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  بدائل الماس الطبيعي والإستفادة منها في الصناعات التكنولوجية

Natural diamonds substitutes and their utilization in modern technological 
systems 
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 كلیة الفنون التطبیقیة جامعة حلوان يوالحل  بقسم المنتجات المعدنیة الحلي والمجوھرات تصمیم أستاذ

 الأحولالسيد جمال  /د.أ
 التطبیقیة جامعة حلوانلحلي كلیة الفنون وا المعدنیة قسم المنتجاتب اقتصادیات التصمیمأستاذ 

  ولاء فوزي المغاوري أبو النجا
  قسم المنتجات المعدنیة والحلي، في الفنون التطبیقیة ةالدكتورا بمرحلةطالب 

  
  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 

ً من الزمن یُ لق ً كبیرا ستخدم في أغراض الزینة فقط، بوصفھ أنبل الأحجار الكریمة وأروع وأثمن د ظل الماس ردحا
الحدیثة، بدأ فتح الباب  الآلي ومع التقدم الھائل في التكنولوجیا والثروة المعلوماتیة وأجیال الحاسب. معادن الزینة

للماس، بسبب خصائصھ الفریدة الممیزة من شفافیة  رىالأخ والصناعیة علمیةلعلي العدید من الاستخدامات ا
، صلادة فائقة، عدم توصیلھ للكھرباء، قدرتھ الفائقة علي التوصیل الحراري، وسلوكھ الفرید من نوعھ مع عالیة

ً، وعرض لمفھوم استخدام ا البحث تناول ھذاومن ھنا  .  الاشعاعات ً لطرق انتاج الماس صناعیا لماس توضیحا
ً أھم الأسس التي تتحكم في نظام  BARS، ونظام Belt Synthesis الصناعي  BELTالصناعي، ساردا

ً مقدما ًوالتقنیات الأخري المتاحة،  CVD، بالإضافة إلي تكنولوجیا BARS Synthesisالصناعي وصفا
الخام، وجود الشوائب  لإحتمالات التعرف بالنظر علي الماس المُصنع باستخدام دلائل الشكل البللوري للماس

جھاز من كیفیة استخدام التقنیات المعملیة المتمثلة في التللألؤ الكاثودي طرح دلالة خطوط النمو، والغریبة، و
ً أھمیة الماس الصناعي في الأسواق أشھر الشركات و كشف حقیقة الماس وجھاز التحقق من ماھیتھ، مستعرضا
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   Introduction:مقدمة  
ً لیس فقط لاستخدامھ كحجر كریم ولكن مادة ثمین الماسإن  ة جدا

ً كمادة مستخدمة في تطبیقات تكنولوجیة متطورة حیث یُ  ستخدم أیضا
وائل وس في أنحاء العالم لماكینات الترمیل والصنفرة، الماس

، للمشارط الطبیة، رؤوس مثاقب الخرسانة والقطع،الصقل، التلمیع 
ً بعد تزداد یوم الماسوحاجتنا إلي ھذا النوع من  ً بعد یوم وعاما ا

  .26)ص 1989أحمد محمد صبري، أحمد محمد داوود ( .عام
تستخدم  التي تكنولوجیةالتطبیقات العدید من اللآن تم تطویر وإلي ا
ً یمكن أن یستخدم  الماس الماس وھناك المزید قید الأبحاث، فمثلا

شعة البنفسیجیة قصیرة الموجة واللیزر القابل الأولرصد الاشعاع، 
المستخدم في ھذه التطبیقات یجب أن یكون ذو  والماس .لضبطل

جودة استثنائیة وذلك نادر الوجود في الطبیعة وھذا جعل العلماء في 
كما ھو موضح في - العالم یطوروا طرق لانتاج ألماس صناعي

ً  -)1(الشكل رقم    .ذو جودة عالیة جدا

  
  لماس الصناعيیوضح الشكل العام ل: 1  شكل
  :Statement of the problem  مشكلة البحث

  :تتمثل مشكلة البحث في :حثالب مشكلة
 صعوبة التمییز بین أحجار الماس المصنعة والماس الطبیعي.  

  مامدي امكانیة استخدام الماس الصناعي في الصناعات
 .التكنولوجیة

   :Objective البحثهدف 
الصناعیة  والتكنولوجیات بالأنظمة التعریف یھدف البحث إلي

طرق التعرف علي مع شرح  نتاج الماس الصناعيالمتبعة لا
عیة بالطرق المباشرة، أو باستخدام التقنیات الماسات الصنا

  .طرح أھمیة الماس الصناعي في التجارةمع ، المعملیة
  : Significanceأهمية البحث 

لمام بالتطورات السوقیة، في الإلتنمیة قدرة المصمم البحث  یسعي 
حول الماس الصناعي ،سبل غة معلومات لذلك یسھم البحث في صیا

  .امكانیة استخدامة للترصیع بالحلي والصناعات الأخريتصنیعة و
  :  Delimitations البحثحدود 

صناعة الماس في التقنیات المتبعة یقتصر البحث علي شرح 
الأھمیة التجاریة سرد الصناعي مع طرق التمییز لغیر الخبیر و

  .للماسات الصناعیة
  :Methodology منهج البحث
  .كلا من المنھجین الوصفي والتجریبيیتبع البحث 

 Theoretical Frameworkالإطار النظرى 
  Diamond synthesis الماستصنیع 

معروف للبشریة منذ قدیم الأزل إلا أنھ لم یتم  الماسبالرغم من أن 
حیث ". التعرف علي تركیبتھ الكیمیائیة إلا في القرن الثامن عشر

 الماسفي تجاربھ في القرن السابع عشر أن  Boyle أثبت بویل
 1772في عام  Lavoissier لافوسیدبنى  .ن الناریمكن أن یتلف م

یتكون غاز ثاني  الماسعلي ھذه الحقیقة وأظھر أنھ عند احتراق 
 Tennant أثبت تینانت 1779، وفي عام (CO2)أكسید الكربون 

ً من الكربون الماسأن   .مثلھ مثل الجرافیت مكون تماما
)www.bartleby.com/essay/Robert-Boyle-s-

Discovery-Of-The-Charcoal-P3NHUHQKFT85(  

http://www.bartleby.com/essay/Robert-Boyle-s-
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 نجد أنعادي لارة الغرفة العادیة وضغط الجو في درجة حراف
درجة الحرارة  بینما في .الجرافیت ھو التكوین البللوري للكربون

ھو التكوین البللوري  الماس (HPHT)ضغط المرتفع المرتفعة وال
ان الظروف الطبیعیة الشدیدة المطلوبة لتكوین  .المستقر للكربون

بالرغم من –كانت السبب في أن أول حجر ألماس صناعي  الماس
 .لم یرى الضوء إلا في القرن العشرین -المحاولات العدیدة

www.sciencedirect.com/science/article/pii/002202
4879900526  

ات تم لأول مرة تخلیق ألماس صناعي عن طریق یفي الخمسینف
محاكاة نفس درجات الحرارة المرتفعة والضغط المرتفع الموجودة 

شكلة الأساسیة الملكن  .الطبیعي الماسفي قاع الأرض حیث یتكون 
كانت تكمن في تحویل الجرافیت إلي ألماس والتي تتطلب درجات 

ً واللتان كانتا تتسببان في  ً وضغط مرتفع جدا حرارة مرتفعة جدا
سرعة تلف المكونات الغالیة للأجھزة مما جعل ھذه الطریقة غیر 

تخلیق أول  1953علماء من السوید في عام وقد استطاع  .اقتصادیة
 Allmana Avenska Elektriska في معاملماس صناعي 

Aktiebolaget (A. S. E. A). 
ثون عندما قام باح 1955ولكن لم یتم نشر ھذه النتائج إلا في عام 

من تخلیق ألماس صناعي في جھاز أمریكیون من جنرال إلكتریك 
HPHT )تحققتخطوة كبیرة للأمام  .)ضغط عالي وحرارة عالیة 

 سرعة مكن أن تذیب الكربون مما جعلعند اكتشاف أن المعادن م
رة وضغط راممكن عند درجات ح الماسوان نمو  أكبر الماسنمو 

  .33 )ص 1998عبد الحكیم  ( .أقل من الطریقة السابقة
فكرة اذابة الكربون في معادن عندما تم العثور علي تم استیحاء 

 الماس في قلب نیزك من كبریتات الحدید في دیابلوكانیون اریزونا
Diablo Canyon Arizona ، نتیجة ظروف  الماسن تكوَ حیث

الحرارة العالیة والضغط العالي الناجمة عن ارتطام النیزك 
ً من شركة جنرال  الماستم طرح  ثم .بالأرض ً أولا الصناعي تجاریا

ً  1959وفي عام  ،لكتریكإ أعلنت شركة دي بریز أنھم أیضا
ضغط عالي (  HPHTاستطاعوا تخلیق الماس باستخدام جھاز 

   .)وحرارة عالیة
مكن ن المستینات القرن الماضي أن الماس ممنتصف في اكتشُف 

 - Diamond chipصغیرة من الماس أخري  رقیقةأن ینمو فوق 
إذا تم وضعھا في الأماكن الأقل  -Seed Crystal بللورة بذرة

 Peter( .)ضغط عالي وحرارة عالیة( HPHTبرودة في جھاز 
1997 P16, P 208(  

الذي كان و- في نفس الوقت في محلول المعدن  الماسمما یمنع نمو  
أكبر تتواجد وبھذه الطریقة  - ماس صغیرةینتج عنھ فقط بللورات 

ً من عدة بللورات  كمیة من الكربون في بللورة ألماس واحدة بدلا
بھذه الطریقة أمكن تخلیق أحجار من و, صغیرة مقاسھا میكرومتر

  .طماس تزن عدة قراریال
 - مرة أخرى–GEقامت شركة جنرال الكتریك  1970في عام  

في عام و .بتخلیق أول حجر ألماس معملي بجودة الأحجار الكریمة
بتقدیم  Sumitomoقامت الشركة الیابانیة سومیتومو  1985

الانتاج  التجاري لأحجار ألماس صناعیة بجودة الأحجار الكریمة 
  Rachelle  2016 P56)( .للاستخدامات الصناعیة

ماس في بیع أحجار  Chathamام بدأت شركة شاث 1993في عام و
عدیمة اللون عن  Gem quality صناعیة بجودة الأحجار الكریمة

صغیر من أحجار  Lot كمیةطریق الانترنت، وكانت عبارة عن 
 قتناء لاصنعھا علماء روس وتم تسویقھا كقطع لمحبي ا ماس

Collectors  ةدولار للقطع 100بسعر.  
الصناعي في  للماستسببت أول أخبار عن الانتاج التجاري وقد 

م تنحسر بعد، فتكلفة والتي ل الماسموجة من الذعر في أسواق 
 Gemماس صناعي بجودة الأحجار الكریمة تصنیع حجر 

quality  ما زال حتي الآن ضعف تكلفة استخراج حجر طبیعي
 الماسلتخلیق  تم تطویر عدة أجھزةومن ثم  .مماثل من المناجم

  .BARSو  Beltالصناعي، ویعتبر الأكثر شھرة ھم نظامي 

     Belt Synthesisالصناعيالماس  نتاجلإ BELT نظام 
لكتریك وسومیتومو ودي بریز مكبس من إجنیرال  اتتستخدم شرك

ھذا النظام یتكون من مكبس ھیدرولیكي ضخم لھ  .BELTطراز 
مع  .اسطوانیة الشكل سنادیل تقوم بعمل ضغط ھائل علي خلیة

البناء المضبوط لخلیة التفاعلات والتركیب أن  الأخذ في الاعتبار
  .الصناعي الماسالكیمیائي ھي عوامل أساسیة لنمو 

لأن ھیكلھ علي شكل  BELT Apparatusسمي جھاز ھذا النظام یُ 
حلقة، وفیھ تقوم كل الأجزاء المیكانیكیة بفرض ضغط ھائل علي 

كما  ط الزائد ینتشر علي الأجزاء المجاورةبعضھا البعض والضغ
 القلب الداخلي من كربید التنجستین .)2(ھو واضح بالشكل رقم 
Tungsten Carbide بداخلھ خلیة تفاعل مركزیة ویوجد.  

وكذلك مصدر للكربون flux  بداخل خلیة التفاعل یوجد المذیب 
ً بإذابة مصدر مثل ألواح الجرافیت بون ثم الكر، یقوم المذیب أولا

نیكل أو حدید  المذیب من الممكن أن یكون .یجعلھ یتبلور كالماس
الجرافیت إلي  نھ بدون ھذا الوسیط یتحولأونجد  .علي سبیل المثال

 الماساستخدام مذیب معدني یجعل تخلیق  فنجد ان .ببطء شدیدماس 
  .ممكن عند درجات حرارة وضغط أقل بكثیر مما ھو مطلوب عادة

  
  المستخدم لإنتاج الماس الصناعي BELTظام نیوضح : 2شكل 

ضغط مرتفع ( HPHTبعض المعادن المستخدمة في طریقة 
 مختلفنجد و .أسرع من غیرھا الماستجعل نمو ) وحرارة مرتفعة

وبعض  ،الماسلنمو  االكربونات أو حتي الماء یمكن استخدامھ
 ُ ب فالماء في المحول الذي یستخدم مذی -الماسبطئ نمو التركیبات ت
ویبدو أن للھیدروجین تأثیر ایجابي  -سرعة النمو من معدني یقلل

  خري كالألومنیومواستخدام عناصر أ .علي سرعة نمو الماس
Aluminium  والزركونیوم Zirconium  ،علي سبیل المثال

عدیم  الماس، مما یجعل للماستبطئ من اختراق النیتروجین الذري 
  .اللون

  ُ بید معدني وتسھل تكوین شوائب معدنیة ج كرنتِ ولكن ھذه المواد ت
 یعمل بصورة جیدة ضد تكوینالنحاس و .الصناعي الماسكبیرة في 

 ً   .تكوین الشوائب المعدنیة الكبیرةلھذه الكربیدات المعدنیة مانعا
في الظروف المطلوبة لتخلیق بللورات صناعیة كبیرة ویمكن حصر 

  :التالیة النقاط
 دون ن درج البقاء فترة زمنیة طویلة ب القرب م داخلات ب يت  ت

بع ھار أو التش ث . الانص تحكم حی و الم ئ ھ و البط ان النم
ق  ونجد .الأساسي لتخلیق بللورات كبیرة دث التخلی ھ اذا ح أن

و  ا نم تج عنھ ا ین ً مم دا رة ج ة كثی ذور ثانوی بسرعة ستتكون ب
  .مضطرب

یجب أن تظل الظروف الجویة المحیطة ثابتة  ،وللنمو البطيء
بضع دقائق كافیة لتحویل الجرافیت إلي  .قتفترة من الو

ألماس، ولكن یطلب الأمر حوالي اسبوع للتبلور الصناعي 
 5مقاسة  Gem quality لحجر بجودة الأحجار الكریمة

  .مللیمتر
 تقلیل عدد البذور الأولیة، وإذا أمكن جعلھا واحدة فقط. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/002202
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  غط أو أرجح الحرارة أو الض عدم تكون بذور ثانویة نتیجة ت
ً صعب من الوھذا  .ھتزازالا  .تنفیذه في خلیة كبیرةجدا

  BARS Synthesis الصناعيلإنتاج الماس  BARSنظام 
ھو النسخة "Spilt Sphere "الكرة المنشطرة "أو  BARSجھاز 

تم تطویره  .)ضغط عالي وحرارة عالیة( HPHT الروسیة لجھاز
 في معامل الأكادیمیة الروسیة للعلوم في نوفوسیبریسك

Novosibirsk ،والتي تكون شكل  ویتكون من ثماني سنادیل
 بعضھا البعض یتم ضغط ھذه السنادیلكروي عند تجمیعھا مع 

ً مع   بعضھا وبدورھا تضغط علي عدد ست سنادیلھیدرولیكیا
مع وجود ضغط منخفض ف .)3(كم ھو واضح بالشكل رقم  أخرى

ً داخ ً في الخارج یتم الوصول إلي ضغوط مرتفعة جدا ل خلیة نسبیا
  .التفاعلات المكعبة

  
  الصناعيلإنتاج الماس  BARSنظام  یوضح :3شكل 

خري من العلماء الروس أ ةقامت مجموع 1960في حوالي عام 
، BELT، وھو مشابھ لنظام Toroidalبتطویر نظام تورویدال 

شریط المعدني الموجود بین ھو أن البینھما  والفرق الرئیسي 
لحمایة خلیة التفاعل من  BELTنظام ین المتحركین في السندال

الكسر غیر موجود، ولكن ھذا الشریط مندمج علي شریط نتوء 
ن ھذا أقال یُ و .BARSحول خلیة التفاعل في نظام  torus مستدیر 

 BELTالنظام یمكن أن ینُتج مستویات من الضغط أعلى من نظام 
  .جیجا باسكال GPa 15حتي 

  صناعيلإنتاج الماس ال CVD  تكنولوجیا 
بواسطة  الماستم تطویر تقنیة أقل تكلفة لتخلیق  1952في عام 

 Union من مؤسسة یونیون كاربید W. G. Ever soleالعالم 
Carbide Corporation،  من  الماسوفي ھذه الطریقة یتم تخلیق
  .(CVD)للأبخرة  الكیمیائي الغاز عن طریق الترسیب

الجرافیت یة للماس وھي ة التفاعلیة الأولیتم تعریض المادحیث " 
) CH4ذو التركیب الكیمیائي (ز ھیدروكربوني مثل غاز المیثان لغا

وتكون النتیجة أن الجرافیت المحمل بالكربون  .علي سبیل المثال
الأولیة، وبعد ذلك یتم  تسرب علي سطح المادة التفاعلیةی الماسو

 .كشط الجرافیت عن طریق تعریضھ لغاز ھیدروجین ساخن
  ).18ص 1995 الفیصل(

ً لطبقة  وبتكرار  .الماسمن ھذه الطریقة ینتج عنھا نمو بطيء جدا
ً ماس أكثر سُ ملیة عدة مرات یتم انتاج طبقات ھذه الع في . مكا

قام الباحثون في المركز الیاباني لبحوث المواد  ،منتصف السبعینیات
باكتشاف طریقة سریعة واقتصادیة ) NIRIM(عضویة الغیر 

طبقات الماس عن طریق الترسیب الكیمیائي وعملیة لتخلیق 
  ).CVD(للأبخرة 

الماس فوق طبقة من وتم عمل براءة الاختراع لتطبیق نمو طبقة 
لا یزال  نولك .الطبیعي الماستفاعلیة أولیة من المویسانیت أو 

أن : ھناك بعض المشاكل المؤثرة ذات الطبیعة التكنولوجیة مثل
كما ھو موضح في  –ة ضعیفة خلقالمُ  الماسلتصاق طبقة درجة ا

وتنفصل بسبب أي احتكاك میكانیكي مثل عملیة ) 4(الشكل رقم 

  .الصقل
  لإنتاج الماس الصناعي other techniques تقنیات أخري

ي عام ف De Carli and Jamieson جامسیوندیكارلي و اقام 
باستخدام الموجات التصادمیة  الماسبتطویر طریقة لنمو  1961

الجرافیت علي -المادة الكربونیة  لالناجمة عن انفجاره، حیث تتحو
نتیجة درجة الحرارة  الماسإلي بللورات صغیرة من  - سبیل المثال

  .المرتفعة والضغط المرتفع الناجمة عن الانفجار
بتحسین ھذه الطریقة باستخدام بلوك من  DUPONT دو بونتقام 

نخفض الضغط فقط تبرید، فبعد الانفجار ی لوحالنحاس یعمل ك
ه مع وُ تَ ن لِ كوَ المُ  الماسفعند تلامس  .الحرارةبسرعة كبیرة ولیس 

 الماسالمعدني یحدث تبرید سریع، وذلك یمنع أن یعود  اللوح
ً لأن فترة النمو قصیرة .كون إلي جرافیتتالم ً، فإن  ونظرا جدا

َ لالناتج یكون میكروسكوبي الحجم، و الماس حُ أن یسُتخدم  ذا لا ی صل
 .لي كحجر كریمحُ في الترصیع بال

 
نتجة باستخدام الطبقة الرقیقة للماس المُ یوضح شكل : 4شكل 

  )CVD(تكنولوجیا 
 Identification of synthetic الماس الصناعي طرق تمییز

diamond  
واص الفیزیائیة الصناعي لھ نفس الخ الماسبالرغم من أن 

الدلائل التي تظُھر  لكن ھناك بعضوالطبیعي،  للماسوالكیمیائیة 
ویجب الأخذ في الاعتبار أن ھذه دلائل  .آثار العملیة الصناعیة

ً  أي استرشادیة ً ولا تكون دلیل قاطع أحیانا   .قد لاتحدث دائما
 Possibilities for visual احتمالات التعرف بالنظر 

identification  
المظھر الخارجي للبلورة الخام واحتمال وجود  فحصعملیة  ھي

  .شوائب غریبة
  الخام للماسالشكل البللوري وصف 

 Morphology and the crystal shape of rough 
diamond  

الطبیعي والصناعي ناجم عن الفرق في  الماسالفرق التركیبي بین 
ونتیجة لذلك . ظروف التبلور والتركیب الكیمیائي للبیئة المحیطة بھ

  .الطبیعي نظیرهن فإن تاریخ التكوین للحجر الصناعي مختلف ع
الطریقة  یوضحالبللورة عادة ما  - Morphology - إن طبیعة شكل
تحدثُ بأشكال مختلفة، فالبللورات الطبیعیة الخام . التي تكونت بھا

ً ھو الثماني السطوح، الأشكال المكعبة، االشكل و لأكثر شیوعا
ً ھو الأندر  الرباعیة السطوح والمضلع الاثناعشري ،لمعینةا   .وجودا
ً ماتكون بللورات " ً نادرا الطبیعي الخام في الشكل  الماسوأیضا

العوامل المحیطة بھا أثناء  تغیرُالبللوري المثالي وذلك نتیجة 
بطریقة أو -ولذلك فإن البللورات قد تكون إما منبعجة . تكونھا
أو بھا فراغات سطوح بللوریة، أو تآكل في الحواف  -بأخرى

الأحیان قد تظھر علي أسطح البللورة  في بعضو .الجانبیة للبللورة
-أموت–، وكذلك شائع تواجد بللورات مزدوجة -مثلثة–أشكال نمطیة 

یوضح الإختلاف في الشكل البللوري للماس ) 5(والشكل رقم  .
  )Ralf, Michelle 2011 P 17( .الطبیعي والصناعي
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  عيالطبیعي والصنا للماسمقارنة بین الشكل البلوري  یوضح: 5شكل  

الصناعي كبللورات مختلفة مكعبة وثمانیة  الماسیتواجد بینما 
المكعبة وثمانیة –الأسطح والمكعبة أكثر، وھذه البللورات المختلفة 

سطح الخام للماس الطبیعي فإن وبخلاف  .لھا شكل نمطي - الأسطح
ً  الماسأسطح  وتظھر علیھا خطوط النمو  الصناعي ناعمة نسبیا

ً لصناعیة غالبوالبللورات ا. حلزونیة ما تكون متساویة القیاس  ا
في كل حجر ألماس صناعي و .وشكلھا متجانس أكثر من الطبیعیة

حدیث الصنع یمكن رؤیة البللورة البذرة والتي عادة ما تكون حجر 
كما ھو موضح  ألماس صناعي صغیر والذي یترسب علیھ الكربون

  .)6(في الشكل رقم 

  
ذرة ظاھرة علي سطح الماس یوضح شكل البللورة الب: 6شكل 

  الصناعي
  strange inclusionغریبة الشوائب وصف ال

الطبیعي تؤدي إلي وجود  الماسالطبیعة المعقدة والمركبة لتبلور ان 
وفي ھذا الصدد . أعداد كبیرة من الشوائب ذات الاختلافات الكثیرة

 في كثیر من الأحیانوفإن الأحجار الصناعیة لھا تقسیمات متباینة، 
   .طبیعة الشوائب من طریقة التصنیع تمییزیمكن 
الشوائب المعدنیة ھي الشوائب التقلیدیة للأحجار الصناعیة،  تعتبر

، ھذه الشوائب المعدنیة الطبیعي الماسوھي لاتتواجد أبدا في 
ولھا  )7(كما ھو واضح بالشكل رقم – تتواجد بأشكال مختلفة

ریق كاشف تشتت الطاقة فعن ط. المعدنيأو اللمعان خاصیة البریق 
 Energy Dispersion X-Rayالفلوریة  Xعن طریق أشعة 

Fluorescence  (EDXRF) لي طبیعة الشوائب یمكن التعرف ع
ً  -المعدنیة في المذیب المعدني  ةنیكل الموجود أو حدید، كوبالت مثلا

  .في خلیة التفاعل

  
  عيغریبة داخل حجر الماس الصناالشوائب ال یوضح شكل: 7شكل 

ً و جذب نالصناعي قد ی الماسن الوجود الشوائب المعدنیة ف نظرا
 ً جھاز  –للمغناطیسیة  SQUIDإن جھاز و. مغناطیسللقلیلا

 Superconducting Quantum لصیخل الكمي سریع التواالتد

Interference Device -  ُدم لتقفي أثر أقل الخواص ستخی
 .ریع التوصیلة عن طریق استخدام كاشف من معدن سییسالمغناط

)whatis.techtarget.com/definition/superconducting-
quantum-interference-device(  

  Growth linesخطوط النمو وصف 
ً  خطوط في البیئة المحیطة أثناء  النمو ھي ناتج تغیرات طفیفة جدا

عملیة النمو، وھي تعكس الطبیعة الخارجیة بدقة وھي عادة الطریقة 
 - حجر مصقولأي الوحیدة للتعرف علي التكوین البللوري داخل 

  .)8(كما ھو واضح بالشكل رقم 
لاع في التكوین الداخلي تزاج الشكل المكعب والثماني الأضان ام 

 َ  الماسفي  Growth Lines طیة نتجُ عنھا خطوط نمو نمقد ی
أو  hourglass الصناعي، وقد تكون علي نمط شكل الساعة الرملیة

نمط شكل الساعة الرملیة . stop sign pattern علامة التوقف
ً  Pavilion side لاحظتھ ناحیة القمعمكن معادة یُ   ، ویعتمد أیضا

 التلون الموضعيونجد  .تجاھھعلي الاتجاه الذي تم صقل الحجر 
 َ ُ ی خلال عملیة النمو،  ج عن زیادة أو نقصان مؤقت لعوامل التلوننت

 Growth التلون الموضعي خطوط النمویتبعَ حیان وفي أغلب الأ
Lines ً ً قد یحدث عشوائیا   .، لكنھ أیضا

  
تؤكد أن  خطوط نمو غیر نمطیةلتكوینات یوضح وجود : 8شكل 

 ً   الماس مُخلق صناعیا
تقنیات الصناعي باستخدام ال احتمالات التعرف علي الماس

  Laboratory techniques معملیةال
 الماسكما ذكرنا فإن الظواھر الخارجیة ھي فقط مؤشرات لكون 

ففي المعمل . صناعي، ولذا ینُصح بالكشف علي الحجر في المعمل
 ُ عطي نتائج موثوقھ بنسبة تتوافر الأجھزة بأحدث تكنولوجیا والتي ت

  .الماسعن أصل وطبیعة حجر  100%
 Cathode التلألؤ الكاثوديعن طریق مقارنة التعرف  3.2.1

luminescence  
لكترونات في القذف بالإبعث الضوء من خلال في التألق الكاثودي ین

 -بلا ھواء-إن بعض المواد عندما یتم قذفھا في الفراغ ف. فرغةبیئة مُ 
ً  نخفضةم بإلكترونات ذات طاقة فولت  1000 :000 10من -نسبیا

وھذه العملیة تتم في  جزء مرئي، منھا نھ ینبعثإف - EVلكتروني ا
  . أنبوب أشعة الكاثود مثل الموجودة في التلیفزیون

یتم فحص الطیف في النطاق بین  ،وعن طریق جھاز قیاس الطیف
380nm 1000وnm )حیث یتم دراسة الرسم البیاني ) نانومیتر

لیة علي حجر الماس بتطبیق ھذه العمو. لشكل وقوة الأشعة المنبعثة
النمو الداخلي لھ حیث أنھ یضُاء أثناء عملیة  شكل یمكننا رؤیة

ً ولھا  الماسنمو خطوط ف .انبعاث الضوء الصناعي أكثر انتظاما

 ماس طبیعيكل بلورة ش

 شكل بلورة ألماس صناعي
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 الطبیعي غیر منتظمة الماسنمو  بینما نجد خطوط .كثافة مختلفة
ً أو علي الأقل محدد النطاقذات و أكثر   .تلألؤ أكثر تجانسا

  Diamond View كاشف الماسجھاز  ستخدامباالتعرف 
) 9(كما ھو واضح في شكل رقم  Diamond Viewجھاز آخر 

ً من شركة دي ب وھو یعمل مثل جھاز  De Beers یرزوھو أیضا
 -واضح ومرئي أي أنھ یجعل شكل خطوط النمو -التلألؤ الكاثودي 

الحجر  -تعریض-حیث یتم إضاءة  .لكتروناتولكن بدون استخدام إ
ذات ) 10(كما ھو واضح في شكل رقم  UVعة فوق بنفسجیة بأش

ویتم تكبیر وتحسین الصورة المرتدة المتلألئة  .طول موجي قصیر
ً التمییز بین الأصلین  .علي شاشة عرض وتتیح ھذه الطریقة أیضا

  .-الطبیعي والصناعي – المتاحین
 UVھناك ظاھرة عارضة مع استخدام الأشعة الفوق بنفسیجیة 

كما ھو واضح في الشكل فللوریة خضراء  Xر علامة وھي ظھو
الصناعي، وھذا یحدث فقط في الأحجار التي  الماسفي ) 11(رقم 

الروسیة وذلك ناتج عن وجود ذرات  BARSتم تخلیقھا بطریقة 
  .نیكل داخل البنیة البللوریة

  
المستخدم للكشف عن الماس جھاز دایموند فیو یوضح  :9شكل 

 ً   المُخلق صناعیا

  
الأشعة باستخدام مرئیة الأشكال خطوط النمو یوضح  10:شكل 

  UVالفوق بنفسیجیة 

  
فللوریة خضراء في حجر   Xعلامةیوضح ظھور  11:شكل 

ً بطریقة ألماس    BARSمُخلق صناعیا
 Diamondدایموند شور " مؤكد الماسیة"ستخدام جھاز باالتعرف 

Sure    

وق بھا مسحة صبغة أغلب أحجار الماس الصناعي الموجودة بالس
صفراء إلي برتقالیة إلي بنیة، ھذه اللون ناتج من وجود ذرات 

في الماس الطبیعي ذرات و .بدیلة في التركیب البللوري نیتروجین
الصناعي  الماسھذه تتواجد في مجموعات ولكن في  النتیروجین

یتھ باستخدام جھاز قیاس ؤتتواجد منفردة، وھذا الفرق یمكن ر
ولقد  .بالأشعة الفوق بنفسجیة أو تحت الحمراء الطیف الضوئي

ھذه الخاصیة عند تطویر  De Beersدي بریز  ت شركةاستخدم
لمسمي دایموند شور السھل الاستخدام صغیر الحجم االجھاز 

Diamond Sure  الماسمكنھ تحدید أصل أغلب أحجار یُ والذي 
  )anchorcertgemlab.com/diamond-sure( .الطبیعیة
   ماس الصناعي في التجارةالأھمیة 

The importance of synthetic diamond for the 
trade 

 في السوق، والیوم يیتواجد الماس الصناعي بجوار الماس الطبیع
لأغرا ض الصناعة قد تجاوز انتاج الماس الصناعي  یمكن تقدیر

میشیل ( .)ملیون قیراط 40( أربع أضعافباس الطبیعي انتاج الم
  .)114ص 1993
  :یعتمد علي عاملین الماسعلي سوق الماس الصناعي تأثیر ونجد 
  ار ل أحج اسھ تخدم  الم ي تس ة ك رة ونقی ناعي كبی الص

اف  ترٌصعكأحجار كریمة  في الحُلي؟ وھل ھناك انتاج ك
؟ً   منھا؟ وھل سعرھا منخفض نسبیا

  علي أنھا صناعیة؟ھل یمكن التعرف 
 الماسن انتاج ألحسن حظ تاجر الماس والجواھرجي 

ً للأحجار الصغیرة الجیدة للصناعة  الصناعي موجھ غالبا
Powder حیث ظھرت في الأسواق أحجار ألماس صناعي ،

  .تضاھي جودة الأحجار الكریمة
 Sumitomoوسومیتومو  De Beersكلا من شركة دي بیرز ف

ً تنُتج و للورات مقطوعة باللیزر لتسُتخدم كمصارف بیع شظایا بت
فسیكون  ،لو قاموا بصقل ھذه الأحجار. "heat sinks" للحرارة

  ي الأحجار ذات قطاع الزمردھناك في الأسواق كمیة كبیرة من 
Emerald cut– الباجت Baguettes - ذات لون أصفر عمیق .

ببیع الماس الطبیعي  De Beersدي بیرز  تقوم شركةحیث "
وھرات، وانتاجھا من الماس الصناعي مخصص فقط لمجل

  ).Hugh  2015 p.22( .للأغراض الصناعیة والبحثیة
ومن وقت لآخر تظھر في الأسواق أحجار ألماس صناعیة روسیة 

ً   BARSمصنوعة بتقنیة نتاج ان ا .ولكن بكمیات صغیرة جدا
ً  الحجم صناعیة كبیرة ماسأحجار  ، ت الحاليقفي الولیس اقتصادیا

 .ضعف تكلفة استخراج الماس الطبیعيب تقدرث أن تكلفة الانتاج حی
ً أن ونجد  أنھ من خلال حقیقة التأثیر الأھم علي السوق حالیا

معالجة ل ھااستخدامتكنولجیات انتاج الماس الصناعي زادت امكانیة 
  .القائمالماس الطبیعي 

   الصناعةماس الصناعي في الأھمیة 
The importance of synthetic diamond for the 

industry   
من خلال التبحر في صناعة الماس الصناعي بعوامل متعددة، مما 

أدي إلي دخولھا في تطبیقات واسعة والتي یعد أھم مجالات 
  :"استخدامھا

ري .1 لاء البص راص : الط لاء للأق ادة ط تخدم كم ث تس حی
ات،  لاء العدس ب، ط زة الحاس ي أجھ ة ف لبة المتخدم الص

زاء لاء الأج ا ط د ع رض لجھ ي تتع لاء الت لي، والط
  .لمقاومة التآكل

ات .2 رط : الإلكترونی زة الف ة الأجھ تخدم لحمای ث تس حی
  .موصیلیة أو الفروكھربائیة لزیادة عمر الاستخدام

ة : الطب .3 لبة، وخامل قة، ص حیث تستخدم كمادة غیر لاص
  )2ص 2003علاونة ( .للأدوات الجراحیة

  :Resultsنتائج البحث 
  ع ي لجم ردود النفع ق الم ول تحقی ددة ح ات المح المعلوم
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  . الماس المُصنع
  وھرات میم المج ناعي لتص اس الص ین الم اط ب الارتب

  .والاستخدامات التكنولوجیة الأخرى
  ان الوعي بالصفات الممیزة للماس الصناعي یمكن بھ أن

نف  و مُص د آلا وھ ص جدی ام بتخص ً للاھتم یكون منطلقا
 .للأحجار

 ناعي اس الص ات الم ن عین ض م تخدام  بع ة  اس مُلھم
  .لمصمم المجوھرات

 :  Recommendationsالتوصيات 
  وجى دم التكنول ین التق ربط ب رورة ال اسض ناعة الم  لص

ى ة ف ة القائم ي ب والدراس ة والحل ات المعدنی م المنتج ة قس كلی
 .الفنون التطبیقیة جامعة حلوان 

 نیع او مراحل إدخال برامج اس تص ى  الم ات الف ةعملی  البحثی
ب ا بالنس د دورھ ع تحدی ى ة للطبشكل أوسع م ب حت یفال  تض

 المجوھرات، وذلك للربط بین دراسة مواد تصمیم ابداعھ إلي
 .الحدیثةمتطلبات السوق ودراسة 

 ة ام بدراس اعد الاھتم ي تس رق الت ي  الط ین ف ا ب ل فیم الفص
 . السوقيلمواكبة التطور  الطبیعي والصناعي الماس

 التطبیقات الحدیثة سواء للحاسب أو الھواتف  التطرق وابتكار
 ).المقتني -الباحث -الطالب(المھتمین بالمجال  لة لخدمةالنقا
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