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م   ر ت  ःیاد د නෂ ८ا  
  

اي سرد، اينها همه آن چيزي      هاي غرق در عناصر فلزي، آميختگي فلز با زيست آدمي، در هم تافتگي روح و ماده               شهرهاي غرق در آهن و پولاد، خانه        
  !!...دنيايي زشت و سرد. شناسيممي است كه ما از دنياي فلز

تنهـا  . هاي پنهان آن بر ما آشكار نشده اسـت تنها بدين سبب كه لايه  . شود جور ديگري نيز انديشيد    يم. بايست زاويه ديد را تغيير داد     توان و مي  اما مي   
  .بدان سبب كه دانش ما نسبت به آن اندك است

 بلكـه   ؛ت نيست برند كه ديگر برخواسته از دل طبيع      كنند و روح آدمي را تا بدانجا مي       تر در خود تسخير مي    فلزاتي كه روز به روز چهره شهرمان را بيش          
اما كاربرد فلز نيز تنها در گرو ذهن و دست آدمي است و تنها با آگاهي كافي از خـواص  . لاء يافته و ما را از هستي خويش به دور افكنده است          يبر طبيعت است  

  .هاي اينچنين؛ مرا بر آن داشت تا به كمك ساير مترجمان اين اثر دست به اين اقدام زنيمو ويژگي
        در فـصل نخـست كتـاب در خـصوص تعـاول نـور و هندسـه سـطوح فلـزي بحـث و          . پيش رو از سه فصل و چهارده بخش تشكيل شده است   كتاب    
فصل دوم بـه تركيـب و اجـزاء سـطوح           .  در شرايط مختلف نورپردازي طبيعي و مصنوعي بررسي شده است          هاآنهاي مختلف و تأثيرات     ها و روكش  پرداخت

، ساخت، حمل و نقـل و       باشد به فرآيندهاي تهيه   فصل سوم كه آخرين فصل كتاب نيز مي       . هاي اتصال اين سطوح اختصاص يافته است      مفلزي و انواع سيست   
اميد است با استفاده از مباحث پرداخته شده در اين كتاب؛ گامي هرچند اندك جهت رشد و اعتلاي صـنعت فلـز در سـاختمان و                          . نصب اختصاص يافته است   

  . برداشته باشيمنماهاي فلزي
  

  
  احمدي نژاد.ر      
 88 زمستان -تهران      



 



  پࣂพ࢈ൈتار
یـــده''   ن  یاری ୀ ا   ൉ࠟ ଌـــ ീـــয کـــاریච ت   ଒ ـــد৯ف࢓ا ورتીـــ࣡࠽  ଘـــફ ଘ یـــازی وده و  ی  فـــا ষ ا রـــ ਎ ৎ    ھـــارتय़ی ાـــکـــاری خا
رد و    ورا৯ـــد  ଘل ੌـــ ان رউـــ  یآ ت  ی  ਗـــ  ਚپـــࡣغ ඟ؛ॷـــ৯඼෻دॲـــ ت  ن  نـــد کـــار୓ی ا ඼  ଘ ࢌ ن ଘ د  ଒ ی ༜ࢁـــ امـــا زمـــا ࠽ ਩࣡ـــી ଌـــ اশૼـــ ່                       मـــ
  ਗ࣒می঍ ،یਗ ଒ ࣒مඇඏଥو ஑ ଘ اଌଡو تদن    ''.ඓࣂࡣ 
وس   ر ): ୀৗ )Bermannusما ک඼د ا ෙ७زනෲൾേ )Chemnitz(، ی و ࢌ سا ਩ایا ই࡬ ॻ١ 

  
. كاري بـود  گيري و چكش  معدن؛ ذوب؛ قالب  : كرد كه صنايع فلز شامل    برمانوس در روزهايي زندگي مي      

شـغلي  آهنگـري   . شـد  كه توسط آهنگران ساخته مي     ،ندشدمي  جنگ افزار به كار گرفته     به عنوان اغلب فلزات   
 به صورتهاي باريكي    درون حفره  فلز. اي نياز داشت  العادهزشت منظر و پر حرارت بود كه به نيروي بدني فوق          

يافت تـا بـه   كردن و گرم و سردكردن تداوم ميتا ؛كردنكاري؛ خم فرآيند چكشآن قدر و  شدمذاب ريخته مي  
  . و تندخويي نداشتندرحميي جز بياصاحبان اين مشاغل چاره. دوشيك جسم سخت و محكم تبديل مي

 ـ         روزگار  همچنين ماهرترين افراد   هاآن   بـا        هـا آنبرخـي از  . سيار داشـتند  خـويش بودنـد و متقاضـياني ب
شـود و  اي را تصور كنيد كه براي جنگ آماده مـي نخستين شواليه.  تجربه كسب نمودنداي فلزي متنوع هبافت

 نشان ساخته  ي شده و برنج جواهر    زن آهن قلم  به وسيله زرهي كه   . گردد خورده مزين مي   با زرهي براق و چكش    
 كه به غنيمـت بـرده شـد را بـه يادآوريـد              )زرنشان(ين برانگيز نخستين شمشير دمشقي    شگفتي تحس . بودشده

  .است شدهاحتمالاً ضربه زدن با آن افتخاري بزرگ محسوب مي
شود؛ و اين كار احتياج بـه شخـصي بـا        ا زرهي مزين ساخته   ها زمان لازم است ت    ها و يا احتمالاً ماه    هفته
هـا و صـفحات فلـزي       ورق. شدند تنها تعداد اندكي زره توسط افراد ساخته       ،در طول تاريخ  . اي دارد مهارت ويژه 

  .داشت اي خاص به همراه نتيجههاآنشد بنابراين تجربه كاركردن با ميمطمئناً اندك فراهم
هاي فلزي  بافت و ويژگي اين تيغه    .  احتياج به مهارت قابل توجهي داشت      )شانزرن(توليد شمشير دمشقي  

  .يافت دستآنتوان به  به سختي مي بعدنو قر حتيقديمي هنري است كه امروز و
هاي  و اشتياق مالكيت اين سطح     هاي را خلق كرد   بود كه اموال اسطوره   هنرمندي سطوح فلزي ذكر شده      

هاي معماري جـذاب و     ام تا بر روي پروژه     سال گذشته من اين فرصت را داشته       25 در .فلزي زيبا را برانگخيت   
  . چالش برانگيز كار كنم

هـا  برخـي از ايـن پـروژه      . گرفـت مـي  هاي توليد سطوح فلزي اخير را به چالش       محدوديت معماري كه     
  .دنددا هنر سطوح فلزي را بسط ،هاآناي بودند ولي بسياري از كارهاي سطحي و بيهوده

انـد زيـرا   هاي رنسانسي متجدد اخيراً در حال اجرا شدن هستند كه حوزه كاربري فلز را توسعه داده     نمونه  
هـايي كـه    فلزاتي كه توسط مشخـصات ديجيتـالي و طـرح         . استدر گذشته تنوع فلزات هرگز بدين پايه نبوده       

                                                 
١ Saxonyهاي شرق آلمان قديم بود يكي از ايالت.  



 مزاياي زيادي را در اختيار طراحان قرار        ؛يابندشوند و به يكديگر اتصال مي     مي توسط كامپيوتر كنترل و ساخته    
      هـاي بـافتي،    د بـا شـيوه    ن ـتواناي از قبيـل تـنش، كـشش و فـشار مـي            و سـازه   هاي ساختاري ويژگي. اندداده

توانـد  مانند كار فلزكاران قديمي، كار بر روي سطوح فلـزي مـي           . شناختي و اقتصادي در هم تنيده شوند      زيبايي
        يكـسان و   بـه صـورت   ري باشد اگر كه ما از همان رنگمايـه، رنـگ و پرداخـت نهـايي                 باكار بيهوده و كسالت   

 Tهـاي مـدل     طـرح .  نياز اسـت   ،مطمئناً براي توليد، محصولات ظريف، فضايي خاص      . درپي استفاده كنيم  پي
نـه باشـيم و   خواهيم يگا آيا مي؛با گذشت زمان، تقاضاها تغيير كرده . كردقديمي دود و سياهي زيادي توليد مي      

  يا ميل ناخودآگاهي براي انحراف از سكون و آرامش يكپارچگي داريم؟
  يـا  هاي فيزيكـي كنتـرل شـده و       هاي تمامي سطوح يكسان است، به طوري كه توسط ضرورت         ويژگي  

. بايست با محيط اطراف در ارتباط باشـند       تمامي سطوح مي  . گردد القا مي  ،هاآنهاي سطوح مشترك    محدوديت
ها، انتقال بـسيار    ها، تركيب اتم   جابجايي الكترون  به صورت  ارتباطي نزديك    به صورت قات اين ارتباط    گاهي او 

گيـرد؛ و در زمـاني ديگـر ايـن     گردد، صورت ميآرام به شكلي ديگر بطوريكه فلز به محيط طبيعي خود باز مي 
 عمـل   ، با محيط اطـرافش باشـد      اي كه در تقابل   اي دوقطبي و يا رابطه     يك حصار، رابطه   به عنوان سطوح بايد   

  .شودي غيرقابل نفوذ، بدون تغيير و غيرقابل جابجايي تصور مي يك لايهبه صورتفلز اغلب . كنند
هـاي فـولاد   هاي ملايم، مانند ورقبافت. هدف از طراحي سطوح فلزي دستيابي به حداكثر زيبايي است          

كـار رفتـه در سـاختمان       اي به  و يا رنگ شيشه     يك توده نواري   به صورت ضدزنگ در ساختمان هزاره شيكاگو      
اين سطوح جواهرات شهر مـا      . است يك جواهر بهره برده    به صورت از فلز    ) Cleveland( رصدخانه كلولند   

  . هستند
فلزات به آرامي   . توليد اين سطوح فلزي بزرگ به درك خاص از رابطه فلز و جهان فيزيكي وابسته است                 

ولـي بـا    مانند پوست بدن ما، هندسه سطوح فلزي به آرامي          . كنندم انسان تغيير مي   و آهستگي مانند دم و بازد     
شـوند و حتـي   ها شناخته مـي  پانلبه عنوان از كوچكترين بخش كه ،عناصر. كندمي نيرويي باور نكردني تغيير  

خلـق كـرده و     ها الگوهايي را بر روي سـطوح        اين پانل . باشد بايد در كنار يكديگر جمع شوند      مشابه پوست مي  
  .گرداندها متناسب ميملزومات فيزيكي را با محدوديت

تـوانيم در فاصـله      نخست به تمام خواصي كـه مـا مـي          بخش. استاين كتاب در سه بخش تنظيم شده        
هـاي هندسـي از ايـن       رنـگ و ويژگـي    . يابدمتري از سطوح فلزي تشخيص دهيم اختصاص مي       1000تقريبي  

. دهدهاي مختلف نور ارائه مي    موج خاص جذب و انعكاس را در تعامل با طول        هاي  فلز، ويژگي : خواص هستند 
تغييرات ملايم شدت نوري كه در سياره مـا از     . يك از مصالح شناخته شده قابل قياس نيست       اين تعامل با هيچ   

. ي دارد  تأثير عميقي بر ادراك ما از سطوح فلز        ،گيردساعتي به ساعت ديگر و يا روزي به روز ديگر صورت مي           
  .دهدهر فلز ويژگي متفاوتي را در رابطه با نور از خود بروز مي. ها به نوع فلز نيز وابسته استاين ويژگي

بينيم و روشي كه نـور      كه ما مي   آن چه روند؛ زيبايي    مي به كار  سطوح خارجي    به عنوان براي فلزاتي كه      
  .كنند بسيار مهم استروند و شكل، رنگ و جزييات را تعيين ميو سايه در هم مي

  و گيـرد و اجـزا رنـگ آن       مـي  ي ذرات و طول موج را در بـر        اش رفتار دوگانه  العادهنور با پيچيدگي فوق     
 ـر ما نقـش  اش بر احساس و رفتا     در توانايي تأثيرگذاري    اي ملموس  فقدان ماده   بـا كـاهش و يـا    .سزايي دارد ب

 داراي رنگ   هاآن. سطوح فلزي تحت تأثير متقابل نور هستند      . گردندنقصان نور، جزييات و رنگ نيز ناپديد مي       
سطوح فلـزي تمايـل   . دهندشود را نمايش مي درخشش متاليك شناخته ميبه عنوانبوده و رفتار انعكاسي كه   

به محض اينكه اكسيژن و ساير اجزاي جو در تمـاس بـا             . ض هوا اكسيده شوند   دارند تا با گذشت زمان در معر      
به جاي درخشش سطوح انعكاسـي      . كندگيرد، واكنش اين سطوح در مقابل نور تغيير مي        سطوح فلزي قرار مي   

  .دهدفلزات تازه، انعكاسي تغيير يافته بعد از اكسيده شدن به مرور زمان رخ مي
   انـداز سـطوح   فصل دوم كتاب به چـشم . كنندها و جزييات نمود پيدا مي   ايه س ؛با نزديك شدن به سطوح      
 بـه صـورت  در ايـن فاصـله الگوهـا روي سـطوح     . پردازد متر مي100 تقريبي  هاي قابل درك از فاصله    ويژگي



 .رسـند  بـه نظـر مـي      ؛شـود اي كه از بالا ديده مـي      ي متوالي شبيه مزرعه   هاي ملايم و يا خطوط برجسته     سايه
  .كننداي جديد از جزييات و پيچيدگي را خلق ميالگوهاي روي سطوح لايه

داديـم و   در دوران كودكي ما قطعات را بر روي يكديگر قـرار مـي            .  اجزاي ذاتي جهان ما هستند     ،الگوها  
وح هاي مـنقش بـه وض ـ     هاي بافته شده و پرده    ما الگوها را در قاليچه    . كرديمالگوها را با مداد رنگي نقاشي مي      

      در  هـايي كـه در كـت و شـلوارهاي مردانـه و نـه               پارچـه  بـه وسـيله   تـر   هاي ملايـم  بافت. نماييممشاهده مي 
 مـنعكس    را دنده را كه در جهان طبيعي رخ مي       آن چه بسياري از الگوها    . آيدميوجود  بهشان است،   هايكراوات

. اين موارد در طبيعت نايـاب هـستند       .  دارد طبيعت انسان اغلب به تقارن، تعادل و ثبات سطوح تمايل          .كنندمي
چرخانيم تا درون اتاق قرار دهيم هرگـز بـه           مي آن را بطور مثال درخت كريسمس بدون توجه به جهتي كه ما           

گـر   متعـادلي جلـوه    بـه صـورت   دهيم تا   اغلب طوري اشيا را بر روي كلاه زنانه قرار مي         . رسدتقارن كامل نمي  
  .شود برخي از ابعاد تعادل عجيب درون ذهن ما مستحكم مييلهبه وس ما نفنگشويي جها. شوند

شويم، ما الگوهاي منظمي از يگـانگي       هاي آن درخت كريسمس خيره مي     زماني كه از نزديك به شاخه       
بينـي   در قابـل پـيش     هـا آنست و نظم    هاآني ظاهري    در رنگ و جلوه    هاآنتشابه  . بينيمعناصر مشابه را مي   

شكـست تقـارن بـراي      . ؛ منعكس مـي شـود      هر چند كه اختلافات اندكي نيز وجود دارد        هاآنبودن و پايداري    
عناصـر از نظـر     . كندبرخورد ما با عناصر سطح اغلب از عوامل مشابهي پيروي مي          . دهدها رخ مي  وحدت شاخه 

حتـي اگـر    هر سطح   . كنندبيني پيروي مي  و از مسير قابل پيش    . ظاهر و رنگ تا حدود زيادي مشابه يكديگرند       
ي ظاهري خواهد داشت و بسياري از سطوح تغيير ناگهاني در سـطح             ي واقعي نداشته باشد حتماً يك كناره      لبه

تـوان  ي اين امر هستند كه چگونه مي      اين عوامل در بر دارنده    .  سوراخ و يا برش خواهند داشت      به صورت خود  
  . بردبه كارسطوح فلزات را براي خلق جذابيت و زيبايي ذاتي 

 توانند مانند اسـتقامت   مياين ملزومات   . سطوح ضوابطي دارند كه در ارتباط با ملزومات عملكردي است           
بحـث  .  دشوار برقرار شوند   به صورت و يا مقاومت در مقابل دما، فشار، پرتوهاي راديويي و برخورد و يا رطوبت               

 ايجاد يك سطح آزمـوده درگيـر        گيرد با  در بر مي   آن را درخصوص اجراي ملزومات سطح و اجزاي متفاوت كه         
. ي اجرا شود كه همتراز بدنـه سـطح شـود          به صورت دهد بايد   درزهايي كه اجزا كامل سطوح را شكل مي       . است

يابنـد را از بـين بـرده و ظـاهر           مـي  ها كـه توليـد و توسـعه        كند تا تنش   اين اتصالات در زره بايد طوري عمل      
  .باشدين چالش عملكردي سطوح در اين خصوص مي كه مهمتر؛خوشايندي را براي سطح فراهم سازند

       مـا فراينـد توليـد       فـصل نهـايي بحـث     . رسـيم با نزديك شدن به سطح فلز ما به جلوه اصلي سطح مي             
در حقيقت اين عنـصر     . گيردكند، در برمي  ها و پرداخت نهايي كه ويژگي انعكاسي فلز را بيان مي          ها، بافت رنگ

  .بافت خود فلز است
 هـا آن كه در مقابل گذشت زمان و عوامل جوي تغيير كـرده و              هاآنشوند،  ت به دو گروه تقسيم مي     فلزا  

بـه  اشتياق نخستين آهنگران براي خلق سـطوح جـذاب و يكپارچـه امـروزه نيـز      . كه تمايلي براي تغيير ندارند  
وح بـراي صـنعت هنـر و    ها و فرايند كاربرد سط با شيوه.است يافته داوم صنايع در حال رشد و عظيم تصورت

  .استتر شدهمعماري، كاربرد فلزات بهبود يافته و پيچيده
باشد اما تغييرات بيشتر در حـوزه سـاخت صـورت           مي شود خلق مي  چهآنجلوه اتفاقي هنوز شامل اغلب        
بينـي هـستيم البتـه      سوي توليد سطوحي با اشكالي منظم، ثابت و قابل پـيش          ما در حال حركت به    . استگرفته

  .كنيمهاي ديگر اين درخت را نيز كاوش مياخهش



ی اඟ਩ و दدرد   พ়ࢁ
  

  :اشخاص ذيل در گردآوري تصويرها و جزييات كتاب مرا ياري نمودند
   )Roger Reed( راجر ريد 
   )Ed Huels( اد هولز 

   )Julia Ng( جوليا نگ 
   )Jacqueline Lichty( ژاكولين ليختي 

   )Missouri( مؤسسه نوولينكس سنت لوييس، ميسوزي 
 ابزارها و "هايي براي جهان در مقياس نانوحلراه"،  )Veeco( كو شركت ابزار آلات و

  اطلاعات نوري 
، پرداخت  )Bill Gouthier( و بيل گوتير  ) Deborah Bigelow( بيگلو  دبورا

  آمريكايي
  

  :تصاوير
   موزه طلوع خورشيد- عكس- )Linda Staats( ليندا استاتز 

 شومينه -هاي مسكوني شخصي خانه- عكس- )J- Scott Smith( اسميز  اسكات -ج
  داخلي
   عكس از اي ام پي- )Lara Swimmer( مر ئيلارا سو

  " اي ام پي " عكس از - )Rimex( ريمكس 
  . عكس از وزارت اطلاعات و فناوري-شركت رنزينك امريكا

  فولانسبي استيل -
 وي ام زينك -

 اوير پارك هزاره تص- )Paul Clausen( پل كلاوزن  -

از  ) Michael L. Christianer( ر نايل كريست. مايكل- اف-معماران اس -
AIA 

  )Paul Martin( پائول مارتين  -

  )Grog Chambers( مبرز گرگ چ -
 



ت ඼॥ ෙव 
                      

  ١٣                    تعامل نور و هندسه.ম١ࡑش 

 ١٩            پيش نگري پرداخت نهائي سطوح فلزي مختلف.١ ઔधل

  ٣٣              هافلزات خاص و پيش نگري جلوه آن.٢ ઔधل

  ٧١                  قطعات موزاييكي سطوح. ম٢ࡑش

  ٧٧                الزامات عملكردي سطوح فلزي . ઔध٣ل

  ١٠١                  وح سط موزائيكيقطعات. ઔध۴ل 

  ١۵٧              مقياس بزرگ: بافت دار كردن سطوح.ઔध۵ل 

  ١٧١                      درزها.ઔध۶ل 

  ٢٠١            واشرها، درزگيرها و قفل ها: سيستم هاي اتصال.ઔध٧ل

  ٢١٩                   اتصاللبه ها و نقاط .ઔध٨ل 

  ٢۵٩                تماس و كالبد بافت و حس لامسه.ম٣ࡑش

  ٢۶۵               سطوح فلزيبراي اصلاحفرآيندهاي شيميائي .ઔध٩ل 

  ٢٧٧                  فرآيندهاي مكانيكي.ઔध١٠ل 



 ٣٠٧                    هاي رسوبفرآيند .ઔध١١ل

  ٣١٧            متغيرهايي كه در ساخت سطح فلزي دخالت دارند.ઔध١٢ل 

  ٣٣٣                بررسي خواص ظاهري سطح.ઔध١٣ل

  ٣۴۵                  تأثير گذر زمان بر سطح .ઔध١۴ل

ت   ٣۵٩                   هزينه هاي نسبيمقايسه. ॥ Aپیو

ت   ٣۶٧                    انواع روكش.॥ Bپیو

ଓฬ ژه   ٣٧١                         او
        

 




