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 :  Abstractملخص البحث 
من المشاكل كثیر صناعات معالجة اسطح المنتجات المعدنیةتواجھ العدید من 

استخدام والقدرة على  بالمحافظة علیھاوالإلتزام  یةمعاییر البیئالبتطبیق  المتعلقة
الموارد الاقتصادیة وقصور التطور التكنولوجي ضعف البدائل الصدیقة للبیئة, وذلك ل
 إعادة الإستخدام وإعادة التدویر للمخلفات الناتجة عنفي ایجاد الحلول الملائمة و

 عملیات انھاء الاسطح بصفة عامة والطلاء الكھربي بصفة خاصة .
على الرغم من توافر التكنولوجیا الحدیثة فى بعض المؤسسات الصناعیة و

البدائل البیئیة لم تدخل الى حیز التطبیق الفعلي في معظم ھذه الكبرى إلا أن 
المؤسسات نظرا لضعف فاعلیتھا مقارنة بالعملیات المطبقة فعلیا والتي لھا بالغ 

ي تعتمد على السیانید في الطلاء الضرر على البیئات المختلفة وخاصة العملیات الت
 الكھربي.

كما تعتبر عملیات الطلاء بالذھب والفضة من أشھر وأقدم الانظمة المعتمدة على 
ة وخاصة الحلي تغطیة المنتجات المعدنی املاح السیانید وأكثرھا استخداما في

 والاواني .....وغیرھا.  والمجوھرات وأدوات المائدة
بیئیة الغیر سیانیدیة لانظمة الطلاء بالذھب والفضة سوف لذلك استخدام البدائل ال

یختزل كثیرا من الملوثات التي تضر بالبیئات المختلفة للمنتج وخاصة الصناعیة 
 منھا.

 : Keywordsالكلمات المفتاحیة 
  الطلاء بالذھب •
  الطلاء بالفضة •
  صدیقة للبیئة •
 معالجة الملوثات •
 

 : Research Problemمشكلة البحث 
أن انظمة الطلاء الكھربي بالذھب والفضة تعتمد كلیا 
على مركبات السیانید والذي یعتبر أحد الملوثات الخطیرة 

والانسان ولذلك ھناك حاجة ضروریة لاستبدال  على البیئة
 ھذه الانظمة بأخرى صدیقة للبیئة وأقل أثرا على الانسان.

 : The goals of research أھداف البحث
تحدید أھم ملوثات عملیة الطلاء الكھربي المؤثرة على 
البیئة والانسان وكیفیة المعالجة والتخلص الأمن منھا,وأھم 

في الطلاء بالذھب والفضة وایجاد  المحالیل المستخدمة
بدائل صدیقة للبیئة لانظمة الطلاء بصفة عامة والذھب 

 والفضة بصفة خاصة.
 : Hypothesisالبحث ضیة فر

ن الانظمة المستحدثة للطلاء الكھربي بالذھب والفضة إ
الخالیة من السیانید ذات تأثیر ضعیف على الانسان 

الصدد المنھج الوصفي وصدیقة للبیئة, یتبع البحث في ھذا 
 التحلیلي.

 :  Interductionمقدمة ال
التي حظیت في البیئیة صبح التلوث من المشكلات أ

باھتمامات الدول،  الماضي النصف الثاني من القرن
والحقیقة أن التلوث ظاھرة بیئیة موجودة منذ أن وجد 
الإنسان على سطح الأرض، إذ أن التلوث عمل بشري 

بالدرجة الأولي، ولكنھ ظل محدوداً ولم یصل إلى حد 
المشكلة، حتى احتلت الصناعة المدعمة بالتفوق التكنولوجي 

التي سعى الإنسان من خلالھا فرض  الانتاجیةقمة الأنشطة 
 .سیطرتھ على بیئتھ

 عاملا أصبحت المشكلاتھذه  نطاق واتساع تزاید ومع
ة انتاجیة نظمأ رتطوی او إلغاء في مباشر غیر وأ مباشرا

 البشري الفكر ھاتج فقد ذلكلو كثیر من العملیات الصناعیةو
 عملیة أصبحت أن بعد التلوث حالات من الحد ضرورة إلى

 وتطور الصناعیة الثورة بسبب ممكنة غیر كلیا إلغائھا
 لجانب جدي بشكل الاھتمام دون سریع بشكل التكنولوجیا

  .التلوث آثار من حمایتھاو البیئة تحسین
 ومحددات الأسس وضع تتطلب ھذه الحد عملیة وأن
 علمیة أجھزة وإیجاد التلوث حالات على للسیطرة عالمیة

 حالات معرفة استخدامھا خلال من یمكن ودقیقة متطورة
 .المختلفة التلوث

وفي صناعة المنتجات المعدنیة فان العملیات المیكانیكیة 
للتشطیب مثل السنفرة، والتجلیخ، والتلمیع، لا تساھم بقدر 
كبیر في تولید النفایات الخطرة مثل العملیات الكیمیائیة 
والكھروكیمیائیة. عادة ما یتم تنفیذ ھذه العملیات في محالیل 

الماء وان أكثر حمضیة أو قلویة تلیھا عملیات الغسیل ب
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مصادر النفایات الخطرة شیوعًا ھي التخلص من میاه 
 الغسیل أوالمحالیل المستھلكة بالصرف الصحي.

الملوثات الرئیسیة المثیرة للقلق في صناعة تشطیب 
المعادن ھي المحالیل المستھلكة التي تحتوي على المعادن 

تعالج الثقیلة وغیرھا من المواد الكیمیائیة السامة والضارة. 
عملیات تشطیب المعادن ھذه المحالیل في أنظمة معالجة 

منظمة میاه الصرف الصحي المصممة لتلبیة متطلبات 
 عمال الاتصالات الامریكیة

(CWA) communications workers of america. 
ئلة یتم تولد ھذه الأنظمة بدورھا نفایات صلبة وسا

 قوانین تنظیمھا بموجب أحكام 
(RCRA) Resource Conservation and 
Recovery Act 

یجب التحكم في انبعاثات الھواء الناتجة عن العدید من و
عملیات تشطیب المعادن باستخدام معدات التنظیف. یمكن 
أن ینتج عن ذلك نفایات أخرى یجب معالجتھا أو التخلص 

تتمتع بعض محالیل المعالجة  منھا أو إعادة تدویرھا.
لا سیما  ،المستخدمة في تشطیب المعادن بعمر محدود

 ،وتراجع الأحماض ،محالیل الطلاء بالتحویل او بالاختزال
ومحالیل الطلاء بالكھرباء. تنتج ھذه العملیات  ،والمنظفات

 نفایات مركزة
تھتم صناعة معالجة السطح للمنتجات المعدنیة بالتلوث 

وخاصة الناتجة عن  ،لناتجة عن جمیع العملیاتوالنفایات ا
  -الطلاء ھي:استخدام أربع مواد محددة في عملیات 

  . طلاء كمعدن الكادمیوم استخدام-۱-۱
  . الطلاء مواد الكروم استخدام-۱-۲
 على المعتمدة الكھربائي الطلاء محالیل استخدام-۱-۳

  . السیانید
نحاس والمكون محلول الطلاء الكھربي لل استخدام -٤-۱

 . من أملاح النحاس والفورمالدھاید
 ومخاطر لھ فوائد المواد أي من ھذه استخدام ان

 الثالث القسمین في تحدث التي التلوث منع تقنیات وخاصة
 . والرابع
العملیات  تنتج من النفایات التي أن ندرك أن المھم من

تحتاج الى  ،المعادن لوحدات معالجة اسطح الصناعیة
 ومرشحات تنقیة الصحي الصرف میاه معالجة أنظمة
 المعالجة ولكن الاھم من ذلك استخدام عملیات. الھواء

(اي لیس لھا تأثیر أو  بطبیعتھا" النظیفة أوصدیقة للبیئة"
 تقدم فبذلك یمكن إحراز ذات تأثیر ضعیف على البیئة)،

 .السلبیة على البیئة الآثار من الحد نحو كبیر
 : المحافظة علیھاالبیئة وأھمیة  -۲

تطور مفھوم البیئة مع تقدم الإنسان ومع تكاثر  لقد
الأنشطة التي یمارسھا على وجھ الأرض. فعلى المستوى 
التاریخي، عرف مفھوم البیئة في مدلولھ تطورا مسایرا 
للتعقید الذي اتسمت بھ العلاقات التي یقیمھا الإنسان مع 

رآة للمستوى الوسط الذي یعیش فیھ. حیث أضحت البیئة م
الاجتماعي والاقتصادي والثقافي والعلمي والتكنولوجي 

 الذي وصلت إلیھ الأمم. 
قد  ۱۹۷۲وكان المؤتمر الدولي للبیئة باستوكھلم سنة 

أقر " أن البیئة ھي مجموعة من النظم الطبیعیة 

الكائنات قافیة، التي یعیش فیھا الإنسان ووالاجتماعیة والث
نھا زادھم ویؤدون فیھا الأخرى والتي یستمدون م

نـشاطھـم، كـما تعـرف أیضا أنھا "نـظام دیـنـامـیكي یتكون 
مـن عـناصر طبیعیة وعناصر بشریة دائمة التفاعل 

 )۲) (۱(المتبادل في إطار زماني، مكاني، ثقافي معین"
ولذلك فان التعریفات السابقة تصنف البیئة الى عدة 

 ).۱( انواع كما بالشكل

 
 ) تصنیف البیئات۱شكل (

 البیئة في الملوثة العوامل أو المواد من أي ان وجود
 غیر أو مباشر بطریق تؤدي ولفترة زمنیة محددة بكمیة

 توجد البیئة التي أو الحیة بالكائنات الأضرار مباشرالى
 .فیھا

 أو الغازیة او السائلة أو الصلبة المواد وتشمل
 ما أو الاھتزازات أو الحرارة أو الإشعاعات أو الضوضاء

 أو مباشر بطریق تؤدي والتي غیره أو الإنسان بفعل شابھھا
 .البیئة تلوث إلى مباشر غیر

 في تشترك ولكنھا عدیدة بتعریفات البیئي التلوث یعرف
 :یلي بما یعرف حیث المضمون

 تطرأ التي والبیولوجیة والفیزیائیة الكیمیائیة التغیرات
 مباشر تأثیر ذات سلبیة حالة ظھور والتي تسبب البیئة على
 .البیئة على

 :منھا تعریف من بأكثر فیعرف البیئي الوسط أما
 الحیة الكائنات بین المتبادلة العلاقات من جملة ھو-

  .والبیئة
 فیھ یحیا الذي والبیولوجي الفیزیائي النظام ھو وكذلك-

 .الأخرى الحیة والكائنات الإنسان
العامة  في البیئة الملوثات مصدر تحدید عملیة تعتبر

 يئوالفیزیا يئالكیمیا التركیب معرفةب الصناعیة بیئةأوال
 ھاانطلاق أثناء اتالملوث وكمیة الموقع وكذلك والبیولوجي

 العمل خطط وضع في المھمة الأمور من البیئة، إلى
 بماالبیئي بالتلوث  التدھور أسباب تحدید ویمكن ,المطلوبة

 :یلي
 كافیة غیر والصلبة السائلة النفایات معالجة أنظمة أن -۲-۱

 منھا الاستفادة أو المادة استخدام إعادة تضمن لا بحیث
 .أخرى لأغراض

 الأسمدة في والفوسفات للنترات المكثف الاستعمال -۲-۲
 حدوث إلى یؤدي الغسیل ومساحیق والمنظفات الكیمیائیة

 .والبحیرات الانھار في الغذائي الإثراء ظاھرة
 للسیارات الداخلي الاحتراق لمكائن الھائل العدد -۲-۳

 الھواء تلوث مشاكل عنھا تنتج التي والبواخر والقاطرات
 بدیلة مصادر إلى التوصل وعدم الحامضیة والأمطار

 .للبیئة تلویثا أقل للطاقة
 الزراعة في المواد الكیمیائیة على الواسع الاعتماد -٤-۲

 .السامة للمبیدات الواعي غیر والاستخدام

انواع 

(البیئة  
 

(البیئة  
 

 (البیئة
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 اویاتوالبتروكیم كیالبلاست صناعات في التوسع-٥-۲
كالسیانید وغیره  سامة مواد منھ تخلف ماتشطیب المعادن و

 .من المواد
 بعض في البیئیة والتشریعات القوانین ضعف -٦-۲

 .أخرى أقطار في وانعدامھا الأقطار
 بشكل البیئةداخل  النفایاتالتخلص من  زیادة -۲-۷

 تصل قد التي العملیة ھذه لخطورة إدراك وبدون مضطرد
 .ما یوم في معالجتھا یصعب حالة إلى أحیانا

 الخضراء المساحات حساب على العمراني التوسع-۲-۸
 .الطبیعیة

 النفایات من للتخلص تصمیمیة طرق اتباع عدم -۲-۹
 واھتمام وعدم استخدام البدائل الصدیقة للبیئة والفضلات

 الجوانب إلى النظر دون فقط بالإنتاج الصناعیة الإدارات
 .والبیئة الإنسان على سلبیة بمردودات تنعكس التي الأخرى

 لدى وكذلك المصنع إدارة لدى البیئي الوعي ضعف -۲-۱۰
 .المواطنین

سبل  لدراسة سلیم تخطیط ھناك یكون أن اجل من -
 بشكل المصانع وبیئة عام بشكل البیئة وتحسین حمایة
 فإن ،بھا والمسموح المحددة وفق الضوابط والعمل خاص

 : ا وھي كالاتيدج ضروري العناصر التالیة تطبیق مراعاة
 فتح خلال من ذلك ویتم ،ةوالتقنی ةادرالفنیوالك توفیر -أ

 في جدیدة علمیة بیئیة اختصاصات في علمي مجال
 .العامة البیئیة بالھندسة التي تھتم الجامعات

 العلمیة التخصصیة والدراسات العلمیة البحوث إجراء -ب
 :وتشمل
 .التلوث تسبب لا التي التقنیة اختیار البدائل •
 .الصناعیة والفضلات النواتج استخدام إعادة •
 .الملوثات قیاس أجھزة تطویر •

 للملوثات بھا المسموح والمحددات الضوابط وضع
 .المختلفة

 وإدخال البیئي الوعي مستوى ورفع التوعیة -ج
 وكأحد الدراسیة في المراحل البیئي التلوث موضوعات

 .الدراسیة المناھج
 على والتشدید البیئیة والقوانین التشریعات إصدار -د

 .دقیق البیئیة بشكل بالمحددات الالتزام
 ولذلك والبیئة التقنیة بین وثیقة علاقة ھناككما ان 

 الفوائد فبقدر حدین ذو سلاحا الصناعي التطور یعتبر
البیئة  على وتؤثر عنھ تنجم قد أضرار ھناك منھ، الناتجة

 الالتزام فإن لذلك الفرد وصحة العامة الصحة على وبالتالي
 ھي الدقیقة البیئیة والتشریعات العلمیة والمحددات بالطرق
 التطور فوائد لضمان استمرار العالم أمام الوحیدة الوسیلة

بشكل  البیئة على أخطاره من والتخلص والحد الصناعي
 على للسیطرة العلمي التخطیط أن نجد ھذا ومن عام،

 :التالیة تحدیده بالنقاط یمكن البیئي التلوث
 حالات تسبب التي للمواد البدائل إیجاد ضرورةأولاً : 
 .القائمة الصناعات في التلوث
 والمحافظة الكیمیائیة المواد استخدام حسن یراعىثانیاً: 

 .المستقبلیة الصناعات في توازنھا على
 البعد الاستراتیجي ذات والفنیة العلمیة الخطط وضعثالثاً : 
 إنجاز الخطة في السلبیة الحالات بوجودتتنبأ  والتي

كیفیة  والمطلوب البیئة على تأثیرھا مقدار وتحدید الصناعیة
 )۳(.التلوث دائرة اتساع بتفاقم السماح وعدم البدیل إیجاد

 ملوثات عملیة الطلاء الكھربي (مصادرھا وأخطارھا)-۳
مجموعة  انھاء اسطح المنتجات المعدنیة ذاتصناعة 

 ،المعدنیةمن العملیات التي یتم تنفیذھا على الأجزاء  كبیرة
ھذه العملیات تغییر  مھمة عمومًاو بعد عملیات التشكیل,

قیم جمالیة  فیتضجدیدة لإعطائھ خصائص  المعدنسطح 
وتحسین مظھر السطح وغیرھا  مقاومة التآكلمثل  ووظیفیة

 . من الخصائص
الشائعة الطلاء الكھربائي  المعالجةعملیات ومن 
 (الانودة) الألومنیوم ةالكھرباء وأكسدبدون والطلاء 

تتضمن ھذه حیث  دھانات ,الو (الفسفتة) التحویلبطلاء الو
مثل إزالة الشحوم بالمذیبات الخطوات العملیات العدید من 

 والطلاء بالكھرباء والأكسدة والتطھیر القلوي العضویة
غمر الأجزاء المعدنیة من خلال سلسلة من ب والتي تتم
 )٤مواد كیمیائیة متعددة.(السائلة التي تحتوي على المحالیل 

المعادن مجموعة  أسطحمعالجة  تنبعث من وحدات
, مثل كلورات متنوعة من المركبات السامة

(إزالة الشحوم) التطھیر بالمذیبات الھیدروكربونات أثناء 
الكاویة والسیانید  وكذلك تنتج الابخرةمن الأجزاء المعدنیة؛ 

من عملیات الطلاء الكھربائي ؛ والمركبات الثقیلة والمعادن 
 تنبعث أثناء الطلاء.  التي العضویة المتطایرة

ربي للعدید من یتعرض العمال في وحدات الطلاء الكھو
 الخطیرة تكون في شكل:المواد غیر صحیة و

 غازات -
 الأبخرة أو السحب.• 
 غبار معدني.• 

كما تتضمن الأخطار الأخرى في الطلاء الكھربي 
 : استخدام

 الكھرباء.• 
 الوحدات المیكانیكیة .• 
 التشغیل الیدوي.• 

یمكن أن تسبب المواد الكیمیائیة المنبعثة مجموعة كما 
 -الاتي:متنوعة من الآثار الضارة بالصحة اعتماداً على 

 لمادة الكیمیائیة السامة اطبیعة  -
 التعرض (أي الھواء أو الماء أو التربة أو الطعام) طریقة -
 التركیز الكیمیائي الذي یتعرض لھ الفرد  - 
 رض التع عدد مراتمدة و -

وقد تسبب ھذه المواد الكیمیائیة المتنوعة للعاملین في 
 :مجال الطلاء الكھربي العدید من المشاكل مثل

مشاكل صحیة قصیرة المدى مثل التھاب الحلق والرئة • 
 والجیوب الأنفیة وتھیج الجلد والعین والحروق.

مشاكل صحیة طویلة المدى مثل الربو وحساسیة الجلد • 
وفي بعض الحالات  اضطرابات الأعصابوالقلب والرئة و

 السرطان.
بالإضافة إلى ذلك سیكون لدى الأفراد المعرضین 
درجات متفاوتة من الحساسیة للمواد الكیمیائیة حسب الحالة 
الصحیة للشخص وعمره وجنسھ. قد تشمل الآثار الضارة 

الكروم (فمثلا الاصابة بالسرطان قد تنتج من  بالصحة
(الرصاص أو من سداسي التكافؤ والبنزین) وسمیة النمو ال
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(المذیبات أو من العصبیة  المشاكلالزئبق أو الجلیكول) أو 
(الأحماض والقلویات) أو من الزئبق) أو الحروق الكیمیائیة 

المذیبات من (تھیج الجلد أو الجھاز التنفسي أو العین 
 .والمعادن) 

حیة على مقدار كما یعتمد خطر تطویر التأثیرات الص
 ،امتصاص المادة الكیمیائیة في الجسم. بالإضافة إلى ذلك

 غاز فقاعات تصاعدیعمل التحلیل الكھربائي على 
ما لم یتم احتوائھا أو التخلص منھا  ،الھیدروجین والتي

 یمكن أن: ،بأمان
 تحدث انفجار • 
 ابخرة سامة ذاتأو تحمل مواد كیمیائیة أخرى • 

ض المواد الكیمیائیة التي قد بع )۱(الجدول یوضح 
المنتجات إنھاء أسطح وطلاء عملیات  ملوثاتتوجد في 

 موجودةلیست  المواد المذكورة بالجدول المعدنیة, ھذه
وحدات  ملوثاتتعتمد  في أي وحدة طلاء ولكنالفعلیة 
أیضا على والمطبقة بدلخلھا العملیات نوع على  الطلاء

مكافحة التلوث وأجھزة التحكم  عملیات اعلیةأنواع وف
. من خلال الجمع بین بیانات الوحدةالمستخدمة في 

تقییم لالسمیة  درجاتوالتعرض للمواد الكیمیائیة و الملوثات
على صحة السلبیة یمكن إجراء تقییم للآثار  ،المخاطر

 )٤(.ھذه الملوثاتالإنسان من 

 المنتجات المعدنیةعملیات إنھاء أسطح  ملوثاتبعض المواد الكیمیائیة في  )۱(جدول 
 : مصادر الملوثات وأخطارھا 

 عند مراعاتھا یجب التي الملوثات من فئات ثلاث ھناك
 .الملوثات تقلیل برنامج اعداد

 
 

 :  والغسیل محالیل التصفیة )۱الفئة (
المحلول الذي یغمر فیھ الاجزاء المعدنیة بعد  ھذا

بقایا محلول الطلاء المركز ثم محلول الطلاء النھائي لازالة 
 .والمتدفقة الراكدة الغسیل بالمیاه

 

 عضویةالمذیبات ال
Organics 

 الفلزات ومركباتھا
Metals and Metal Compounds 

Acetone                               الاسیتون Aluminum                              الالومنیوم 
Benzene                                 البنزین Arsenic, arsenic disulfide        الزرنیخ 
Carbon disulfide            كبریتید الكربون Barium                                    الباریوم 
Carbon tetrachlorideرباعي كلورید       الكربون Cadmium, cadmium acetate, cadmium 

chloride               الكادمیوم وبعض مركباتھ 
Chlorobenzene                  كلورو بنزین Chromium, chromic acid حمض الكرومیك 
Chloroform                         كلوروفورم Copper                                 النحاس 
Ethyl acetate                     خلات الایثیل Iron                                      الحدید 
Ethyl benzene                    بنزین الایثیل Lead                                     الرصاص 
Ethyl etherh                         اثر الایثیل Manganese                          الماغنسیوم 
2-ethoxyethanol          ایزوكسي ایثانول Mercury                                   الزئبق 
Formaldehyde                    فورمالدھید Nickel, nickel acetate, nickel sulfate 
Glycols                                    جلیكول  Nickel-cobalt acetate النیكل وبعض مركباتھ 
Isobutanol                           إیزوبوتانول  Selenium                                السیلنیوم 
Kerosene                               كیروسین  Silver                                         الفضة 
Methanol                              المیثانول Tin-lead               سبیكة الرصاص والقصدیر 
Mineral oil                      زیوت معدنیة  Zinc                                          الزنك  
Naphtha النفط                                       Alkalis                                    القلویات 
Nitrobenzene                    نیترو البنزین  Sodium hydroxide    ھیدروكسید الصودیوم 
2-nitropropane                  نیتروبروبان Cyanides                    مركبات السیانید         
1,2-dichlorobenzene  تنائي كلورو بنزین Potassium cyanide       سیانید البوتاسیوم 
Phenol     فینول Sodium cyanide           سیانید الصودیوم 
Pyridine             البیریدین  Zinc cyanide                   سیانید الزنك 
Tetrachloroethylene رباعي كلوروایثیلین Strong Acids                الاحماض القویة 
Toluene       التولوین  Hydrochloric acid   حمض ھیدروكلوریك 
1,2,4-trichlorobenzene           ثلاثي      
 كلوروبنزین

Hydrofluoric acid   حمض ھیدروفلوریك 

1,1,1-trichloroethane ۱٬۱٬۱-تراي كلورو ایثان  Nitric acid                    حمض النیتریك 
1,1,2-trichloroethane ۲٬۱٬۱-تراي كلورو ایثان   Phosphoric acid       حمض الفوسفوریك 
Trichloroethylene تراي كلورو ایثیلین    Sulfuric acid        حمض الكبریتیك 
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 : المحالیل المستھلكة )۲الفئة (
 طلاء المعادن في المستخدمة العملیات محالیل معظم

 عندما دوري بشكل منھا التخلص ویجب للاستھلاك قابلة
 الكیمیائي وفاعلیتھا في أداء وظیفتھا بمستوى نشاطھا یقل
 .الإنتاج المطلوب لأغراض من أقل

 : (المھدرة) على الأرض المحالیل المنسكبة )۳الفئة (
 العرضیة الملوثات مصادر جمیع تشمل الفئة ھذه
 من قطرات مھدرة أو ،الاحواض تدفقات مثل والھادفة

 أو ،الأنابیب أو التسریب صھاریج أو ،الاجزاء المطلیة
 وغسل المیاه معدات أو ،الكیمیائیة المواد انسكابات
 .التروس...وغیرھا صنادیق من الزیت قطرات أو ،الأرض

 ً استخلاص  تقنیات على التركیز معظم ركز تاریخیا
 الجزء الاھم اقتصادیا یشكل لأنھ الشطف المعادن من میاه

. الثمن الملوثات تكالیف باھظة معالجة كما یستلزم
 حجم وذات نادرة تكون ما والمحالیل المستھلكة عادة

 إلى ھذه المحالیل نقل یمكن ،الأحیان من كثیر منخفض,في
 )٥(.منھا والتخلص النھائیة للمعالجة بعید مكان

التراي كلورو ایثیلین مثل  العضویة المذیبات -۳-۱
 .......وغیرھا.،، الفینولوالكلوروفورمكلورید المیثیلین و
الأحماض مثل حامض الكرومیك وحمض الكبریتیك -۳-۲

 وحمض الھیدروكلوریك 
 القلویات مثل ھیدروكسید الصودیوم (الصودا الكاویة)-۳-۳

 وھیدروكسید البوتاسیوم.
والرصاص  Cdأملاح المعادن الثقیلة مثل الكادمیوم  -٤-۳

Pb  والنیكلNi  والزنكZn  والنحاسCu  الموجودة في
ثیر بالغ الضرر على الانسان والبیئة, محالیل الطلاء ذات تأ

حیث ان سمیتھا للكائنات الدقیقة تمنع خاصیة التنقیة الذاتیة 
 للمحالیل والمیاه.

تساعد الفوسفات والنترات الموجودة في الملوثات  -٥-۳
 السائلة في نمو الطحالب الزائد وھو أمر غیر مرغوب فیھ.

غیر جمالي  الشوائب الغرویة والمعلقة تضفي مظھرًا -٦-۳
 على المیاه المستھلكة.

 الزرنیخ -۳-۷
سم مزمن ومتراكم وقد یسبب  لانھ ،ھو شدید السمیة

 السرطان. أنواعسبب بعض قد یحساسیة الجلد ویقال إنھ 
 )Pbالرصاص ( -۳-۸

یعُرف الرصاص باسم السم التراكمي ویعرف عنھ أنھ 
 " التسمم بالرصاص.Plumbismیسبب مرضًا یسمى "

 الكادمیوم (الكادمیوم) -۳-۹
الكادمیوم ھو معدن الطلاء الشائعة التي لھا خصائص 
متفوقة على الطلاءات المعدنیة الأخرى في بعض 

یظُھر  ،التطبیقات. إلى جانب مقاومتھ الممتازة للتآكل
ویلبي متطلبات اختبار  ،الكادمیوم أیضًا مقاومة جیدة للتآكل

دن قابل للحام رش الملح في صناعة السیارات. إنھ مع
حددت العدید  ،بسھولة وھو سام للفطر والعفن. في الماضي
 .من المواصفات العسكریة استخدام الكادمیوم

مركب الكادمیوم الرئیسي المستخدم في حمامات الطلاء 
وتحتوي المحالیل الأخرى  ،الكھربائي ھو سیانید الكادمیوم

 ،كلورید ،سلفامیت ،للطلاء كبریتات الكادمیوم
وبیروفوسفات. تستخدم فلورات الكادمیوم مع  ،روبوراتفلو

حمض الفلوروبوریك عالي الكادمیوم. الفولاذ: یذوب أكسید 
الكادمیوم في سیانید الصودیوم الزائد لتشكیل مركب 
الكادمیوم المستخدم في المحلول الأكثر شیوعًا لطلاء 

 الكادمیوم.
صلة الكادمیوم یؤثر على عملیة الأیض (العملیات المت

في  +Ca2وقد یحل محل الكالسیوم  ببناء البروتوبلازما)
 بنیة العظام. 
وھو ذو تأثیر سلبي خطیر نتیجة لاستبدال  ،المرض

 الكادمیوم في بنیة العظام.
 )CNملوثات املاح السیانید ( -۳-۱۰

 تكوین محالیل في والبوتاسیوم الصودیوم سیانید یستخدم
 والكادمیوم والزنك النحاس لترسیب الكھربائي الطلاء

 النحاس( وسبیكة البرونز مثل وسبائكھم والذھب والفضة
 مركبات أیضًا الكھربائي الطلاء أحواض وتستخدم )والزنك
 الذھب سیانید أو النحاس سیانید مثل ،المعادن سیانید

 ،الطلاء محلول تشغیل عند. الفضة السیانید أو البوتاسیوم
 المعادن بین التفاعل من المعقدة السیانید مركب یتكون
 الصودیوم وسیانید المتساقطة) الأنود (الأجزاء من المذابة

لتكوین  ")الحر" السیانید باسم المعروف( البوتاسیوم أو
سیانید الذھب والبوتاسیوم وغیره من مركبات السیانید 

 . المعقدة
محالیل السیانید تسبب حساسیة للجلد والعینین وقد 

د إذا سمح لھا بالبقاء فترة من الزمن تسبب أیضًا التھاب الجل
على الجلد لانھ یمكن امتصاص السیانید عبر الجلد.وتكون 

إذا كان الرقم الھیدروجیني  ,وشدیدة السمیة إذا ما ابتلعت
فقد یحتوي  ،تقریبًا pH >10لحمام طلاء السیانید أقل من 

الھواء أعلى حوض الطلاء على مستویات عالیة من غاز 
سیحدث ھذا أیضًا عندما تتفاعل و ,یدروجینيالسیانید الھ

 أیونات السیانید مع الاحماض.
تعتبر رائحة غاز السیانید الھیدروجیني من اللوز كما 

المر كمادة اختناق كیمیائي واحدة من أسرع السموم 
المعروفة تأثیرًا. ویصعب على كثیر من الناس التعرف 

ب ألا یج على ھذه الرائحة والاعتماد على حاسة الشم
تشمل أعراض التسمم بالسیانید یستخدم كإشارة تحذیر, و

الضعف والارتباك وضیق التنفس والصداع والدوار 
 والنوبات والغیبوبة.

مثل سیانید  ،قد توجد أملاح السیانید في صورة صلبة
 یةالصودیوم أو سیانید البوتاسیوم. المواد الصلبة السیانید

 )٦(شدیدة السمیة إذا ابتلعت.
 ۱۰۰الھواء الذي یحتوي علىوالتعرض لاستنشاق 

) أو أكثر من سیانید ۳مللیغرام لكل متر مكعب (ملغم / م 
الھیدروجین سیؤدي إلى الوفاة في البشر .. إن التعرض 

) من سیانید ۳ملغ / م  ٤۹إلى  ٦المتكرر لتركیزات أقل (
الھیدروجین سیؤدي إلى مجموعة متنوعة من التأثیرات 

مثل الضعف والصداع والغثیان وزیادة معدل  ،على البشر
 وتھیج العین والجلد.  ۸التنفس 

والذي  ،أكثر أنواع السیانید السامة ھي السیانید الحر
 ،یحتوي على السیانید نفسھ ومعھ سیانید الھیدروجین

HCN،  إما في حالة غازیة أو سائلة. في درجة الحموضة
وجود مع  ،في حالة توازن HCNو CN ،۹٬٥ -۹٬۳من 
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 HCNكمیات متساویة من الاثنین , وعلى الرغم من أن 
فإن قابلیة ذوبانھ تتناقص مع زیادة  ،شدید الذوبان في الماء

 درجة الحرارة ومع زیادة نسب الاملاح في المحلول.
لا یتم  ،بسبب الطبیعة السامة لملوثات السیانید السائلة

تصریفھا م ویتالتخلص منھا في الأنھار أو المجاري المائیة. 
تم إزالة یإذا لم و قنوات الصرف الصحي,عموما في 

المتشكل على العمال  HCNفقد یؤثر غاز  ،السیانید بالكامل
في محطة معالجة میاه الصرف الصحي ونظام الصرف 

المذیبات العضویة قد تسبب انفجار في نظام  ,الصحي
الصرف الصحي. قد تتداخل الزیوت والشحوم الموجودة 
مع المعالجة البیولوجیة لمیاه الصرف الصحي. الحمضیة 
أو النفایات السائلة للطلاء القلوي قد تتآكل الھیاكل 

نظام الصرف  تغلقالخرسانیة. الشوائب المعلقة الحالیة قد 
 )۷(.الصحي البلدیة

 الكروم سداسي التكافؤ  -۳-۱۱
فقد تم  ،على الرغم من سلوكھا الممتاز في حمایة التآكل

نظرًا لأنھا مسببة  ،اعتبار الكرومات معادیة للبیئة
وحساسیة  ،وتسبب تلفًا في الحمض النووي ،للسرطان

حظرت  ،والتقرحات. وبالتالي ،وردود الفعل الربو ،الجلد
م الطلاء بالكرومات في جمیع الجمعیة الأوروبیة استخدا

اعتبارًا من  ،باستثناء صناعة الطیران ،القطاعات الصناعیة
استبدال الطلاءات محاولة فإن  ،. وبالتالي۲۰۰۷یولیو 

المعتمدة على الكروم بالأنظمة الصدیقة للبیئة قد أدى إلى 
عدد من المشاریع البحثیة وتطویر أنظمة وقائیة تحتوي 

 ،على وجھ الخصوصو ,مثبطات التآكلو على مواد بدیلة
السیریوم والعناصر الأرضیة النادرة  یمكن استخدام

 )۹(,)۸(الأخرى كبدائل للأنظمة المعتمدة على الكروم.
 كما ترتبط الآثار الضارة للأمراض التي تنقلھا المیاه

وإلتھاب الكلیة في  بتدھور سداسي التكافؤالبالكروم  الملوثة
منخفضة تسبب تھیج الجھاز الرعة ج,ان الجسم الإنسان.

بینما وجود جرعات عالیة من  ،الغشاء المخاطي الھضمي
سرطان  ،في سرطان الجھاز الھضميالسداسي الكروم 

 وسرطان الجیوب الأنفیة. الرئة
ھي الزنك  استخداما في عملیة الطلاءالمعادن الأكثر 

 الكادمیوم وما إلى ،والنیكل والكروم والألومنیوم والنحاس
من بین ھذه العناصر یعد طلاء الكروم أحد أكثر , وذلك

یشكل مصدرا ھاما لتصریف المعادن مما  استخدامًا المعادن
 )۱۰(الثقیلة السامة. 

كما تبین أن ھناك عوامل أخرى في وحدات الطلاء 
الكھربائي تؤثر بشكل كبیر على درجة التلوث ومنھا انتشار 

 :-الحرائق نتیجة لما یلي
واد القابلة للاشتعال مثل مواد إزالة الشحوم تراكم الم •

 .القائمة على المذیبات أو مواد التشحیم
 ،على سبیل المثال ،استخدام الخامات القابلة للاحتراق •

الاواني البلاستیكیة  ،لتلمیع؛ مواد التغلیفمواد ا
سخانات الخزانات مبطنة بالبلاستیك أو المطاط مع و

 .؛المحالیلالمغمورة في الكھربائیة 
والذي  ،تصاعد الھیدروجین بكثافة أثناء عملیة الطلاء •

 یسبب تلوث المناخ وبالتالي ضیق في التنفس.

مثل ألواح المواد  -بعض مواد البناء القابلة للاحتراق •
العازلة في الجدران والسقوف الخارجیة وعدم كفایة 

 .البنائیةمقاومة الحریق في الھیاكل 
ظمة الكشف عن الحرائق عدم وجود أو نقص في أن •

ومكافحتھا مما یؤدي إلى حدوث تأخیر یجعل إطفاء 
 .الحرائق المشتعلة أمرًا صعبا

الظروف الخطرة الناجمة عن المواد الكیمیائیة  •
والتیارات الكھربائیة التي یمكن أن تعرقل بشدة جھود 

التفاعلات التي  ،مكافحة الحرائق (على سبیل المثال
لیل مع ماء الإطفاء؛ المخاطر تحدث عند تفاعل المحا

الناجمة عن الطاقة الكھربائیة (خاصة من التیار 
 المباشر) ؛ الكمیات الھائلة من ماء الإطفاء. 

بالطبع عندما یحدث حریق یوجد دخان متصاعد 
مما  ،شدیدةوخاصة من مصانع الجلفنة الذي یمثل خطورة 

 )۱۱(یسبب تلوثاً كبیرًا ویصعب علاجھ بعد ذلك.
 How to Reduce( طرق معالجة الملوثات -٤

Hazardous Waste  الخطرة)المخلفات كیفیة الحد من 
 یستخدم التي الكھربي الطلاء محالیل حالات معظم في

 الضارة الشوائب لتراكم میل ھناك ،التصفیة عملیة فیھا
 من تكون الشوائب ھذه. التصفیة في محلول الوقت بمرور

تصفیتھا في  یتم التي والأنیونات الكاتیونات أو المعادن
 تشغیل أثناء عادة تنتج بالكھرباء تحلل مواد أو. المحلول
 خلال من الكربونات تكوین ذلك على الأمثلة ومن المحلول,

 تكونت عضوي تحلل انتاج مواد أو الانودیة السیانید أكسدة
عوامل  البلل، عوامل التحلیل الكھربي للملمعات، خلال من

 ....وغیرھا ،البنیة البللوریةتحسین 
أنودات (أقطاب  تستخدم التي المحالیل في كما أن

حیث ینمو ویتراكم سمك طبقة  ،للذوبان قابلة موجبة)
 المحلول, ویحدث في الأساسي الطلاء على سطح المعدن

 لذوبان الانود الكھروكیمیائیة الفاعلیة لأن عام بشكل ھذا
 لھ المحلول نفسھ ولأن الكاثودي الترسیب فاعلیة من أعلى
التشغیل  عدم فترات خلال على الأنودات بالذوبان تأثیر

 .(عدم الطلاء)
 كل على السیطرة أو تقلیل یتم ،الحالات من كثیر في

 خلال للمحالیل من الروتیني الفقد خلال من الآثار ھذه من
 العالقة الصلبة المواد وإزالة ،والتنقیة ،والترشیح ،التصفیة

 مثل ،المحالیل بعض في ،ذلك ومع. الطینیةوالرواسب 
 مشكلة الشوائب تراكم ھذه یمثل أن یمكن ،اللامع النیكل

 عن الناتجة الطبیعیة الخسائر من الرغم كبیرة على
 )۱۲(.والتنقیة الصیانة إجراءات

 WMA( Wasteفي اجتماعات منظمة تقلیل النفایات (
Minimization Assessment،  عادة ما یتم التخطیط

 -لتقلیل النفایات ضمن فئتین رئیسیتین ھما:
  :الخدمات الداعمة لحفظ البیئة : اولاً 

 استخدام الأدوات لإجراء القیاسات. -
 تدریب القوى العاملة . -
 تبادل المعلومات ووجھات النظر . -
 الالتزام بالمنھج العلمي والتكنولوجي.  -
 المخزونة . الإدارة السلیمة للمواد -

 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


7 Development of gold and silver plating systems for metal products as Eco-Friendly alternatives 
 

 الخدمات التكنولوجیة:  ثانیا:
تركز على الحد من مصادر الملوثات الخطرة والصلبة 
لتقلیل مخاطر الصحة البیئیة من خلال القضاء على انتاج 
الملوثات الخطرة وانبعاثاتھا من خلال تبني التقنیات 

المعالجة, كما الصدیقة للبیئة لعملیات الطلاء والمناسبة 
لاعتبارات البیئیة في تصمیم أوإعادة تصمیم یقترح دمج ا

المنتجات والعملیات والأنظمة الفنیة والإداریة لعملیة 
 الطلاء الكھربائي.

تقلیل الملوثات التي یتم انتاجھا في وحدات لذلك فان 
 -ؤدي الى:یالطلاء 

استخدام النظام الصناعي الصدیق للبیئة مع الحد  -۱-٤
 الأدنى من التلوث.

 الوعي بالتخطیط الجید لحمایة البیئة. تبني -۲-٤
تقلیل حفظ المواد الخام والطاقة وزیادة القیمة المالیة  -۳-٤

 للشركة.
تطویرمستوى مھارات وتدریب العمال والاستفادة  -٤-٤

 من الخبرات المكتسبة.

تأسیس علامة تجاریة (سمعة) لمنتجات ذات جودة  -٥-٤
 عالیة تلائم طلب العملاء.

علاقات تعاونیة وودیة بین الشركات الأخرى إقامة  -٦-٤
 للمحافظة على البیئة.

تطویر نظام منھجي ومنضبط للإدارة المالیة لحفظ  -۷-٤
سجلات الحسابات ومخزون المواد الخام والمنتجات 

 المصنعة.
یتم صیاغة استراتیجیة الحد من الملوثات بمراعاة 

 -:)۲كما في شكل ( العناصر التالیة
 ت الأساسیةتوفر البیانا •
 تحلیل جمیع محددات تشغیل العملیة •
 تحدید أماكن او مصادر تولید الملوثات •
 إعداد توازن الخامات •
 تقدیر التكلفة •
 صیاغة وتطبیق قیاسات تقلیل الملوثات •
 )۱۳(الرقابة والتحلیل •

 

 
 )۲شكل (

 :الملوثاتاستراتیجیات تقییم 
یجب وضع الخطط الدقیقة لضمان تقییم ناجح لحجم 
التلوث الناتج عن العملیات الصناعیة المختلفة وخاصة 

ویتمثل ذلك في تحدید مجموعة من عملیات الطلاء 
 الاستراتیجیات التي تحقق العدید من الاھداف 

 :مثل ومن الواضح أن ھذه الاستراتیجیات 

على البیئة  المحافظة من اجلتعمل الاستراتیجیة الاولى  -
 , التحكم المستمر في نسب الملوثاتب
استخلاص  أن افتراض إلى تمیل الثانیة الاستراتیجیة -

 . لمعالجة الملوثات كاملاً  بدیلاً  یكون المعادن قد
ھي الطریقة الأكثر كفاءة وإنتاجیة  الإستراتیجیة الثالثة -

لتقلیلھا لتحویل رأس مال معالجة الملوثات إلى جھود 
 ومراقبة الإنتاج.

عناصر صیاغة 
استراتیجیة 
الحد من 
تحلیل جمیع  الملوثات

محددات 
 العملیة تشغیل

توفر البیانات 
 الأساسیة

تحدید أماكن 
او مصادر 

 الملوثاتتولید 

إعداد توازن 
 الخامات

 
 الرقابة

 والتحلیل

صیاغة وتطبیق 
 قیاسات تقلیل

 الملوثات

 
 تقدیر التكلفة
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ھي الأكثر نجاحا والأصعب تحقیقا, الإستراتیجیة الرابعة  -
وھي تعتمد على استخدام بدائل تكنولوجیة صدیقة للبیئة 

 لیس لھا انبعاثات مع التقلیل الواضح للملوثات.
 : تقلیل الملوثات وأالعملیات المستخدمة في التخلص من 

 )Evaporation( التبخیر -أ
التبخیر ھو العملیة الأقدم والأكثر تطبیقًا في فصل 
الملوثات ولھ تاریخ تشغیل واسع. في صناعة المعالجات 

بالتبخر كتقنیة مركزیة ھامة  التنقیةیتم تصنیف  ،السطحیة
 وھي ذات نتائج وفوائد متمیزة.

 )Reverse Osmosis( التناضح العكسي -ب
ھي الاقدم ) ROعملیة التناضح العكسي ( ،بعد التبخر

بعد التبخیر وھي ذات تاریخ طویل في التشغیل,حیث ان 
معظم الوحدات للمعالجة تستخدم في عملیات الطلاء 

 بالنیكل.
ھي تقنیة متمیزة نسبیاً  RO ،على الجانب الإیجابي

معدل تغذیة -۳وتستخدم طاقة أقل بكثیر من التبخیر لنفس 
 میاه الشطف. 

 )Electrodialysis( التحلیل الكھربي -ج
) من خلال عدد من EDیستخدم التحلیل الكھربائي (

أغشیة التبادل الأیوني متباعدة عن بعضھا بمسافات محددة 
والتي یتم من خلالھا نقل المكونات الأیونیة من المحلول 
بشكل انتقائي,حیث ان استخدام القوة الدافعة الكھربیة یساعد 

 المخفف نسبیا.في سحب المكونات الأیونیة من میاه شطف 
 )Membrane Electrolysisالتحلیل الكھربائي للغشاء ( -د

) عبارة عن عملیة MEلأغشیة (باالتحلیل الكھربائي 
ة بإمكانیة التحلیل الكھربائي. موعمدتنقیة غشاء استخدام ل

إنھ یستخدم بشكل رئیسي لإزالة الشوائب المعدنیة من 
 ،كھروكیمیائيالأكسدة المصعدیة، الحفرال ،محلول الطلاء

الازالة، وغیرھا من محالیل عملیات صقل المعادن. 
تستخدم ھذه التقنیة غشاء التبادل الأیوني مع تیار كھربي 
مطبق عبر الحجاب الحاجز أو الغشاء,تستخدم أنظمة 
التحلیل الكھربائي للأغشیة غشاء واحد فقط یتم وضعھ بین 

 قطبین.
 :)Dephusion Dialysis( الغسیل بالانتشار -ـھ

ھذه العملیة أیضًا تقنیة غشائیة لفصل واستعادة  
الحمض النظیف من المحالیل الحمضیة المستخدمة أو 

لا  ،MEالمستھلكة. بالمقارنة مع التحلیل الكھربائي أو 
إلى إمكانیة كھربائیة عبر الغشاء لإحداث  DDیحتاج 

 الانفصال. 
 :)Ion Exchangeالتبادل الأیوني ( -و

ً  التبادل وھي  ,الأیوني ھو عملیة فصل محفزة كیمیائیا
طریقة فصل مثالیة ومفیدة لجمع التركیزات المنخفضة من 

من ماء الغسیل  ،مثل الأملاح المعدنیة ،المحالیل الأیونیة
المخفف ھذه الخاصیة تمیزھا عن جمیع الأسالیب التي تمت 
مناقشتھا سابقًا حیث یجب الحفاظ على معدلات تدفق 

سبیًا وتركیزات عالیة من المواد القابلة منخفضة ن
 للاستخلاص.

 ً تركز معظم الجھود المبذولة على محالیل  تاریخیا
غالبًا ما یتم العثور على محالیل  ،التصفیة, ومع ذلك

كیمیائیة من عملیات مساعدة اخرى في صناعة تشطیب 

المعادن عادة ناتجة عن عملیات معالجة محالیل الطلاء أو 
مثل  ،الراسب الطیني لاحواض بعض العملیاتإزالة 

 ،والتلمیع الكیمیائي، والحفر ،والغمر في حمض ،التطھیر
وھذه تستحق البحث لاستعادة المعادن  ،والتجلیخ الكیمیائي
 وتنشیط المحلول. 

كما یمكن أن یساعد تنفیذ أسالیب وأنظمة استخلاص 
المعادن من الملوثات والمحافظة على الجودة لكل من 
معالجة المیاه وعملیات تحسین أداء محالیل الطلاء ومعالجة 

جودة طبقات الطلاء والمنتجات. مثل  ،وبالتالي ،الاسطح
ھذا الإجراء سوف یساعد في تقلیل المنتجات المرفوضة 
وإعادة الطلاء مرة اخري, وبذلك ستنخفض تكالیف 

 )۱۲(التشغیل وزیادة قیمة المنتجات المصنعة.
 : لطلاء الكھربي الصدیقة للبیئةا عملیة مراحل-٥

تتجھ عملیات الطلاء الكھربي الصدیقة للبییئة الى 
 -استخدام واحدة من الطریقتین أو الاثنین معا وھما:

 استخدام البدائل الصدیقة للبیئة للتخلص من الملوثات. : اولاً 
 ً استخدام المواد والعملیات التقلیدیة ذات ملوثات أقل  : ثانیا

 المعالجة .مع سھولة 
 : التطھیر باستخدام المذیبات -۱-٥

 ینتج عنھا مواد ملوثة لم إذا للبیئة صدیقة العملیة تعتبر
 منتجات أو العملیة تفاعلات نتیجة فیھا تعمل التي للبیئة

 .نفسھا العملیة أو العملیة نفایات أو المعالجة
 : بالمذیبات التطھیر

لاجزاء المنتج الاولیة  المعالجة في المذیبات تستخدم
 الأسطح من والشحوم الزیوت لإزالة الطلاء, قبل المعدني
 من مزیج خلال وذلك من عملیة الطلاء تطبیق قبل المعدنیة

 على. العضویة المذیبات ومحالیل القلویة الشحوم إزالة
التراي  ،التولوین ،البنزین. الأثیر ،الأسیتون المثال، سبیل

 .وغیرھا كلورایثیلین....
للاشتعال  وقابلة سامة المذیبات أن ھذه الرئیسیة العیوب

 الجوي الغلاف في الأوزون طبقة ولھا تأثیر واضح على
 .العلوي

 :المذیبات الصدیقة للبیئة
التي لیس لھا تأثیر واضح على البیئة  التطھیر بالمذیبات

 كلورید ،)Perchloroethyleneالإیثیلین ( بیركلور مثل
 بالموجات ثم التطھیر ),Methylene chlorideالمیثیلین (

 )۱٤( .القلویة المخففة المواد مع الصوتیة فوق
 : الغیر سیانیديالطلاء بالنحاس -۲-٥

 القلویة السیانیدیة غیر النحاس الطلاء محالیل تعمل
بالاعتماد على مركبات اخرى  السیانید من التخلص على

 نصف على المركبات السیانید حیث تحتوي من خالیة تماما
 ذات السیانید الموجودة في مركبات النحاس كمیة ربع إلى

 انتاج معدلات انخفاض إلى یؤدي مما الممیزة، الفاعلیة
 .الرواسب الطینیة

 عن الرواسب الطینیة الناتجة من التخلص الصعب من
 السیانید كمیة بسبب السیانیدیة شطف میاه ملوثات معالجة
 النحاس طلاء من میاه الغسیل تتطلب لا ولكن ،المتبقیة

 لترسیب الحموضة درجة ضبط سوى القلوي سیانیدي الغیر
 إلى الحاجة یلغي وھذا. ھیدروكسید باعتباره النحاس

 الانظمة المعقدة لمعالجة ملوثات السیانید .
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 مماثلة إلكترولیتیة عملیة ھو السیانید غیر النحاس طلاء
 معھا في ظروف وتتشابھ. السیانید على القائم للطلاء

غیر  القلویة المحالیل تعمل , التشغیل وإجراءات ومعدات
 ۹٬۸ إلى ۸٬۸ من الحموضة درجة نطاق في السیانیدیة

 لمحالیل ۱٤ إلى ۱۳ من الحموضة درجة مع مقارنة
 واحدة فقط لمعالجة میاه الغسیل عملیة تتطلب كما السیانید,
 .الطلاء حوض إلى وأكسدة تنقیة خلیة بإضافة

 تجاریا السیانید غیر النحاس طلاء أحواض تتوفر
 والزنك الرصاص وسبائك الأصفر والنحاس الفولاذ لطلاء

 ھذه استخدام یمكن. الزنك والألومنیوم المصبوب والمعدن
وتستخدم في . في البرامیل أو الاحواض العملیة للطلاء في

 قطع ،النسیج آلات ،السباكة أدوات ،البحریة الأجھزة ،طلاء
 یمكن. وغیرھا من المنتجات،والفضاء السیارات غیار

 كطلاء سریع قوي السیانید غیر النحاس طلاء تطبیق
كطبقات  أو )،(strike thin depositرقیقة  بطبقات
 .سمیكة

 : ممیزات محالیل طلاء النحاس الغیر سیانیدي
 :التالي بالخصائص السیانیدي غیر النحاس طلاء یتمیز

 ۱۱۰( مرتفعة تكون ما عادة المحلول حرارة درجة ۲-۱-٥
 في ودرجة الحامضیة )فھرنھایت ۱٤۰ إلى فھرنھایت

 Throwing( ھجرة ایونات بقوة ,۹٬۸ إلى ۸٬۸ حدود
power( السیانید على تعتمد التي تلك مثل جیدة. 

بنیة  مع لامع غیر مظھر لھا طبقات الطلاء -۲-۲-٥
 لامع شبھ مظاھر على الحصول كثیفة ویمكن دقیقة بللوریة

 إضافات عضویة. باستخدام
 Cu حالة تكافؤ تنائي في النحاس أیونات توجد -۲-۳-٥

 للحمامات + Cu مع ایونات التكافؤ الاحادي بالمقارنة ++
 .الكثافة بنفس أسرع طلاء یوفر مما ،السیانید المعتمدة

 وجود السیانید غیر عملیة الطلاء تغییر یتطلب -٤-۲-٥
الطلاء ,  حوض بعیا عن للتنقیة ومكان مبطّن حوض

النشط ھامة  بالكربون والمعالجة الجید والترشیح
 .وضروریة

 تیار بكثافة تعمل أن السیانیدیة غیر للعملیة یمكن -٥-۲-٥
 في( أسرع أو مكافئة طلاء سرعات عنھ ینتج مما ،أعلى

 .المعتمدة على السیانید العملیة من) بالبرمیل الطلاء
السیانیدي عملیات تحكم  غیر النحاس طلاء یتطلب -٦-۲-٥

المحالیل  یتم في مما أكثر للمحلول وتعدیل دقیقة وتحلیل
یكون لدى العاملین في  أن یجب السیانید,لذلك المعتمدة على

 الخبرة والمھارة لتشغیل الطلاء بالانظمة الغیر سیانیدیة
 .بسھولة العملیة

 أعلى السیانیدي المحلول الغیر التشغیل تكالیف -۲-۷-٥
 على القائم الحمام استبدال الا أن. السیانید محالیل من بكثیر

 علاج إلى الحاجة یلغي السیانید غیر بحمام السیانید
 التكلفة فرق فإن ،ذلك ومع ،السیانید على المحتویة المحالیل

 وارتفاع تكالیف ،كبیر حد إلى انخفض قد العملیتین بین
التحویل الى  یبرر لا قد السیانیدیة غیر للعملیة التشغیل

 .لان ھناك عوامل اخرى ھامة جدا العملیات السیانیدیة
ممیزات بیئیة  لھ السیانیدي غیر النحاس كما أن طلاء

 : مثل
 .العمال على المخاطر من كثیرا یقلل •

 الطلاء محالیل علاج وتعقید تكالیف من كثیرا یقلل •
 .المستھلكة

 خطر أي یشكل لا الحمضي المحلول في التصفیة •
 .HCN وذلك لتجنب تصاعد غاز سیانید الھیدروجین

 (كما في محالیل السیانید)
للكربونات  الطلاء محلول معالجة الضروري من لیس •

 .كما في الطلاء السیانیدي
 لیس السیانیدي غیر النحاس طلاء محالیل استخدام •

 مستشاري أحد الصناعة,حیث أفاد في الانتشار واسع
 الطلاء تجارب تجري التي الشركات عدد أن الصناعة

 ارتفاع ویمثل متزاید ولكنھ صغیر السیانیدي غیر
 )۷(السیانیدي غیر التكالیف عائق كبیر لاستخدام الطلاء
(بیروفوسفات  تكوین محلول الطلاء الغیر سیانیدي

 النحاس)
یحتاج محلول البیروفوسفات الى تحكم دقیق واھتمام 

وھو یتكون من ، الا أنھ غیر سام اكثر من محالیل السیانید
 -المواد الآتیة:

 اللتر جرام/  ۳۰إلى  ۲٥بیروفوسفات النحاس من  •
 اللتر جرام/۱۷٥لى إ ۹٥بیروفوسفات البوتاسیوم من  •
 اللتر جرام/  ۳الى   ۱٬٥نترات بوتاسیوم من   •
 اللتر مللي/ ۱الى  ۰٬٥ھیدروكسید امونیوم من   •

 / ویعمل بظروف التشغیل الاتیة
   ۸٬٥الى  ۸من  درجة الحامضیة •
 درجة مئویة ۳۰الى  ۲۲من  درجة الحرارة •
 تحریك المحلول بالھواء أو میكانیكیا •
 باستمرار اثناء التشغیل الترشیح  •

 : المحلول الثاني 
 :تيفي المحلول القلوي المكون من الآ بالنحاسطلاء ال
من   (Cu2P2O7· 3H2O) النحاس بیروفسفات •

  لتر/  جم ۷۳٬۳  الى  ٥۷٬۸
  الى ۲۳۱من ) (K4P2O7 البوتاسیوم بیروفوسفات •

  لتر/  جم۳۱٦٬٥ 
  لتر/  جم ۱٥٬۸الى    ۸٬۲ من  البوتاسیوم نترات •
 ۷٬٥الى  ۲٬۷من  المركز الأمونیوم ھیدروكسید •

  لتر/ مللي
 ۸٬٤ الى ۸٬۰ من (الحامضیة) الھیدروجیني الرقم •
 ۱۳۰-۱۲۰( مئویة درجة ٥٤-۹ الحرارة من درجة •

 )فھرنھایت درجة
 دیسیمتر المربع امبیر/ ٦ىإلى  ۲٬٥  التیار من كثافة •
 )۱٥(والھواء.  میكانیكیا التحریك •
 :الطلاء بالنیكل البدیل البیئي-۳-٥

 على ھداف جمالیةلأ للطلاء المحالیل المستخدمة تحتوي
 رواسب نمو تعدیل على تعمل عضویة إضافة عوامل
الأساسیة  المكونات باستخدام. لترسیب طبقات لامعة النیكل
 -البوریك وحمض ،النیكل وكلورید ،النیكل كبریتات -وھي

 لأیونات الرئیسي المصدر ھي النیكل حیث ان كبریتات
 من ویزید الأنود ذوبان یحسن النیكل كلورید. النیكل

 إنتاج على یساعد البوریك حامض المحلول؛ توصیل
مضادة  كما یحتاج المحلول لعوامل. ناعمة ولدنة رواسب
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الھیدروجین التي  فقاعات للتخلص من للترطیب أو للنقر
 . تسبب الھشاشة لطبقة الطلاء

 : یتكون من  محلول كبریتات النیكل الشائع الاستخدام
  ۳۰۰لى إ ۲۲۰من  NiSO46H2Oكبریتات نیكل  •

 اللتر جرام/
 جرام/ ٥۳لى إ ۳۷من  NiCl26H2Oكلورید نیكل  •

 اللتر
 اللتر جرام/ ٤٥لى إ ۳۰من  H3BO3حمض بوریك  •
 درجة مئویة ٦٦لى إ ٤٤درجة الحرارة من  •
 دیسیمتر المربع امبیر/ ۱۱لى إ ۳من  كثافة التیار •
 التحریك والتنشیط  میكانیكیا أو بالھواء •
 نیكل نقي (الأنود) القطب الموجب •
 ٤٬۲لى إ ۳الحامضیة من  •

 على السطح الذھب طلاء مع واحدة ھناك مشكلة
 طبقة وجود وھي باستخدام المحلول السابق بالنیكل المطلي

(تقلل من قوة التصاق  الخاملة (II) من كبریتات النیكل
 كبریتات ملح استخدام عن الناتجة طبقة الطلاء بالسطح)

 عن المشكلة ھذه حل ویمكن الطلاء, محلول في (II) النیكل
بالعدید من المحالیل مثل  الكبریتات ملح استبدال طریق

و بأسیتیل أمحلول الفلوبورات النیكل أو كلورید النیكل 
 . النیكل استونات

 Fluoborate Bathمحلول الفلوبورات  ۳-۱-٥
 جرام/ لتر Ni(Bf4)2 ۳۰۰فلوبورات نیكل  •
 لتر  جرام/ ۳۰ (H3BO3)حمض بوریك  •
 م٥٤ْالحرارة   •
 ۲ دسیمتر أمبیر/ ۱۰-۲ كثافة التیار •
  )۱٦( ٤ PH(الحامضیة)  الھیدروجینيالرقم  •
 : محلول الكلورید -۳-۲-٥
 مللي/ لتر  ۱۲۰حمض ھیدروكلوریك  •
 جم/ لتر  ۲٥۰كلورید نیكل  •
 أمبیر / دیسیمتر  ٤إلى  ۲التیار من  •
 الحرارة ھي درجة حرارة الغرفة  •
 التحریك غیر مھم  •
 الآنود ھام جداً أن یكون نیكل خالي من الكبریت  •
 عملیات الطلاء بالذھب والفضة كبدائل صدیقة للبیئة ٤-٥

 :  الذھبالطلاء ب:  أولاً 
لذھب عملیة ھامة جداً لأنھ بایعتبر الطلاء الكھربي 

یمثل الطبقة النھائیة لمعالجة أسطح كثیر من المنتجات 
مثل الحلي التقلیدیة والاواني وأدوات المائدة  المعدنیة

یتم استخدام الذھب على  ووحدات الاضاءة وغیرھا, وحالیا
كثیر من المجالات ، ونطاق واسع في صناعة الالكترونیات

لیة الكھربیة التوصیلما یتمیز بھ من خصائص متنوعة مثل 
وكذلك  ،مقاومة التآكل والأكسدة.والحراریة الجیدة و

الخصائص الجمالیة الناتجة من ترسیب سبائك الذھب ذات 

قیراط حیث ان سبائك  ۲٤قیراط إلى  ۱۲العیارات من 
 .)۱۸( ),۱۷( قیراط. ۱۸الى  ۱۲منخفضة العیار تتراوح من 

ویتم ترسیب الذھب من محالیل تحتوي على أیونات 
الذھب متمثلة في سیانید الذھب البوتاسیوم وبوجود أملاح 

مع ،السیانید الاخرى مثل سیانید البوتاسیوم أوالصودیوم
 Cuوالنحاس  Feحدید العدید من المعادن الثانویة مثل : ال

لتكوین طبقات  ،Agالفضة و Coالكوبالت و Niوالنیكل 
 ،العیارات ذات الالوان المتنوعة الأصفرطلاء ذھب 

 والأبیض الفاتح والوردي والأزرق, وبسمك محدد.
وتنقسم محالیل الذھب السیانیدیة لثلاثة مجموعات ھي 

 الحمضیة .، والمتعادلة، والمحالیل القلویة
تتطلب ھذه المحالیل الكثیر من الصیانة ولھا عمر ولا 

 ،طویل للغایة, كما یتم إجراء تحكم بسیط فقط لضبط اللون
 بناءً على نسب المعادن المختلفة.

تستخدم غالبیة أحواض الطلاء بالذھب أملاح السیانید 
وھذه المركبات تشكل خطرا كبیراعلى صحة الإنسان,لذلك 

یة الآن على إیجاد بدائل تركز الجھود البحثیة الرئیس
 )۱۹(,)۱۷(,)۱٤(.صالحة باستخدام مركبات غیر السیانید

 : الطلاء بالذھب بمركبات السیانیدمحالیل 
 ":ذھب أصفر" )۱(* المحلول 

 جم/ لتر ٦سیانید ذھب وبوتاسیوم   •
 جم/ لتر  ۹ سیانید نیكل وبوتاسیوم •
 جم/ لتر ۱۹ سیانید صودیوم أو بوتاسیوم •
 أمبیر/ دیسمتر  ۲كثافة التیار  •
 ۰ م ۷۰ْالحرارة  •

 ) "ذھب أخضر"۲المحلول : (
 جم/ لتر ٦سیانید ذھب وبوتاسیوم  •
 جم/ لتر ۰٫٥ سیانید فضھ وصودیوم •
 جم/ لتر ۲۰كربونات بوتاسیوم  •
 جم/ لتر  ۷٥سیانید بوتاسیوم  •
  م    ۳۰ْ - م ۲۰ْالحرارة  •
 ۲أمبیر/ دیسمتر ۰٫۸-۰٫٤ كثافة التیار •
 )۲۰(.الآنود صلب غیر قابل للصدأ •

 (كبدیل بیئي) عملیة الطلاء بالذھب بمركبات غیرسیانیدیة
 على محالیل الطلاء بالذھب الرئیسیة كانت تعتمد

 حامضیة وھذه أو متعادلة أو قلویة كانت سواء ،السیانید
 فإن ذلك ومع كبیرة اثناء الطلاء, المحالیل ذات فاعلیة

 شدة السمیة ھي السیانید لمحالیل المشاكل الرئیسیة إحدى
 إلى تؤدي أن یمكن والتي ،التي تؤثر على الانسان والبیئة

 الأسباب لھذه. النفایات من والتخلص التشغیل في صعوبات
مثل . سیانیدیة غیر محالیل الطلاء الى اخرى تطویر تم

 .السمیكة الطبقات طلاء في السلفیت المحالیل المعتمدة على
 .في الاستقرار بعض المشاكل ھناك ،ذلك ومع
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 )۳شكل (

 :بالذھب للطلاء المتاحة السیانید أھم انواع المحالیل غیر
 Sulfite bathالكبریتیت   محلول۱-٤-٥
  Thiosulfate bath محلول ثیوسلفات ۲-٤-٥
 Mixedثیوسلفات  كبریتیت مختلط محلول ۳-٤-٥

sulfite-thiosulfate bath 
 Thiourea bath ثیوریا محلول ٤-٤-٥
 Ascorbic Acid الأسكوربیك حمض محلول ٥-٤-٥

bath 
  thiomalate bathالثیو ملات   محلول ٦-٤-٥
 Bathمیركابتوتري ازول    أساس على محلول ۷-٤-٥

based on mercaptotriazole 
 : الكبریتیت محلول

 الذھب لطلاء الذھب كبریتیت مركب استخدام یعُرف
مركبات الذھب المعقدة الاخرى  یزال ولا ۱۸٤۲ عام منذ

 . سیانیدیة الغیر المحالیل لإعداد استخدامًا الأكثر
 طبقات لانھا تنتج الانتباه جذبت الذھب كبریتیت محالیل

ھجرة  قوة ولدنة مع الناعمة واللامعة النقي الذھب من
الذھب المنخفضة  سبائك وطبقات طلاء. جیدةأیونات 

الحصول علیھا  یمكن عالیة لدونة أوالمرتفعة العیار ذات
 محالیل مع مقارنة الكبریتیت من محالیل أكبر بسھولة

 السیانید.
 ومتطلبات سامة ان محالیل الكبریتیت غیر الأھم
 محالیل من بكثیر أقل والتخلص من النفایات التشغیل
 بمقدار ثبات مركبات الكبریتیت أقل فإن ،ذلك ومع. السیانید
 كبریتیت محالیل ولكن السیانید مركبات من مرة ۱۰۱۱
ً  عالٍ  بثبات تتمتع قد الذھب  الظروف ظل في سیما لا ،نسبیا
 )۲۱(.القلویة

 التالي: مكونات محلول الكبریتیت كما بالجدول 
 جم/ لتر ٤ كبریتیت الذھب  •
• EDTA جم/ لتر  ۱۸ صودیوم 
 جم/ لتر  ۲٥ كبریتیت صودیوم •

  م ٦۰ْإلى  ٤۰من   الحرارة •
 أمبیر  ۳إلى  ۱من   التیار •
  ۱۰إلى  ۹من   الحمضیة  •

 : أھم المواد المضافة لمحالیل طلاء الذھب 
یضاف حمض الستریك أو ھیدروكسید البوتاسیوم 

 لضبط درجة الحامضیة .
 :محلول الثیویوریا -

 من مجموعة قبل من وتحسینھ ثیوریا محلول تطویر تم
 من والتي طورت كل الیابانیة ھیتاشي شركة في الباحثتین

 إعادة عامل إلى المحلول وظروف التشغیل بالإضافة تكوین
 .)۲الثیوریا كما بالجدول ( تدویر

 
 محلول الثیوسلفات -
 كبریتیت على تحتوي التي السیانیدیة المحالیل غیر ان -

 بسبب محدود استخدام ذات معقدة كمركبات ثیوكبریتات أو
 .ھذه الأنظمة استقرار كفایة عدم

 لمحالیل الطلاء المستمرالناجح التطویر ضوء وفي
 الثیوسلفات من كل على تحتوي التي بدون كھرباء

 الطلاء في إمكانیة بالتحقیق الباحثین، قام ،والكبریتیت
. المركبین على یحتوي محلول من الناعم الكھربي بالذھب
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 إضافة بدون حتى جدا مستقر المختلط المحلول أن وجد وقد
 .عوامل استقرار أي

 تحت ناعمة طلاء ذھبیة طبقات ینتج عن ھذا المحلول
 منخفضة حرارة ودرجات ومتعادلة آمنة طلاء ظروف

المحلول  ھذا مع المشاكل بعض ھناك ،ذلك ومع. ومستقرة
 )۲۱(.الالكترولیتي

 )۳( مكونات المحلول كما بالجدول

 
 : ممیزات وعیوب المحالیل غیر السیانیدیة

 : الممیزات
 لامعة. الكبریتیت طبقات الطلاء الناتجة عن محلول •
طبقات  حین في ،ولدنة جدا طبقات الطلاء صلدة •

الطلاء الناتجة عن محالیل السیانید ذات اللدونة 
 .المحدودة 

ومن الممیزات الھامة ان المحالیل الغیر سیانیدیة ذات  •
 ایونات متمیزة جدا . قوة ھجرة 

لانھا غیر سامة  محالیل الكبریتیت مفضلة في التشغیل •
 مقارنة بالمحالیل السیانیدیة.

 ذات الكبریتیت على المحالیل الغیر سیانیدیة القائمة •
 مقارنةً  اثناء التشغیل أفضل مقاومة

 السیانید. بمحالیل •
 تستخدم في طلاء الاشكال المعقدة بسھولة. •

 السیانید غیر الذھب طلاء عیوب
 جدا مقارنة منخفض السیانیدیة غیر المحالیل استقرار •

 یتطلب لذلك استقرارا أقل السیانید (المحلول بمحالیل
 مراقبة وتحكم مستمر).

طبقات الطلاء من بعض المحالیل ھشة ولا تتحمل  •
 )۱٤(تسبب الاجھاد) أن یمكن (حیث الصدمة الحراریة

 ً  : الطلاء بالفضة :  ثانیا
 یستخدم في العدید من المنتجات المعدنیة بالفضة الطلاء

والمنتجات  لتحسین الوظائف الجمالیة والاستخدامیة
 في أیضًا ویستخدم ،لتوصیلیتھ الكھربیة العالیة الكھربائیة
في . العالي للضوء الانعكاس بسبب البصریة التطبیقات

 على اجزاء معدنیة منتجة الفضة كثیر من العملیات ترسب

الطلاء  محالیل تتمیز حیث.مسامیتھا لتقلیل الصببعملیة 
 ۲۰۰ إلى تصل( السیانید من جداً عالیة بتركیزات بالفضة

الاقطاب الموجبة  في الفضة شرائح وتستخدم ،)لتر/ جم
 .)anodes(الأنودات 
 القرن منتصف منذ الكھربي بالفضة الطلاء یمارس

 في ایونات الفضة على المحلول یحتوي حیث.عشر التاسع
الحر  البوتاسیوم وسیانید والبوتاسیوم الفضة سیانید صورة
 لكن معظم العاملین ،الصودیوم سیانید استخدام أیضًا ویمكن

 )۱۷(.البوتاسیوم استخدام سیانید یفضلون

 
 )٤شكل (

 : الفضة  لسیانید المحالیل البدیلة
 في المستخدمة السیانید من الكبیرة الكمیات إلى بالنظر

 یقلل أن یمكن مناسبة بدائل إیجاد فإن ،بالفضة الطلاء
 میاه في السیانید السام كمیات من كبیرة بدرجة

 غیر بدائل لإدخال محاولات عدة بذلت الصرف,حیث
 الأمونیوم مركبات على المحالیل ھذه معظم السیانید وتعتمد

 ومجموعة الفضة على تحتوي التي والأمینوثیو والھالید
 جمیع وفي والملمعات, الموصلة الأملاح من متنوعة
 مشاكل السیانیدیة غیر المحالیل واجھت تقریبًا الحالات
ھذه  من ولامعة والعدید سمیكة طبقات إنتاج في خاصة
 )۱٤(.للضوء الحساسیة بسبب مناسبة غیر البدائل

ھم انواع المحالیل البدیلة لمحالیل السیانید في طلاء أ
 : الفضة

 معدنیة كمصادر الفضة مركبات من العدید یوجد
 من العدید قسم حیث.السیانید غیر الطلاء لعملیة محتملة

 نوع حسب مجموعات ثلاث إلى الدراسات ھذه المؤلفین
  -ھي: المجموعات ھذه ،المركب

 ،نترات ،المثال سبیل على ،بسیطة أملاح) ۱( مجموعة
 .وفلوسیلیكات ،فلوبورات
 ،المثال سبیل على ،العضویة غیر مركبات) ۲( مجموعة

وتراي  ،بیروفوسفات ،ثیوسلفات ثیوسیانات, ،یودید
 . میتافوسفات

 ،المثال سبیل على ،العضویة المركبات) ۳( مجموعة
 .والثیوریا ،اللاكتات ،السكسینیمید

 نفس من تعاني جمیعھا البسیطة الأملاح أن یبدو
 فوق والأشعة المرئي للضوء المواد حساسیة: المشكلة

 من ملساء طبقات على الحصول من الرغم على. البنفسجیة
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 ظروف ظل في للتطبیق قابلة غیر فھي ،الأنظمة ھذه
 .العادیة الإنتاج

 :یودید محلول -۸-٤-٥
یتكون ھذا المحلول من عدة مركبات للیودید وھي 

 لآتي: معروفة بارتفاع اسعارھا وھي كا
 جم/ لتر  ٤٥إلى  ۲۰  یودید الفضة  •
 جم/ لتر  ٦۰۰إلى  ۳۰۰ یودید البوتاسیوم  •
 جم/ لتر  ۱٥إلى  ٥من   حمض ھیدروكلوریك  •
 جم/ لتر  ٤إلى  ۱من   جیلاتین •
  م ٦۰ْإلى  ۲٥من   الحرارة  •
 أمبیر/ دیسیمتر مربع  ۱٬٥إلى  ۰٬۱من  التیار  •
 :محلول ثلاثي میتا فوسفات الفضة -۹-٤-٥

یستخدم ھذا المحلول لطلاء الماغنسیوم وسبائكھ 
 كالآتي: ویتكون من عدة مركبات 

 جم/ لتر  ٤٥إلى  ۳۰ثلاثي میتا فوسفات الفضة من  •
  ۱٦۰لى إ ۱۰۰ثلاثي میتافوسفات الصودیوم من  •

 اللتر جرام/
جم/  ۱۷٥لى إ ٥۰رباعي بیروفوسفات الصودیوم من  •

 لتر
 جم/ لتر ٤٥لى إ ۳٥رباعي الصودیوم ادیتا من  •
 جم/ لتر ٥لى إ ۳فلورید صودیوم من  •
 ۹٬٥لى إ ۷٬۹الحامضیة من  •
 مئویة ٦۰لى إ ٥۰درجة الحرارة من  •
 أمبیر/ دیسیمتر مربع ۲۳لى إ ٥من  كثافة التیار •
 : الثیوسلفات محلول-۱۰-٤-٥

 بین من أنھا الثیوسلفات على المعتمدة المحالیل أثبتت
 أدت حیث العضویة غیر بالفضة الطلاء عملیات أنجح

 إلى المحلول ھذا من الفضة لطلاء المبكرة المحاولات
 . للذوبان والمعقدة القابلة غیر الفضة لمركبات سریعة أكسدة

 : تیةلآویتكون المحلول من المركبات ا
 اللتر جرام/ ۳۰ ثیو سلفات الفضة •
 اللتر جرام/  ٥۰۰لى إ ۳۰۰من  ثیو سلفات صودیوم •
 اللتر جرام/ ٥۰لى إ ۳۰میتا بي سلفیت الصودیوم من  •
  ۱۰لى إ ۸الحامضیة من  •
 مئویة ۳۰لى إ ۱٥درجة الحرارة من  •
 دیسیمتر المربع امبیر/ ۰٬٤لى إ ۰٬۱من   كثافة التیار •
ضبط درجة الحامضیة باضافة ھیدروكسید صودیوم  •

 )۲۲(. او بي سلفیت الصودیوم
 : تجارب البحث -٦
الفضة تجربة طلاء سبیكة النحاس والزنك بمحلول -۱-٦

 : الغیر سیانیدي
 ھدف التجربة: 

بمحلول یودید  سبیكة النحاس والزنك (طلاء شریحة من
 الفضة الغیر سیانیدي)

 إجراءات التجربة: 
 : أـ تجھیز الأدوات وھي

 * أدوات القیاس وتتمثل في
 ترمومتر مئوي لقیاس درجة الحرارة في المحالیل -
للازالة لتر یستخدم كحوض ۱بیكر من الزجاج سعتھ  -

 في التجربة " بعدد الأحواض المطلوبة "
لمعایرة السوائل اللازمة  ۳مم ۲٥۰، ۳مم ٥۰بیكر  -

 للمحالیل
مزود بجھازي  d.cمصدر التیار الكھربي المباشر  -

 أمیتر وفولتمیتر لقیاس شدة وقوة التیار
* أدوات التعلیق. والتأكد من نظافة أسلاك ووسائل التعلیق 

ثود لضمان سریان التیار الكھربي الخاصة بالآنود والكا
 خلال الدائرة بشكل طبیعي.

 لتحدید اوزان المواد. میزان رقمي -

 
 Diagram for Eco-Friendly silver plating processلعملیة طلاء فضة صدیقة للبیئة ) رسم تخطیطي ٥( شكل

 الطلاء بالفضة
Silver plating 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 التجفیف
Drying 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 التصفیة
Drag out 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 الطلاء بالنیكل
Nickel plating 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 الطلاء بالنحاس
Strike copper 

 التطھیر بالمذیبات
Solvent cleaning     التطھیر بالموجاتUltrasonic 

cleaning الغمر في حمض 
Pickling    

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 
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 : ب ـ تجھیز الخامات وھي
وھي شریحة من سبیكة النحاس  الطلاءعینة 

 . سم۷× سم۳الاصفر(النحاس والزنك) على شكل مستطیل 
شریحة من الصلب غیر قابل للصدأ وعلي شكل 

 سم . ۱۱×سم  ٤مستطیل 
 : الخطوات العملیة للتجربة

تسیر الخطوات العملیة للتجربة طبقا للرسم التخطیطي 
 وھي كالأتي:التالي الموضح بالشكل 

 : التطھیر :  أولاً 
 Methyleneالمیثیلین ( كلورید ،التطھیر بمذیب -۱-۱-٦

chloride الشحوم والزیوت واثار بصمات ),لازالة
 . الاصابع

ثم التطھیر بالموجات فوق الصوتیة لإزالة آثار -۱-۲-٦
المذیب العضوي وما تبقي بالعینة من شحوم ودھون ویتم 

 في المحلول الآتي: ذلك 
 جم/ لتر ٦ ھیدروكسید صودیـوم •
 جم/ لتر ٥كربونات صودیــوم  •
 جم/ لتر ۹میتاسلیكات صـودیـوم  •
 جم/ لتر ۹ت صودیوم ثلاثي فوسفا •
 جم/ لتر ۱سلفونات النفثالین  •
 م ۷۰درجــة الحـرارة  •
 دقائق ٥ـ ۱من  •
 الـحـوض صلـــب •
 الغسیل بالماء الجاري -۱-۳-٦
 % بالحجم.۱۰الغمر في حمض كبریتیك تركیز -٤-۱-٦
 الغسیل بالماء الجاري -٥-۱-٦

 ً الغیر سیانیدي (طلاء سریع نحاس بالطلاء ال:  ثانیا
Strike copper( 

یتم طلاء العینة بالنحاس في المحلول القلوي -٦-۱-٦
 : المكون من الآتي

من   (Cu2P2O7· 3H2O) النحاس بیروفسفات •
  لتر/ جم ۷۳٬۳  لىإ ٥۷٬۸

 الى ۲۳۱) من  (K4P2O7 البوتاسیوم بیروفوسفات •
  لتر/ جم۳۱٦٬٥  

  لتر/ جم ۱٥٬۸لى  إ  ۸٬۲ البوتاسیوم من  نترات •
 ۷٬٥لى إ ۲٬۷المركز من  الأمونیوم ھیدروكسید •

  لتر/ مللي
 ۸٬٤إلى  ۸٬۰ من (الحامضیة) الھیدروجیني الرقم •
  مئویة درجة ٥٤-٤۹الحرارة من  درجة •
 دیسیمتر المربع امبیر/ ٦٫۰لىإ ۲٬٥من  التیار كثافة •
 والھواء التحریك میكانیكیا •
 الغسیل بالماء الجاري -۱-۷-٦
 
 
 
 
 

 ً  : البیئيالطلاء بالنیكل :  ثالثا
في المحلول المكون من  بالنیكل یتم طلاء العینة-۱-۸-٦
 : تيالآ
 جرام/ لتر  Ni(Bf4) 2 ۳۰۰فلوبورات نیكل  •
 لتر  جرام/ ۳۰ (H3BO3)حمض بوریك  •
 م٥٤ْالحرارة  •
 ۲ دسیمتر أمبیر/ ۱۰ ۲كثافة التیار  •
      ٤ PH(الحامضیة)  الھیدروجیني الرقم •
 : الغسیل بالماء الجاري -۱-۹-٦

 ً  :  صدیق للبیئةكفضة بالطلاء :ال رابعا
الذي الیودید طلاء العینة بعد النیكل في محلول  ۱-۱۰-٦

 : یتكون من 
 جم/ لتر  ٤٥إلى  ۲۰یودید الفضة  •
 جم/ لتر  ٦۰۰إلى  ۳۰۰یودید البوتاسیوم  •
 جم/ لتر  ۱٥إلى  ٥حمض ھیدروكلوریك من  •
 جم/ لتر  ٤إلى  ۱جیلاتین من  •
  م ٦۰ْإلى  ۲٥الحرارة من  •
 أمبیر/ دیسیمتر مربع ۱٫٥إلى  ۰٫۱التیار من  •
 دقائق ۳الزمن  •
 (ماء مقطر). الغمر في محلول التصفیة-۱-۱۱-٦
 .الغسیل بالماء الجاري والتجفیف -۱-۱۲-٦

 :* نتیجة التجربة 
المحدد نلاحظ تحول سطح  الطلاءبعد مرور زمن 

 . الى اللون الابیض الفضيالعینة 
النحاس والزنك بمحلول الذھب تجربة طلاء سبیكة ۲-٦

 : الغیر سیانیدي
 ھدف التجربة: 

بمحلول  سبیكة النحاس والزنك طلاء شریحة من
 .كبریتید الذھب الغیر سیانیدي

  : إجراءات التجربة
 )۱-٦(كما في التجربة أـ تجھیز الأدوات 

 : الخطوات العملیة للتجربة
التخطیطي تسیر الخطوات العملیة للتجربة طبقا للرسم 

 الموضح بالشكل وھي كالأتي:
 : الغیر سیانیدي الذھببمحلول الطلاء  عملیة خطوات

 )۱-٦(كما في التجربة تطھیر عملیة ال:  أولاً 
 التطھیر بمذیب -۲-۱-٦
 ثم التطھیر بالموجات فوق الصوتیة-۲-۲-٦
 الغسیل بالماء الجاري -۲-۳-٦
 بالحجم.% ۱۰الغمر في حمض كبریتیك تركیز -٤-۲-٦
 الغسیل بالماء الجاري -٥-۲-٦

 ً  )۱-٦(كما في التجربة نحاس بالطلاء ال:  ثانیا
 بالنحاس یتم طلاء العینة٦-۲-٦
 الغسیل بالماء الجاري -۲-۷-٦

 ً  )۱-٦(كما في التجربة نیكل بالطلاء ال:  ثالثا
 بالنیكل یتم طلاء العینة ۲-۸-٦
 الغسیل بالماء الجاري ۲-۹-٦
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 Diagram for Eco-Friendly Gold plating process لعملیة طلاء بالذھب صدیقة للبیئة) رسم تخطیطي ٦( شكل

 ً  : صدیق للبیئةكذھب بالطلاء ال:  رابعا
طلاء العینة في محلول كبریتیت الذھب المكون  -۲-۱۰-٦

 : من الاتي
 جم/ لتر ٤  كبریتیت الذھب  •
• EDTA  جم/ لتر  ۱۸  صودیوم 
 جم/ لتر  ۲٥  كبریتیت صودیوم  •
ْ◌  ٦۰إلى  ٤۰من    الحرارة •

 م
 أمبیر  ۳إلى  ۱التیار من  •
  ۱۰إلى  ۹من (الحامضیة)  الھیدروجیني الرقم •
 الزمن دقیقة ونصف •

 : للمحلولأھم المواد المضافة 
یضاف حمض الستریك أو ھیدروكسید البوتاسیوم 

 لضبط درجة الحامضیة .
 (ماء مقطر). الغمر في محلول التصفیة ۲-۱۱-٦
  .الغسیل بالماء الجاري والتجفیف  -۲-۱۲-٦

 * نتیجة التجربة 
بعد مرور زمن الازالة المحدد نلاحظ تحول سطح 

 .لون الذھبالعینة الى 
 : تجارب الاتيالوقد كان من أھم نتائج 

التطھیر باستخدام مذیبات لیس لھا تأثیر واضح على  •
 ،)Perchloroethyleneالبیئة مثل بیركلور الإیثیلین (

أو  ),Methylene chlorideكلورید المیثیلین (
المذیبات التي اساسھا الماء ثم التطھیر بالموجات فوق 

 الصوتیة مع المواد القلویة.
الطلاء بالنحاس غیر السیانیدي الذي یقلل كثیرا من  •

ویقلل من تكالیف وتعقید علاج  -المخاطر على العمال
ز سیانید محالیل الطلاء المستھلكة ویتجنب تصاعد غا

 (كما في محالیل السیانید)..HCN الھیدروجین السام

محالیل الكبریتیت ترسب طبقات طلاء من الذھب  •
النقي الناعمة واللامعة واللدنة مع قوة ھجرة أیونات 
جیدة. وطبقات طلاء سبائك الذھب المنخفضة 
أوالمرتفعة العیار ذات لدونة عالیة یمكن الحصول 

محالیل الكبریتیت مقارنة مع علیھا بسھولة أكبر من 
 محالیل السیانید.

تتطلب انظمة الطلاء الجدیدة التحكم في زمن الطلاء  •
مي. وبالتالي فإن أداء المعدات إلزا ،ودرجة الحرارة

اقتصادیًا في حالة بعض قد یكون ھذا عائقًا مالیًا و
الوحدات الصغیرة والمتوسطة الحجم (على الرغم من 

ة الأخرى تتطلب أیضًا التحكم في أن العملیات التقلیدی
 ھذه المعاییر ولكن بدرجة اقل). 

 : والتوصیات النتائج-۷
 تطویر او إلغاء في مؤثر قوي عامل البیئة أصبحت -۷-۱

 اتجھ فقد ولذلك كثیر من العملیات الصناعیةأنظمة انتاجیة و
الناتج  التلوث حالات من الحد إلى ضرورة البشري الفكر
 البیئة بالمحافظة على الاھتمام دون التكنولوجی تطورعن ال

  .التلوث آثار من وحمایتھا
 او السائلة أو الصلبة المواد (المواد من أي ان وجود -۷-۲

 الإشعاعات أو الضوضاء (أو الملوثة العوامل الغازیة) أو
ولفترة  محددة بكمیة البیئة الاھتزازات) في أو الحرارة أو

 مباشرالى غیر أو مباشر بطریق قد تؤدي زمنیة
 .فیھا توجد التي الحیة الأضراربالانسان والكائنات

 في البیئة العامة أوالبیئة الملوثات مصادر تحدید یجب -۷-۳
 والبیولوجي والفیزیائي الكیمیائي بمعرفة تركیبھا الصناعیة

 البیئة، إلى أثناء انطلاقھا ھذه الملوثات وكمیة موقع وكذلك
 للسیطرة على التلوث. العمل خطط لوضع

 النفایات من للتخلص تصمیمیة طرق اتباع عدم -٤-۷
واھتمام  والفضلات وعدم استخدام البدائل الصدیقة للبیئة

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 بالذھبالطلاء 
Gold plating 

 التطھیر بالمذیبات
Solvent cleaning     

 الطلاء بالنیكل
Nickel plating 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 

 الطلاء بالنحاس
Strike copper 

 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 

 التجفیف
Drying 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 

 التطھیر بالموجات
Ultrasonic cleaning الغمر في حمض 

Pickling     
 

 الغسیل بالماء الجاري
Rinsing 

 التصفیة
Drag out 
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 الجوانب إلى النظر دون فقط بالإنتاج الصناعیة الإدارات
 .والبیئة الإنسان على بسلبیات عدیدة قد ینعكس الأخرى

نع اتباع ضوابط یجب على وحدات الانتاج والمصا -٥-۷
 إجراءو والتقنیة، الكوادرالفنیة محددة ھامة مثل: توفیر

 التي تتیح العلمیة التخصصیة والدراسات العلمیة البحوث
 والفضلات النواتج استخدام إعادة -التقنیة (اختیار البدائل

 ورفع التوعیةثم  الملوثات) قیاس أجھزة تطویر -الصناعیة
 . البیئي الوعي مستوى

اسطح المنتجات المعدنیة ذات  معالجة وانھاءصناعة  -٦-۷
مجموعة كبیرة من العملیات التي یتم تنفیذھا على الأجزاء 
المعدنیة وتنبعث من ھذه الوحدات مجموعة متنوعة من 
المركبات السامة, مثل كلورات الھیدروكربونات أثناء 
التطھیر بالمذیبات (إزالة الشحوم) من الأجزاء المعدنیة؛ 

السیانید والمعادن الثقیلة املاح و الضارةتنتج الابخرة  كما
 .من عملیات الطلاء الكھربائي 

النفایات التي تنتج من العملیات الصناعیة لوحدات  -۷-۷
تحتاج الى أنظمة معالجة میاه  ،معالجة اسطح المعادن

 الصرف الصحي ومرشحات تنقیة الھواء.
والمعالجة متعددة مصادر الملوثات في عملیة الطلاء  -۷-۸

الغسیل او المحالیل ما ینتج من محالیل التصفیة و فمنھا
 (المھدرة) على الأرض. المستھلكة او المحالیل المنسكبة

تستخدم الانظمة التقلیدیة لطلاء الذھب والفضة  -۷-۹
سیانید الصودیوم والبوتاسیوم في تكوین المحالیل وھي 

ثل (حساسیة للجلد تسبب العدید من الاضرار على الانسان م
 والعینین وتكون شدیدة السمیة). 

اعداد استراتیجیة الحد من الملوثات بمراعاة  یجب -۷-۱۰
بعض العناصر مثل (تحدید أماكن او مصادر تولید 

تحلیل  -صیاغة وتطبیق قیاسات تقلیل الملوثات -الملوثات
 تقدیر التكلفة....) -جمیع محددات تشغیل العملیة

خدام البدائل الصدیقة للبیئة للتخلص من یعتبر است-۷-۱۱
الملوثات من الاسالیب الھامة التي استخدمت في عملیات 
الطلاء الكھربي لتحسین وحمایة للبیئة الصناعیة لھذه 

 العملیة.
غیر سیانیدیة بالعدید من البدیلة ال الانظمة تتمیز-۷-۱۲

صدیقة للبیئة وغیر ملوثة وذات طبقات  -:مثل الخصائص
صلدة و طبقات الطلاء الناتجة لامعةطلاء متمیزة حیث ان 

قوة المحالیل ذات  انایضا ولدنة جدا ومن الممیزات الھامة 
مفضلة في التشغیل لانھا غیر , وھجرة ایونات متمیزة جدا 

ذات مقاومة أفضل اثناء و سامة مقارنة بالمحالیل السیانیدیة
 .طلاء الاشكال المعقدة بسھولة تستخدم فيكما یل التشغ

حوالي  بارتفاع ات الغیر سیانیدیةتكلفة الطلاء تقدر -۷-۱۳
 ٪ أعلى من العملیات الحالیة القائمة على السیانید,۱۲-۱٥

كبیرة إذا أخذت القضایا البیئیة في لیست زیادة  وھذه
 إعادة التدویر ومعالجة النفایات.مثل تكالیف  الاعتبار

 لاستخدام البدائل الغیر سیانیدیة التحدي الرئیسي -۷-۱٤
 بالانظمة مقارنة وانخفاض الاستقرار ھو مواكبة الأسعار

المعتمدة على السیانید التي لا تزال تستخدم بكثرة في 
صناعة المنتجات المعدنیة, ومع ذلك فھي اصبحت 

والمتطلبات البیئیة  ،محظورة بالفعل لجمیع عملیات الانتاج

في  افضللمتزایدة بشكل واضح تفتح الطریق أمام بدائل ا
 طلاء المنتجات كھربیا.

 : التوصیات
استخدم أنظمة خالیة من السیانید, وتقلیل التصفیة الى  .۱

 .اقصى درجة
تجنب الطلاء بمعادن لھا تأثیر على البیئة والانسان  .۲

 .مثل الكادمیوم والكروم 
معالجتھا تدویرھا و استخدم أنظمة الغسیل بالماء بعد .۳

 .بدلا من الصرف
والمذیبات التي  محالیل العملیة بعضإعادة استخدام  .٤

 .من أنظمة التحكم في تلوث الھواءاستردادھا تم 
 .عدم استخدام المواد المؤثرة على طبقة الأوزون .٥
الرواسب الطینیة كملوثات خطرة, وإعادة  معالجة .٦

بشرط ألا یكون لھا انبعاثات  ،استخدامھا اذا أمكن
 البیئة.ب ضارة

 : المراجع أھم -۸
عــودة الوفــاق بین الإنســان ,جان ماري بینت -۱

السید محمد عثمان، عالم المعرفة،  والطبیعة/ ترجمھ.
)، مطابع السیاسة، الكویت، سبتمبر ۱۸۹عدد (

 ۲۱ص  ،م)۱۹۹٤(
مجدي خلیفة محمد, دكتور, معاییر التصمیم البیئي  -۲

 الفنون وعلاقتھ بالقدرة التنافسیة للمنتج المصري, كلیة
 .م ۲۰۱٦ ،حلوان, رسالة دكتوراة جامعة التطبیقیة،

 الصناعیة تحسینھا وطرق البیئة ,غازي أحمد عامر -۳
-۳٤صم, ۲۰۱۰ ,العراق,مطابع دار دجلة ,حمایتھا
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