
قلب فلزی

انگشتری هشت‌وجهی ویکتورین
Victorian Octahedral Ring

پـژوهــشــگـاه مــیـــراث فــرهـــنـگی و گــــردشــگــری
پــژوهشـــکـده حـفـاظــت و مــرمــت آثــار تــاریـخـــی-فــرهــنـگی



چرا به سیلوادیم رسیدیم؟
نقره برای قرن‌ها فلز محبوب زیورآلات بوده است؛ هم به‌دلیل ارزش مادی، 
که  اسلام  جهان  در  این‌که  جهتِ  به‌  هم  و  درخشانش،  و  روشن  رنگ  هم 

استفاده از طلا برای آقایان نکوهیده دانسته می‌شود.

با این همه، نقره‌ی خالص و آلیاژهای رایج آن دو مشکل اصلی دارند:

آلیاژهای قدیمی نقره–پالادیم هم، در عمل با مشکل دیگری روبه‌رو بودند: 
خوره  آن  به  صنعت  در  اصطلاحاً  که  درونی  حفره‌های  و  حباب  تخلخل، 
می‌گویند، موضوعی که در برش‌کاری، سوهان‌کاری و پرداخت، کار را پرریسک 

و پرهزینه می‌کند.

اختراع سیلوادیم هنرخانه رحیمی پاسخی است به همین مشکلات، 
تلاشی برای این‌که:

◂ کدر شدن و سیاه شدن؛ نقره به‌سرعت با اکسیژن و ترکیبات 
گوگردی هوا واکنش می‌دهد و لایه‌هایی روی سطحش تشکیل 

می‌شود که درخشش را می‌گیرد.
◂ نرمی و آسیب‌پذیری؛ در استفاده‌ی روزمره، به‌ویژه روی 

انگشتر، به‌راحتی خط می‌افتد و تغییر شکل می‌دهد.

          ◂ نقره درخشش ماندگارتر داشته باشد،
◂ کمتر کدر شود،

◂ و در عین حال سخت‌تر و بادوام‌تر شود تا زیورآلات روزمره، 
به‌ویژه انگشترهای مردانه، استحکام کافی پیدا کنند.



متعدد  آزمایش‌های  پژوهشی،  کار  سال  چند  نتیجه‌ی  دقیق،  ترکیب  این 
گرم   ۱۰۰ به  رسیدن  برای  حتی  که  به‌گونه‌ای  است؛  نرم‌افزاری  محاسبات  و 
 HSC Chemistry با نرم‌افزار آلیاژ سیلوادیم )Ag-9Pd(، مقدار پالادیم لازم 

محاسبه و سپس در آزمایش ICP صحت‌سنجی شده است.
علاوه بر این، سیلوادیم در مقاله‌ای علمی با عنوان »توسعه آلیاژهای ریختگی 
Ag-9Pd )سیلوادیم( با عمر درخشش بالا برای ساخت زیورآلات سنتی« در 

»پژوهشنامه ریخته‌گری ایران« معرفی و نتایج آن منتشر شده است.

سیلوادیم چیست؟
سیلوادیم آلیاژ اختصاصی هنرخانه رحیمی است که بر پایه‌ی نقره و پالادیم 
دانشکده  از  پژوهشی–صنعتی  تأییدیه  با  پروژه‌ای  حاصل  شده،  طراحی 
تهران(  )پلی‌تکنیک  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه  متالورژی  و  مواد  مهندسی 
به شماره‌ی ۱۰۱۲۹⁄۸۱۸⁄ د   و در سازمان ثبت اسناد و املاک کشور نیز با 

شماره‌ی ۱۰۷۷۸۳ به‌عنوان اختراع )پتنت ملی( به ثبت رسیده است.

در این آلیاژ:

◂ بیش از ۸۵ درصد وزن فلز را نقره خالص تشکیل می‌دهد،
◂ حدود ۹ تا ۱۰ درصد آن پالادیم است،

بسیار  مقدارهای  و  روی  نیکل،  مس،  از  دقیقی  مقادیر  و   ◂
کنترل  و  ساختار  تقویت  برای  آهن  و  منگنز  از  کنترل‌شده‌ای 

رفتار فلز افزوده شده‌اند.



سیلوادیم چگونه ساخته می‌شود؟
در نگاه نخست شاید به نظر برسد که سیلوادیم چیزی جز مخلوط چند فلز 
پتنت هنرخانه رحیمی ثبت  اتفاق می‌افتد و در  آنچه در عمل  اما  نیست؛ 

شده، هم ترکیب دقیق آلیاژ است و هم فرآیند مرحله‌به‌مرحله‌ی ساخت آن.
به زبان ساده، روند ساخت این آلیاژ چنین است:

 1. ذوب نقره خالص  نقره ابتدا در کوره تا دمای مشخصی گرم می‌شود تا 
به صورت مذاب یکنواخت درآید.

 2. افزودن تدریجی پالادیم   پالادیم به شکل ذراتی با ابعاد کنترل‌شده و 
به‌تدریج به مذاب نقره اضافه می‌شود؛ همراه با هم‌زدن و کنترل دقیق 

دما تا آلیاژ اولیه‌ی نقره– پالادیم بدون حباب و تخلخل شکل بگیرد.
 3. دو مرحلـه‌ی باردهـی آلیـاژی   بـار شـکل‌دهی شــامل مــس، نیـکل، 
روی، پالادیـم، منـــگنز و آهـن اضافـه می‌شـود تا ریزسـاختار آلیاژ تنظیم 
عناصـر  بـا  تـــقویت‌کننده  بـار  سـپــس  شـود.  آمـاده  ریخته‌گـری  بـرای  و 
مشـخص افـزوده می‌شـــود تا اســـتحکام و سـختی نهایی آلیاژ بـالا برود، 

بـدون آن‌کـه شـــکننده شـود.
 4. هم‌زدن، کنترل جو و ریخته‌گری سری�ع    این مراحل در جو کنترل‌شده 
جلوگیری  نقره  شدن  اکسید  از  تا  می‌گیرد  انجام  مداوم  هم‌زدن  با  و 
شود. در نهایت، مذاب به‌صورت سری�ع ریخته‌گری می‌شود تا ساختاری 

ریزدانه، همگن و بدون حفره‌های انقباضی به‌دست آید.



Silvadium making process





نتایج آزمایش‌ها، در مقاله‌ی علمی، تاییدیه‌های صنعتی و در مستندات اختراع، 
چند مزیت کلیدی را برای سیلوادیم تأیید کرده‌اند:
الف( درخشش بیشتر و عمر درخشش طولانی‌تر

در آزمون‌های استاندارد درخشندگی )Gloss( مشخص شده است که آلیاژ سیلوادیم 
)Ag-9Pd( نسبت به نقره‌ی خالص و آلیاژ قدیمی‌تر Ag-4Pd، در هر سه زاویه‌ی 
اندازه‌گیری، درخشندگی بالاتری دارد و این درخشش در برابر عوامل محیطی دیرتر 

افت می‌کند.

از نظر علمی، حضور پالادیم و طراحی ریزساختار باعث می‌شود:

◂ لایه‌ی سطحی محافظ سری�ع‌تر و متراکم‌تر 
تشکیل شود،

◂  این لایه رشد بی‌رویه نداشته باشد،
لودگی سطحی  ◂ و در نتیجه اکسید شدن و جذب آ

کاهش یابد.

Ag-9PdAg-4Pdنقره

سیلوادیم در عمل چه تفاوتی ایجاد می‌کند؟

انـــگشــتری کــه از 
سـیلوادیــم ســاخته شـده، 

دیرتر کدر می‌شود، کمتر سیاه 
می‌کند و مدت‌ بسیار طولانی ظاهر 

نو و براق خود را حـفظ می‌کند.
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ب( سختی و دوام بیشتر در استفاده‌ی روزمره
و  پالادیم  مقدار  افزایش  با  که  داده‌اند  نشان  سختی  آزمون‌های 
شکل‌گیری رسوبات غنی از پالادیم –مس–روی و ذرات مبتنی بر نیکل، 
آلیاژ بر اساس مکانیزمی که در علم مواد به آن »اوروان« گفته  سختی 

می‌شود، افزایش پیدا می‌کند.

سیلوادیم کمتر 
دچار فرورفتگی، خط و خش 
و تغییر شکل می‌شود، و در 

برابر فشارهای روزمــه‌ی ناشــی از 
اســـتـــفـاده‌ی مداوم از انگشتر، 

مقاومت بیشتری دارد.
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ج( ساخت‌پذیری بهتر برای انگشترساز
یکی از دغدغه‌های اصلی هنرخانه رحیمی این بوده که آلیاژ جدید، فقط روی 
کاغذ خوب نباشد، بلکه در دست انگشترساز هم خوش‌دست باشد، یعنی 
کرد،  پرداخت  و  قلم‌زنی  مشبک‌کاری،  سوهان‌کاری،  به‌خوبی  را  آن  بتوان 

بدون آن‌که حفره‌ها و تخلخل‌های پنهان در کار ظاهر شوند.

ریزساختاری که در سیلوادیم به‌دست آمده، به‌گونه‌ای است که: 

◂ از خوردگی بین‌دانه‌ای جلوگیری می‌کند،
◂ مانع تشکیل فیلم‌های ضخیم اکسیدی می‌شود،

◂ و اجازه می‌دهد سطح کار پس از سوهان و پرداخت، یکدست، 
صیقلی و بدون »خوره« باشد.



امروز، تمامی محصولات هنرخانه رحیمی با این فلز ابداعی ساخته می‌شود، فلزی 
که هم در سطح ملی و بین‌المللی به‌عنوان اختراع ثبت شده و هم پشتوانه‌ی 

آزمایشگاهی و مقاله‌ی علمی منتشرشده دارد.
بــرای علاقه‌منــدان بــه نقــره، به‌ویــژه کســانی کــه می‌خواهنــد انگشــتری روزمــره و در 

عیــن حــال نفیــس داشــته باشــند، ســیلوادیم ایــن امــکان را فراهــم کــرده که:
همچنان نقره را روی دست داشته باشند،اما از کدر شدن سری�ع و تغییر رنگ در 
امان باشند، و در عین حال از زیورآلاتی بهره ببرند که سال‌ها شکل و استحکام 

اولیه‌ی خود را حفظ می‌کند.
می‌شوند  عرضه  اختصاصی  مُهری  با  رحیمی،  هنرخانه  انگشترهای  همه‌ی 
سه  ترکیب  از  مُهر  این  است.  اثر  و  فلز  شناسنامه‌ی  و  هنری  نام  حکم  در  که 
فولادیِ  سنبه‌های  به‌وسیله‌ی  و  شده  تشکیل  رحیمی«   SP »تهران  واژه‌ی 
به‌صورت  و  بیضی‌شکل  کادر  یک  داخل  انگشتر،  هر  درون  حک‌دست‌ساز، 
مالکیت  مرکز  در  تجاری،  علامت  به‌عنوان  مُهر  این  می‌شود.  ضرب  برجسته 
این  به ثبت رسیده است. حروف SP در  نیز  با شماره‌ی ۴۶۱۳۴۲  ایران  معنوی 
همه‌ی  فلزی  قلب  که  آلیاژی  است؛  سیلوادیم  آلیاژ  اختصاری  علامت  مُهر، 

انگشترهای هنرخانه را تشکیل می‌دهد. 
این آلیاژ، عصاره‌ی سال‌ها تجربه‌ی کارگاهی، بیش از صد آزمون آزمایشگاهی و 
همراهی اهل فن در دانشگاه و صنعت است. پیوندی میان دانش متالورژی و 

هنر انگشترسازی ایرانی که هویت هنرخانه رحیمی را رقم می‌زند.

سیلوادیم در خدمت هنر انگشترسازی



پژوهـش، از دل کارگاه تا مقاله علمی، ثبت اختراع و میراث فنون ســنتی و متون کهن  

راه رسیدن به آلیاژ سیلوادیم، حاصل بیش از چند سال پژوهش پیوسته در کنار کار 
عملی کارگاهی بوده است:

◂ انجام بیش از صد آزمایش روی نمونه‌های اولیه آلیاژ، در آزمایشگاه مرجع بنیاد 
علوم کاربردی رازی.

متالورژی  و  مواد  مهندسی  دانشکده  از  پژوهشی–صنعتی  تأییدیه  دریافت   ◂
دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی‌تکنیک تهران( به شماره‌ی ۱۰۱۲۹⁄۸۱۸⁄ د   برای این 

پروژه.
 Ag-9pd ریختگی  آلیاژهای  »توسعه  عنوان  با  پژوهشی  مقاله‌ای  چاپ   ◂
بالا برای ساخت زیورآلات سنتی« در پژوهشنامه  با عمر درخشش  )سیلوادیم( 

ریخته‌گری ایران، جلد ۴، شماره ۲، سال ۱۳۹۹.
به  پالادیم  نقره–  پایه  بر  آلیاژهای  ساخت  »فرآیند  عنوان  با  اختراع  رسمی  ثبت   ◂
منظور تهیه زیورآلات سنتی و فرمول‌بندی ترکیب آلیاژ فلزی« به شماره ثبت ۱۰۷۷۸۳ 

در سازمان ثبت اسناد و املاک کشور.
شـده  به‌کارگرفتـه  نقـره،  پایـه‌ی  بـر  آلیاژهـای  سـاختار  بررسـی  پژوهشـی  پـروژه   ◂
بـر اسـاس  انگشـتری در عصـر قاجـار )۱۲۰۴–۱۱۷۵ هجـری قمـری(،  بـرای سـاخت 
نمونه‌هـای موجـود مجموعـه‌ی خصوصـی هنرخانـه رحیمـی در پژوهشـگاه میراث 
تاریخی-فرهنگـی. آثـار  مرمـت  و  حفاظـت  پژوهشـکده‌ی  گردشـگری  و  فرهنگـی 

ایـن مجموعـه اقدامـات نشـان می‌دهـد سـیلوادیم تنهـا یـک »نـام تجاری« نیسـت و 
پشـت آن آزمایش‌هـای اسـتاندارد، فرآینـد پژوهشـی مسـتند و مسـتندات حقوقـی 

بسـیاری قـرار دارد و همچنیـن از فن‌آوری‌هـای کهـن نیـز غافـل نبوده‌اسـت.

مسیر پژوهش و نوآوری

 انگشتری نقره با نگین فیروزه
منصوب به دوره قاجاریه



سپاسگزاریم  استادانی  از  قدردانی،  نهایت  و  احترام  از  سرشار  قلبی  با 
شکل‌گیری  در  خود،  ارزشمند  راهنمایی‌های  و  علمی  همراهی  با  که 

»سیلوادیِم« سهمی مؤثر داشته‌اند.

نام بزرگواران 
دانشکده  تمام  استاد       ◂ میرباقری      محمدحسین  سید  پروفسور    ◂

مهندسی مواد و متالورژی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر
◂  سرکار خانم مهندس کیانوش عسگری       ◂     کارشناس ارشد، متخصص 

طراحی و شبیه‌سازی قطعات ریخته‌گری و آزمون‌های استاندارد مواد
◂  آقای دکتر یزدان شجری       ◂     پژوهشگر حوزه مهندسی مواد

آزاد  دانشگاه  استاد     ◂ سیدرئوفی    زهرا ‌سادات  دکتر  خانم  سرکار    ◂
اسلامی واحد کرج

◂  آقای دکتر محمدحسن کنعانی      ◂    دکتری شیمی نساجی از دانشگاه 
صنعتی امیرکبیر

◂  آقای دکتر فرامرز رستمی    ◂   استاد شیمی، عضو هیأت علمی پژوهشگاه 
میراث فرهنگی و گردشگری

پژوهشکده حفاظت و مرمت آثار تاریخی–فرهنگی

اقدسیه، شهرک محلاتی، مجتمع تجاری ارم، واحد ۸
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r a h i m i a r t h o u s e
www.rahimiarthouse.com
info@rahimiarthouse.com

قدردانی از استادان فرهیخته
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