة

 من الطعام على لھب النار المباشر فترة طویلة.
صدر إعلان صحي في أوربا یحظر  وبناء على ذلك

استعمال الأواني المصنوعة من التیفلون في عملیات الطھي 
وتحرص  والقلي لخطرھا المحتمل على صحة الإنسان ,

لى عدم تشجیع ھیئات المحافظة على سلامة البیئة ع
استعمال الأدوات التي تؤدي بنفسھا أو بنواتج تحللھا في 
البیئة بعد تلفھا أو حرقھا إلى تلوث البیئة أو تلف طبقة 
الأوزون في الغلاف الجوي , فتؤدي عملیة احتراق طبقة 
التیفلون في أواني الطھي التالفة مع الفضلات الصلبة للمعدن 

درجھ مئویة إلى  ۸۰۰ على درجة حرارة مرتفعة تصل إلى
تصاعد مركبات غازیة منھا , فیھا عنصر الفلور, وھي 
ضارة بطبقة الأوزون وتسبب تكوین ما یسمى ظاھرة 
 البیوت الزجاجیة أو الانحباس الحراري على سطح الأرض. 
بعد الأستعمال المتكرر للوعاء وخاصة عند استعمال 

بالتأكل وھنا  ملاعق معدنیة لتحریك الطعام تبدأ طبقة التفلون
یكمن الخطر حیث یتلوث الطعام بمكونات التفلون. وعندما 
اجرى العلماء تجاربھم على الفئران التي تتعرض لھذه 
المادة وجدوا أنھا تسقط فریسة سھلة لأنواع الأمراض لأنھا 
تحفز التفاعلات الضارة والخطرة على صحة الإنسان 

ظھور  والحل یكون بالاستغناء عن ھذه الأوعیة عند
 )۲۰.( الخدوش فیھ

 : الطلاء بالسیرامیك-۳-۸
انضمت طبقات السیرامیك حدیثا إلى عالم الطلاء بصفة 
عامة وأواني الطھي بصفة خاصة ,حیث یتم إنتاج ھذه 

 باستخدام تقنیة ،المصنوعة من مواد سیرامیكیة ،الطلاءات
SOL-GEL..فكثیر من التطبیقات 

تعتبر تجھیزات المطابخ مثالیة للحصول على نتائج 
كي متمیزة في عملیات الطھي, حیث أن الطلاء السیرامی
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من المھم ملاحظة أن الحد یتمتع بمقاومة حراریة عالیة و
الأقصى لدرجة حرارة الطھي الموصى بھا للحفاظ على 

مثل  ،القیمة الغذائیة للطعام في حالة عدم وجود سوائل
 .درجة مئویة ۲٥۰غ تبل ،الشواء

یتمتع الطلاء السیرامیكي بأداءً غیر لاصق بالطعام 
 ولكنھ أدنى من الطلاء التقلیدي القائم على الفلور بولیمر ,

ولضمان الأداء والعمر الطویل لأواني الطھي ذات 
یجب تجنب التنظیف بغسالة الأطباق,  ،الطبقات السیرامیكیة

فھي  ،جیة بطبیعتھانظرًا لأن الطلاءات السیرامیكیة زجا
 .أكثر ھشاشة من الطلاءات البولیمریة

مع أو بدون  ،طلاء سیرامیك یحتوي على مواد زجاجیة
 ،إضافات من بعض المركبات الحراریة مثل الأكاسید

أو النیتریدات ؛ السیرمیت. وغیرھا  ،البوریدات ،الكربیدات
من المواد غیر العضویة. حیث یتم تطبیق الطلاءات 

على المعادن لحمایتھا من الأكسدة والتآكل في  یةالسیرامیك
 درجة حرارة الغرفة وفي درجات الحرارة المرتفعة.

 
 آنیة من الالومنیوم المطلي بالسیرامیك )۱۰شكل (

ویمكن تطویر خصائص طبقات الطلاء لاستخدامات 
 ،والمقاومة للمواد الكیمیائیة ،مثل مقاومة التآكل ،محددة

ومنع انتشار  ،والمقاومة الكھربائیة ،ودرجة الانعكاس العالیة
 الھیدروجین. 

كما تسُتخدم المعادن المطلیة بالسیرامیك في مكونات 
ومعدات المعالجة  ،ومعدات المعالجة الحراریة ،الافران

وفوھات محرك  ،والمبادلات الحراریة ،الكیمیائیة
محطات  ومكونات ،وأجزاء المحرك النفاث ،الصواریخ

 الطاقة النوویة.
 -اعتبارات اختیار طلاء السیرامیك لسطح المعدن:

 خصائص بیئة الخدمة التي سیواجھھا المعدن المطلي -
الآلیات التي توفر الحمایة للطلاء عند درجات حرارة  -

 مرتفعة
 توافق الطلاء مع المعادن الاساسیة للمنتج -
 طریقة تطبیق الطلاء -
 التحكم في جودة طبقة الطلاء -
 امكانیة إصلاح الطلاء -
تطبیق الطلاء بالسیرامیك في المحالیل المعلقة -۳-۸-۱

 )Sol-Gelالغرویة (
) (المحلول الجیلاتیني) حیث ان كلمة Sol-Gelتقنیة (

)(Sol  اختصارSolution  محلول وتعني) وكلمة(Gel 

او ھلامي واتحاد  جیلاتینوتعني  Gelationاختصار 
 عنھ محلول غروي.المحلول مع الجیلاتین ینتج 

عملیة الغمر في محلول غروي (جیلاتیني)ھي طریقة 
كیمیائیة تستخدم لتطبیق المواد السیرامیكیة في درجات 

 ً بناءً على المعالجة الكیمیائیة للمواد  ،حرارة منخفضة نسبیا
 الرطبة.

) بصورة دقیقة Sol-Gelمن الصعب تعریف مصطلح (
للمواد السائلة مع مواد غیر ولكنھ یتضمن التجھیز الكیمیائي 

ذائبة بطرق كیمیائیة لإنتاج مادة سیرامیكیة (الكربیدات 
 والنیتریدات وكذلك الأكاسید ).

جیل ھي عملیة تعلیق الجسیمات أو الجزیئات  -سول
 ". SOL " ،في سائل أو محلول ،الغرویة

مما یتسبب في تكوین شبكة  ،یتم خلط المزیج بسائل آخر
 وھي عبارة عن "ھلام جیلاتین" ،ثلاثیة الأبعاد مستمرة

GEL. 
وھي عملیة تجمع بین الخصائص الموجودة في 

 البولیمرات العضویة والأكاسید المكونة لطبقات السیرامیك,
حیث انھا طبقات عضویة وغیر عضویة مختلطة 

 )۲۱ببعضھا. (
ً أو الحالة السائلة مع مادة تفاعل المادة في  عملیة یضا

ومعظم الحالات ھي تفاعل اكاسید  سیرامیكیة غیر مسامیة,
 المعادن القلویة مع الماء لتكوین خامة طبقة الطلاء. 

 -بالعدید من الخصائص مثل: gel- (Solوتتمیز تقنیة (
 توفیر الطاقة لاستخدام درجات حرارة منخفضة. -
 طبقات الطلاء متجانسة وعالیة النقاء. -
 لة الحصول على طبقات طلاء سمیكة.سھو -
یمكن لھذه العملیة أن تصنع طلاءات ذات تركیب  -

 جزیئي مختلف لا یمكن صنعھا بالوسائل التقلیدیة.
مما  ،بتطبیق العملیة یمكن الوصول إلى البنیة النانویة
 )۲۲یسمح بتصمیم مجموعة متنوعة من المركبات النانویة.(

 .sol-gelھناك بعض عیوب عملیة -
 تكلفة المواد الخام (المواد الكیمیائیة) مرتفعة.  -
اجھاد قد یؤدي الى غالبًا ما یكون ھناك انكماش و -

 )۲۳انھیار طبقة الطلاء أثناء التجفیف.( 
جل) في خطوتین. أولا تكوین المحلول -تتم عملیة (سول

تم  ،ثم تحویلھ إلى ھلام (جیلاتین). في التولیف السیرامیكي
 ختلفین للمحلول ویعتمدان على بنیة الجل.تحدید طریقین م

باستخدام شبكة من الجزیئات  -جیلاتین الجسیمات -۱
 الغرویة 

باستخدام مجموعة من السلاسل  -جیلاتین البولیمر -۲
 البولیمریة

(على  العملیة التي تحدث تعتمد على طبیعة المحلول
 سبیل المثال، سواء كان محلول أو معلق للجسیمات الدقیقة).
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 الطریقتینرسم تخطیطي یوضح كل من  )۱۱( شكل

 جل-مكونات طلاء السیرامیك بتقنیة السول۳-۸-۲
خمسة جل من  -یتكون طلاء السیرامیك بتقنیة السول

 -كما في طبقات التیفلون وھي :عناصر أساسیة 
 .) The binder( مادة رابطة -
 .مواد تلوین -
 .المادة الغیر لاصقة -
 .مواد التدعیم والتقویة -
 المواد الأخرى. تكون معلق معوالتي  ،ةالناقل المادة -
 المادة الرابطةیتم تصنیع  ،sol-gelباستخدام تقنیة  -

 ماثلیوفر سطح صلب، تخلال مرحلة المعالجة. و
بعدم بطریقة تسمح  مصنعة، والسیرامیكیةالمینا 

 )PTFEدون استخدام البولیمرات الفلوریة( لتصاقالا
ھجنة. بسبب طبیعتھا الكیمیائیة مجل ھو مادة -سول -

مما  ,فھي تمتلك قوة السیلیكا مع تحقیق نعومة ممتازة
 .بالطعام یجعل طبقة الطلاء للاواني غیر لاصقة

 جل) –(السول طلاءبمعالجة ال خطوات طریقة-۳-۸-۳
sol-gel 

 sol–gelالمحلول الغروي الجیلاتیني(تقنیة  نجحت لقد
process ( من مواد السیرامیك مجموعة تطبیق في 

لأواني الطھي وأدوات المائدة  المتطور كطبقات طلاء
 leadزركونیت الرصاص ( تیتانیت مثل وخاصة القطع،

zirconate titanate ( )PZT (. 
جل على خط رش تقلیدي. -تطبیق طلاء سول یمكن

إما من  ،إلى معدات تحضیر السطح بالعملیة القائمینیحتاج 
 اجھزةقیاسیة أو المعدات الدوارة ووحدات خلط خلال 

من  إلى حوالي المنتجاتیجب أن یتم تسخین  حیثلتسخین ل
٥۰-۷۰ ° Cعند درجات حرارة  المعالجة قبل الطلاءیتم و

 .الغیر ملتصقالطلاء  درجات تطبیق أقل من

 -:عدة خطوات ھي تتضمن العملیة
 .التنشیط  -
 .الترشیح  -
 .إعداد السطح  -
 .التطبیق -
 : عملیة التنشیط:  أولاً 

یجب أن تكون المكونات مختلطة تمامًا  ،قبل التنشیط
 .لاجراء عملیة الترشیح واستقرار المحلول

یتم دمج المكونات في  ،بمجرد خلطھا بشكل صحیحو
 ،أثناء الخلطولفترة محددة. وعاء الخلط نسب محددة في 

 زیادة في درجة حرارة الخلیط.  یسبب التفاعل الكیمیائي
 ً  : الترشیح:  ثانیا

طلاء، من الضروري  عملیة كما ھو الحال مع أي
للتخلص من الملوثات  قبل التطبیق وترشیح المحلولتصفیة 

 .والتاكد من دمج المكونات
 ً  : إعداد السطح:  ثالثا

الألومنیوم  على معادنتستخدم طلاءات سول جل 
 , وھناك بحوثالأكثر شیوعا  وھي المقاوم للصدأ الصلبو

 الصلبستخدام ھذه التكنولوجیا على ھا لاتطویریتم خاصة 
 الكربوني والحدید الزھر.

إعداد  فان ،طلاءعملیة أي تطبیق  قبلكما ھو الحال و
 ویجب أن یتم بشكل صحیح ،وھاماالسطح أمرًا ضروریًا 

 الالتصاق. وتحقیق لضمان
السطح خالٍ  یجب أن یتم إزالة الشحوم / تنظیفھا لضمان -أ

حیث أن أي زیت أو شحم یمكن أن یلوث  ،من الزیوت
 ،الالتصاقالسطح وتمنع وتتداخل مع  المتفاعلةالمواد 

 وخاصة مع الاستخدام المتكرر للمادة.
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التي یتم طلاءھا باستخدام  اسطح الاواني یجب تخشین -ب
sol-gel سطح مزیداً لل تعطيوالتي  ،ملیة السفع بالرملبع

 . القدرة على الالتصاق الجید بطبقة الطلاءمن 
یمكن أن یتسبب إعداد السطح غیر السلیم في ملاحظة: 

 حدوث مشكلات في الأداء. 
فقد یؤثر سلبًا على  ،جداً املس وناعمإذا كان السطح ف

السطح شدید إذا كان و ,كل من الالتصاق والأداء المیكانیكي
 علىالطلاء  تركیز طبقةفي  ذلك فقد یتسبب ،الخشونة

 .خشنجاف و طلاءمما یؤدي إلى  ،السطح الجانبي
 ،معینةإلى درجة حرارة  المنتجاتتسخین  یجب بعد ذلك -ج
 . قبل التطبیق ھامة جدا خطوة أخرى ھذهو

 ً  : التطبیق :  رابعا
ھناك وقت محدد من خلال الطلاء  ،جل-مع الطلاء سول

یجب تطبیقھا لتحقیق أقصى قدر من  المرشحالمنشط و
 الفعالیة.

یتم تطبیق الطلاء عن طریق معدات الرش التقلیدیة. 
 وھي متوفرة في أنظمة المعالجات الثنائیة.

 المنتجاتجیل فقط على -یجب أن یتم تطبیق سول -۱
درجة  ۷۰الى٥۰ من حوالي الى درجة حرارةالمسخنة 
عملیة الرش.  اثناءدرجة فھرنھایت  ۱٦۰الى۱۲۰مئویة / 

 ،وحفظھا في درجة الحرارة ھذه المنتجاتإذا لم یتم تسخین 
البلل عیوب ة سببم ،ترھلوت ان تضعف لطلاءا لطبقة یمكن
 . الرش اففأو ج

یمكن أن یساعد مقیاس الحرارة بالأشعة تحت الحمراء 
 . للمنتجاتلضمان التحقق من درجة الحرارة المناسبة 

: كما ھو الحال مع (تحدید السمك) خطوة أخرى حاسمة -۲
مطلوب یجب تطبیقھ  ك معینجمیع الطلاءات ھناك سم

 لضمان الأداء السلیم. 
سیر ناقل بوضعھا على  المنتجات معالجةیتم بعد ذلك  -۳

 فران. الى داخل الأ
 )sol-gelالسیرامیك بطریقة (أداء طلاءات  الفرق بین -٤

 ؟)PTFE( البولیمریة الفلوریة طلاءاتوال
 )sol-gel(جل -سولالسیرامیك بطریقة طلاءات تنتشر 

لمعان عالي  وھي ذات،اجید انتشار على سطح المنتج
تتحمل ، كما أنھا لامتصاص الزیوت والسوائلومقاومة جیدة 

كشط جید  مقاومة معاثناء الاستخدام  عالیةالدرجات الحرارة 
ممتازة  جل-طلاءات سول كما ان. متمیزة سطح دةوصلا

أفضل  انھا قد تكون ، حتىفي خاصیة عدم الالتصاق بالطعام
الغیر  (PTFE) البولیمرات الفلوریةمن العدید من طلاءات 

 التقلیدیة.  لاصقة
قد طلاءات السیرامیك  عدم الالتصاق بالطعام:خاصیة -۱-٤

یؤثر بشكل  المنتج وذلكاستخدام و مع مرور الوقت تتأثر
 عدم الالتصاق خاصیةكبیر على معدل الانخفاض في 

Nonstick. الطلاءات التقلیدیة غیر  تحتفظبالمقارنة و
بخاصیة عدم  PTFE من البولیمرات الفلوریةالمرنة 

 .السیرامیك لفترة أطول من الالتصاق
 صلادةأنظمة السیرامیك ھي أكثر : الكشطمقاومة  ۲-٤

 .PTFEالتیفلون  وأقل مرونة من طلاءات
ستظل طبقات السیرامیك مقاومة درجات الحرارة:  ۳-٤

فھرنھایت. ومع ذلك،  ۸٤۰درجة مئویة/  ٤٥۰صامدة حتى

تبدأ في التقلص عندما تتعرض  الانبعاثفإن خصائص 
درجة  ٦٦۰درجة مئویة /  ۳٥۰ن لدرجات حرارة أعلى م

وتحتفظ طبقة الطلاء فھرنھایت لفترات طویلة من الوقت. 
حیث ان  ،بالاداء الوظیفي لھا لان خامة الطلاء صلدة جدا

تبدأ في  التقلیدیة PTFE البولیمرات الفلوریة طلاءات
 درجة فھرنھایت. ٥۰۰درجة مئویة /  ۲٦۰التدھور عند 

عند الاستخدام : السوائلامتصاص الزیوت ومقاومة  ٥-٤
، حتى في للامتصاصیكون للسیرامیك مقاومة جیدة  ،السلیم

بمقاومة  PTFEتتمیز طلاء  ،اللون الأبیض. في المقابل
 خاصة في الألوان الفاتحة. ،للامتصاص أفضل

سیرامیك یمكن أن یصنع في مجموعة طلاء  الألوان:-٦-٤
متنوعة من الألوان مثل الأزرق والأخضر والأحمر وحتى 

عالیة. الحرارة الاللون في درجات ب یحتفظالأبیض. وسوف 
 . ذو لون رمادي او اسود فقط PTFEطلاء  وبالمقارنة فان

إذا اتبعت  sol-gelمن السھل تطبیق الطلاء التطبیق:  ۷-٤
جیدة  وتحكم عملیة مراقبة یشملھذا إرشادات التصنیع. و

والوقت المحدد درجات الحرارة  والاھتمام بتحقیق الدقة في
 . لكل عملیة
و ،طبقة الطلاء التصاق المحددات مؤثرة في قوةھذه 

یمكن إرجاع العدید من  والمظھر الجمالي حیثسمك وال
إلى درجات حرارة غیر  اللونالمشاكل مع الالتصاق أو 
 مناسبة أثناء عملیة التطبیق.

 نھایة إلى انظر ،اللاصقة غیر الأسطح بین الفرق لتحدید
التیفلون  مادة من المصنوعة الأواني تتمیز الأنیة حیث

PTFE)طلاءات تظھر بینما ،لامع غیر بسطح )اللاصقة 
 .لامعة السیرامیك

 الأواني الغیر لاصقة الخضراء (الصدیقة للبیئة)  ۸-٤
 غیر الأحدث الطلاء تطویر إلى أدت قد PTFE عیوب

 توصف والتي والسیلیكون، السیر امیك أساس على اللاصقة
ً  خالیة لأنھا للبیئة صدیقة بأنھا  لا وبالتالي PTFE من تماما

استخدام  تتطلب أو عالیة حرارة درجات في أبخرة تطلق
 .صنعھا في )PFOA( مادة

 غیر الطھي لأدوات الاستخدامي العمر زیادة كیفیة -٥
 اللاصقة 
 مع الحال ھو كما الغیر لاصقة أواني الطھي وقایة

 في المقلاة جودة إلى الإشارة یتم ،الأخرى الطھي أدوات
 لكن. أفضل ذلك كان ،أثقل الوزن كان كلما - بالوزن الغالب

 جمیع لأن ،اللاصقة غیر المقالي على میزانیتك تھب لا
 تمدید كیفیة إلیك. النھایة في تبلى اللاصقة غیر الطلاءات

 .اللاصقة غیر الطھي لأدوات الإنتاجي العمر
 بعوامل متعددة اللاصق غیر الطلاء جودة كما ترتبط

 :على تعتمد
 منھا الطلاء التي یتكون الطبقات عدد •
 سمك طبقات الطلاء •
 الطلاء تكوین •
 الآنیة على الطلاء تطبیق كیفیة •
 سمك إلى بالإضافة( صنعت الآنیة معدن من أي •

 ).المعدن وجودة
 وتعطیھ الطلاء على تؤثر سوف الجوانب ھذه جمیع
 )۲٤( .مختلفة خصائص
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 لإزالة یجب الاھتمام بغسیل الادوات ،الأول الاستخدام قبل •

 .ملوثات أو غبار أي
 على تحتوي التي الطھي بخاخات استخدام عن الامتناع •

 تشحیم. المقلاة على صمغیة بقایا تترك قد والتي ،اللیسیثین
 .ذلك من بدلا الزیت من خفیف طلاء مع المقلاة

 فھرنھایت درجة ٥۰۰ من أعلى المقلاة بتسخین تقم لا •
 الموقد على اعتماداً ،الحرارة متوسطة إلى متوسطة(

 درجة في المفاجئة أو الجذریة التغیرات تجنب). بك الخاص
 یشمل وھذا. اللاصقة المواد تضعف سوف والتي ،الحرارة

 .لتبریده البارد الماء تحت ساخنة مقلاة تشغیل
 .الفارغة المقالي بتسخین تقم لا •
 أو مطاطیة أو بلاستیكیة أدوات استخدم ،الخدش لمنع •

 .حادة اداة أي وتجنب ،خشبیة أو سیلیكون
 من بدلاً  لاصقة غیر الطھي لاواني برفق الیدوي الغسیل •

 . الاطباق غسالة استخدام
 وأدوات ،الصلب الصوف ،الكاشطة المنظفات مع تجنب •

 كمیة نضع ثم،الصلبة الملوثات الصلب لإزالة التنظیف من
 المسافة منتصف إلى تصل حتى الآنیة في الماء من كافیة
 أو. أغسلھ ثم ،دقائق ٥ لمدة الماء غلي ثم ،الجانبین على
 كبیرة ملعقة ۱ إلى ماء كوب ۱ من محلول الآنیة في نضع
 .الصحون غسیل سائل

 ،تخزینھا فوق بعض من بدلاً  جنب إلى جنبًا الآواني علق •
 .لاصق غیر السطحً  تخدش أن یمكن والتي

 الطعام یلتصق عندما اللاصقة غیر الطھي أواني استبدل •
 أو تقشیر أو خدش فیھا علامات تظھر عندما أو بھا

 )۲٥(.تقطیع
 كیف یختار المستخدم أواني الطھي الغیر لاصقة  -٦

 فھناك ،بك الخاص للمطبخ أواني الطھي اختیار قبل
 عنھا البحث یمكنك التي المھمة الرئیسیة الكلمات بعض
 أو( منزلك إلى سامة كیمیائیة مواد إدخال عدم من للتأكد

 ).للعشاء تقدیمھا
 العناصر اختر والمقالي، الأواني شراء عند : اولاً 

 الكربوني الصلب مثل سامة وغیر آمنة مواد من المصنوعة

 المصبوب الحدید یعتبر و. البورسلین مینا أو السیرامیك أو
 ،عمومًا (الاستانلس ستیل)مقبولین للصدأ المقاوم والصلب

 مثل ثقیلة معادن ترسیب أیضًا یمكنھما أنھما من الرغم على
 .الطعام في والنیكل الحدید
ان تكون الانیة ذات عمر استخدامي طویل مثل  ثانیاً:

الصلب المطلي بالمینا(أواني الجرانیت) والالومنیوم المعالج 
 بالسیرامیك والصلب المقاوم للصدأ.

 ً ان تكون الانیة جیدة ومتجانسة التوصیل الحراري :  ثالثا
مثل النحاس المطلي سیرامیك والالومنیوم المطلي 

 والحدید الصلب المطلي بالسیرامیك. بالسیرامیك
 ً ان تكون سھلة التنظیف مثل الالومنیوم المعالج :  رابعا

النحاس –بالتیفال أو السیرامیك أو بالأكسدة المصعدیة 
(الاستانلس  للصدأ المقاوم المطلي بالسیرامیك والصلب

 ستیل).
 ً خفیفة الوزن الالومنیوم المعالج بالتیفال أو : خامسا

 السیرامیك أو بالأكسدة المصعدیة
 ً  : قلیلة التكلفة مثل الحدید الصلب المطلي بالسیرامیكسادسا
 ً : ألا تلتصق بالطعام بسھولة مثل أواني الالومنیوم سابعا

الالومنیوم -الاواني المعالجة بالسیرامیك -المعالج بالتیفال
 دة المصعدیةالمعالج بالاكس

: ذلك أمكن كلما تجنبھما علیك یجب مادتان ھناك
 من الكثیر ھناك والتیفلون , لان الألومنیوم بدون معالجة

 بمشاكل المرتفعة الألومنیوم مستویات تربط التي الأبحاث
 في المختلفة والاضطرابات المركزي العصبي في الجھاز

 .والتوحد الزھایمر مرض
 أدوات معظم في المستخدمة المادة فھي ،أما التیفلون

الطلاء  أن ھذا أظھرت الدراسات لكن ،اللاصقة غیر الطھي
 Perfluorooctanoic حامض إلى الأواني یتحول على

)PFOA (خطیرًا یجعلھ مما ،العالیة حرارة درجة السام في 
 .الاطعمة لطھي بالنسبة
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 نتائج البحث: 
من  تحدث قد،المعدنیة مقاومة الالتصاق للأسطح -۷-۱

تسبب التصاق  طلاء ثانوي (طبقة زیت) والتي تطبیق خلال
 بواسطة التصاق بسھولة أو منع فصلھا ضعیف بالمواد یمكن

 تمنع الالتصاق. طلاء لطبقة،دائمة تطبیقات
تصنع أواني الطھي من خامات متعددة مثل النحاس  -۷-۲

وسبائكھ والالومنیوم وسبائكھ والحدید وسبائكھ مما یصعب 
مثل وخاصة في الاواني الغیر لاصقة معھ الاختیار الا

 بالطعام.
طبقات تنقسم عملیات معالجة وطلاء اواني الطھي الى -۷-۳

طلاء الفضة  طلاء لاصقة للسطح الداخلي والخارجي مثل
غیر لاصقة للسطح الداخلي والذھب والكروم, وأخرى 

 لأواني الطھي مثل السیرامیك والتیفال
ات السطوح الملساء یفضل استعمال أواني الطھي ذ -٤-۷

مع عدم استخدام غسالة الاطباق في  ،لسھولة تنظیفھا
التنظیف وضرورة تنظیفھا بعد الاستعمال بإسفنج ناعم في 

 وجود الصابون أو المنظف الصناعي.
عدم استعمال الأواني المطلیة بالتیفلون بعد خدش  -٥-۷

عند  السطح الداخلي لھا لتركھا بعض أجزاء من التیفلون
تجھیز الاطعمة ولأنھا سوف تتفاعل مع معدن الألومنیوم 

  .فیتلوث الطعام بالتیفلون والمعدن وذلك ضار بالصحة
أواني الطھي المطلیة بالتیفلون لا تتحمل درجات  -٦-۷

درجة مئویة خاصة عند خلوھا  ۳۰۰الحرارة العالیة أكثر 
 .من الزیت أو أي مادة غذائیة أخرى

اني الطھي أن تكون ذات قدرة على یشترط في أو -۷-۷
  .توزیع الحرارة بسرعة في جمیع أجزاء الطعام

 بعوامل متعددة اللاصق غیر الطلاء جودة ترتبط -۷-۸
سمك -منھا الطلاء التي یتكون الطبقات عدد على تعتمد

 على الطلاء تطبیق كیفیة -الطلاء تكوین -طبقات الطلاء
 وجودة سمك إلى بالإضافة( الاصلي للآنیة المعدن-.الآنیة

 ).المعدن
ھي طریقة كیمیائیة تستخدم لتطبیق  gel- (Solتقنیة ( -۷-۹

بناءً  ،المواد السیرامیكیة في درجات حرارة منخفضة نسبیاً 
 على المعالجة الكیمیائیة للمواد الرطبة.

منھا بالعدید من الخصائص  gel- (Solتتمیز تقنیة ( -۷-۱۰
 رجات حرارة منخفضة.توفیر الطاقة لاستخدام د

سھولة الحصول  -طبقات الطلاء متجانسة وعالیة النقاء.و
 .وغیرھا على طبقات طلاء سمیكة

 -gel (جل –یتكون طلاء السیرامیك بتقنیة السول  -۷-۱۱
(Sol  ةرابطھي مادة خمسة عناصر أساسیة من)The 

binder  (- مواد التدعیم  -المادة الغیر لاصقة -مواد تلوین
المواد  تكون معلق معوالتي  ،ةالناقل المادة -والتقویة

 الأخرى.
 sol–gelتقنیة المحلول الغروي الجیلاتیني( نجحت -۷-۱۲

process ( من مواد السیرامیك مجموعة كبیرة تطبیق في 
لأواني الطھي وأدوات المائدة  المتطور كطبقات طلاء

 وخاصة القطع
 عدة خطوات ھي لھ الغیر ملتصقالطلاء  تطبیق -۷-۱۳

 .التطبیق ثمالترشیح والتنشیط وإعداد السطح 

بالسیرامیك عن أواني التیفال  المطلیة تتمیز الأواني-۷-۱٤
درجات الحرارة تتحمل  -صدیقة للبیئة  -بعدة خصائص مثل

لمعان عالي ومقاومة جیدة  ذات -كشط جید مقاومة -عالیةال
مقاومة درجات  -اجید انتشار -لامتصاص الزیوت والسوائل

سھولة  -التعدد اللوني -درجة مئویة ٤٥۰حتى الحرارة
 التطبیق.

ولا تتمیز أواني الطھي التیفال على أواني السیرامیك الا -
حیث ان طلاءات  ,بخاصیة عدم الالتصاق بالطعام 

المنتج في استخدام و مع مرور الوقت تتأثرقد السیرامیك 
 بولیمرات الفلوریةمن الالطلاءات التقلیدیة  حین تحتفظ

PTFE السیرامیك لفترة أطول من بخاصیة عدم الالتصاق. 
 غیر الطھي لأدوات الاستخدامي العمر زیادة یمكن -۷-۱٥

 -باتباع عدة نصائح منھا : اللاصقة
 بقایا تترك قد والتي الطھي بخاخات استخدام عن الامتناع
 الزیت من الأنیة بطبقة رقیقة طلاء -المقلاة على صمغیة

 درجة ٥۰۰ من أعلى الآنیة تسخین عدم - قبل الاستخدام
 .الفارغة الأواني وھي بتسخین عدم- فھرنھایت

 اداة أي وتجنب مطاطیة أو بلاستیكیة أدوات استخدم-
  ،الكاشطة المنظفات تجنب- برفق الیدوي الغسیل-.حادة

تخزینھا فوق  من بدلاً  جنب إلى جنبًا الآواني تعلیق
  ،بعض

یمكن اختیار  ھنلاحظ انالسابق جدول ومن خلال  -۷-۱٦
  :المستخدم لأواني الطھي الغیر لاصقة التي تتمتع بمایلي

ذات عمر  -سامة وغیر آمنة مصنوعة من مواد
 -جیدة ومتجانسة التوصیل الحراري  -استخدامي طویل 

ألا تلتصق  -قلیلة التكلفة -خفیفة الوزن -سھلة التنظیف 
 بالطعام بسھولة .
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