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شیمی در بستر تاریخ

حـــــفاري 
مهديه سالاركيا

اشاره
طبيعت همواره با انسان مهربان بوده است و در ابراز 
گرفته  كار  به  را  متفاوتي  ابزار  و  روش‌ها  خود،  محبت 
گاه  كند.  فراهم  را  بشري  پيشرفت‌هاي  زمينة  تا  است 
به  زماني  و  فراخوانده  چالش  به  را  انسان  سرسختانه 
راحتي او را در مسير يك تحول بي‌سابقه قرار داده است. 
در تماشاخانة تاريخ شايد نتوان روايت همة صحنه‌هاي 
يك سرگذشت را تعقيب كرد اما نقش‌آفرينان پردة اول 

نمايش و نيز بازيگران آن از خاطر رفتني نيستند.
)متالورژي(  فلزكاري  بازسازي سرگذشت علم  در  و   ...

را  طبيعت  كه  است 
بازيگردان  جايگاه  در 
ميي‌ابيم  نمايش  اين 
با اقدامات  كه چگونه 
انسان  اغواگرانه‌اش 
ماجراجويي  به  را 
با  كار  عرصة  در 
و  برمي‌انگيزد  فلزها 
پيشرفت‌هاي بي‌مانند 
دنياي  حيرت‌انگيز  و 
پي‌ريزي  را  كنوني 

مي‌كند.

مقدمه
دربارة  اطلاعات  گونه  امروزي، هر  تعريف  با  فلزكاري1  دانش 
روش‌هاي  آن‌ها،‌  حاوي  تركيب‌هاي  و  منابع  ويژگي،  فلزها، 
استخراج و تبديل آن‌ها به فراورده‌هاي قابل استفاده و مورد نياز 
انسان را در برمي‌گيرد. آيا با تكيه بر چنين تعريفي نشانه‌هايي 
از چگونگي پيدايش اين دانش در روزگار باستان خواهيم يافت؟ 
نه، اين اميدي واهي است اگر از كندوكاو در ژرف‌ترين لايه‌هاي 
دانش  زيرا  باشيم؛  داشته  انتظاري  چنين  فلزشناسي  تاريخ 
فلزكاري اكنون درخت تناوري است كه نه در طول چند دهه يا 
سده، كه در خلال هزاره‌ها، چنين شكل پرابهتي را به خود گرفته 
است. در واقع، با اين تعريف هرگز زمان تولدي براي اين علم در 

تاريخ نمي‌توان يافت!
فعاليت‌هاي  از كهن‌ترين  يكي  تكاملي  روند  بايد  را  فلزكاري 
ميلاد  از  پيش  سال  شش‌هزار  به  آن  عمر  كه  دانست  بشري 
مي‌رسد. اگرچه كه در آن زمان، اين فعاليت‌ها در شكلي بسيار 
حكم چشم‌اندازي  آن،  در  دقت  اما  است  داشته  رواج  ابتدايي 
را دارد كه ما را با احوالات بشر ما قبل تاريخ و تجسم شرايط 

پيشرفت‌ اين دانش آشنا مي‌كند.

كليدواژه‌ها: فلز، فلزكاري، استخراج، آلياژ، مواد معدني، 
ريخته‌‌گري، سنگ‌معدن

تاريخچه
اين، نه گزافه‌گويي است و نه مبالغه، اگر بگوييم: در سرگذشت 
يافت.  نمي‌توان  فلزها  از  مهم‌تر  و  باارزش‌تر  ماده‌اي  هيچ  بشر 

تاريــــــــخ در پي
سرگذشت دانشي كهن

ذوب  كورة  يك   1 شكل 
قرون وسطايي
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حـــــفاري 
به  ديگر  فلزهاي  نقره.  سپس  و  طلاست  آن‌ها  نخستين  كه 
ترتيب زمان كشف مس، ‌قلع، سرب، آهن و جيوه بوده‌اند كه در 
سرزمين‌هاي بين‌النهرين، مصر، روم و يونان شناخته مي‌شوند و 

پايه‌گذاري تمدن‌هاي اوليه را زمينه‌سازي مي‌كنند.
قرن‌هاي  در  بيسموت  و  روي  انتيموان،  ارسنيك،  فلز  چهار 
سيزدهم تا پانزدهم كشف مي‌شوند و پلاتين در قرن شانزدهم 
فلزهاي  شمار  نوزدهم  قرن  پايان  تا  مي‌يابد.  راه  جمع  اين  به 
شناخته شده به 24 مي‌رسد. در اين دوران به ياري گسترش 
جمله  از  فناوري‌هايي  گرفتن  خدمت  به  و  امكانات  و  دانش 
جريان الكتريسته، استخراج فلزها سرعت مي‌گيرد اما همة اين 
پيشروي‌ها ريشه در تجربه‌هايي دارد كه بشر اوليه در هزاره‌هاي 

نخستِ رو‌به‌رو شدن با فلزها، اندوخته است.

طلا و نقره: آشنايان ديرينۀ بشر اوليه 
چرا طلا و نقره؟ آيا آشنايي زود هنگام انسان اوليه با اين دو 
فلز، ريشه در سخاوتمندي طبيعت داشته است تا گران‌بهاترين 
فلزها ـ به تعريف امروز ـ را پيش از فلزهاي ديگر در اختيار بشر 

تاريــــــــخ در پي
سرگذشت دانشي كهن

پيشرفت‌هاي شگرف امروزي در كشاورزي، تأمين رفاه، حمل‌ 
و نقل و حتي آشپزي بدون فلزها امكان‌پذير نبود. انسان ماقبل 
تاريخ بي‌هيچ شناختي از اين مواد آن‌ها را به خدمت مي‌گيرد. 
او نيازمند ابزار و سلاح است و فقط مي‌خواهد هر آنچه را در 
طبيعت مي‌يابد حتي در شكل ابتدايي، مهار كند و به كار بگيرد. 
بنا به نمودار 1، نخستين دوره حيات بشر از 9000 سال پيش 
از ميلاد آغاز مي‌شود كه به عصر حجر معروف است. اين عصر 
خود به سه بخش عصر حجر قديم، ميان‌سنگي و نوسنگي تقسيم 
به  انسان  با  فلزها  همزيستي  نشانه‌هاي  قديمي‌ترين  مي‌شود. 
دوران ميان‌سنگي،‌ حدود هفت‌هزار سال پيش ‌از ميلاد مي‌رسد. 
از اين دوران وسايلي از جنس مس در شكلي بسيار خام و ابتدايي 

يافت شده است.
از زمان كشف نخستين فلزها در شش‌هزار سال پيش از ميلاد 
تا پايان قرن هفدهم ميلادي - يعني در مدت 7700 سال- تنها 
12 فلز شناسايي مي‌شود. اين رقم نشان مي‌دهد كه رشد علم 
فلزكاري تا چه اندازه با كندي همراه بوده است. از اين مجموعه، 
هفت ‌فلز در روزگار باستان به دايره شناخته‌هاي بشر راه مي‌يابند 

دار 1
نمو

دوره‌هاي تاريخ بشر

عصر حجر )از 2/198/000 پيش از ميلاد تا 3000 سال پيش از ميلاد(
دورة مس )از 3000 سال پيش از ميلاد تا 2500 سال پيش ازميلاد(

دورة برنز )از 2500 سال پيش از ميلاد تا 1000 سال پيش از ميلاد(
دورة آهن )از 1000 سال پيش از ميلاد تا 1800 ميلادي(
تاريخ معاصر )دورة فلزهاي جديد از 1800 ميلادي تاكنون(

كشف فلزها وآلياژها
طلا )6000 سال پ.م( تيتانيم )سال 1791ميلادي(

آلومينيم )سال 1825 ميلادي(
فرانسيم )سال 1939 ميلادي(

آهن )1500 سال پ.م(
فولاد )1400 سال پ.م(

مس )4200 سال پ.م(
سرب )3500 سال پ.م(

برنز )2500 سال پ.م(
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بگذارد؟ باور اين ديدگاه، ساده‌لوحانه است...
در جهان هستي براي هر رويداد بايد قانوني حكيمانه جست. 
بيشتر فلزها در حالت طبيعي در تركيب با عنصرهاي ديگر يافت 
مي‌شوند چنان كه شمار فلزهايي كه به حالت واكنش نيافته و 
خالص‌تر در دسترس‌ترند، انگشت‌شمار است و آشنايي‌ ديرين 

انسان با طلا و نقره نيز از همين واقعيت نتيجه مي‌شود.
نام‌  بومي2  فلزهاي  كم،  واكنش‌پذيري  با  فلزهايي  چنين 
گرفته‌اند.به هر حال در نخستين روزهاي حيات، بشر بيشتر به 
ابزار و سلاح نياز داشته است و طلا و نقره نرم‌تر از آن بوده‌اند كه 
در چنين نقشي سودمند واقع شوند و  به اين ترتيب كاربردهاي 
عملي گسترده‌اي پيدا نمي‌كنند و كاربردشان تنها به ساخت 
وسايل تزييني - آن هم در دوران‌هاي بعدي - محدود مي‌شود.

برافروخته شده است ابزار يا وسايلي مسي به طور تصادفي در 
آن افتاده‌اند و پس از سرد شدن خواص بهتري نسبت به قبل 
پيدا كرده‌اند و سخت‌تر شده‌اند. مي‌توان حدس زد كه در ادامه، 
انسان متوجه مي‌شود با گرم كردن تركيب‌هايي كه رنگ آبي 
درخشاني دارند روي آتش، مي‌تواند به مادة اوليه سلاح و ابزار 
خود - يعني مس - دست يابد. اين كشف در 4000 تا 3000 
مواد  اين  مي‌دانيم  امروزه  مي‌دهد.  روي  ميلاد  از  پيش  سال 
آبي‌رنگ، تركيب‌هاي معدني حاوي مس همچون مالاكيت بودند 
كه مس با فرمول مس سولفيد در آن وجود دارد. دستاورد ديگر 
اين رويداد تصادفي پي بردن به نقش گرماي آتش براي ذوب 
شدن فلزها بود. بنابراين دست طبيعت كه از يك رويداد تصادفي 
برآمده بود، فناوري ريخته‌گري و قالب زدن فلز گداخته را نيز به 

دايرة تجربه‌هاي انسان مي‌افزايد.
تا اين مرحله انسان به 5000 تا 3000 سال پيش از ميلاد 

سرگذشت فلزكاري رسيده است.

رواج معدن‌كارى
پس از آن كه به كمك آتش، امكان استخراج فلز از تركيب‌هاي 
آن و سپس قالب زدن آن براي تهيه وسايل در شكل‌هاي گوناگون 
فراهم مي‌شود، انسان جست‌وجويي جدي براي يافتن منابع مس 

را آغاز مي‌كند و به حفر و شكافتن لايه‌هاي زمين مي‌پردازد. 
بنا به شواهد نخستين معدن‌كاران در بالكان فعاليت داشته‌اند. 
عمر قالب‌هاي مورد استفاده در اين ناحيه  3800 سال پيش از 

ميلاد برآورد شده است.
چنان كه اشاره شد بشر در شرايطي با فلزها سروكار پيدا مي‌كند 
كه هيچ شناختي از اين مواد ندارد. بنابراين نام‌گذاري فلزها بر 
چه اساسي بوده است و به چه زماني باز مي‌گردد؟ واژة لاتين 
متال3 ريشه‌‌اي يوناني دارد و از metallon گرفته شده است كه 
به معني هر ماده‌اي است كه از معدن به دست مي‌آيد. به نظر 
مي‌رسد پس از رواج معدن‌كاري، اين نام براي فلزها برگزيده شده 

براي  استفاده  مورد  مادة  نخستين  شكل 2 سنگ چخماق 
با تركيب‌هاي  از خانوادة كوارتز  ابزار و سلاح، سنگي  ساخت 

ابعاد سيليسي است كه در لايه‌هاي گچي و آهكي وجود دارد. به  چهارگوش  پاية  يك  روي  برنزي  ظرف  يك   3 شكل 
)cm 44/5×34/3( مربوط به قرن هفتم پيش از ميلاد كه در چين 

قالب‌گيري شده است. مس؛ دسترس‌پذير و كارآمد
پس از طلا، مس سابقة نزديكي بيشتري با انسان‌هاي اوليه 
دارد. قديمي‌ترين نشانه‌هاي اين آشنايي به 9000 سال پيش از 
ميلاد - يعني عصر حجر قديم - مي‌رسد. اگرچه در اين دوران، 
اما  از سنگ چخماق استفادة گسترده مي‌شد  ابزار  در ساخت 
وسايلي مسي نيز در شكل اوليه از اين دوران به جا مانده است. 
وسايل مسي كه از حدود هزارة هفتم پيش از ميلاد يافت شده‌اند 
برخوردار  بيشتري  استحكام  از  نمونه‌هاي قديمي‌تر،  به  نسبت 
بوده‌اند كه خود دليلي بر تغيير شيوة عمل مردمان اين دوره 
انسان  نوسنگي معروف است  به دورة  اين دوران كه  است. در 
متوجه مي‌شود كه با ضربه زدن به مس مي‌تواند وسايل مسي 
ردپاي  نخستين  اين  بسازد.  مختلف  در شكل‌هاي  سخت‌تري 
فناوري در تاريخ فلزكاري به شمار مي‌رود. باستان‌شناسان اين 
پيوند  تاريخ حيات بشر  با شروع دوره‌اي ديگر در  را  پيشرفت 
مي‌زنند و آن را عصر مس مي‌نامند. عصر مس با رويداد مهم 
ديگري نيز همزمان است. به نظر مي‌رسد هنگامي كه آتشي 
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است. پي بردن به اهميت فلزها و جست‌وجوي معادن بيشتر نه 
تنها موجب رونق تجارت مي‌شود بلكه رشد سرزمين‌هايي را در 
پي دارد كه احتمال وجود منابع مس در آن‌ها مي‌رود. جزيزة 
قبرس كه نام خود را از واژه‌اي لاتين به معني مس گرفته است4 
- در حدود 3000 سال پيش از ميلاد،‌ به دليل برخورداري از 

رسوبات غني از مس خود مورد توجه قرار مي‌گيرد.

عصر برنز 
در اين دوره باز هم رويدادي تصادفي راه پيشرفت در عرصة 
فلزكاري را براي انسان هموار مي‌كند. گاه تركيب‌هاي معدني 
حاوي مس و قلع كه در نزديكي يكديگر قرار داشته‌اند همراه 
با هم شرايط مناسب براي كاهش )احياي( فلزها و سپس ذوب 
شدن را تجربه مي‌كنند و مخلوط مذابي شامل هر دوي آن‌ها 
قالب‌گيري مي‌شود. در اين حال ماده‌اي سخت‌تر، با خواصي بهتر 
از هريك از دو فلز ياد شده، تشكيل شده است. اين مخلوط فلزي 
نخستين آلياژي است كه در تاريخ فلزكاري ثبت مي‌شود و برنز 

نام مي‌گيرد. فناوري تهيه آلياژها به اين ترتيب متولد مي‌شود.
در اين هنگام انسان به اطلاعات و تجربه‌هايي مجهز شده است 
كه در دنياي كنوني از پيش پا افتاده‌ترين‌هاست اما مي‌توان تصور 
كرد كه تا چه حد از اين تغييرات و پيشرفت‌هاي به دست آمده 
خرسند است. او انتظار دارد مهارتي كه در پرداخت، استخراج، 
به  دسترسي  است،  آورده  دست  به  فلزها  ريخته‌گري  و  ذوب 
اعضاي ديگر خانوادة فلزها را به سرعت فراهم كند. پس چرا 
انتظار مي‌گذارد؟ عصر  او را به  فرارسيدن دورة آهن اين همه 
آهن از 1000 سال پيش از ميلاد تا قرن هجدهم ميلادي امتداد 

داشته است!

عصر آهن
مربوط  آهن  به  فلزكاري  عرصة  در  بعدي  بزرگ  پيشرفت 
مي‌شود؛ فلزي كه به فراواني در سطح زمين يافت مي‌شود اما 
كار با آن، از مس يا قلع بسيار دشوارتر است. از حدود 1000 
سال پيش از ميلاد فلزكاران با اين فلز سروكار پيدا مي‌كنند اما 
نمي‌توانند آن را از تركيب‌هاي معدني‌اش استخراج كنند. چرا؟ 
دماي كوره‌هايي كه تا آن زمان ساخته شده نمي‌تواند دماي مورد 
نياز براي ذوب ‌آهن، يعني C°1528، را تأمين كند. سرانجام 
را  امكان  اين  از موفقيت چيني‌ها در ساخت كوره‌اي كه  پس 
فراهم كند، اين خواسته عملي مي‌شود. اين رويداد مهم در 513 
سال پيش از ميلاد روي مي‌دهد. حدود هزار سال پس از آن اين 

كار در اروپا نيز انجام مي‌گيرد.
از هفت فلزي كه بشر اوليه موفق به شناسايي آن‌ها مي‌شود 
ميلاد  از  پيش  در 750 سال  فلز هم  اين  مي‌ماند.  تنها جيوه 
كشف مي‌شود. از كاربرد جيوه در شكل آلياژ براي هنر زراندود 
كردن )تذهيب( نشانه‌هايي باقي مانده است كه عمر آن به حدود 

سال‌هاي 200 تا 300 ميلادي مي‌رسد. 
از اين پس تا قرن سيزدهم جمعيت خانوادة فلزها ثابت مي‌ماند 
امكانات  و  تهية تجهيزات  بر  تمركز  با  فلز  با  در حالي كه كار 
آلياژ‌هاي  ادامه مي‌يابد. معرفي  و ساخت كوره‌هاي پيشرفته‌تر 

گوناگون و تهيه فولاد با روش‌هاي جديد از ديگر دستاوردهاي 
اين دوره است.

عصر معاصر
اين دوره از قرن هجدهم ميلادي تا كنون را در برمي‌گيرد كه 
در آن امكان استخراج فلزهاي بسيار واكنش‌پذير نيز به كمك 
الكتريسيته فراهم مي‌شود. سِر همفري ديوي فردي است كه 
به  موفق  و  ثبت مي‌كند  نام خود  به  را  اين عرصه  در  نوآوري 
جداسازي سديم و پتاسيم مي‌شود. در همين دوره، آلومينيم از 
راه برقكافت كريوليت مذاب تهيه مي‌شود. فرانسيم آخرين فلز 
طبيعي و كمياب است كه در سال 1939 ميلادي به جمع فلزها 

مي‌پيوندد.
گام بعدي تلاش براي تهيه فلزهايي است كه در مقدارهاي 
اين  از  برخي  مي‌شوند.  يافت  زمين  پوستة  در  اندك  بسيار 
فلزها چنان ناپايدارند كه تنها چند ثانيه پس از استخراج قابل 
رديابي‌اند. فرميم، نپتونيم، كوريم... نمونه‌هايي از اين مجموعه‌اند. 
پيوند  و آن  تازه‌اي مي‌شود  وارد مرحلة  فلزكاري  اين حال  در 
اين دانش با علومي همچون دانش هسته‌اي، براي تهية فلزهاي 

يادشده به‌صورت مصنوعي است. 

كلام پايانى 
دانش فلزكاري كه در اعماق تاريخ حيات انسان ريشه دارد، 
پيشرفت‌هاي بشري را از پايه‌گذاري نخستين تمدن‌ها تا جوامع 
تصادف‌هاي  وجود  است.  داده  امتداد  امروزي  يافتة  تكامل 
سرنوشت‌ساز گاه از طول اين مسير كاسته است و البته طولاني 
بودن مسير هرگز بر تعهد و شكيبايي نوع بشر خدشه‌اي وارد 
نكرد. گويي انسان از لحظه‌اي كه تن به فراز و فرودهاي اين راه 
بس طولاني مي‌سپارد متعهد مي‌شود كه آهسته و پيوسته آن را 
بپيمايد، بي‌آن كه از روند كند تكامل آن اسير ملال شود. از خاطر 
نبريم مقدمة همة اين پيشروي‌ها، همان فعاليت‌هاي ابتدايي و 
ناپختة بشر اوليه بوده است كه با حمايت دانش و هنر از مشتي 
سنگ و خاك، دستيابي به آسايش و امكانات كنوني را ممكن 
كرده است. اين همان كيميايي است كه شيمي‌دانان اوليه در پي 
آن بوده‌اند. كيمياي واقعي همان همت و ارادة انساني است كه 

در آغاز خلقت در نهاد وي قرار داده شده است.

 پي‌نوشت‌ها
1.metalorgy
2. rural metal
3. metal
4. cyprium(cuprum)
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