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  ملاحظة

شر  (؛ الط�ن ��ة وغذاء)9 العدد��  نشُر( وخصائصھيحتوي �ذا المقال ع�� ثلاثة أجزاء: تار�خ الط�ن 
ُ
ع�� �

  ؛ التطبيقات الصناعية للمعادن الطي�ية.)11و 10 ين�� العددقسم�ن 
 

 مقدمة .1
 ا��ضارات ال�� جميعو . لط�نل التقليديةمن الاستخدامات  العديد، عشرة آلاف سنةمنذ  ع�� الأقل، نحن �عرف

�� ش�ل أفضل �، بدأنا فقط القرن العشر�ن منذ بداية .ةا عميقھ تركت آثارً تواستخدم الط�ن الوصول إ��استطاعت 

الذي  �� الوقت  .عل��ا ةسيطر و�التا�� �علم ال، العي�يةالمجھریة و المقاي�سب�ذه المعادن  عرف ع�� المز�د من خصائصالت
 ع�� استخداماتھي رغم أقدمیة مفي الأداء العل ادائمً  الط�ن، نجح ومفيدة را�عة ت�تج موادالتكنولوجیا �انت فيھ العلوم و

یتم  �ذا المستوى ، عند �� الواقع. تكنولوجیا النانوا من أشغال ال�ندسة المدنية إ�� من التطبيقات بدءً  المستو�اتجميع 
   مفتاح معظم التطبيقات الصناعية.تحدید 

قام نوعية وكمية إمدادات المواد ا��ام. �� السؤال الكب�� �و يبقى م�ام صناعية متعددة للط�ن،  قبالة

تخصصون �� الم .الت�و�نبالتفصيل ظروف ثم درسوا  ،الط�نحقول قع او ع�د طو�ل بوضع ف�رس لما��يولوجيون منذ 

بدقة  )�شكيلةالسرة، الأ ، الفئة( كيفية تحديد طبيعة المعادن الطي�يةأك�� فأك�� علوم المعادن والبلور�ات �علموا �عد ذلك 

 ،مما �سمح اليومأن يدققوا مواضع الأيونات والبدائل،  ياءخ��اء علوم البلور�ات وا��يوكيم ، استطاع�� وقت لاحق. وم�ارة

  �ا. استغلال يتوقع المستخدمون دراسة ا��صائص الف��يائية والكيميائية ال�� ب ،وع�� نحو فعال

  

  استعمالات المواد الطي�ية .2

يقرأ المواصفات المدونة يكفي أن . ع�� المعارف المثالية ا عن ا��صول جدً  االمستخدم �عيدً ي�ون �� ا��ياة اليومية، 

ل . المعارف ا��الية ممكنة مع أن العديد من التحس�ناتو  ،قة لإبراز ا��قيقةحزم الط�ن المسوّ  ع��
ّ
 اكب��ً  اعددً  1 لالش�يُمث

  .لب�تون�تمن التطبيقات ل
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  لب�تون�ت�م التطبيقات الصناعية لأ.  1الش�ل 

  

�� الصناعة وغ���ا من مجالات ال�شاط  المواد ا��ام الطي�ية يوفر الم�� التا�� معلومات موجزة عن استخدامات

 
ً

المنتجات أن حقيقة ب �� الفروع الصناعية. يكفي أن ت�ون ع�� علم  �� بطبيعة ا��الال�شري. التطبيقات الأك�� شمولا

المطاطية وأنواع  السلع ا��زفية والبلاس�يك والسلع مختلف ا��زف،مثل  الطي�ية،الصناعية ال�� �ستخدم المواد ا��ام 

من  �ل ���ء ا��ديثة،ب�ئة ال�شر�ة. �� �شكيل الب�ئة ال�شر�ة ع��  تؤثر ،لا حصر ل�ا من الورق وغ���ا من المنتجات

 ال�سقيف،الطوب و�لاط مثل ، المصنعة �ش�ل ��يح البناء،منتجات الس��اميك لھ أ�مية كب��ة. أجزاء س��اميك 

الداخلية �� م��و الأنفاق والمطارات  والتصميماتقابل للغسل �س�ولة للواج�ات ا��ارجية البلاط والالص��، الس��اميك 

  . يتم تص�يع�ا �ش�ل رئ���� من المواد ا��ام الطي�ية �ل�ا ا��اصة،ومحطات السكك ا��ديدية ومراكز ال�سوق والشقق 

اد ماصة ومواد عازلة للاحتفاظ. كمو  ادور� �المعادن الطي�ية �� حماية الب�ئة � اتمساحة واسعة من استخدام

مناسب لامتصاص أيونات  ،ع�� س�يل المثال ،خصائص امتصاص محددة. ال�اولين�تل�ا �عض المعادن الطي�ية  نأ ظلاحَ يُ 

ال�لور�ت  ب�نما المي�ا،الماء. يتم امتصاص المعادن القلو�ة المشعة �ش�ل أك�� فعالية بواسطة معادن ط�ن  الفلورايد من

كمادة ماصة للمغذيات من مياه السدود وا��زانات  ب�تون�ت ال�السيومستخدم �ُ �دات المشعة ثنائية الت�افؤ. مناسب للنو 

  ، ممّاالأخرى 
ّ
سواء �� التعليق أو الأ��ار، نمو الطحالب والعوالق الأخرى خلال أش�ر الصيف. المعادن الطي�ية �� من  ليقل

 خصائص التحر�ك للط�ن �� الماء (بما �� ذلك الام��از)أما  .ا��ل د السامة ���� مواد ماصة م�مة للموا الط�ن،الاستقرار �� 

  .معروفة منذ أيام اليونان القديمة وروماف�� 

  

  

  أنواع الط�ن  أصلالتقييم ا����ي و  .3

من أنواع الط�ن ل�ا أصل جيولو��، و��ذه الصفة ف�� طبيعية. معادن الط�ن ل�ست م�ونات عفو�ة و  أغلب

جد خاصة �� السطح القر�ب من الأرض حيث أ��ا تنمو �ش�ل او تت ��و  ،ال��ور ضروري أن ت�ون موجودة �� جميع ال
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ا ع�� ش�ل مبدئيً  تتوزع �ف� ،لذلك .رئ���� عند ظوا�ر الإفساد والتحليل بالماء لل��ور السيلي�اتية المش�لة �� العمق

ع�� سطح الأرض، �شقق وصدع)، خاضعة للإج�اد الطبي�� (انكشاف المعدن ال��ور ا من مش�ت �� أ��ام صغ��ة جدً 

ا �ذه المعادن الطي�ية �عد ت�و���ا ع�� حساب ال��ور الموجودة سابقً  .وخاصة لعمل الماء (مياه الأمطار أو مياه معدنية)

ف �� ا��قول الرسو�ية ت��اكم �� ��اية المطا ثما. تدر�جيً  اعادة للنقل تحت تأث�� جر�ان المياه ال�� ����� تخضع ،والمتلفة

طبقات الرواسب  ال�امة، والبعيدة عن مواقع ال�شكيل ال��ري �ش�ل أك�� أو أقل، و�� قاع البح��ات والبحار وا��يطات.

تحت تأث�� وز��ا والكتلة المش�لة من المواد ال�� �غط��ا  تنضغطالطمر، ز�ادة مع مرور الوقت و و ا. ا ما ت�ون سميكة جدً غالبً 

  .اتدر�جيً 

الطبقات ه ذالبعض من �د، وال�� وصفت �ش�ل جيلنظر�ة الدورة ا��يولوجية العامة الثابتة اليوم  اوفقً 

ش�ل باستمرار، ���ور جديدة ست .خلال تحر�ات الصفائح التكتونية إعادة دفنا رفع/سيخضع لتغي��ات مختلفة وأحيانً 

 -الدفن-ال��اكم -النقل-الظروف الطبيعية لدورة ال�شكيل . ا س�تغ�� بدور�ا ن�يجة الفساد من أجل خلق ط�ن جديدولاحقً 

  . للغايةا و�� نادرة العودة إ�� السطح تف��� إما إ�� خليط من المعادن ذات الأصول ا��تلفة أو إ�� حقول نقية جدً 

 لت مدة طو�لة غ�� معروفة لدىظا��يولوجي�ن، فإن المعادن الطي�ية  قِبلبالرغم من دراس��ا بالتفصيل من 

إ�� حد علم المعادن وخ��اء علم البلور�ات. وقد سا�م مخ�� المعدن التا�ع للمتحف الوط�� للتار�خ الطبي�� �� بار�س  خ��اء

ف�م بصورة فإن علم معادن الط�ن لم يُ  ،. و�الفعل(Lacroix) �� دراسة �ذه العلوم تحت إشراف ال��وف�سور لاكرواكب�� 

  بفضل تطور: كالما���، وذلمرضية إلا �� الثلاث�نات من القرن 

 تحاليل كيميائية وأبحاث حول الروابط الكيميائية (�اي�� Caillère 1933بولينج ، Bolingue 1930          ؛( 
 ) ماك��ي تحاليل حرار�ة McKenzy 1957    ؛( 
 ؛ 1950-1930الأعوام خلال ة يتحاليل عن طر�ق ا�عطاف الأشعة السي� 
  (سبك��وم��) و�ش�ل خاص تحت الأشعة ا��مراء.تقنيات القياس الطيفي  

قد تفي المواد الطبيعية  �عض الط�نيمكن التعرف ع�� أي مادة طي�ية من خلال �عض اللدونة �� حال��ا ا��ام. 

ا . قد ي�ون ط�ن آخر م�ونً أو مزج مع المواد ا��ام الأخرى  بالمواصفات المطلو�ة للاستخدامات الصناعية بدون معا��ة

 
ً
معقدة لإزالة أو �سيطة من المواد ا��ام ا��تلفة. تتطلب المواد ا��ام الطي�ية الأخرى معا��ة  امعقدً  امز�جً  أو ا�سيط

ال�� يمكن  والتقنيات اتصو يتطلب تقييم مورد الط�ن غ�� المطور سلسلة من الفحكما . الملوثات أو المعادن غ�� الطي�ية

المعنية  الثلاث تحديد الاستخدامات الأك�� ملاءمة للمادة. المراحل نحوا الط�ن من خلال�ا التحرك تدر�جيً  ستخدميلم

 أدناه:م��صة 
  وتت�ون من ا��طوات التالية الفحص،: الأو��المرحلة: 

  ؛لون ال الأو��:ا��طوة  
  ؛تحليل حيود الأشعة السي�ية الثانية:ا��طوة 
  ؛التحليل الكيميا�ي الثالثة:ا��طوة 
  ؛التحليل المعد�ي الرا�عة:ا��طوة 
  توز�ع المعادن مع ��م ا��سيمات ا��امسة:ا��طوة. 

  الاختبار الأو�� ل��صائص الصناعيةالثانيةالمرحلة :: 
 جدول ا��صائص الصناعيةالم�مة ف��ا �� وضع  ا��طوة.  

  الاختبار التطبيقيالثالثةالمرحلة :. 
 الاست�تاجات
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ستخدم الط�ن �س�ب خمولھ واستقراره. مجموعة �ُ . إ�� فئت�ن عر�ضت�ن متناقضت�ن الط�ن تنقسم استخدامات 

. ترتبط أيضا با��صائص الر�ولوجية الفر�دة للط�ن والمعادن الطي�ية كب��ة ومتنوعة من الاستخدامات الصناعية

التطبيقات  ا��تلفة من حيث�� القسم التا��، تتم مناقشة عائلات الط�ن  .ا��فزستخدم الط�ن �س�ب تفاعلھ و�شاطھ �ُ 

يتم �عديل أنواع الط�ن ا��تلفة لتلبية  ،ا��املة أو التفاعلية وخصائص�ا الر�ولوجية الفر�دة. �� كث�� من ا��الات

  .المواصفات المطلو�ة

 
  أ�م التطبيقات .4

لقد أظ�رت التجر�ة مدى أ�مية أدوار الط�ن والمعادن الطي�ية ل��ة الإ�سان ونوعية ا��ياة. الط�ن �و واحد 

استمرت استخدامات الط�ن ع�� و القديمة. العصور  منذ الشفاءمن أقدم المواد الأرضية ال�� استخدم�ا ال�شر لأغراض 

��  الأدو�ة.النصوص الأو�� لما �س�� دستور  ظ�رت�ضة عندما ا��ضارات الرومانية والب��نطية والعثمانية ح�� عصر ال�

وفرة خامات المعادن  �انت ، حيث��1760 و�الضبط بدأت الثورة الصناعية الأو�� �� بر�طانيا العظ��  الثامن عشرالقرن 

العوامل الدافعة للتقدم الكب�� الذي  ،واحتياطيات المياه عالية ا��ودة والط�ن،(ا��ديد والقصدير والنحاس)، والفحم، 

 ا��الأف��ت طرق إنتاج ا��رف اليدو�ة  ثم،لا سيما �� الكيمياء والصيدلة.  والتكنولوجيا،�� �ل من العلوم  ھقيتم تحق

  .لطرق استخدام الآلات

يدة أو الكيمياء استفادت الكيمياء والصيدلة من التطورات ال�امة ال�� تم تحديد�ا ع�� أ��ا ثورة الكيمياء ا��د

والا�تمام بالنظافة العامة والسيطرة الضرور�ة  العامة،. لم يظ�ر مف�وم ال��ة الصيدلانيةوالصيدلة ا��ديدة أو الثورة 

القرن التاسع عشر، و  الثامن عشرإلا �� أواخر القرن  ،والتحضرع�� ال��ديدات ال��ية الناتجة عن التص�يع السر�ع 

تم استخدام مخاليط الط�ن/المياه المعدنية ذات ا��تو�ات الصلبة ا��تلفة  شر�ن، حيثالع�� القرن  و�ش�ل أسا���

  .�غزارة �� أورو�ا

حّ�� ا��يوانية والنباتية)، يجب أن ن�ساءل عن التداخل ا��اصل ب�ن الط�ن و �� مجال ال��ة ال�شر�ة (

ت تجر��ية إ�� غاية القرن ين ال�ائنات ا��ية والط�ن بقوال�ائنات ا��ية العديدة �� �ل الأوقات. إنّ معرفة آليات التداخل ب�

ھ 
ّ
رة، ولا لم تكن �ناكالعشر�ن، لأن

ّ
 ا، ثم �شروا، علمً حّ�� ممكنة. الأطباء اك�سبوا تدر�جيً  دراسة علمية سليمة متوف

ً
ا ا مع��ف

ھبھ، 
ّ
ن�نا . بطر�قة تدر�جية،ديده لغياب من��ية تحليلية فعّالةجتمّ تي لم غ�� أن

ّ
الكيمياء والف��ياء من قياسات كمّية،  مك

منذ ذلك، تطوّر الأبحاث أصبح  .حملت مع�ا الدليل ع�� الب�ية البلور�ة المعدنية للط�ن (تنظيم الذرات �� شبكة منتظمة)

ة. ، �� البداية �� الميدان الصنا��، ثمّ �� ميدان التفاعلات �� السطح البيولو��، الأقل س�ولة �� الدراسا جدًاسر�عً 

�التّا��، فالعديد من و �لّ الأ��اص المعني�ن باستعمال الط�ن.  إ��بالمقابل، �ذا التطور العل�� لم يتمكن من الوصول 

لات تبقى ح
ّ

�ا تجر��ية، لا يمك ��التدخ
ّ
  بر�ن��ا و�� �عض الأحيان ت�ون خط��ة.  نالآن �ل

لأغراض  يتم استخدام معادن الط�ن ،التجمي���� المستحضرات الصيدلانية والمنتجعات ال��ية والعلاج 

(ا���از  ���ستخدم �ذه المعادن  ،تأث���ا المفيد ع�� ��ة الإ�سان. �� تركيبات المستحضرات الصيدلانيةلعلاجية و 

(قواعد  مستحضرات التجميل) والسواغات ا��لدية،واقيات الأمراض  للإس�ال،مضادات ا��موضة المضادة  ،ال�ض��

  ،مستحلبات). �� المنتجعات وا��مال ���يم،مواد  توصيل،أنظمة  خاملة،
ُ
ستخدم معادن الط�ن العلاجية �� العلاج �

المزمنة، وتخفيف آلام الال��ابات الرومات��مية  ا��لدية،الأمراض  لعلاج والبارامود، بالبيلوث��ا�ي،والعلاج  ا��يولو��،

ا تأث�� سل�� يمكن أن ي�ون لمعادن الط�ن أيضً  ذلك،ع وم. وم�افحة ا��ثل ال���� المضغوط والسيلوليت ال�شرة،ترطيب 

مثل  �� الرئة، اا. يمكن أن �س�ب معادن الط�ن أمراضً يتم است�شاق�ا ع�� مدى ف��ة طو�لة جدً  ع�� ��ة الإ�سان عندما

   الرئة. أو ال��اب  السرطان
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  الاستخدام الداخ��

تجذب ال��نات الك�ر�ائية السالبة ��ز�ئات الط�ن الصغ��ة السموم  ،المعدة"��  ،النظر�اتا لإحدى وفقً 

من المرور ع��  السامة،مثل ا��ز�ئات  ا،جدً ا من سوائل المعدة. يمنع �ذا التكتل ا��سيمات الصغ��ة الم��ونة إيجابيً 

ا ن منذ ف��ة طو�لة علاجً الذي �ا ال�اولين�ت،�ستخدم العديد من الأدو�ة أيضا ط�ن ". الأمعاء ودخول مجرى الدم جدران

   . كمادة فعالة �� الأدو�ة السائلة المضادة للإس�ال ال�اول�ن تم استخدام ،اأيضً ا ل��دئة اضطراب المعدة. تقليديً 

  استخدام من قبل برنامج الفضاء ناسا 

تمت دراسة آثار ا�عدام الوزن ع�� جسم الإ�سان من قبل و�الة ناسا مرة أخرى �� ست�نيات القرن العشر�ن. 

 .لذلك تم البحث عن علاجات مختلفة لمواج�ة ذلك للعظام،أظ�رت التجارب أن ا�عدام الوزن يؤدي إ�� است��اف سر�ع 

 
ُ
 كن يبدو أن أيً ول ال�السيوم،لب من عدد من شر�ات الأدو�ة تطو�ر مكملات ط

ً
ت عدة  مثل الط�ن. أظ�ر ا م��ا لم يكن فعالا

أن "ال�السيوم �� الط�ن ... يتم امتصاصھ �ش�ل أك�� كفاءة  تاس��لاك الط�ن يقاوم آثار ا�عدام الوزن. وذكر  دراسات أن

�السيوم و/أو ت�و�ن ... يحتوي الط�ن ع�� �عض العوامل أو العوامل الأخرى غ�� ال�السيوم ال�� �عزز تحس�ن استخدام ال

  ."العظام

أفضل نوع من الط�ن لاستخلاص السموم غ�� المرغوب ف��ا وتحقيق أك�� فائدة ��ية �و ط�ن ال�السيوم 

ا أن لھ أفضل ا��صائص ا وتكرارً وقد ث�ت مرارً  )،ا(قلوي جدً  9.5والب�تون�ت. يحتوي ع�� درجة حموضة تبلغ حوا�� 

  الامتصاصية.

ھبقوة يجب من الآن شرح 
ّ
جميع أنواع الط�ن صا��ة "للعلاج" ولا تمنح ل�ست بال�سبة لل�ائنات ا��ية،  حقيقة أن

 ا��اسن، حّ�� و�ن �ان لبعض�ا 
ّ
�ا إلا

ّ
، امؤذيً  أو اضار�  �عض�ا �ون ييمكن أن  .مفيدة �� �عض المواضع ا��دّدة خصائص�ل

عبارة عن  والفيلوسيلي�ات الداخل �� تركيبة الأميونت، و�نّ البعض م��ا عظيم ا��طورة: �ذا �و حال الكر�زوتيل، بل إ

يفية ل��ز�ئات.، لك��ا مسّ�بة لسرطان ع�� الغشاء الرئوي نظرً جدًا من الناحية التقنية مادة صناعية مفيدة
ّ
  ا لل��كيبة الل

  

  خبايا ومي�ان��مات تطبيقات المعادن الطي�ية .5

زان ع�� تن أساسيًا. إّ��ما �مختلفت �نطر�قت الط�ن، سوف �ستعمل ائص�ناك عدّة طرق لتقديم خص
ّ

رك

ذ
ّ
سبة للمادة. إن �ن أساس�ت�ن مستقرّت�ن كب��ت�ن �عت��ان حالتيمصطل�� النظام وعدم النظام، الل

ّ
�ز�ئات الط�ن �ن بال�

�� �� مب�ية ع�إ�� الباحثون تفك���م �سرعة، وجھ خاصية ميكرو�لور�ة، 
ّ
��  .� النظامالبدء باستغلال ا��الة البلور�ة ال

 ا�عض ا��موعات ال�� تجمع عددً  ائصوا بف�م خصأنفس�ا، ل�ذا بد ةا أك�� أ�مية للميكرو جزئيمرحلة ثانية، منحوا دورً 

�� تمّ أخذ�ا �ع�ن الاعتبار. الط�ن الم�وّن من بلورات إن من جز�ئات الط�ن: و�التّا�� ف اكب��ً 
ّ
خاصية فقدان النظام �� ال

�� ا��الت�ن الف��يائ�ت�ن: النظام وعدم  ةبالدخول �� وسائل النمذجة �� مجال الر�اضيات المستعملقبل يميكروس�و�ية 

م 
ّ
م الميكروس�و�ي إ�� السل

ّ
ھ يتعلق بم�مة س�لة ولا بأنّ النتائج يمكن تحو�ل�ا �س�ولة من السل

ّ
النظام، الذي لا �ع�� بأن

  الماكروس�و�ي.

د إ�� خاص�ت�ن مختلفت�ن ل�ما علاقة بمجال الأ�عاد. النظام يتواجد �� ستجيب �� آن واح�أنّ الط�ن  وا��من ال

م الماكروس�و�ي. إنّ 
ّ
م الميكروس�و�ي، وا�عدام النظام يظ�ر �� السل

ّ
م التفصيل السل

ّ
تواجد  أسا��� �س�بالتعر�ف �سل

�� من ال السلم�ن،ب�ن  منطقة حدودية
ّ
 ممّا يجعل من كلا ا��انب�ن تظ�ر خصائص مختلفة، ال

ً
 اصعب أن نجد ل�ا رابط

لات، و�� �عض الأحيان بمساعدة ا��صائص اتعب�� وشرح أيّ من �ذه ا��التطبيقات يمك��ا  تقديما يجب دائمً  .لف�م�ا

قودنا ت� �ا��اصة ��ذين ا��ال�ن. �ذا الثنا�ي النظام/عدم النظام يقودنا إ�� التمي�� ب�ن نوع�ن كب��ين من المي�ان��مات ال

  علاجية للط�ن. إ�� تطبيقات
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لان حقيقة الطبيعة: ب�ن الاثن�ن، تكيّف المادة �سمح بمواج�ة وضعيات تالنظام وعدم النظام  �إنّ حال�
ّ
مث

متطورة وسطية، �� معظم الأحيان ع�وسة وغ�� مستقرة. إنّ المواد الطبيعية بحاجة إ�� عناصر تحافظ ع�� تواز��ا ح�� 

، يجب أن ي�ون لد��ا نظام مرن كفاية ومتكيّف. إنّ العناصر تجديد�امع مرور الوقت، ولكن وحّ�� يتمّ  ةتبقى ديناميكي

��ممّا �ش�ل جيّد �� �ي�ل ذري،  ةمنتظمف�� ن. �ن الم��ت�الطي�ية تظ�ر �ات
ّ

مقاومة ��مات الزمن، �� �عض الأحيان من  ايمك

الكب��ة للماء، ووجود �عض ا��لل الموروث من  اجاذبي��إن م من �ذا، فلملاي�ن السن�ن، وحّ�� لمليارات السن�ن. ع�� الرغ

 يائيةفمعظم خصائص الط�ن الف��  ،بالتكيّف �ش�ل سري، و�دون تأث�� ع�� مركبات أخرى. ل�ذا ل�ا، �سمح ا�شأ��

بإلصاق  امتصاص �سمح ل�الكب��ة ع�� الا  اتحفّز تفاعلات التجمع، بالامتصاص أو الام��از، والتبديل. إنّ قدر��كيمائية الو 

العلا��،  يدان�� الم ا، ممّا �سمح باستعمال�ا�عت�� البعض م��ا سامً �� العديد من المركبات (ال�اتيونات أو ا��ز�ئات)، ال

  ا �� مجال ا���از ال�ض��. وخصوصً 

ة تبديلي ةمع أيونات �عو�ضي االأيونية وارتباط� انقطة أساسية لف�م مي�ان��مات عمل العناصر الطي�ية وتركيب��

زمة والمستعملة �� العلاج. عندما 
ّ
�ون الط�ن ع�� يأو جز�ئات حركية، �� معظم الأحيان تدخل �� أ�م عمليات التبادل اللا

ي�تج عنھ مما ا، ن تمامً �ن للوجود مختلفت�ن وطر�قت�اتصال بمادة بيولوجية (من ا��تمل أن ت�ون حية) يحدث لقاء لعالم

للتغي��، التطوّر،  ةدائمال يةصائص وتطبيقات جدّ غنية. لف�م طر�قة عمل الط�ن، يجب الأخذ �ع�ن الاعتبار قابلميلاد خ

  .فضلالتكيّف ولإيجاد توازن أ

أن �غضّ النظر عن �ذا  ا. دراس�نا لا يمك��واعٍ  ا�عض�و ، ةا وحسّاسحسيً  ةا��لوقات وال�ائنات ا��ية مدرك

صال ما ب�
ّ
بالإضافة  اوالط�ن. إن ال�ائنات ا��ية العليا، لد�� �ائن �� واعٍ  نا��ال ا����� وال�سي�وح���، ا��دّ خاص، للات

ما بطر�قة جيّدة عند : إننا نردّ جدًا إنّ عبارة "الط�ن اللّ�ن" تأخذ �نا �عدًا حقيقيًا .لف�م مع�ن اإ�� �ذا إم�انية ضبط إجاب��

الط�ن وا��سم تم تحقيقھ. باش��اكھ مع الماء، وعند درجة  نمن الت�افل �� علم الأحياء ما ب� نوعٌ  ون�ون بحالة جيّدة. �

  الط�ن �ذه ا��اصية الإضافية بالتأث�� أيضًا ع�� الإدراك ا����� ع�� التواجد. يك�سبحرارة ملائمة، 

لبعض الأفعال من دون أي شرح  اأسبابً  ون الكتّاب يضعبطبيعة ا��ال، غياب المعارف العلمية يجعل �عض 

�� يجب  �محكم. غ�� أنّ �ذا لا �ع�
ّ
منذ البداية بأنّ ملاحظا��م غ�� مب�ية ع�� أسس ��يحة: إنّ الم��ات المعمول ��ا �� ال

نا اخ��نا أر�عة أمثلة من الكتب العلمية، ولكن �ناك العديد من الأمثلة الأ 
ّ
  خرى: أن ت�ون أك�� دقة. إن

 أ�شي �ذه ا��صائص. غ�� أنّ الط�ن، ول�ونھ ال�ست لد�� ا: الفيلوسيلي�ات بطبيع��ا��صائص المشعّة للط�ن  .أ

ا من تحلل ل��ور السيلي�ات، فإنھ خاضع لقوان�ن تحلل ال��ور، و�التّا�� يمكنھ �� �عض الأحيان أن خصوصً 

بات تحتوي ع�� اليورانيوم متواجدة بنفس ال��ور،ي
ّ

�� تمتلك ا��اصية المشعّة. لأنّ �ذه  ختلط بمرك
ّ
وال

بات ت�ون منقسمة إ�� أجزاء جدّ صغ��ة، يمكن بصعو�ة تفر�ق�
ّ

عن الط�ن، �� �لّ الأحوال ل�س بطر�قة ا المرك

طبيعية. �� �ذا الاتجاه، فإنّ المنتجات التجار�ة يمكن أن ت�ون حاملة لقدر جدّ ضعيف من الإشعاع (يجب 

 ).غلفةووضعھ ع�� الأ يتمّ قياسھ ما  نادرًاشعاع الإ مستوى ملاحظة بأنّ 
�� يتمّ ا��ديث ع��ا كث��ً  ا��صائص المغناط�سية  .ب

ّ
إ��ا ت�تج ��  ،ا، �� معظم الأحيان ل�ست تلك ا��اصّة بالط�نال

بات معدنية مغناطسية مختلطة ��ا.
ّ

 الواقع من تواجد جز�ئات لمرك
�ذه  لا يملك الط�ن خصائص" مضادة حيو�ة أو معقّمة.حوي يدرج الط�ن ع�� �ونھ "ي ،�� معظم الأحيان  .ج

ھ يمكن أن ا��صائص، لكن نظرً 
ّ
ل حاجزًا منيعًا خصوصً �ا لطبيعتھ المت�وّنة من صفحات ورقية، فإن

ّ
ا للماء ش�

صال بوسط ملوّث و 
ّ
ھ يمكنھ حماية ا��سم من الات

ّ
منع الأوك���ن من الوصول إ�� سطح �وال�واء. من الظا�ر بأن

سمح لھ عن طر�ق الام��از، من تث�يت �تطور �عض ال�ائنات ا��ية الدقيقة. إنّ خاصية أخرى  انة ما�عً منطقة عف
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ا "مضادة حيو�ة " ولكّ�� ا من للط�ن. إن الاختلاط �� �ذه ا��الات ناتج دائمً  ةك�شر  سوى  تل�س اجز�ئات �� حق�

�� من الواجب تحليل�ا حالة بحالة، 
ّ
 دون �عميم�ا. ج�ل لمي�ان��مات معقّدة، ال

   .د
ً

بخصائص الاستعمال و�� ل�ست  متعلقةإ��ا ل�ست جدّ �ام،  اتجار�ً  إنّ ألوان الط�ن �عت�� �� معظم الأحيان دليلا

  .أبدًا س�بًا للمنع

النية ل�ست محار�ة �ذه الأش�ال الغامضة، ولكن المشاركة �� ف�م أحسن للواقع ح�� نتمكن من استعمال جيّد 

مي�ان��مات �شكيلھ و�التّا�� مفعولھ. إنّ المشا�ل تأ�ي من ا��صائص الميكروس�و�ية ��تلف المعادن للط�ن بفضل ف�م 

ننا �ش�ل تدر��� من شرح أك�� ��ة ��صائصھ. بفضل النتائج ال�� أظ�ر�ا ع�� أالموجودة علمًا ب
ّ

نّ الأبحاث العلمية تمك

ص القول، دراس�نا، ل�ست موّج�ة نحو مجادلة الأحياء، فإنھ سمح بتوجيھ البحث التحلي�� وفتح آفاق جدي
ّ

دة علمية. م��

 ،ا �� مجال المعارف العلمية المع��ف ب�ّ���ا. بطبيعة ا��الولكّ��ا جاءت لتجعل ل�ا م�انً  ،ث�تةالممس��دفة للأمور غ�� 

  بإم�ا��ا التطور، موجّ�ة �عزم نحو استعمال موسّع ل�ذه المعادن ا��دّ خاصة.

    

  خلاصة

�ستخدم الط�ن والمعادن  تقليدية للط�ن.الستعمالات الا  العديد من، آلاف سنةلم منذ حوا�� عشرة إننا �ع

تو�� �ذه المراجعة للتطبيقات التقليدية لمعادن . الطي�ية ع�� نطاق واسع �� مجموعة واسعة من التطبيقات الصناعية

من العمليات والمنتجات ال�� يمكن  وسعات الأ �� تركيبات وخصائص معادن الط�ن والنطاق عظيمال دى التنوعالط�ن م

�س�ب  كمواد غ�� نقية منخفضة الت�لفة ،الطبيعية (ا��ام)يمكن استخدام معادن الط�ن �� حال��ا .  ف��ا ااستخدام�

  خصائص�ا ال�ندسية والف��يائية و/أو الكيميائية. 

العضو�ة. مركبات الط�ن والبوليمر غ��  ا من خلال استخدام�ا �� ت�و�ن و�عدادينعكس تنوع معادن الط�ن أيضً 

فيھ  ي�تج �� الوقت الذي .ال��ينة العضو�ة �� موضوع بحث مكثف �س�ب إم�انا��ا ال�ائلة للتطبيقات ا��ديدة دالموا

فتة للأنظار بالرّغم من قدم ا �� التواجد بطر�قة لا ن�� دائمً يالعلم والتكنولوجيا مواد را�عة ومفيدة، فإنّ الط�ن 

  مجالاتالاتھ. �لّ استعم
ً

�� الطرف الآخر . النانو�ة تكنولوجياال إ�� الاستعمال معنية ��ذا من أعمال ال�ندسة المدنية وصولا

 تلعب معادن الط�ن المكررة عالية النقاء دورً . الطيفمن 
ً

�� أع�� الإنجازات التكنولوجية للإ�سان بما �� ذلك  ا مت�املا

 .  المستحضرات الصيدلانيةالمواد الذكية و و الفضاء، ك�سولات 
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