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� ملاحظة: �ع�� �المقال ��ذا �التطبيقات�أجزاء�ثلاثةيحتوي �وغذاء، ���ة �الط�ن �وخصائصھ، �الط�ن �تار�خ :

  الصناعية�للمعادن�الطي�ية.

  

  مقدمة� .1

� �الأزمانقام ��لّ �خلال �الط�ن �باستخدام ��.الإ�سان �و�انت �المادّة�حاضرة �غالبً �ذه �وأشارت�إ���ا بجوار�المياه،

ال�شر�ور�ظ�الط�ن�قد�سبق�بكث���ظ�ور�.����واقع�الأمر،����تار�خ��وكب�الأرض،�فإنّ�أحيانًا�أماكن�تواجد�ا�حضور�ا���

��ت�ولاد��ا�تدر�جيا��رفالعديدة�والمفيدة.�إذا�أخذنا��ع�ن�الاعتبار�أنّ�ا��ياة�قد�عُ �الط�ن�الذين�قاموا�بإبراز�خصائص

ذي�يتمّ�فيھ�ت�و�ن�الط�ن�من�عملية�تدم���المياه�لل��ور،�من�الطبي���الاعتقاد�بأنّ�علاقة�
ّ
المناطق�الرطبة،����الوقت�ال

� �خاص�بالط�ن. �والمجال�المعد�ي�ا��دّ �ا��يّة �التار�خ�المش��ك�ب�ن�ال�ائنات ��ذا نت�من�التطور�خلال
ّ

�تمك �نا�و ممّ��ة

�ط�نال�نفس�ال���ء�ينطبق�ع���الإ�سان.��ذا�الأخ���قام�بإدراجو ألفة�العديد�من�ا��يوانات�للط�ن،��ملاحظةيمكننا�

 تدر�جيا����العناصر�الثقافية�والدّي�ية.

،�لس�ب��سيط�؛ا�إ���وقت�قر�بت�غ���معروفة�علميً يبق�إلا�أ��ا�مادّة�مألوفة�ومستعملة�عالميا�الط�نرغم�أنّ�

�بالرّغم�من�،ا�مقبولةو�و�ل�و��ا�م�وّنة�من�جز�ئات�ذات�أ��ام�جدّ�صغ��ة.��ذه�ا��اصية�ا���مية�تبقى�إ���يومنا��ذ

الط�ن�نادرا�ما�ي�ون�لھ�ش�ل��عكس�المعادن�الأخرى�الأك���شيوعا،�فإنّ ��ع�و .����نفس�ا��اصيةمعادن�أخرى��اش��اك

��ملائم�غ�ھ�بالرّغم�من�ا��صائص�ال���تجعللكن��.حّ���حالة�صلبة�دائمة�يملك�ولا �ممّ���يمكن�رؤ�تھ�بالع�ن�المجرّدة،

سع�عرف��س�ولة،�و �ُ للاستعمال،�فإنّ�الط�ن�
ّ
������أك�و أنّ�خصائص�العديد�من�المعادن،��معاستعمالھ�وامتدّ،�ا�

ّ
��ال

 
ّ

  مؤخرًا.�س�ولة����الاستعمال،�لم�يتم�التعرّف�عل��ا�إلا

مت�وّن�من��و �ف�؛�عطي�ل�ذه�المادّة�م�انة�ممّ��ة�بالمقارنة�بالماء�،المناطق�ا��يولوجية�الرسو�يةتواجد�الط�ن����

عبارة�عن�فيلوسيلي�ات�مشبّعة�بالماء،�أي�معادن�تواجدت�بفعل�عملية�تحليل�المياه�ل��ور�السيلي�ات������معادن��

 �.لمعادن�الطي�ية"تواجد����الطبيعة�عدّة�أنواع�من�"اتطبقات�الأرض�السطحية.�ل�ذا�
ً
�قال،الما����بقية��ذا��ستعمل�إذ

ة����تحديد�عائلة�أو�
ّ
إمّا�المفرد�لل���يص�العشوا�ي�للمعادن�الطي�ية����مجموع�ا�وإمّا�ا��مع�للسّماح�باختيار�أك���دق

 صنف�معّ�ن.

�خاصّة �بصفة �الط�ن ��شأة �قب�،�عود �من �متواجدة ��انت �ال��ور، �من �متعدّدة �أنواع ل
ّ
�تحل �و�لعملية �و ل.

يائية�وعضو�ة�تركيبة�كيمو ،�ةحتفظ�بآثار�وا��ة����الب�ية�البلور�ة�والف��يوكيميائية�ل��ز�ئات:�أ��ام�دائما�جدّ�صغ�� ي

،���مترّ���إ����غي�و���حسّاسة�ل�لّ�وضعية�جديدة��،للذرّات�دائما�تحت�تأث���المادّة�الأصلية.��ذه�المعادن�غ���مستقرة
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ل�وسيط����الطاقة،�و �جدّا�طفيفةالتفاعل�مع�التغّ��ات�ت�ا.�إ��ادائم�ادون�أن�تمنح�م�استقرار 
ّ
ديد�من�للع�ممتازا�اش�

 التفاعلات�الطبيعية.�

ن�م�احاليا،�يمكننا�اعتبار�الط�ن�كعائلة�معادن�حسّاسة�لظروف�المحيط.��ذه�المعادن��عت���إ���حد�ما�نوعً 

ة�����ذا�المجال����ع���وجھ�ا��صوص�ديناميكية،�والتوقعات�ذات�تطور�ثابت".�وفقًا�لذلك،�الأبحاث�الأساسي�ل�يا�"

ا�التطبيقية�متنوّعة   اليد.العلوم�والتق�أن�تلتقي.��ذه�ا��اصية�م�ّ�عة�للاستعمال����الميدان�الط��،�أين�يمكن�جد�

  لوصف�الط�ن،�سوف�نحتفظ�بتعر�ف�ن�م�م�ن:

  ق�با���م�الأوّل
ّ
 ؛ميكروم���2عبارة�عن�جز�ئات�ذات�أ��ام�تقلّ�عن��و �الط�ن��:يتعل

 عبارة�عن�سيلي�ات�مشبّعة�بالمياه�مصفّحة�أو�نصف�مصفّحة.و���:�الط�نمعد�ي�الآخرو 

�  

  الط�ن،�الماء�وا��ياة .2

س�معظم�النا�فإنّ �ذلك،ومع��.ترتبط�حياة�الإ�سان�ووجود�العديد�من�ال�ائنات�ا��ية�ع����ذا�ال�وكب�بالط�ن

 الط�ن��أخذون�و �الرابط،لا�يدر�ون��ذا�
ّ
ال�واء�أو�الماء.�ر�ما�لعبت�معادن�الط�ن�دورا�تحف��يا�رئ�سيا��م�بھ�مثلكأمر�مسل

 ��.[3]�الت�اثر القادرة�ع���ت�إ���أصل�ال�ائنات�الأولية�المركبات�العضو�ة�البدائية�ال���أدّ ����تخليق

لت�جميع�أش�ال�ا��ياة.��و الط�ن��
ّ
فات،�ومنھ��ش�

ّ
عبارة�عن�م�وّنات�أساسية�تمّ�ذكر�ا����العديد�من�المؤل

ھ��ان�دائمًا�ملازميدون�أن�
ّ
�نقرّ�بأن �سا�م����جعل�ا��ياة��اومجاور �ا�ون�الط�ن�حقّا�مصدرًا�ل��ياة،�فإننا �فلقد ل�ا.

ل�دورًا�فعّالا�����ذا.��،ممكنة
ّ
 ��ضارات�لم�تخطئ�اومث

ّ
إ���لك�وكذ�،لط�نا�إ���تطرّق�بطر�قة�عفو�ةت��اوالديانات،�ف�ل

 بھ.�الارتباط�لماء�الذي��و�دائما

�لموجودة،االمعادن�الطي�ية��خصائص�:ا��ام��ش�ل�أسا����ع��الطي�ية��عتمد�ا��صائص�التكنولوجية�للمواد�

�معظم�معادن�الط�ن�عن�طر�ق�التغي�� �ت�ش�ل�التوحيد�وشروط�المعا��ة.درجة��ا���م،توز�ع��الك��،ال��كيب�المعد�ي�

تة�ت��اكم�معادن�الط�ن�وتصبح�مش��الأرض،الما�ي�لمعادن�السيلي�ات.�بمجرد�وجود�الماء�السائل��ش�ل�دائم�ع���سطح�

 ���خزان�المياه.�

�ع�المعدن�ستطي�من�الاثن�ن.��ليطتفاوتة��الم�صائص�ا�العلاقة�ب�ن�الط�ن�والماء�أمر�أسا����لف�م�وشرح��إنّ 

(م��وق�جاف،���ينة،�وحل،��ز�ادة�أو�نقصا�مع�الماء�ل�شكيل�مجموعات�مائية�ش�ل�مستمر�بالفعل�أن�يتفاعل�

والتطبيقات�ا��اصة.�ومن�ج�ة�أخرى،�خليط���ي���م�ون�من�ط�ن�وماء��ا��صائصتتلاءم��معلق)�بحيثمحلول�

ن�ولك�،سوائل�أخرى�يمكن�استخدام�ا.�كتوم�(أي�غ���منفذ�للسوائل)��س�يا،��عطيھ�خصائص�محددة�للغاية�وم�مة

 .ل�شري الم�ون�الرئ�����ل��سم�ا�علاوة�ع���ذلك�و�و �،�ش�ل�طبي���مع�الط�نو ارتباطا��لأك�� االسائل���و �الماء�ش�ل�عام�

 
ُ
يرتبط�الط�ن�والماء�وا��ياة�أو�ال�ائنات�ا��ية�ارتباطا�وثيقا.�يمكن�تمثيل��ذه��الطبيعة،ظ�ر�التجر�ة�أنھ����ت

 .1الش�ل�العلاقة�بالش�ل�الثلا�ي�المو������

  

  وا��ياة�والط�نتمثيل�تخطيطي�مثلث�للعلاقة�ب�ن�الماء��.1الش�ل
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�أنّ م �المعروف �م�وّ �ن �وال�شرالماء �الطي�ية �المعادن �من �ل�ل �أسا��� �ن .� �إ�شاء ����يتم �والط�ن �الط�ن معادن

ل��بة�ال���الط�ن��و�عنصر�أسا�������ا.�ولكن�بوت��ة�أبطأ�بكث���ا��ية،وتخضع�للتغي��ات�كما�تفعل�ال�ائنات��،الطبيعة

الط�ن����ال��بة�مسؤول�عن�جودة��فإنّ �أيضا،ل��ضروات�وا��يوانات.��كموئلوال����عمل��،���مصدر�وأساس�ا��ياة

 .ال��شيحالمياه��عد��سرب�المياه�و 

ن�م�الط�ن�واحدةفرضية�تحف���،�و�عت���فرضيات�لأصل�ا��ياة�خمس���الوقت�ا��اضر��ناك�ما�لا�يقل�عن�

��أك��  �العمل �إ�� ��س�ند �لأ��ا �جدوى ��التجر���.الفرضيات �الأرض �مبكروع�� �وقت �المركبات�،�� �ت�ون �أن �الممكن �من

 
ُ
خلال��من�ا��وي،جز�ئات�الغلاف��التفكك�الضو�ي�و�لمرةنتجت�عن�طر�ق�العضو�ة�ال�سيطة�الضرور�ة�ل��ياة�قد�أ

�ك�أو�ع���س�يل�المثال����ال��.الط�نومسام���ال��ق�وتحف����البنف��ية،والأشعة�فوق��العالية،مز�ج�من�درجة�ا��رارة�

�(Ferris)�س�ف�� أجرى�.�و�القرب�م��ا�حيث�سقط�الرماد�ال���ا�ي�وخضع�لتغي���الط�ن�،البح��ات�أو�البحار�حول�ال��اك�ن

�نيو�ليوتيد�50تب�ن�أنھ�يمكن��شكيل��سلسل�ا��مض�النووي�الر����الذي�يصل�طولھ�إ����تجارب�[5]�2002عام�

 .����باستخدام�معدن�المونتمور�ون�ت�الطي��

  

 ھوخصائص�ة�الط�نتار�خ��شأ .3

  .�تار�خ��شأة�الط�ن1.3

�ضارة����بناء�ا��الميلادي�ن�السا�ع�والثامن��ن���القرن�،ساعدت�الغزوات�السياسية،�الإقليمية�والاجتماعية

.�ختلفةا�متتحدث�اللغة�العر�ية�ولغات�أخرى،�وتمارس�أديانً �انت��ف��ا�ا���ات�الفاعلة�مع�العلم�أنّ �.الإسلامية-العر�ية

حدة�ا���العلوم����ذلك�الزمان�(انص�ار�و �ع���التوفيقيةلتخاطب�مما�ساعد����وقت�قص���الغة�العر�ية�وسيلة�ل�انت�ا

�ال�شر� �و�س�يل �جديدة�للتطبيق �مسارات �فتح �مع �مش��كة)، �وثقافية �دي�ية �خلفية �إ�� �والأديان �الثقافات أو�أك���من

�والتبادل�ب�ن�الشعوب�من�مختلف�الأعراق�والأديان�واللغات من�أعمال�مكتو�ة��جُمعت�الميلادي�منذ�القرن�الثامن.

 و مناطق�جغرافية��عيدة�
ُ
 رجمت�إ���اللغة�العر�ية.�ت

 �،السماء�بمقابللأرض�االقرآن�الكر�م�الأرض�والط�ن�مرارا.�يذكر�
ُ
�ن�أك���من�أر�عمائة�وخمس���كرت�كمصط���ذ

�و�ون�ي�"�برّ "مصط���تعارض�مع�الأرض�الصلبة�حيث�يظ�ر�النباتات�وال�شر،�عندئذ�يالفضاء�الما�ي��ان��.��إذموضع

 .[1]�يل:�ط�ن،�صلصال،�ح��،�تراب،��ّ� و���الط�ن��عدة�مصط��اترف�عُ د�قو .�والمألوف�المستعمل

�ي �ملك �الط�ن ��و�مكن�،أوصافعدة �رقيقيأن �أثناء�خلق�الإ�سان،��تبعا�الز�أو��ا�ون �للسياق. �الط�نيتحول

عندئذ�تأخذ�المادة����التغ��،�كما��و�ا��ال��،،�إ���صلصال�(ط�ن�يا�س)با��مأ�المسنون �س����اأو�الوحل)�أومالسلس�(

�أمحإ���وحل�سلس�أي�فيما��عد�ليتحول��،وحلا�أك���كثافةمنھ��يجعل(تراب)��الأرض�غبار تماسك�����ورشة�الفخار.

�ال(ط�ن�لزب)�أي��ليصبح����الأخ���صلصالا�دون�أن�تمسھ�النار �،مسنون  د�لصلة)�عنقو�ا�(صفخار�الذي�يبعث�دو�ا

ة�و�ذه�الماد�.)واد�الأك���تواضعا�مثل�ال��اب�(الغبارالممادة�ن�يلة�من��ءتم�إ�شايو�كذا،�عند�ا��لق،��.الاصطدام���ا

��س�� ر�لصنع�ا���ارة�الن�يلة �الط�ن�المت�ّ�ِ �أي يل يل"(�بال�ّ�ِ ِ�ّ�ِ� �مِنْ �بِِ��ارةٍ رْمِ�ِ�مْ
َ
�"ت .(� �القران�و�� دْ "الكر�م:

َ
ق

َ
�وَل

�مَسْنُونٍ  �حَمَإٍ �مِنْ صَالٍ
ْ
�صَل �مِنْ سَانَ

ْ
� ِ

ْ
�الإ قْنَا

َ
ل

َ
�و �."خ �من ��،الط�ن��و �حمإالصلصال �و سلالأم�ف�و �المسنون أما المراد�.

  �.اليا�س��ا�نا:�الط�نبالصلصال�

�ي���ب�نا�لطبيعة�الط�ن.�وللتمتجر��يا،�اختلف�العلماء����القرون�الوسطى�حول�المزايا�العلاجية�المختلفة�تبعً 

�للط�ن �المختلفة ��الأنواع �إ�� �وجود�.امصدر�أشاروا �لعدم �للف��ياء�ونظرا �ا��ديثة �بتص�يف�،التقنيات �قاموا �فقد

�الف��يائية ��اللو �خصائص�ا �لمالمو �ن المعروفة �الماو س �مع �والتفاعل ��ء.الرائحة �الط�ن، �من �الأنواع ��ذه �ب�ن �عض�ا�من
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الإم��اطور�ة�العر�ية��خلال(القرن�الميلادي�الأول)،�والبعض�الآخر�تم�اك�شاف�ا���Dioscoridesمعروف�منذ�د�س�ور�د

 .الميلادي�الإسلامية،��عد�القرن�السا�ع

الذي�عاش�شرق�ال�ضبة��،)م1050-973أدرج�العالم�الب��و�ي�(�،(الصيدلة����الطب)�دستور�الأدو�ة���كتابھ�

رن�عالم�النبات�والصيد���الأندل�������الق�أح����،عد�ذلك�بقرون��.الط�ن،�ثما�ي�فئات�من�)أفغا�ستان�اليوم(الإيرانية�

ن�ابن�البيطار�الط�ن�وفقا��ع�ّ �)��سع�فئات�من�الط�ن�مع�مزايا�علاجية�متم��ة.م1248-1197(�ابن�البيطار �،الثالث�عشر

  :ذكرو��،لمصدره�ل�س�يل�التعرف�اللازم�عليھ�للتطب�ب

 .يجھابحر�����شمال�شرق �يونانية����جز�رة�يمنوسل�أو �لمنوس.�)كتومالم�الط�ن(�يمنوس�جز�رة -1

�الشموس�ساموس�جز�رة -2 �)(الط�ن �جز�رة�ساموس. �بحر��يونانية��� �ھيجا�� �من، آسيا��بالقرب

 .اليونانإ����الآن�ت�ت��و �،الصغرى 

�)(ط�ن�ا��ز�رة�المستقى�خيوس�جز�رة -3 �بالقرب�من����بحر�إيجة�جز�رة�يونانية����خيو �أو �خيوس.

 .تركيا

 .مصر)(ط�ن��مصر  -4

 .المغربتودغا�ب����واحة����مدينة�تقع���لماسة��.��لماسة -5

 اسبانيا. -6

 .ا��زر�اليونانية��� كيمواس�جز�رةمن��،�و�و "كيموليا��ن"ط�يالعر�ية�قال�لھيُ �.(ط�ن�كيمولية) -7

ل�خلاكث���من�البلدات�ال���تم�تأس�س�ا�يطلق�ع���سلوقية��و�اسم�و �.سور�ا����سلوقية�مدينة�ط�ن -8

�ر�ن��لاد�ما�ب�ن�ال�و ���سور�ا،���صورة�خاصةالف��ة�ال�ل�س�ية�من�قبل�ح�ام�من�سلالة�السلو��،�و 

  والأناضول.

 .)أرما�ي(ط�ن���ابادوكيا�قرب�،أرمي�يا ط�ن -9

 .ا��ديثة�إيران�شمال�شرق �،ن�شابور  ط�ن -10

  .النبات�ثقافةب�ولكن�با��غرافيا�لا�ترتبط،�الكرومط�ن��أو �الأرض -11

وقد�تم�الاع��اف�بھ��،���19القرن��-بقدر�ما-مرة�أخرى��جذور�علم�الط�ن�يمكن�ت�بع�ا�من�أنّ ع���الرغم�

شر�نات�العلم�يحدث�تمايز�دقيق�لمعادن�طي�ية�معينة�ح����الواقع،����،ومتعدد�التخصصات�اوتقدمي�اباعتباره�مفيد

تطو�ر�المواد�ا��ام�الطي�ية�بطر�قة�مث��ة�وقد�تم�.�عندما�تم�تقديم�طر�قة�حيود�الأشعة�السي�ية�من�القرن�العشر�ن

جزئيا�إ���التطبيق�الواسع��ذا��رجع�و لا�ت�اد�توجد�جامعة�مرموقة�تتجا�ل�علم�الط�ن.��،���الوقت�ا��اضر.�للإ��اب

  �.وأيضا��س�ب�دور�وأ�مية�المعادن�الطي�ية����العلوم�ا��يولوجية�،النطاق�للمواد�ا��ام�الطي�ية����الممارسة�العملية

من�من��ية�ونظر�ة�العلوم��ي�بع�الطا�ع�متعدد�التخصصات�لعلم�الط�ن�من�حقيقة�أنھ��ستمد�المعلومات

�وتقني ��:�شمل�أخرى �اتالطبيعية �والكيمياء �الف��ياء �الف��يائية �والعضو�ة علم��لية،التحلي�والكيمياءوغ���العضو�ة

بة�علوم�ال��بة�ومي�اني�ا�ال�� ا��يولوجية،�الكيمياء��الرواسب،علم��ا��يولوجيا،�ال��ور،علم��البلورات،علم��المعادن،

�لا�أنھإ�التخصصات،تعددة�المواسعة�و الالعلوم�من�ب�ن��علم�الط�ن�اليوم��و �وتكنولوجيا�السيلي�ات.�ع���الرغم�من�أنّ 

 .�العلوم�ا��يولوجية�أحد���المقام�الأول�

 المعا�بالرغم�من�دراس��ا�بالتفصيل�من�طرف�ا��يولوجي�ن،�فإنّ 
ّ
ت�مدة�طو�لة�غ���معروفة�دن�الطي�ية�ضل

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

علم�معادن�الط�ن�لم��و�الفعل�فإنّ �.(Lacroix)�لاكرواالعلم�تحت�إشراف�ال��وف�سور��ا���دراسة��ذ�،إ���حد�كب��

  بفضل�تطور:�كبصورة�مرضية�إلا����الثلاث�نات�من�القرن�الما���،�وذل�ف�ميُ 
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 ؛[4]�الكيميائيةتحاليل�كيميائية�وأبحاث�حول�الروابط�����������  

 ؛�تحاليل�حرار�ة��� 

 ؛1950-1930الأعوام��خلالتحاليل�عن�طر�ق�ا�عطاف�الأشعة�السي�ية� 

 (سبك��وم��)و�ش�ل�خاص�تحت�الأشعة�ا��مراء.�،تقنيات�القياس�الطيفي�  

��Henninوحن�ن��Caillèreاي���من�قبل��1959الموثوق�الناتج�عن��ذه�الأعمال�تم�عرضھ����عام��التص�يف

  .جذر�ةمنذ�ذلك�ا���ن��غي��ات��عرفدون�أن��

 المعد�يالتمي���ب�ن�الط�ن�والط�ن�.�2.3

معد�ي�(بالإضافة�إ���مصط���ا���م�ومصط���ستخدم�كمصط���"الط�ن"��ُ �)�إ���أنّ �Moore�)1996مور أشار�

�رسو�ية،�ورواسب���رة،إ����الط�ن�ش�� �يمكن�أن�.�يجب�التمي���ب�ن�الط�ن�والمعادن�الطي�ية�ھفإن�ذلك�ومع�،ال��ور)

 .[6]�السيلي�ات�الأولية ،لمعادنومنتجات�التغي���(التجو�ة)�

�لك،ذالمعاي���المذ�ورة�أعلاه�مختلفة.�ومع��حيث�أنّ �الطي�ية،يجب�دائما�مراعاة�التمي���ب�ن�الط�ن�والمعادن�

��تم��.[2]�"معدن�الط�ن"�لأن�الأول�أقصر�وأقل��عقيدا�ـستخدم�مصط���"الط�ن"�ل��،���كث���من�الأحيان�يات،الأدب�فإنّ 

  .���المقام�الأول�بمعادن�الط�ن�بدلا�من�الط�نوضوع��ذا�الم

 ال��كي�ية�للط�ن�ا��صائص.�3.3

��لال�يأخرى�جديدة،�يجب�علينا�أن��عرف�ونف�م�تطبيقات�الط�ن�أو�إيجاد�عند�لف�م�التطبيقات�المعروفة�

مختصرة��ةو�صف��ش�ل�عام�.تحديد�مف�وم�ال�ي�لبلذا�يجب�علينا�أن�نبدأ��.يت�ون�م��ا���ال�يةالبلوري�للمعادن�الطي�

  :�يمكننا�تحديد�عائلت�ن�من�المركبات�جدا،

 المركبات��تتفق�مع�،الأو��� �تبطالمر ذرات�العدد�معروف�من�ال���لد��ا �بي��ا ما��و���،�����م�محدودة�فيما

 ؛ا��ز�ئات�عرف�ب

  بكة�لش�ش�ل�دوري�وفقا�تكرر�يل�م��ا��ش�تالذرات�أو�الأيونات�ال���موضع�حيث��،تخص�البلورات�خرى،الأ

 .�سيطة

� �المبدأ �حيث �فإمن �حد �(أي�الكر�ستال)نھ�لا�يمكن�وضع �للبلور �الواقع،���م��.بل�يمتد�إ���ما�لا���اية، ��

�متطلبات� �كب���ع�� �إ���حد ��عتمد ��الت�و�نالكر�ستال�لا�يزال �والعيوب�ال�� �ا�يمكن�أن��ش��كقد ��اتھ �.لمعادنف��ا

غ���و �ة� متغ�����جسيمات�بلور�ة�ت�شأ����معظم�الأحيان����ظروف�طبيعية�،�نا�مع�اعامل�نتالمعادن�الطي�ية،�ال���

س���الكث���ساعد�ع���تف�لمعادن�الطي�ية�إ���العالم�البلوري�.�انتماء�االعديد�من�العيوبف���ت�س�ب����لذلك��،متجا�سة

����تقديم�العناصر�ا��و�ر�ة�ل�ذا�الف�م.�سنقوم����بداية�الأمر�بمن�خصائص�ا ل�ي�ل�ا�وصفبيتعلق�الأمر�البداية�.

حول�اثن�ن�من�الوحدات�ال�ي�لية:�ر�ا�����ذا��دور و �تماما.ية�العظ���النظري�المثا���دون�ا��وض����التفاصيل�التقن

  �����������������).3(الش�ل�)�وثما�ي�السطوح�2الش�ل�(ح�و السط

  
  �������SiO]4[�ر�ا���السطوح.�2الش�ل�

�������������������������������������������  
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  6On+[R[�ثما�ي�السطوح�.3لش�ل�ا

  ���6O 2+ ou 3+[R   3+  +, Fe 3= Al3+ R�����2+ ; Ni 2+, Fe2+= Mg2+ R  [أك���عموما�

�تضم����سمك�ا�،)4(الش�ل�مسطحة�السطوح"��ةلإعطاء�"طبقة�ر�اعيفيما�بي��ا�ر�اعيات�السطوح�تتضافر�

اعدية�تم���بوجود�منطقة�ق�و �،والزواياالأضلاع��مستو�سدا����تناظر �ذا�ال��ت�ب�إ���يؤدي�.�من�الأيونات�ثلاث�مستو�ات

���الواقع،��ذه�المنطقة�.�خصائص�الط�ن���و���ذات�أ�مية�جو�ر�ة��،"التجو�ف�السدا���"��س���أيوناتفارغة�من�

ومن��.يونات�الداخلية�لل�ي�لعن�الأ بالشعور�بانحرافات��السطح،بالقرب�من��جدواتالم�ار���ا�يون�الأ �سمح�ل��زيء�أو�

ب��ة�ال���الطبقات�الكإلا�بيتعلق��حاليا�لا �ولكن�المقصود��نا�،التوازن�الك�ر�ا�ي�لا�يك�سب�����ذه�الظروف�الوا���أنّ 

  .��ش�ل�الورقة

  
  ..�رسم�تخطيطي�لطبقة�ر�اعية�السطوح�يقتصر�فقط�ع���تجو�ف�سدا����الأضلاع�(رمادي�الون)4الش�ل�

 

إذ�تضم�����،)5الش�ل�(الأش�ال�ذات�ثما�ي�السطوح�ل�ش�ل�طبقة�ثما�ي�السطوح�تتجمع��،نفس�المبدأ�و ����� 

  �.2O�،-OH-أو��Al�،-OH+3أو��2O2+Mg-�:ع���التوا���،من�الأيونات�مستو�ات�ثلاث�سمك�ا�أيضا

  

  
  .�طبقة�ثما�ي�السطوح5الش�ل�

…3++, Fe 3= Al3+R …2+, Ni2+, Fe2+= Mg2+R  
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 TeOc.�مخطط�عام�لط�ن�معد�ي�6الش�ل�

2, Ni2+, Fe2+=Mg2+…  R3++Fe3=Al3+R 
 .�و�الألومنيوم�R+�3ال�ؤولن�ت�تتوافق�مع�ا��الة�ال���ي�ون�فيھ

 
 .[7]و��[4]،�[2]�إ���يرجعواقراء�أن�لل�من�المعلومات،�يمكن�لمز�د

وجود�خليط�من�أنواع�مختلفة�من��الطي�ية�و��يجب�أن�نلفت�ان�باه�القارئ�إ���سمة�أساسية�أخرى�للمعادن�

د�ا�وجو ��عكسو ،���اصطلاحا�المعادن�ذات�الطبقات�المتعاقبةالأوراق�الرقيقة�ضمن�نفس�ا��سيم.��ذه�المعادن��سّ� 

�المتغ��ةالظروف� ��لل�شوء.�الطبيعية �متعاقبةلا�تمثل �طبقات �ذي �المم��ة�لمعدن�طي��  �،ا��ز�ئات
ً
مختلف��ا�منخليط

ھ�من�وتحت��ذا�الش�ل،�فإن�.ترت�ب�التكد�سيتغ���الأوراق�الرقيقة�حيث��متوالية�من�سلسلة�ولكن�،المعادن�الطي�ية

ما�ي�ب���التعامل�معھ�بطر�قة�إجمالية.��ذا��الكم��و �ذا�ولكن�لأصناف�متعددة،��المستحيل�فصل�الأوراق�الرقيقة

ثل��ذه�المعادن�المتعاقبة�الطبقات����وخلال�جمع�المعادن�الطي�ية����ا��قل،�من�الممكن�أن�تجد�م�،شا�عالالوضع��و�

 ا.��تحديد���ال����سمح�بعقدة�فقط�مباشرة،�ولكن�التحاليل�الم�اومن�الصعو�ة�بم�ان�التعرف�عل���ال��ور.

  

   وأ�ميتھلون�الط�ن� .4

 �،خلال��سو�قھ�ذكر�لون�الط�نكث��ا�ما�يُ 
ّ
 امھ.�لاستخد�اختيارٍ �عاملَ �لو�ش�

ّ
ما�و �ل�لون��ذه�المعادنماذا�يمث

�خصائص� �مع �ارتباطھ �ي�؟اونقاو���امدى �رتبط �الط�ن �الأوّ لون �البصري �الطبالإدراك �بھ �يتمتع �الذي ��ن�� �ما�وك، ث��ا

يل�مث�ت�بدل�دائما�مؤكدغ����ھولكن��ذا�الاق��اح�مقبولا،�الأوجھ�يبقى����عض���ستخدم�اللون�بال��امن�مع�خصائصھ.

 علميا.

 ل��ناك�بالفعل�تأث���بصري�عالٍ ھ.�جدا����تطبيقات�ام�م�الون�الط�ن�معيار �عت���
ّ
مع��ون�ع���علاقة�ال��صل

���و�.،�إ��باع�عادة�الط�ن�الأخضر�أو�الأبيض�أو�الب��و�كذا�يُ �.ال������الاستعمال�دف��استخدامھ��متحيث�ي�،ادةالم

�و��ن و اللمعيار����كث���من�الأحيان�ي.�بصري�بال�سبة�للمش�� �س�اسالعلامة�أمعيار��عبارة�عن��و �اللون �،�ذه�ا��الة

 .��س�ب�اختيار�م�تفس�ستطيعون�لكن�العديد�من�المستخدم�ن�لا��،ا��ودة�عامل

�ذا�موضوع�حساس��ستحق�مقار�ة�أك���تفصيلا��؟ابمم��ا���مدى�ارتباطھما�لون��ذه�المعادن�و يمثل�ماذا�

ر�بة�ق�غالبا�ما�ت�ون �ال���الأبيض�من�المعادنط�ن�الا.��عت���أنواع�جد�الذي��و���������ظا�رة�الإدراك�بحيث�يطعن�

�الأولية�ظروفال�ذه�ا��اصية�تتطلب�توحيد��.خلال�ت�و���اال�ي�لية�المثالية�دون��عك���ناتج�عن�عيوب�النماذج�من�

�لت�و�نل �المعادن. ��ذه �كب��ة�تتواجد �حقول �سمكت�ت)��� �التلك، �(�اؤولين�ت، �المثال �س�يل ����،ع�� مواقع��أو�أيضا

 الميكروس�و�ي����ال��ر�الأم�(�اؤولين�ت�سابت�أوس�يل����منطقة��ارنوأي).��للتحو�ل
َ
ن�لأنھ�يدل��ِ ماللون�الأبيض�مط

علامة���و و إنھ�يحفز�ال�شاط�الرو��،�ة.�التوازن�والراحو الطبيعة�و اللون�الأخضر�بال�دوء��يرتبط�ب�نما�.ع���النظافة
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العلاقة��أنّ ��شك����د.�لا�أحلإ�سانيةا��ات�تدر�جيا����الأعماق�السي�ولوجيةترتكز��ل��ذه�الم�.�ا��لود�ح���بللا��،الأمل

  .�ف���نطا�ع��اتذ�تركيبة�اواستخدامھ�لد���ب�ن�لون�الط�ن

  اللون أصل�.�1.4

وى�بحيث�لا��عتمد�اللون�س�نقيا�بما�فيھ�الكفاية��ون حالة�الط�ن�الذي�يفقط���نا�نناقش�بالإشارة�أنناجدير�

اللون�قد�ي�ون�عضو�ة�أخرى،��تأو�جز�ئا��ليط�مع�معادن�أخرى��،���ا��الة�المتكررة�إ���حد�ما.�ع���الط�ن�ذاتھ

  �.حاضرا�ون�أكسيد�ا��ديد�أو�الألومنيومي��و�ا��ال،�ع���س�يل�المثال،�عندما��و�ذا�؛ن�يجة

الكيميائية��تركي�تھلذا�فإن�و���سياق�مع�ن.��حالة�معينة�معت��ا�إياه���البلوري�لون�الط�ن�ال�ي�ل��لقد�نتج�عن

لف�م�اللون،�من�الضروري�ر�ط�حالة�ال��ن�للأيون����ال���صارت�موضوع�ا��لاف.��،المفصولة�عن�الب�ية�البلور�ةغ���

ثال،�آثار�س�يل�الم��.�ع�لتعك���صفو�لون�الط�ن�ضعيفة�جدا��ون��سب�الإحلال�الأيونيةتيكفي�أن�����الب�ية.وموقعھ�

  مثلا.�ورق�لاالصنا���لطلاء�ھ�استخدام�و�التا���تقلل�إ���حد�كب�� �،لون�أحمر�قاتمبن�ال�ؤولن�ت�ض�يلة�من�ا��ديد�تلوّ 

�الاصطنا��، �الط�ن �مجال ���� �وا�سمح �الكيميا�يلالسيطرة �ال��كيب �ع�� �اللون �تحكم �تم�و�كذ�.بمراقبة ا

�الت �ع���"بودرة �ذاتلا��صول � ك ���Martinمارتنالألوان�المختلفة"�من�طرف �إدخال�أيونات�،�2007عام عن�طر�ق

ال�ا�إدخ(وردي)،�الني�ل(أخضر)�أو�أزرق�مع�النحاس.�ال�و�الت�مثل�ع�ثما�ي�السطوح�ق���مواذات�ألوان�مختلفة�مختارة�

مكن�ي�من�أجل�مقار�ة�علمية�أك���اكتمالا�ل�ذه�القضية،ا.�ن�محل�تفك���لبدء�العمل���الآ �و ��شبھ�الطبيةالتطبيقات����

  ).�Decarreau�)1990دي�ارو طرف��منالم�سق�للمرء�أن��ش���إ���الكتاب�

 
   خلاصة .5

���استعملتھ
ّ
����ان�بإم�ا��ا�التوّصل�إ���الط�ن�وال

ّ
ن،�بدأنا�.�عند�بداية�القرن�العشر�تأثرت�بھ��لّ�ا��ضارات�ال

�و�ال �والماكروس�و�ي، �الميكرو م
ّ
�السل �ع�� �المعادن ���اصيات��ذه �بف�م�أحسن �ف��فقط م

ّ
�التحك م�كيفية

ّ
��عل ����اتّا�� .

ذي
ّ
للأنظار��فتةلا ن���دائما����التواجد�بطر�قة�يفيھ�العلم�والتكنولوجيا�مواد�را�عة�ومفيدة،�فإنّ�الط�ن��ي�تج�الوقت�ال

 و أعمال�ال�ندسة�المدنية�ب�بدءًا�،الاستعمال�معنية���ذا�تطبيقات�دم�استعمالاتھ.��لّ قِ �ع��
ً

  .�النانويا�تكنولوج�إ���وصولا

لبعض�الأفعال�من�دون�أي�شرح��ابطبيعة�ا��ال،�غياب�المعارف�العلمية�يجعل��عض�الكتّاب�يضع�أسباب

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

ص�القول،�دراس�نا�ل�
ّ

اءت�ث�تة،�ولكّ��ا�جالمست�موّج�ة�نحو�مجادلة�مس��دفة�للأمور�غ���يجب�أن�ت�ون�أك���دقة.�م��

لتجعل�ل�ا�م�انا����مجال�المعارف�العلمية�المع��ف�ب�ّ���ا.�بطبيعة�ا��ال�بإم�ا��ا�التطور،�موجّ�ة��عزم�نحو�استعمال�

 ابر�الأبحاث.�قد�تمّ�تطو�ره����الوقت�ا��ا���من�طرف�مخ�احيث�استعمال�جدا��اصة�ا�موسّع�ل�ذه�المعادن�
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