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(Hauaxao cm. na'c. 30)

B pesyapraTe B uYpes3BHIUAHO Y3KOH
30He KOHTAKTA ILIapUKa M MJIACTHHBI
00pAa30BLIBAJICA MEJHO-30JIOTOH CILIaB.

TemuepaTypa HJIaBJIEHHA YHCTOTO 30-
Jora — 1063 °C, umcroit megu —
1083 °C, a cmnaBe 30J0Ta C MEABIO
IIaBATCS IpH 00Jee HUSKUX TeMIepaTy-
pax. Hanpumep, cnnas, cocToalivii u3
paBHOI'O KOJHMYECTBA AaTOMOB 30JI0Ta
u Mmeau; InaBurcsa yxe npu 910 °C.
HMeHHO 3TO OOGCTOATESILCTBO SBJIAETCHA
KJIOYEeBBIM [AJI pasrafiku  CceKpeTa
oBenupoB ITpypun. OHHU MOBBEIIIAJIH
TeMIlepaTypy 4O TOTO IIpeieja, 4dTO
pacILIaBJsSNachk TOJBKO 30Ha o6Gpaso-
BaBIIerocA cILlaBa, a CcaMM B30JI0TO M
MeAb OCTABANKUCHL B TBEPAOM COCTOSHUHU.
IIpu mocjexayioieM OXJamIeHWH pac-
1JaB 3aTBepjeBall, U KPYNUHKA, NpakK-
THYECKH HE IIOTepAB CBOel chepuuecKoin
¢dopMei, MpUBapuUBaach K OCHOBAHHIO
n3 MeAU. DTOT IpollecC OAHOBPEMEHHO
IPOMCXOAUJ BO BceX KPYIHHKaX, U Bech
NpHKJIECHHEIH K IaNUpyCcy y30D OKa3bl-
BaJicT KakK OBl «CBeleHHBRIM» (IO aHAJIO-

r'ddl C TePeBOAHEIMM KapTHHKAMHM) Ha .

Hama 06130xKKa

Augppysuz

\

Meas. Ilamupyc IpH CTONL BBICOKHX
TeMIlIepaTypax Cropaj AoTJa, H usjeime
65IJI0 IOTOBO. MeJAb. OKHMCIMTHCA He
yclieBajia, TaK Kak IIpolece IPOHCX ORI

JOCTATOYHO OBICTPO M SHAYUTEIBHYIO

YyacTh KHCJIOPOAa IPMHEMAJ Ha cebd
1IpU CrOpaHWH MANHPYC.

JlpeBHHe IOBeJMDHEIE CEKDeTHI H ce-
rogHs pasraflaHel He o kouma. Ocra-
eTcs HesICHBIM, HAIIpUMeD, KaK 3TPyCKaM
yIaBajsock M3rOTOBJATH MeJbdaiinine
sosorble Imapukn. Ho GoJee Bcero
yAHMBJsAET TO, KaK BooOile cymMenn MacTe-
pa JaJIeKOro NpOINJIOro BEIpaboTaTh
CTONH U3OIIPeHHYI0 TexHogoruio. Kakoii
yAUBUTEJbHON KOMOMHaAIMH ciaydad,
ONEITA M TPO3PEeHUT 0GA3aHBI ITPYCKH
cBoeMy OTKpEITHIO? Mosxer OBITH, DTO
KOrxa-HuOGYAb CTAHET U3BECTHBIM, a IO-

. Ka Mbl MOXeT JHIIb BO3AATH HNOJIKHOE

HCUYe3HYBIIEMY HApOAY M IOBTOPUTH
croBa JApeBHepuMcKoro ucrtopuka Fad
Canmioctusi: «Yero JmOAuM CyMEWOT J0-
OUTHCA, BO3JAEJIbIBAS 3€MJIIO, ILIaBd Me-
TANJM ¥ BO3BOJA CTPOCHHS, 3aBHCHT OT
MX AYXOBHOM CHJBI». ‘

Cnnag Au+Cu

(Hauano em. na e. 27)

KacaeTca TOM e INIOCKOCTH, Obl0 pasHo 2+ R K2,
rge Ry u R — pajguychl mapa M OCHOBaHMA
IMIANHADA.

IIycte A n C, B 1 D — Touru HacaHus
mapoB paauycos R u Ry COOTBETCTBEHHO C ILIOC-
KOCTLIO, | — mpsMas, [0 KOTOpoil IMIUMHAD Ka-
caerca IJOCKOCTH, V3 NPHBEAEHHOTO BHEe yT-

D

BepIKAEeHUd ferefyeT, 4TO
AB=BC=CD=DA=2+/R\R,,
to ectb ABCD — pom6 (pmc. 2), mpuueMm ero
guarouanu pasust 2R, u 2R..
Kpome Toro, Touku A u C yzalleHbl OT NpagMoi
| Ha OXHO M TO Xe paccrosHue (paBHoe 24 Rr).
CrenoBaTenbHo, 9Ta NpAMadA JING0 NIPOXOAUT Yepes
cepenudy O orpeska AC (meHTD pomba), auGo
napanieasHa AC. IIocieAHee HEBO3MOKHO, Tak
Kak TOYKM B um D rakke ynajessl or ! Ha OAHO
¥ T0 Ke paccTosHue (2+/ Ror). B utore mosydaercs
yepTesx, MOKABAHHBIN Ha DHCYHKe 2.
Vi3 npAMOYTroJIbHOrO Tpegrrom,nnxa AOB noxy-
uyaem ypaBHeHne AB’=AQ0°+O0B’, umn
4R \Ry= R1+R2 (1)
Jlanee, ecnu ¢ ¥ p=n/2—a — Yras MeXAy
npamoii ! u npametvu OA u OB, T0 sina=

=2/R\r/R1=2~/r/R), cos o= sin p=2~/r/R,,
cJIe,uOBa'reJmHo,
1= sin® a+ cos a—-—4r(R ) (2)

Pemas ypassenus (1) u (2) coBmecTHO, NOJLY-

YUM OTBeT: Rl—4r(3i\/3), R2—4r(3¥\/3)
(3HaKM BHIGUPAIOTCS COTJIACOBAHHO).
B. 1.
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  По крупицам собирают археологи и историки сведения об этрусках, таинственном древнем народе, некогда заселявшем большую часть современной Италии. Примерно к середине 1 тысячелетия до н. э. их цивилизация достигла культурного и экономического расцвета. Грозную силу представляли собой этрусские города и в военном отношении. Но после изгнания в 510 году до н. э. этрусских царей из Рима, у этрусков в Италии появились в лице римлян опасные соперники. Длительные войны закончились через несколько столетий покорением этрусков, и в начале нашей эры они полностью растворились в пестрой массе народов Римской империи. От них остались лишь немногочисленные надписи на до сих пор не расшифрованном окончательно языке, отдельные памятники выдающегося развития ремесел и искусств и скупые сообщения римских авторов...

            При раскопках городов Этрурии археологам удалось найти самые разнообразные свидетельства высокого уровня развития угасшей цивилизации. Всеобщее восхищение вызвали ювелирные изделия этрусков и среди них в первую очередь так называемые гранулированные украшения — подлинные шедевры безымянных мастеров. Они представляют собой медные пластинки со сложными узорами, выложенными тысячами мельчайших (диаметром около 0,2 мм) золотых шариков. Ни у одного другого народа гранулированные изделия не достигали такой высокой степени совершенства. К концу 1 тысячелетия н. э. искусство изготовления подобных украшений было окончательно забыто. Только в ХIХ веке исследователи предприняли попытки восстановить секреты техники, но — безрезультатно. Долгое время никто не мог объяснить, как можно прикрепить золотую крупинку к медному основанию, не расплавляя ее при этом. Если бы крупинка расплавилась, капля жидкого золота растеклась бы по меди. При охлаждении растекшаяся капля приварилась бы намертво, но был бы утрачен изысканный внешний вид изделия.
        Секрет  был раскрыт только в 1933 году. Технология оказалась совсем не простой, и чтобы ее понять, надо предварительно вспомнить явление диффузии.

1. Явление диффузии.

      Диффузия - движение частиц среды, приводящее к необратимому переносу вещества или к установлению равновесного распределения концентраций частиц данного сорта в среде. Перенос частиц разной природы, обусловленный хаотич. тепловым движением молекул (атомов) в одно-или многокомпонентных газовых либо конденсир. средах.  В качестве диффундирующих частиц рассматривают молекулы, атомы, электроны проводимости, дырки, нейтроны и другие частицы. Диффузия в твердых веществах приводит к переносу атомов на расстояния, превышающие межатомные расстояния для данного вещества.
       Почему это происходит? Вспомним один очень известный эксперимент. В 1827 году ботаник Вроун наблюдал беспорядочное движение частичек цветочной пыльцы в воде. Частички были достаточно малы, и для наблюдений использовался микроскоп. Маршруты частичек не подчинялись никакой системе и были столь причудливы, что Вроун вначале принял это движение за какое-то особое проявление жизни. Правильно броуновское движение было объяснено полвека спустя. Молекулы воды постоянно находятся в хаотическом движении. Это они бомбардируют с разных сторон огромную (по сравнению с ними) частицу пыльцы, заставляя ее двигаться случайным образом. Поэтому броуновское движение может служить наблюдаемым доказательством невидимого даже под микроскопом движения молекул.

          Некоторые из молекул одного вещества проникают в межмолекулярные промежутки другого вещества, и наоборот. То есть происходит взаимная диффузия веществ. 

           Мы также регулярно наблюдаем диффузию в газах. Именно ей мы обязаны тем, что чувствуем запахи веществ, находящихся от нас на расстоянии. Диффузионные процессы могут протекать и в твердых телах, но там они происходят слишком медленно, чтобы быть заметными при комнатной температуре. Однако с ростом температуры движение молекул (или атомов) становится более интенсивным. Поэтому при длительном выдерживании твердых тел при высоких температурах можно воочию убедиться, что диффузия протекает и в них.

           Впервые это удалось сделать в 1896 году английскому металлургу Робертсу-Аустену. Он прижал друг к другу золотой диск и свинцовый цилиндр и поместил их па 10 дней в печь, где поддерживалась температура 200 °С.  Когда печь открыли, разъединить диск и цилиндр оказалось невозможно. За счет диффузии золото и свинец буквально проросли друг в друга. Сегодня такая технология соединения деталёй хорошо известна и носит название диффузионной сварки.
      2. Сплавление и диффузия.
     Пайка — один из наиболее древних и надежных методов соединения металлических деталей. Известно, что человек владел приемами пайки еще 3—5 тысяч лет назад. На территории СССР найдено множество паяных ювелирных изделий из золота, серебра и бронзы, относящихся к культурам глубокой древности.

             Соединение между припоем и основным металлом в процессе пайки происходит путем сплавления или диффузии. Обычно такое сплавление является поверхностным эффектом и распространяется вглубь соединяемых поверхностей на несколько тысячных долей миллиметра. Однако в некоторых случаях сплавление и диффузия происходят на большую глубину, что требует применения специальных способов пайки. При пайке в печи медь очень легко сплавляется с никелем и  медноникелевыми сплавами. В этом случае расплавленная медь не растекается на большую площадь, так как сплавление основного металла с медью повышает температуру плавления образовавшегося сплава, что приостанавливает его растекание.
           Некоторые припои, например, на основе алюминия и магния, сплавляются и диффундируют полностью через тонкий алюминиевый лист, если он находится при температуре пайки дольше, чем это необходимо. При такой чрезмерной диффузии паяное соединение не будет прочным и пластичным. Излишний жидкий припой, который растекается под действием силы тяжести по тонким элементам паяемых изделий, может образовать раковины в таких элементах в процессе диффузии и сплавления с основным металлом.
            Пайка золота при производстве ювелирных изделий производится очень быстро, чтобы припой не диффундировал в золото и не вызывал его обесцвечивания и образования пятен. В случае чрезмерной диффузии и сплавления необходимо производить пайку за наиболее короткое время и при наиболее низкой температуре, насколько это возможно. Припой нужно применять в количестве, достаточном для заполнения соединительного зазора полностью. Излишнее количество припоя нежелательно и неэкономично.
             3. Этрусские драгоценности.

           Своей многообразной культурой отличались этрусское население. Богатство этого народа характеризуют самые разнообразные свидетельства, оставленные прошедшими столетиями. 
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Вся этрусская цивилизация делится на некоторые этапы развития, которые характеризуется своими культурными традициями. При зарождении цивилизации, ювелирное искусство не имело широких масштабов. Зачастую ювелирные изделия использовались для декора помещений и символизировали власти и отличительное положение в обществе. В это время большую популярность приобретают керамические изделия. Происходит зарождение также и символов этрусков, которые в последствие изображались практически на всех предметах. Это свастика, треугольные и зигзагообразные формы, используемые при производстве украшений. 
[image: image3.png]e ‘

HMM pacTeKIascsa KallJisi NpuBapuiach

GBI <«HAMEPTBO», HO OBLI OBI yTpaded -

HSHCKaHHHﬁ BHeUIHHﬁ BHUO, U3MNeInd.
Au

Au

Ilnganenue

Cexper . OB PpaCKpHIT = TOJBKO B
1933 roxy. TexHoJOrMA OKa3ajlach COB-
ceM He NpOCTOi, U YTOOHI ee IMOHATE,
HaJ0 NpeABapUTeIbHO BCIIOMHUTD SBJIe-
nue AuQPysnn. :

Jnddysueit HazpiBaeTCA NPOHUKHO-
BeHHe AaTOMOB (UaM MOJIEKYJI) OAHOTO
BellecTBa B APYyroe. B MHUAKOCTAX 3TOT
npomece MOXXHO HaGi0AaTh HENOCpea-
cTBenHo. KamHeM B BOLY KamJio dUep-
HiJI. B mepsblii MOMEHT Kalljid oyger
HMeTh UeTKO OuepueHHEIe KOHTYDHI.

'C TeueHMeM BpemeHU OHu OyAyT BCe

GoJibille ¥ OOJIbIIle PACILIbIBATHCH, TIOKA
06e IKUAKOCTH TOJHOCTBIO He Iepe-
MeIIaIoTCs, & Kanis, Kak TaxoBad, HE
ncuesHer. Ilouemy aTO IIpoMCXOAuT?

IIpesxage ueM OTBETHTh, BCIOMHUM
OZUH OYEHb H3BECTHHIM 9KCIEPUMEHT.

‘B 1827 roay Goranuk BpoyH Habiona

GecriopAAO4YHOE ~ABHKEHHE YacTHUeK
npeTouHOil NMEIIBIH B Boe. acTWYKM
OBLIM AOCTATOYHO MaJhl (MX XapaxTep-

uuifi pasmep okosno 0,005 mm), u and -

HaGmIOZeHRi HCIOJB3OBAJICH MHKPO-
ckor. «MapmpyThl» YacTHUYEK He ITOAYH-
HSJIMCh HIKAKOI cucTeMe B OBLIH CTOJND
npuuyxAauBH, uro BpoyH BHadaje mpHU-
HAJ 9TO ABHMKEHME 3a KaKoe-TO ocoboe
NpoABJICHUE JKHIHH.

IpaBuabHo GPOYHOBCKOE JBUKeHuUe
6b1si0 OGbACHEHO THoJBeKa cmycTa. Mo-
JIeKYJIBL BOJBI TOCTOSHHO HaAXOAATCI
B XAOTHYECKOM J[BUXeHMH. OTO OHU

«6oMOapAMpYIOT» C PpasHBIX CTOPOH

OrpoMHYI0 (II0 CPABHEHHIO C CaMUMM
MOJIEKYIaM#) YACTHIY NBIJIBILI, 3aCTAB-

- Jifisl ee ABUTATHCA CIydailHEIM o6pasoM.

TlosroMy 6pOyHOBCKOE ABUXKeHNE MOKeT
CIYKUTb HaGII0/laeMBbIM JIOKa3aTelb-
CTBOM HEBHAMMOTO Jake IOJ MWKpPO-
CKOIIOM [ABHJKEHHUS MOJEKYJ.

A renepb BepHeMCH K Kalljie UepHMI.
B cTakaHe BOALL. W MOJEKYJBbl BOJHI, °

H MOJIKYJIbl YEPHHJ Gecropa/iouHo Ie-
peMeiaioTca. HexkoTopsie M3 MOJIEKYJ
BOALI NMPOHUKAIOT B UEepHMJIA, a HEKO-
TOpEle MOJIEKYJIBI 4epPHUJ -— B BOAY.
To ecTb IMPOMCXOAUT BaauMmuas auddy-
ausg obeMX KUAKocTell, B peayJjbTaTe
KOTOpOH U pacIJIhBaeTcHd KaIlld.

Msl Takie peryJsapHo Halsionaem
zuddysusoc B razax. IMeHHO el MBI 06s-

3aHLl TeM, YTO YYyBCTBYEM 3allaXy Be-
I[IECTB, HAXQAAIMINXCH OT HaC Ha PacCTod-
nun. MubdysuoHHEIe IPOIECCH MOTYT
IIPOTEKaTh M B TBEPABIX TejaX, HO TaM

. OHH IIPpOMCXOJAT CJHIIKOM MenJIeHHO,

4yTo6Bl OBITH 3aMETHHIMM IIPM KOMHAT-
Ho#i TeMmeparype. OAHAKO C pOCTOM
TeMIepaTyphl JBUKeHHe MOJEKYJ (U1K
aTOMOB) CTaHOBUTCH OoJee HHTEHCHB-
HEIM. B 4acTHOCTHM, Kamjsd 4epHHUJI B To-
psiueii BoAe DacIUIRIBaeTCH OLICTpee, YeM
B xoJsoxHoii. TloaToMy npu AJIHUTEJIHLHOM
BRIZEPIKMBAHUYN TBEPABIX TeJI IIPU BHICO-
KX TeMIepaTypax MOMKHO Booumio yGe-
autbed, 4dto Aubdysma nporexaeT H
B HHUX. . .

Bneperie 5TO YyAajock cpenaTh B

1896 roxy aHrjuiickomy MeTanRaypry

Pobeprcy-Aycreny. OH NPHIKAT APYF K
JApPYTY B0JIOTOH AHCK H ¢PUHUOBLIY 1M-

- IMHAD ¥ MOMECTHJ uX Ha 10 JiHel B evb,

rAe HOAJEpIKUBANACE - TEMIEDPaTypa
200 °C. Korpa ne4dnp OTHPLIJIH, PASEEAHR-
HATh AMCK ¥ IHJAHHAD 0Kazajiock. Her
Bo3MoOxHOo. 3a cuer auddysun 30J0TO
¥ cBUHeN GyKBaJIbHO «IPOPOCAHY APYF
B apyra. CeroAsa Tarad TeXHOJIOIUH
COeIHHEeHUS Jeranieli XOpoino HBBCCTHA
1 HOCHT HaspaHme Xuddysuonuoii crap-
ryu. Taxk wmoxeT OBITP WMEHHO OTHM
ciocoboM OTPYCKH Kpeluiaud 30J0Thie
mIapuKu K Mepu? ‘

OT aTore NPEANOJOKEHUS IPUXOAUAT
cs1 cpazy orkasaTbed. Ilpeipme BCCTO,
nponece AxGHY3HOHHON CRADKN CHAYET
NPOM3BOAUTE B BaKyyme (MHade COMED-
JRaI{MiCA B BOSAYXEe KHCIOPOJ yemeer
OKHCJIATh MEAb M HSACANC HNOKPOSTSA

cnoeM YepHO OKAaNWHB); KDPOME TOTIO,

nuddysuoHHad cBapKa TpeOyeT AOBOJIb-
HO JOJIrOil BEIJIEDXKKHN [DU BbICOKHA
remnepatrypax¥). ObecIe4uTE. BHIIOTHE-
HUe 9TUX YCJOBHIl STpyCcKU He MOTIIH.

HauboJee TpaBAONOAOGHOM NpeACcTas-
JAseTcs WHA® Bepcus STPYCCKOH Tex-
Hosormu. CHauaja y30p 43 B3OJOTHX
IHAPUKOB IpPUKJIeWBalud K JHCTY Hanu-
pyca, KOTOPHI BaTeM HaKJIaJhBaJCHd
Ha MeZHYI0O OCHOBY IIapuKaMu BHHS3.
BareM AparoleHHbI «Gyrep6pof» 1O-:
cremeHHO Harpepaju. Bo BpeMst Harpesa
ycHepasa NPOH30HTH He3HAUHMTeNbHAA
auddysus 30j0Ta B Meib U Hao6opoT.

(Oxonuahue cm. na ¢. 34)

#) Po6eprcy-AycTeHy MOBe3Jo, ITO oG'beKTaMH €ro
ONBITOB GBHIIU CBHMHEN ¥ 30J0TOo. JTa Nlapa MeTajjoB
aBJfeTcad ORHMM M3 «DPEKODJACMeHOB» MO TeMmaMm
anddysuu. B unnix cayyaax (apyrue meTaninuyecKue
nape) OpU CTOIDH HnaKoii Temmepartype kax 200°C
ana puddysuonHoil CBAPKM He XBATHJIO Ont ¥ Mecdd-
HOMl BEIEPIKKH. ’
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      Постепенно с развитием этрусской цивилизации, развивается и ювелирное мастерство. Для производства ювелирных изделий используется золото, с которым этрусские мастера умело обращаются. Благодаря нарастающему богатству населения все украшения делались из этого благородного металла. Однако этруски не создали абсолютно уникальных вещей, которые принадлежали только их стилю. Ювелиры этого государства активно используют опыт других мастеров, черты которых можно найти украшениях этрусков. Начинает использоваться техника филиграни и гранулирования. Это умение припаивать небольшие гранулы золота отличало этрусков среди других ювелирных мастеров. Кроме того, ювелиры Этрурии использовали свои уникальные символы и формы. Из золота делались украшения в форме солнца или половину луны, которые для этрусков имели священное и магическое значение. Тематикой ювелирных изделий служили и геометрические фигуры. Немного позже этрусские мастера стали использовать в ювелирном деле растительные и животные мотивы. Многие ювелирные изделия этрусков имели сферическую форму и украшались не только филигранью, но и драгоценными камнями. Немного позднее этрусская культура отходит от своих традиций. На нее оказывают влияние соседние государства, привносящие новые тенденции. Население страны начинает себя очень активно украшать. Женщины используют длинные и тяжелые серьги, множество браслетов и диадем. Это все демонстрирует богатство, однако указывает и на то, что этруски теряют изысканный вкус. На Этрурию ощущается и Греческое влияние, когда элементами украшений становится стекло и камни. Ювелирное искусство этрусков сохранило множество великолепных образцов, с помощью которых можно изучать историю этого народа.
4. Технология этрусков.
Так каким же способом этруски крепили золотые шарики к меди?
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      Сначала узор из золотых шариков приклеивали к листу папируса, который затем накладывался на медную основу шариками вниз. Затем драгоценный бутерброд постепенно нагревали. Во время нагрева успевала произойти незначительная диффузия золота в медь и наоборот. В результате в чрезвычайно узкой зоне контакта шарика и пластины образовывался медно-золотой сплав.

          Температура плавления чистого золота —— 1063 °С, чистой меди — 1083°С , а сплавы золота с медью плавятся при более низких температурах. Например, сплав, состоящий из равного количества атомов золота и меди, плавится уже при 910°С. Именно это обстоятельство является ключевым для разгадки секрета ювелиров Этрурии. Они повышали температуру до того предела, что расплавлялась только зона образовавшегося сплава, а сами золото и медь оставались в твердом состоянии. При последующем охлаждении сплав затвердевал, и крупинка, практически не потеряв своей сферической формы, приваривалась к основанию из меди. [image: image9.jpg]


         Этот процесс одновременно происходил во всех крупинках, и весь приклеенный к папирусу узор оказывался как бы сведенным на медь. Папирус при столь высоких температурах сгорал дотла, и изделие было готово. Медь окислиться не успевала, так как процесс происходил достаточно быстро и значительную часть кислорода принимал на себя при сгорании папирус.

5. Ювелирные украшения, изготовленные с помощью диффузии.
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5.1. Минойские мастера тоже знали подобные секреты уже во втором тыс. до н.э.  В пояснении к минойской подвеске упоминаются филигрань и грануляция. Грануляция – имеется в виду зернь. Зернь выполнена на таком же высоком уровне, как у этруссков, а может быть немного и лучше. Эту восхитительную подвеску можно классифицировать как плоская ажурная филигрань. Круг в лапках насекомых, выполненных из множества спаянных между собой корнеров, как раз и является плоской ажурной филигранью.
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  5.2. Keum-boo это древний корейский способ золочения ювелирных изделий с помощью тонких листов из золота и серебра. Эта технология используется во многих культурах, включая китайскую и японскую и применяется к металлам, включая железо, медь, алюминий, сплавы золота, платины и палладия.

Чистые драгоценные металлы, такие как золото и серебро, имеют очень похожие атомной структуры, и поэтому обладают хорошей способностью взаимного "склеивания" поверхностей. При нагревании поверхности этих металлов до температуры 500-700 градусов увеличивается амлитуда колебания атомов этих веществ. Увеличение давления вызывает электронный обмен между поверхностями металлов. Подобная диффузия происходит при температурах 
намного ниже температуры пайки.

5.2. Искусство мокуме гане 
Самая старая его работа - козука (рукоятка меча), в ней он использовал золото, серебро, и медные ламинаты. Изготовление мечей оставило в творчестве Шоами отчетливый отпечаток, именно при изготовлении мечей он понял, что слои цветных металлов можно соединять между собой и получать поверхности, похожие на узорчатую сталь. Несмотря на то, что Шоами известен как создатель мокуме гане, [image: image7.jpg]G B



это лишь одна из граней его деятельности. Он также занимает огромное место в истории ремесел как создатель исключительных изделий из стали, деталей и принадлежностей для мечей с применением резьбы и инкрустации. 
Кроме технологий изготовления мечей, используемых в то время в Японии, на развитие мокуме гане оказывали влияние следующие факторы: высокий уровень мастерства, расширяющиеся познания в металлургии, широкий ряд материалов и цветных сплавов, уже используемых японскими мастерами. Эти факторы, а также накопленный опыт, переходящий от мастера к ученику, внесли значительный вклад в развитие техники мокуме гане. Сегодня найдено лишь несколько экземпляров ранней техники мокуме гане. Уцелевшие, с тех времен, предметы ограничиваются лишь приспособлениями для мечей.
              Сложность технологии состоит в том, что разные, порой практически не сочетаемые металлы соединяются между собой в причудливые и очень красивые узоры, которые никогда не повторяются. Соединение металлов происходит при высокой температуре и высоком давлении, образуя диффузионное замещение атомов разных металлов в точке их соединения. В итоге, подобно волшебству, без участия припоя, проявляется четкая граница раздела между металлами. Весь процесс очень трудо емкий и очень затратный, требующий высокого ювелирного мастерства.
В результате синтеза благородных металлов появляются изделия с характерной харизмой, эстетикой и неповторимостью, проявляя в рисунке старинную технологию мастеров феодальной Японии. Мокуме Гане - это превращение обычного в необыкновенное переворачивающее представление о ювелирном искусстве.
     Заключение.
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        Диффузия одно из разгаданных явлений природы. Человек давно научился применить ее в своих нуждах. Но совершенствованию предела нет. Сегодня научились применять пайку и  сварку. Что будет завтра?

         Новое направление в обработке листового металла - напыление металла. Эта обработка использует лазер для расплавления в нужном объёме металлического порошка на существующую форму слой за слоем. Лазерный луч и металлический порошок подаются в одну точку, где порошок расплавляется и образует одно целое с заготовкой. И это не предел…
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